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Article Info  Abstract 
 

This study aims to analyze the effect of implementing STEM learning 
based on the Engineering Design Process (STEM-EDP) on junior high 
school students' critical thinking skills regarding the topic of force. This 
study used a quasi-experimental, nonequivalent control-group design. The 
study included 57 students from two classes: the experimental class (n = 
29) received STEM-EDP learning, and the control class (n = 28) received 
conventional learning. The research instrument was a critical thinking 
skills test developed based on four indicators: interpretation, analysis, 
evaluation, and inference. The research data were analyzed using 
prerequisite tests in the form of normality tests and homogeneity tests, 
followed by hypothesis testing using independent t-tests and N-Gain 
analysis to see the improvement of students' critical thinking skills. The 
study found that implementing STEM-EDP learning significantly 
improved students' critical thinking skills. The independent t-test showed a 
significant difference between the experimental and control classes (p < 
0.001). The N-Gain analysis also showed that the increase in critical 
thinking skills in the experimental class was higher than in the control 
class for each measured indicator. STEM-EDP learning provides 
opportunities for students to be actively involved in the design process, 
prototyping, testing, evaluation, and design improvement, thus 
encouraging students to conduct analysis, reflection, and rational decision-
making. Thus, STEM learning based on the Engineering Design Process 
can be an effective alternative learning strategy in developing students' 
critical thinking skills in science learning at the junior high school level. 
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Kata Kunci  Abstrak 
 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penerapan 
pembelajaran STEM berbasis Engineering Design Process (STEM-EDP) 
terhadap keterampilan berpikir kritis siswa SMP pada materi gaya. 
Penelitian ini menggunakan desain quasi-experimental dengan model 
nonequivalent control group design. Subjek penelitian terdiri 57 orang 
siswa yang teridir dari dua kelas, yaitu kelas eksperimen (n = 29 siswa) 
yang mendapatkan pembelajaran STEM-EDP dan kelas kontrol (n = 28 
siswa) yang memperoleh pembelajaran konvensional. Instrumen penelitian 
berupa tes keterampilan berpikir kritis yang dikembangkan berdasarkan 
beberapa indikator, yaitu interpretasi, analisis, evaluasi, dan inferensi. Data 
penelitian dianalisis menggunakan uji prasyarat berupa uji normalitas dan 
uji homogenitas, dilanjutkan dengan uji hipotesis menggunakan uji t 
independen serta analisis N-Gain untuk melihat peningkatan keterampilan 
berpikir kritis siswa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan 
pembelajaran STEM-EDP memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa. Hasil uji t independen 
menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan antara kelas eksperimen 
dan kelas kontrol (p < 0,001). Analisis N-Gain juga menunjukkan bahwa 
peningkatan keterampilan berpikir kritis pada kelas eksperimen berada pada 
kategori lebih tinggi dibandingkan dengan kelas kontrol pada setiap 
indikator yang diukur. Pembelajaran STEM-EDP memberikan 
kesempatan kepada siswa untuk terlibat secara aktif dalam proses 
perancangan, pembuatan prototipe, pengujian, evaluasi, serta perbaikan 
desain sehingga mendorong siswa untuk melakukan analisis, refleksi, dan 
pengambilan keputusan secara rasional. Dengan demikian, pembelajaran 
STEM berbasis Engineering Design Process dapat menjadi alternatif 
strategi pembelajaran yang efektif dalam mengembangkan keterampilan 
berpikir kritis siswa pada pembelajaran IPA di tingkat SMP. 

Keterampilan Berpikir Kritis; 
Proses Perancangan Rekayasa; 
Gaya; 
Siswa Sekolah Menengah Pertama; 
STEM-EDP. 
 

