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ABSTRACT

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penggunaan LKPD PjBL
terintegrasi STEM terhadap kemampuan argumentasi ilmiah peserta didik fase
F SMA dalam pembelajaran sistem ekskresi. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah quasi-experimental dengan desain posttest only group
control. Sampel penelitian terdiri dari peserta didik fase F di SMAN 2 Padang,
dengan 39 peserta didik di kelas eksperimen dan 39 peserta didik di kelas
kontrol. Instrumen yang digunakan berupa tes uraian untuk mengukur
kemampuan argumentasi ilmiah peserta didik. Analisis data dilakukan
menggunakan uji t-test pada hasil posttest, yang menunjukkan nilai Sig.2 tailed
sebesar 0,001 lebih kecil dari (0=0,05). Hasil ini menunjukkan bahwa adanya
perbedaan yang signifikan antara kelas eksperimen yang menggunakan LKPD
PjBL terintegrasi STEM dengan kelas kontrol yang hanya menggunakan LKPD
PjBL konvensional. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa LKPD PjBL
terintegrasi STEM berpengaruh terhadap peningkatan kemampuan argumentasi
ilmiah peserta didik.

This study aims to analyze the effect of using STEM-integrated PjBL LKPD on
the scientific argumentation ability of phase F students in learning the excretion
system. The method used in this study was quasi-experimental with a posttest
only group control design. The research sample consisted of phase F students
at SMAN 2 Padang, with 39 students in the experimental class and 39 students
in the control class. The instrument used was a descriptive test to measure
students' scientific argumentation ability. Data analysis was carried out using a
t-test on the posttest results, which showed a Sig.2 tailed value of 0.001 smaller
than (o0 = 0.05). These results indicate that there is a significant difference
between the experimental class using STEM-integrated PjBL LKPD and the
control class using only conventional PjBL LKPD. Thus, it can be concluded
that STEM-integrated PjBL LKPD has an effect on improving students'
scientific argumentation ability.
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PENDAHULUAN

Pe.mbe.lajaran yang efektif di era abad 21 adalah pembelajaran yang dapat me.ngasah
kete.rampilan be.rpikir kritis, pe.nye.le.saian masalah, kolaborasi, dan komunikasi. Ke.mampuan-
ke.mampuan ini me.rupakan bagian dari ke.te.rampilan abad 21 yang pe.nting untuk me.mbe kali pe.se.rta
didik me.nghadapi tantangan global, salah satunya adalah ke.mampuan argume.ntasi ilmiah. (Kulsum &
Nugroho, 2014). Argume.ntasi me.rupakan prose.s me.nghubungkan be.rbagai ide. de.ngan alasan yang
te.pat, be.rdasarkan data yang te.rse.dia (Saracaloglu, et al., 2011).
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Kemampuan argume.ntasi ilmiah sangat berkaitan erat dengan pengetahuan peserta didik,
kare.na de.ngan be.rargume.ntasi, me.re.ka dapat me.ne.rapkan konse.p-konse.p sains yang te.lah dipe.lajari
ke. dalam ke hidupan se.hari-hari (Bulgre.n, et al., 2014). Dalam prose.s argume.ntasi ilmiah, validitas
suatu argume.n tidak hanya dite.ntukan ole.h struktur argume.ntasinya, te.tapi juga ole.h ke.te.patan konse.p
yang digunakan untuk me.ndukung klaim dalam suatu bidang ilmu, te.rutama biologi (Harianto, 2018).
Terdapat beberapa alasan me.ngapa ke.terampilan argume.ntasi pe.nting dalam pe.mbe.lajaran sains,
yaitu: (1) ilmuwan me.nggunakannya untuk mempe.rluas se.rta me.mperdalam pe.ngetahuan ilmiah
me.reKka; (2) masyarakat me.nggunakannya dalam diskusi dan pe.rde.batan ilmiah; se.rta (3) pe.se.rta didik
me.mbutuhkannya dalam prose.s pe.mbe.lajaran guna mempe.rkuat pe.mahaman me.reka. (E.rduran,
Simon & Osborne., 2004).

Pe.nilaian te.rhadap ke.mampuan argume.ntasi ilmiah pe.se.rta didik sangat pe.nting untuk me.nilai
sejauh mana me.reka me.nguasai konse.p yang diajarkan dalam prose.s pe.mbe.lajaran. Pe.mbe.lajaran
aktif me.mbe.rikan pe.luang bagi pe.se.rta didik untuk me.nyampaikan pe.ndapat me.re ka, kare.na me.lalui
argume.ntasi ilmiah, me.reka dapat me.nunjukkan pe.mahaman te.rhadap konse.p-konse.p ilmiah yang
dianalisis dari fe.nome.na yang ada (Osborne., 2010). Me.skipun se.bagian be.sar guru te.lah be.rusaha
untuk me.nge.mbangkan pe.mahaman konsep ilmiah melalui argumentasi ilmiah, pene.rapan
ke.te.rampilan ini di kalangan pe.se.rta didik masih be.lum se.pe.nuhnya optimal.