 
A. Pendahuluan 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada abad ke-21 telah menggeser 

orientasi pendidikan dari sekadar penguasaan pengetahuan faktual menuju 

pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Salah satu keterampilan esensial 

yang menjadi fokus utama pendidikan modern adalah keterampilan berpikir kritis, 

karena keterampilan ini memungkinkan siswa menganalisis permasalahan secara 

mendalam, mengevaluasi bukti dan argumen, serta mengambil keputusan yang rasional 

dan berbasis penalaran (Facione, 2011; Gómez et al., 2025). Keterampilan berpikir kritis 

juga dipandang sebagai kemampuan kognitif inti yang mendukung penguasaan 

kompetensi abad ke-21 lainnya, seperti pemecahan masalah kompleks, kreativitas, dan 

pengambilan keputusan berbasis data (Dwyer et al., 2014; Thornhill-Miller et al., 2023). 
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Dalam konteks pembelajaran sains, berpikir kritis berperan penting dalam membantu 

siswa memunculkan pertanyaan dan masalah yang vital, memahami hubungan sebab 

akibat, menganalisis dan mengevaluasi informasi,  menafsirkan data empiris, berpikiran 

terbuka serta mengomunikasikan dengan efektif (Forawi, 2016; Nugroho, 2024). Oleh 

karena itu, penguatan keterampilan berpikir kritis menjadi tujuan strategis dalam 

pembelajaran sains di berbagai jenjang pendidikan, sekaligus menjadi indikator kualitas 

pembelajaran yang berorientasi pada literasi sains dan penalaran ilmiah (OECD, 2023). 

Meskipun demikian, berbagai hasil penelitian menunjukkan bahwa keterampilan 

berpikir kritis siswa masih berada pada tingkat yang relatif rendah. Hal ini terutama 

disebabkan oleh praktik pembelajaran sains yang masih didominasi pendekatan 

konvensional, berpusat pada guru, dan berorientasi pada penyelesaian soal rutin (Tiruneh 

et al., 2017; Zohar & Dori, 2003). Pendekatan tersebut umumnya menekankan reproduksi 

informasi dan prosedur algoritmik, sehingga siswa jarang dilibatkan dalam aktivitas yang 

menuntut analisis mendalam, evaluasi argumen, dan justifikasi berbasis bukti (Abrami et 

al., 2015; Tanipu et al., 2026). Akibatnya, siswa cenderung mengalami kesulitan ketika 

dihadapkan pada permasalahan non-rutin atau konteks autentik yang memerlukan 

penerapan konsep secara fleksibel (OECD, 2023). Pola pembelajaran ini membatasi 

keterlibatan aktif siswa dalam proses penalaran, analisis, dan refleksi, sehingga 

kesempatan untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis secara optimal menjadi 

sangat terbatas (Abrami et al., 2015; Tiruneh et al., 2017). Kondisi tersebut menegaskan 

perlunya pendekatan pembelajaran alternatif yang mampu mengaitkan pengetahuan 

konseptual dengan pengalaman belajar yang bermakna dan kontekstual, khususnya 

melalui aktivitas pemecahan masalah dunia nyata (Zohar & Dori, 2003). 

Salah satu pendekatan yang banyak direkomendasikan dalam literatur 

pendidikan sains adalah pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics). Pendekatan STEM menekankan integrasi lintas disiplin dalam 

menyelesaikan permasalahan dunia nyata, sehingga mendorong siswa untuk 

mengaplikasikan konsep sains dan matematika melalui praktik teknologi dan rekayasa 

(AlMuraie et al., 2021; Fan & Yu, 2017; Tsai, 2025). STEM tidak dipandang sebagai 

pengajaran empat disiplin secara terpisah, melainkan sebagai suatu pendekatan 

pembelajaran terpadu yang menghubungkan konsep, keterampilan, dan cara berpikir 

dari keempat bidang tersebut dalam satu konteks pemecahan masalah yang autentik 

(AlMuraie et al., 2021). Melalui integrasi ini, siswa didorong untuk memahami bagaimana 



 P-ISSN: 2580-006X 

Vol. 10, No. 2, July 2026 E-ISSN: 2746-0525 

 

626 | Direktorat Guru Pendidikan Dasar, Kemendikdasmen R.I. 

pengetahuan ilmiah digunakan secara aplikatif dalam pengembangan teknologi dan 

solusi rekayasa berbasis pertimbangan matematis (Bybee, 2013). Selain itu, pendidikan 

STEM bertujuan untuk menumbuhkan cara berpikir ilmiah dan rekayasa, seperti berpikir 

sistemik, analitis, dan berbasis bukti, yang selaras dengan pengembangan keterampilan 

berpikir tingkat tinggi, termasuk berpikir kritis (English, 2016; Kelley & Knowles, 2016). 