Pe.ne.litian se.be.lumnya me.nge.nai ke.mampuan argume.ntasi ilmiah pe.se.rta didik me.nunjukkan
bahwa ke.te.rampilan ini masih kurang te.rasah. Hanya se.dikit pe.se.rta didik yang be.rani me.nyampaikan
pe.ndapat se.lama prose.s pe.mbe.lajaran (Fatimah, 2016). Hal ini dapat dilihat dari jawaban yang me.re.ka
sampaikan, yang umumnya masih be.rupa pe.rnyataan tanpa didukung ole.h bukti se.rta alasan yang kuat.
Salah satu faktor penyebab re.ndahnya ke.mampuan argume.ntasi ilmiah peserta didik adalah
pe.mbe.lajaran yang be.lum se.pe.nuhnya me.mbe rikan fasilitas atau ke.se.mpatan bagi pe.se.rta didik untuk
berlatih be.rargume.ntasi (Pritasari et al., 2016).

Ke.mampuan argume.ntasi ilmiah dapat didukung de.ngan pe.mbe.lajaran yang be.rbasis proyek.
Mode.l pe.mbe.lajaran be.rbasis proye k me.mungkinkan pe.se.rta didik untuk me.rancang ke.giatan be.lajar
se.cara mandiri, bekerja sama dalam me.nye.le.saikan proye.k, dan me.nghasilkan suatu produk yang
dapat diprese.ntasikan kepada orang lain (Capraro, Capraro, Morgan & Slough, 2013). Salah satu
ke.untungan dari pembe.lajaran berbasis proyek adalah kemampuannya dalam me.ningkatkan
pemahaman konse.p peserta didik (Sastrika, Sadia & Muderawan, 2013). Pe.nelitian lain
me.ngungkapkan bahwa pe.ne.rapan Proje.ct-Base.d Le.arning (PjBL) dapat me.ningkatkan ke.mampuan
argume.ntasi ilmiah te.rtulis pese.rta didik de.ngan variasi skor yang be.ragam. Se.lain itu, pe.mbe.lajaran
dalam kelas PjBL terbukti memberikan dampak positif dalam mengasah pemikiran Kkritis,
me.ningkatkan ke.te.rampilan sosial se.rta ke.mampuan be.ke.rja sama pe.se.rta didik, dan me.ningkatkan
motivasi me.re.ka dalam be lajar (Affandi & Sukyadi, 2016). Se.lain PjBL, saat ini pe.mbe.lajaran be.rbasis
pe.nde.katan Scie.nce, Te.chnology, E.ngineering, and Mathe.matics (STE.M) juga se.makin digalakkan.

Mode.l PjBL yang terinte.grasi STEM sangat dire.kome.ndasikan dalam pe.mbe.lajaran biologi,
kare.na me.ncakup ke.giatan praktikum yang memungkinkan pese.rta didik me.njadi le.bih aktif dan
tanggap dalam me.nye.le.saikan permasalahan. Se.lain itu, mode.l ini me.mbantu pe.se.rta didik dalam
me.nde finisikan konse.p pe.mbe.lajaran se.rta me.nghubungkannya de.ngan pe.ne.rapan dalam ke.hidupan
sehari-hari (Lestari, Sarwi & Sumarti, 2018). Namun, dalam proses pembe.lajaran, be.rbagai
pe.rmasalahan tidak dapat dihindari. Salah satu ke.ndala yang sering dialami pese.rta didik adalah
kesulitan dalam be.lajar, yang terjadi ketika mereka me.ngalami hambatan dalam memahami atau
me.nye.rap mate.ri pe.lajaran di se.kolah.

PJBL yang terinte.grasi STE.M me.mbe rikan tantangan sekaligus me.ndorong motivasi pe.se.rta
didik, kare.na me.latih me.re.ka be.rpikir kritis, me.nganalisis, dan me.nge.mbangkan ke.mampuan be.rfikir
tingkat tinggi (Capraro et al., 2013). Pe.nelitian me.nunjukkan bahwa PjBL te.rinte.grasi STEM le.bih
me.narik dan me.motivasi pe.serta didik, me.mbantu me.re ka me.mahami mate.ri pe.mbe.lajaran, se.rta
me.ndorong kre.ativitas le.bih baik dibandingkan pe.nggunaan mode.l PjBL konve.vsional (Afriana et al.,
2016). Pe.nelitian se.rupa juga ditke.mukakan dalam ole.h Furi, Handayani dan Maharani (2018), yang
me.nunjukkan bahwa pe.se.rta didik di ke.las e kspe.rime.n de.ngan PjBL terinte.grasi STEM me.miliki
rata-rata nilai kre.ativitas le.bih tinggi dibandingkan ke.las kontrol yang hanya me.nggunakan mode.l
PjBL.
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Be.rdasarkan hasil wawancara de.ngan salah satu guru Biologi di SMAN 2 Padang, didapatkan
informasi bahwa pembe.lajaran umumnya masih me.ne.rapkan metode. ce.ramah, tanya jawab, dan
diskusi. Ke.mudian guru me.mberikan LKPD sebagai penugasan ke.pada peserta didik dalam
pe.mbe.lajaran biologi saat di ke.las. Tetapi belum ada pe.nekanan khusus untuk me.nge.mbangkan
ke.mampuan argume.ntasi ilmiah peserta didik. Guru dalam pe.mbe.lajaran juga te.lah me.ne.rapkan
mode.l PjBL. Namun be.lum dite.rapkannya mode.| PjBL yang te.rinte.grasi STE.M. Hal ini me.nunjukkan
bahwa guru sudah banyak menggunakan variasi dalam pembe.lajaran di ke.las, namun dalam
pe.mbe.lajaran pe.se.rta didik be.lum maksimal diarahkan untuk be.rargume.ntasi se.cara ilmiah.

Dalam prose.s pe.mbe lajaran, biologi me.rupakan cabang ilmu sains yang me.ncakup aspe k produk
dan prose.s. Biologi me.libatkan be.rbagai ke.te.rampilan prose.s, se.pe.rtime.lakukan pe.ngamatan de.ngan
me.nggunakan inde.ra, me.nge.lompokkan atau me.ngklasifikasikan, me.nerapkan konsep dan prinsip,
me.manfaatkan alat se.rta bahan, be.rkomunikasi, me.rumuskan hipote.sis, me.nafsirkan data, me.lakukan
e kspe.rimen, serta me.ngajukan pe.rtanyaan. Be.rdasarkan hasil obse.rvasi di SMAN 2 Padang pada
peserta didik ke.las XI Fase. F me.nunjukkan 76% pe.se.rta didik me.nyatakan bahwa pe.lajaran biologi
menjadi salah satu pelajaran yang sulit karena guru masih menerapkan pembe.lajaran yang
konve.nsional se.hingga prose.s pe.mbe.lajaran te.rasa monoton. Pe.mbe.lajaran biologi akan le.bih mudah
dipahami me.lalui pe.mbe.lajaran be.rbasis praktikum di laboratorium pada be.be.rapa sub mate.ri yang
sulit. Salah satu sub mate.ri biologi yang dianggap sulit ole.h peserta didik adalah siste.m e.kskresi.
Mate.ri ini me.miliki pe.ran penting dalam me.mbantu pese.rta didik me.mahami konse.p-konse.p yang
te.lah dipe.lajari se.be.lumnya.

Be.berapa pe.nelitian sebe.lumnya menge.nai ke.mampuan argume.ntasi ilmiah te.rtulis te.lah
banyak dilakukan de.ngan be.rbagai pe.nerapan mode.l pe.mbe.lajaran. Namun, hingga kini be.lum ada
penelitian yang secara spesifik me.ngkaji penggunaan LKPD PjBL terintegrasi STEM dalam
me.ningkatkan ke.mampuan argume.ntasi ilmiah pe.se.rta didik, khususnya dalam pe.mbe.lajaran siste.m
e kskresi. Pe.ne.litian ini me.nggunakan me.tode. kuasi e kspe.rime.n untuk me.lihat pe.ngarunh LKPD PjBL
terinte.grasi STE.M terhadap ke.mampuan argume.ntasiilmiah pe.se.rta didik fase. F di SMAN 2 Padang
dalam pe.mbe.lajaran siste.m e kskresi.

METODE

Desain Penelitian

Pe.nelitian ini me.rupakan pe.ne.litian e.ksperimen dengan je.nis pene.litian e.ksperime.n se.mu
(quasi expe.riment). Pendekatan yang digunakan dalam pe.ne.litian ini adalah pe.ne.litian kuantitatif.
De.sain pe.ne litian yang digunakan adalah Postte.st Only Control De.sign (Lufridan Ardi, 2017), dimana
ke.lompok e.ksperrime.n dan ke.lompok kontrol dibe.rikan pe.rlakuan yang be.rbe.da dapat dilihat pada
Tabel 1. Penelitian ini dilakukan di ke.las XI fase. F SMAN 2 Padang pada bulan Januari sampai
Fe.bruari 2025. Variabe.l be.bas dalam pe.ne.litian ini adalah LKPD PjBL terinte.grasi STEM mate.ri
siste.m ekskresi, dan variabe.l terikat dalam pe.nelitian ini adalah ke.mampuan argume.ntasi ilmiah
iimiah pe.se.rta didik ke.las XI Fase. F SMAN 2 Padang.