Sejumlah penelitian melaporkan bahwa pembelajaran berbasis STEM 

berpotensi meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa. Peningkatan ini 

terjadi pada kemampuan memecahkan masalah dan berpikir kritis, karena siswa 

dilibatkan secara aktif dalam proses eksplorasi dan aplikasi pengetahuan (Aini et al., 

2025; Ramadannisa et al., 2025; Sapphira & Sari, 2023; Subagiyo et al., 2025; Syukri et 

al., 2026; Thibaut et al., 2018). Studi meta-analisis Arshad et al. (2021) menunjukkan 

bahwa integrasi STEM mendorong siswa untuk menganalisis permasalahan 

kompleks, menghubungkan konsep lintas disiplin, serta mengevaluasi solusi secara 

reflektif, yang merupakan indikator utama berpikir kritis. Dalam pembelajaran, STEM 

dapat diimplementasikan dengan berbagai pendekatan, salah satunya dengan 

mengintegrasikan Engineering Design Process (EDP). EDP memiliki peran pedagogis 

yang sangat penting karena merepresentasikan proses pemecahan masalah yang 

digunakan oleh insinyur melalui tahapan yang sistematis dan bersifat iteratif, meliputi 

identifikasi masalah, perumusan ide solusi, perencanaan desain, pembuatan prototipe, 

pengujian, evaluasi, serta perbaikan desain (English, 2016; Jolly, 2016; Panergayo & 

Roleda, 2025). Melalui tahapan-tahapan tersebut, siswa dilatih untuk menganalisis 

kendala, mengevaluasi efektivitas solusi, serta merefleksikan hasil dan proses kerja, 

yang merupakan komponen utama dalam keterampilan berpikir kritis (Duong et al., 

2022; Lin et al., 2021; Susilawati et al., 2026). 

Studi yang secara eksplisit mengintegrasikan EDP dalam pembelajaran STEM 

melaporkan dampak yang lebih kuat terhadap pengembangan berpikir kritis. Safitri et 

al. (2024) menemukan bahwa penerapan STEM-EDP pada materi pencemaran 

lingkungan meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada kategori tinggi dengan N-

Gain 0,64. Penelitian Sapphira dan Sari (2023) pada materi getaran juga menunjukkan 

adanya perbedaan yang signifikan dalam keterampilan berpikir kritis antara kelas 

eksperimen dan kontrol (Mann-Whitney sig. 0,027). Subagiyo et al. (2025) menemukan 

pengembangan LKPD berbasis STEM-EDP untuk materi ekologi dan biodiversitas 

efektif meningkatkan keterampilan berpikir kritis dengan N-Gain 0,7 (tinggi). 
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Peningkatan tersebut terjadi karena STEM-EDP melibatkan prinsip rekayasa, analisis, 

dan pemikiran sistematis melalui proses desain inovatif yang mendorong siswa untuk 

berinisiatif serta menganalisis permasalahan nyata (Safitri et al., 2024). Struktur dasar 

penyelesaian masalah yang sistematis dalam juga menuntun siswa untuk menganalisis 

situasi, mencari informasi relevan, mendefinisikan masalah, mengembangkan ide 

solusi, serta mengevaluasi hasil secara iteratif (Sapphira & Sari, 2023; Subagiyo et al., 

2025). Dengan demikian, pendekatan EDP dapat meningkatkan kemampuan penalaran, 

refleksi, dan kesadaran metakognitif siswa (Nugraha et al., 2024; Syukri et al., 2023). 

Namun demikian, kajian literatur juga mengungkapkan adanya celah penelitian. 