Tabe.l 1. De.sain Pe.ne.litian Postte.st Only Control Dessign

No Ke.lompok Tre.atme.nt Postte.st
1 Eksperimen X T,
2  Kontrol 0 T,
Sumber: (Lufri dan Ardi, 2017)
Ke.te.rangan:
X : Perlakuan de.ngan LKPD PjBL terinte.grasi STEM
0 : Pembe.lajaran de.ngan LKPD PjBL dari se.kolah
T, : Postte.st ke las e kspe.rime.n
T, . Posttest ke.las kontrol

Populasi dan Sampel

Populasi dalam pe.ne.litian ini me.ncakup se.luruh pe.se.rta didik ke.las XI Fase. F yang me.ngambil
pe.minatan biologi di SMAN 2 Padang pada semester Il tahun ajaran 2024/2025, de.ngan total 230
pe.serta didik yang terse.bar dalam 6 ke.las. Sampe.l pe.ne.litian dipilih me.nggunakan te.knik Purposive.
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Sampling, yaitu pe.ne.ntuan sampe.l be.rdasarkan ke.se.diaan guru mata pe.lajaran yang me.ngajar di ke.las
tersebut serta kesesuaian dengan materi yang sedang dipelajari. Se.lain itu, pe.milihan sampe.l
me.mpe.rtimbangkan karakteristik kedua kelas yang memiliki kemampuan yang re.latif sama
be.rdasarkan capaian pe.mbe.lajaran se.belumnya. Me.lalui me.tode. ini, dipe.role.h sampe.l pe.ne.litian
se.banyak 78 peserta didik yang terbagi me.njadi dua kelompok, yaitu kelas kontrol dan ke.las
e kspe.rime.n.
Instrumen

Instrume.n pe.ne.litian yang digunakan dalam pe.ne.litian ini adalah te.s ke mampuan argume.ntasi
ilmiah pe.se.rta didik be.rupa 6 soal e.ssay be.rdasarkan indikator Argume.ntasi Toulmin yang te.rdiri dari
claim (klaim), data (bukti), warrant (jaminan), backing (dukungan), dan re.buttal (sanggahan). Le.vel
argume.ntasi ilmiah dimodifikasi dari ke.rangka analisis argume.ntasi yang dike.mbangkan ole.h E.rduran
et al., (2004). Peserta didik diberikan te.s ke.mampuan argume.ntasi ilmiah se.te.lah me.nye.le.saikan
prose.s pe.mbe lajaran yang me.nggunakan LKPD PjBL te.rinte.grasi STEM.
Prosedur Penelitian

Prose.dur dalam pe.ne.litian ini dibagi dalam tiga tahapan: 1) pe.milihan dua ke.las se.bagai sampe.l
pe.ne.litian de.ngan me.nggunakan te.knik purposive. sampling. 2) Pemberian pe.rlakuan pada ke.dua
kelas, yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol. Pada ke.las eksperimen proses pembe.lajaran
me.nggunakan LKPD PjBL terinte.grasi STEM dan pe.ne.rapan pe.mbe.lajaran te.rdife.re.nsiasi dalam
proye.k be.rbasis tim. Pada ke.las kontrol me.nggunakan LKPD PjBL. Pe.ne.rapan pe.mbe.lajaran de.ngan
me.nggunakan sintak PjBL se.bagai be.rikut: a) pe.ne.ntuan pe.rtanyaan e.se.nsial, b) me.mbuat de.sain
proje.ct, ¢) me.nyusun pe.njadwalan, d) pe.mantauan pe.laksanaan proye.k pe.se.rta didik, e.) pe.nilaian hasil
proyek, dan f) e.valuasi pe.ngalaman proye.k. 3) Pada tahap akhir pe.se.rta didik dibe.rikan postte.st untuk
me.nilai ke.mampuan argume.ntasi ilmiah pe.se.rta didik dan me.lakukan analisis pe.ngolahan data hasil
yang dipe.role.h dari ke.dua sampe.l te.rse.but.
Teknik Analisis Data

Pada penelitian ini, analisis data untuk mengukur kemampuan argume.ntasi ilmiah dilakukan
melalui uji prasyarat, yang meliputi uji normalitas, uji homoge.nitas, dan uji hipotesis. Pe.ngujian
hipote.sis dilakukan de.ngan te knik inde.pe.nde.nt sample.s te.st. Prose.s analisis data me.nggunakan SPSS
22 for windows. Nilai postte.st ke.mampuan argume.ntasi dapat dilihat pada Tabe.l 2.

Tabe.l 2. Nilai Postte.st Ke.mampuan Argume.ntasi limiah Pe.se.rta Didik

Nilai Keglas Kontrol Keslas Egkspesrimegn
N 39 39
Nilai Minimum 13 14
Nilai Maksimum 21 23
_ 58,11 64,10
Nilai Rata-rata (Cukup) (Tinggi)

Sumbe.r: (Analisis Data Pe.neliti, 2025)
HASIL DAN PEMBAHASAN

Be.rdasarkan hasil uji normalitas postte.st pada ke.las e kspe.rime.n me.nggunakan Kolmogorov
Smirnov program SPSS 22 for windows dipe.role.h nilai sig. (2-taile.d) se.be.sar 0,166 yang le.bih be.sar
dari a (0,05), se.hingga data postte.st pada ke.las e.kspe.rime.n be.rdistribusi normal. Se.me.ntara itu, hasil
uji normalitas postte.st pada ke.las kontrol me.nunjukkan nilai sig. (2-taile.d) se.be.sar 0,91 yang juga le.bih
be.sar dari a (0,05), sehingga data postte.st pada ke.las kontrol be.rdistribusi normal. Se.lanjutnya uji
homoge.nitas (Le.ve.ne. Statistic) data dipe.roleh sig. (2-tailed) untuk posttest peserta didik ke.las
e kspe.rime.n dan ke.las kontrol se.be.sar 0,254 > 0,05. Jadi, dari hasil analisis de.ngan program SPSS 22
for windows me.mbuktikan bahwa data te.s argume.ntasi ilmiah pe.se.rta didik dinyatakan homoge.n. Data

me.miliki varians homoge.n apabila taraf signifikan > 0,05. Untuk le.bih je.lasnya dapat dilihat pada Tabe.l
3.

Tabe.l 3. Hasil Analisis Skor Postte.st Ke.mampuan Argume.ntasi llmiah Ke.las E.kspe.rime.n dan
Kontrol
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Uji Kelas Hasil Kestegrangan

Eksperimegn | Sig. 0,166 > 0,05 | Normal
Normalitas (Kolomogorov Smirnov)

Kontrol Sig. 091>0,05 | Normal
Homogesnitas (Levene Statistic) Sig.0,254 > 0,05 | Homogen
. . . Ada perbedaan
Uji-t (2-tailegd) Sig.0,001 < 0,05 secara signifikan

Sumbe.r: (Analisis Data Pe.ne.liti, 2025)

Be.rdasarkan Tabe.l 3, hasil analisis uji normalitas dan uji homoge.nitas me.nunjukkan bahwa skor
ke.mampuan argume.ntasi ilimiah pada ke.las e.kspe.rime.n dan ke.las kontrol be.rdistribusi normal se.rta
homoge.n, ditunjukkan de.ngan nilai Sig > 0,05. Data yang te.lah me.me.nuhi krite.ria normalitas dan
homoge.nitas ke.mudian dianalisis me.nggunakan uji hipote.sis untuk me.ne.ntukan apakah pe.ne.litian
dite.rima atau ditolak. Uji hipote.sis yang digunakan dalam pe.ne.litian ini adalah uji inde.pe.nde.nt sample.
t-te.st. Pe.ngujian analisis data ini dilakukan de.ngan bantuan program SPSS 22 for windows dimana
hipote.sis dite.rima jika nilai signifikansi < 0,05. Be.rdasarkan hasil analisis nilai postte.st, dipe.role.h nilai
sig. (2-tailed) <a (0,001 < 0,05), maka H; dite.rima. Hal ini me.nunjukkan adanya pe.rbe.daan signifikan
dalam ke.mampuan argume.ntasi ilmiah pe.se.rta didik di ke.las e.kspe.rime.n dan ke.las kontrol pada te.s
postte.st. De.ngan de.mikian, dapat disimpulkan bahwa LKPD PjBL terinte.grasi STEM efektif dalam
me.ningkatkan ke.mampuan argume.ntasi ilmiah pe.se.rta didik.

Pe.ne litian ini dilaksanakan di SMAN 2 Padang de.ngan me.libatkan sampe.| yaitu ke.las XI Biologi
10 se.bagai ke.las kontrol yang me.nggunakan LKPD PjBL dan kelas Biologi 12 sebagai ke.las
e kspe.ime.n yang me.ne.rapkan LKPD PjBL terinte.grasi STE.M. Pe.nerapan LKPD PjBL terinte.grasi
STEM dalam ke.las eksperimen bertujuan untuk me.ngamti pe.ngaruhnya terhadap pe.ningkatan
ke.mampuan argume.ntasi ilmiah pe.se.rta didik dibandingkan de.ngan LKPD PjBL saja. Be.rdasrkan hasil
uji hipote.sis me.nunjukkan bahwa pe.mbe.lajaran de.ngan LKPD PjBL terinte.grasi STE.M me.mbe.rikan
dampak signifikan te.rhadap ke.mampuan argume.ntasi ilmiah pe.se.rta didik fase. F di SMAN 2 Padang.

Pada abad ke.-21, yang me.njadi kunci utama ke.se.jahte.raan suatu ne.gara adalah pe.nguasaan sains
dan teknologi (Anggre.ni et al., 2020, p. 42), Hal ini karena ilmu pe.ngetahuan dan teknologi
memungkinkan suatu negara bisa menge.mbangkan inovasi, me.ningkatkan efisie.nsi, dan juga
me.ningkatkan kualitas hidup rakyatnya. Ne.gara yang dapat me.nge.mbangkan dan me.ne.rapkan sains
se.rta te.knologi se.cara optimal akan me.miliki ke.unggulan kompe.titif di tingkat global dan be.rpe.luang
me.ncapai kesejahteraan yang lebih baik. Pada abad ke.-21, pe.nerapan mode. pe.mbe.lajaran
terinte.grasi STE.M me.njadi salah satu pilihan strate.gis untuk me.mpe.rsiapkan pe.se.rta didik se.bagai
ge.ne.rasi masa de.pan dalam me.nghadapi berbagai tantangan dan pe.rmasalahan yang mungkin timbul
di masa me.ndatang.

Pe.nde katan STEM dirancang untuk me.ningkatkan lite.rasi sains dan te.knologi pese.rta didik,
yang terlihat melalui kemampuan mereka dalam membaca, menulis, mengamati, serta
me.ngaplikasikan konse.p-konse.p sains dalam kehidupan sehari-hari (Mu’'minah & Aripin, 2019).
Se.lain itu, pe.nerapan PjBL terinte.grasi STEM juga berkontribusi dalam pe.mbe.ntukan karakte.r
peserta didik, karena mendorong mereka menjadi individu yang mampu me.me.cahkan masalah,
be.rinovasi, dapat me.nciptakan hal baru, tanggap te knologi, mandiri, be.rpikir se.cara logis dan Kkritis,
se.rta dapat me.ngaitkan pe.nge.tahuan yang dipe.role.n de.ngan konte ks ke hidupan nyata (Rohmah e.tal.,
2019).

LKPD PjBL terinte.grasi STEM yang dike.mbangkan me.miliki pe.ngaruh signifikan te.rhadap
pe.ningkatan ke.mampuan argume.ntasi ilmiah pese.rta didik kare.na be.berapa faktor, diantaranya: (1)
pe.mbe.lajaran be.rbasis proyek memungkinkan peserta didik menge.mbangkan pemahaman dan
me.nge ksplorasi konse.p se.cara me.ndalam me.lalui proye .k yang dibe rikan, se.hingga pe.se.rta didik dapat
be.rpe.ran aktif dalam proses pe.mbe.lajaran. (2) pe.ndekatan STEM me.ndukung pe.se.rta didik dalam
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me.nye lesaikan permasalahan kompleks yang berkaitan dengan kehidupan nyata de.ngan
me.nggabungkan e.mpat disiplin ilmu yaitu sains, te.knologi, te.knik, dan mate.matika.

Dalam prose.s pe.mbe.lajaran, STEM be.rpe.ran se.bagai strate.gi yang me.ndorong pe.se.rta didik
untuk be.rpartisipasi aktif dalam be.rbagai tahapan, mulai dari me.ngide.ntifikasi dan me.nye.le.saikan
masalah, me.mbuat ke.putusan, me.rancang ide., me.rencanakan se.rta me.laksanakan proyek, hingga
me.nge.valuasi hasilnya. Pe.ne.rapan LKPD PjBL terinte.grasi STEM me.ndorong pe.se.rta didik untuk
me.nge ksplorasi pe.nge.tahuan me.lalui prose.s pe.mbuatan produk dan pe.me.cahan masalah, sehingga
mereka lebih aktif dalam pembelajaran. Pendekatan STEM juga memungkinkan pe.se.rta didik
me.mbangun konsep se.cara mandiri dan me.mperluas pe.mahamannya. Hal ini sejalan de.ngan
pe.nelitian Ferdiansyah (2015) yang me.nyatakan bahwa pe.nggunaan mode.l PjBL yang te.rinte.grasi
dengan STEM terbukti mampu me.ningkatkan pe.nguasaan konsep dalam mata pe.lajaran yang
dipe.lajari. Se.lain itu, pe.ngalaman berpikir yang diperoleh dalam proses pembe.lajaran ini
be.rkontribusi te.rhadap pe.nge.mbangan ke. mampuan argume.ntasi ilmiah pe.se.rta didik.

Prosess PjBL dimulai de.ngan perumusan pe.rtanyaan ese.nsial. Pertanyaan ese.nsial adalah
pe.rtanyaan utama yang dirumuskan ole.h pese.rta didik, yang harus ditangani dan dise.le.saikan me.lalui
proyek (Hamidah et al., 2020). Pe.rumusan pe.rtanyaan e.se.nsial me.mfasilitasi pe.mahaman pe.se.rta
didik te.ntang fokus proye.k, me.ne.ntukan je.nis proye.k, dan me.mandu prose.s inve.stigasi. Me.rumuskan
pertanyaan esensial merangsang ke.ingintahuan inte.le.ktual dan me.ndorong peserta didik untuk
me.nganalisis masalah se.cara me.ndalam. Hal ini se.cara langsung me.ningkatkan ke.mampuan untuk
memunculkan pemikiran kritis. Peserta didik didorong untuk mempertimbangkan se.cara
kompre.he.nsif be.rbagai aspe.k masalah dan me.nganggap tantangan se.bagai pe.luang untuk be.lajar, yang
me.mpe.rkuat pe.mikiran kre.atif dan pe.ne.rimaan me.re.ka te.rhadap ide.-ide. baru. Analisis konse.p pada
tahap ini me.rupakan salah satu be.ntuk aspe.k STE.M unsur sains (scie.nce.).

Tahap ke.dua me.libatkan pe.rancangan de.sain proye.k. Aktivitas pe.rancangan proye.k me.ncakup
pe.milinan jenis proyekk berdasarkan pertanyaan esensial dan penentuan aktivitas dalam proses
pe.nye.lidikan (Hamidah et al., 2020). Aktivitas perancangan proyeKk ini me.mfasilitasi pe.nge.mbangan
ke.te.rampilan be.rpikir kritis pese.rta didik me.lalui pe.milihan je.nis proyek, pe.me.cahan masalah, dan
ke.mampuan me.re.ncanakan aktivitas dalam prose.s pe.nye.lidikan. Tahap ini juga me.ndorong pe.se.rta
didik untuk te.rlibat dalam pe.ngambilan risiko dan pe rilaku kolaboratif. Se.lama prose.s ini, pe.se.rta didik
belajar bekerja dalam tim, berbagi ide, dan menghargai be.ragam perspektif anggota tim saat
me.rancang solusi inovatif. Prose.s me.nde.sain dan me.rancang iniadalah salah satu be.ntuk aspe.k STEM
unsur re.kayasa (e.ngine.e.ring). Pese.rta didik juga me.rencanakan se.rta me.me.riksa alat dan bahanyang
akan digunakan ke.tika pe.laksanaan proye.k. Perencanaan dan pe.nge.ce kan alat ini merupakan salah
satu be.ntuk aspe.k STE.M yaitu te knologi (te.chnology).

Tahap ketiga adalah me.nyusun pe.njadwalan. Peserta didik mulai me.nyusun estimasi waktu
me.mulai proye k, pe.laksanaan proye.k, pe.nye.le.saian proye k, pe.nilaian proye.k, hingga waktu e.valuasi
proye.k. Dalam prose.s pe.rkiraan e.stimasi jadwal, pe.se.rta didik me.nggunakan pe.nghitungan se.de.rhana
untuk me.nye.suaiakan alokasi waktu yang dise.diakan de.ngan banyak jadwal ke.giatan yang harus
dike.rjakan agar proyek dapat be.rjalan e.fe.ktif. Tahapan pe.rhitungan ini me.rupakan salah satu be.ntuk
aspe.k STE.M unsur mate. matika (mathe.matics).

Tahap ke.e. mpat adalah pe.mantauan pe.laksanaan proye k pe.se.rta didik. Tahap ini me.rupakan fase
utama di mana peserta didik melaksanakan proyek se.perti yang dirancang, dimulai dari prose.s
inve.stigasi dan be.rpuncak pada pe.nye.le.saian proye.k (Hamidah et al., 2020). Tahap ini me.mfasilitasi
pe.nge.mbangan ke.terampilan peserta didik dalam pemrosesan data dan informasi, pe.me.cahan
masalah, ke.mandirian, kerja sama tim, dan ke.terampilan komunikasi antar ke.lompok. Prose.s
pe.laksanaan proyek juga me.ndorong pe.ngembangan kreativitas dan pe.nalaran abduktif, di mana
peserta didik harus me.ngide.ntifikasi solusi yang paling layak dan te.pat ke.ika dihadapkan de.ngan
tantangan yang muncul se.lama prose.s pe.nye.lesaian proye.k. Dalam tahapan ini termasuk ke. dalam
aspek sains (scie.nce.) dan te.knologi (te.chnology).

Tahap kelima adalah penilaian hasil proyek. Pada tahap ini, kelompok peserta didik
me.mpre.sentasikan hasil proyek mereka, sedangkan anggota ke.lompok lainnya me.ngajukan
pe.rtanyaan me.nge.nai hasil yang dipre.se.ntasikan. Be.rsamaan de.ngan itu, guru me.lakukan pe.nilaian
formatif me.nggunakan rubrik untuk me.nge.valuasi prose.s dan hasil proyek (Hamidah et al., 2020).
Tahap penilaian hasil proyek menyediakan platform bagi peserta didik untuk berbagi ide.,
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me.ndiskusikan te.muan, dan menerima umpan balik, yang sangat pe.nting untuk pe.nge.mbangan
kemampuan argume.ntasi ilmiah. Proses ini tidak hanya menumbuhkan kemampuan untuk
me.mpre.se.ntasikan pe.ke.rjaan de.ngan pe.rcaya diri te.tapi juga me.numbuhkan optimisme. dan ke.yakinan
diri bahwa kontribusi me.re.ka dapat me.mbe.rikan dampak positif.

Tahap akhir dalam pe.mbe.lajaran PjBL adalah me.nge.valuasi proyek, di mana pe.ne.liti me.nilai
hasil de.ngan me.mbe rikan umpan balik te.ntang hasil proye.k pe.serta didik (Hamidah et al., 2020).
Prose.s menge.valuasi pengalaman be.lajar se.te.lah proyek me.nekankan pentingnya re.fleksi, yang
memfasilitasi pe.ngalaman pe.serta didik dan me.ningkatkan motivasi me.reka untuk membuat
pe.rubahan di masa me.ndatang.

Berdasarkan uraian yang dise.butkan di atas, pe.nggunaan LKPD PjBL te.ntegrasi STEM
me.miliki dampak posisitf te.rhadap ke mampuan argume.ntasi ilmiah pe.se.rta didik. Me.lalui partisipasi
aktif dalam proyek, pe.se.rta didik dapat me.nge.mbangkan ke.mampuan be.rkolaborasi, me.ngambil risiko
yang diperhitungkan, me.nunjukkan empati, menghargai berbagai perspektif, dan mene.rapkan
pe.mikiran kritis dan kre.atif dalam pe.nye.le.saian proye.k.

Hasil uji hipotesis terhadap kemampuan argumentasi ilmiah menggunakan uji statistik
inde.pe.nde.nt sample. t-te.st de.ngan taraf signifikansi 5% me.nunjukkan bahwa pe.nggunaan LKPD PjBL
teinte.grasi STEM lebih efektif dalam me.ningkatkan ke mampuan ke.mampuan argume.ntasi ilmiah
pese.rta didik dibandingkan de.ngan hanya me.nggunakan LKPD PjBL konve.nsional. Hal ini didukung
de.ngan rata-rata nilai ke.mampuan argume.ntasi ilmiah pe.se.rta didik di ke.las e kspe.rime.n se.be.sar 64,10
de.ngan kate.gori tinggi dan ke.las kontrol se.be.sar 58,11 de.ngan kate.gori cukup.

SIMPULAN

Be.rdasarkan hasil pe.ne litian yang dipe.role.h hasil analisis data postte.st antara ke.las e.kspe.rime.n
dan ke.las kontrol me.nggunakan SPSS 22 for windows me.nunjukkan bahwa nilai sig < 0=0,05 (0,001 <
0.005), maka H1 dite.rima yaitu te.rdapat pe.rbe.daan yang signifikan pada ke.mampuan argume.ntasi
iimiah pe.se.rta didik antara ke.las e.kspe.rime.n dan ke.las kontrol pada mate.ri siste.m e kskre.si. Hasil ini
me.nunjukkan bahwa pe.nggunaan LKPD PjBL te.rinte.grasi STE.M (Scie.nce, te.chnology, engineering,
and mathe.matic) terbukti be.rpe.ngaruh signifikan te.rhadap ke mampuan argume.ntasi ilmiah pe.se.rta
didik ke.las XI fase. F di SMAN 2 Padang.
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