Penelitian empiris yang secara khusus mengkaji penerapan STEM-EDP pada topik gaya 

melalui proyek konstruksi fisik sederhana untuk meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis belum ditemukan. Padahal, proyek konstruksi memiliki karakteristik masalah 

autentik yang menuntut siswa untuk melakukan analisis, evaluasi, dan pengambilan 

keputusan berbasis bukti secara intensif. Penelitian-penelitian terdahulu mengkaji 

pengaruh penerapan STEM-EDP pada topik energi terbarukan (Chairunnisya et al., 

2023), polusi lingkungan (Safitri et al., 2024), sistem gerak manusia (Ramli et al., 2024), 

sistem ekskresi (Rahman, 2022), bioteknologi (Aini et al., 2025), serta ekologi dan 

keanekaragaman hayati (Subagiyo et al., 2025). Penelitian ini menganalisis penerapan 

STEM-EDP melalui proyek konstruksi jembatan sederhana pada materi gaya. Proyek ini 

mengintegrasikan konsep sains, seperti gaya, beban, dan keseimbangan, dengan 

penalaran matematis serta prinsip-prinsip rekayasa. Melalui kegiatan merancang, 

membangun, menguji, dan memperbaiki model jembatan, siswa didorong untuk 

mengidentifikasi masalah struktural, membandingkan alternatif desain, serta 

mengevaluasi kekuatan dan efisiensi konstruksi berdasarkan kriteria tertentu. Dengan 

demikian, proyek konstruksi jembatan sederhana berpotensi menjadi sarana yang 

efektif untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa secara kontekstual 

dan bermakna. Tahapan STEM-EDP yang diterapkan pada penelitian ini menurut 

Bamberger & Cahill (2013), meliputi mendefenisikan masalah, mengumpulkan 

informasi, merencanakan, membangun, melakukan uji coba, mengevaluasi, melakukan 

desain ulang, dan mengomunikasikan. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

efektivitas implementasi pembelajaran STEM-EDP melalui proyek konstruksi jembatan 

sederhana dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Hasil penelitian ini 
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diharapkan dapat memberikan kontribusi teoretis terhadap pengembangan kajian STEM-

EDP dalam pendidikan sains. Selanjutnya dapat berkontribusi praktis bagi guru dalam 

merancang pembelajaran yang berorientasi pada pengembangan keterampilan berpikir 

tingkat tinggi sesuai tuntutan abad ke-21. 

 

B. Metode 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan model kuasi-

eksperimen yang menggunakan nonequivalent pretest–posttest control group design. 

Penelitian kuantitatif melibatkan evaluasi hipotesis objektif melalui analisis hubungan 

antara variabel yang dapat diukur. Hal ini dicapai dengan menggunakan instrumen 

untuk mengumpulkan data numerik yang selanjutnya dianalisis menggunakan analisis 

statistik. Pada penelitian kuasi eksperimen dengan desain nonequivalent pretest–posttest 

control group, penentuan kelompok eksperimen dan kelompok kontrol dilakukan tanpa 

melalui proses pengacakan (Creswell & Creswell, 2022). Dalam konteks ini, dipilih dua 

kelompok yaitu kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Kelompok eksperimen 

menerapkan pembelajaran STEM berbasis EDP (STEM-EDP) sedangkan kelompok 

kontrol menerapkan pembelajaran konvensional. 

Partisipan dalam penelitian ini adalah siswa SMP kelas VII yang belum pernah 

mempelajari topik Gaya sebelumnya. Penelitian dilaksanakan di SMP Negeri 1 Dua Koto, 

Kabupaten Pasaman dengan total 57 partisipan berusia 12-14 tahun. Partisipan dipilih 

menggunakan teknik convenience sampling. Menurut Fraenkel et al. (2011) convenience 

sampling adalah metode pengambilan sampel dimana sekelompok individu secara praktis 

sudah tersedia untuk penelitian. Sampel diambil berdasarkan tempat dan waktu yang 

tepat. Berdasarkan hal tersebut, partisipan kelas eksperimen menggunakan kelas VII-1 

berjumlah 29 siswa yang terdiri dari 13 siswa laki-laki dan 16 siswa perempuan. 

Partisipan kelas kontrol diambil kelas VII-2 berjumlah 28 siswa yang terdiri dari 12 siswa 

laki-laki dan 16 siswa perempuan. Distribusi partisipan disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Distribusi Partisipan 

Kelompok 
Laki-laki Perempuan Jumlah 

N % N % N % 

Kelas eksperimen 

Kelas kontrol 

Total 

13 

12 

25 

44,8 

42,9 

43,9 

16 

16 

32 

55,2 

57,1 

56,1 

29 

28 

57 

50,9 

49,1 

100 
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Pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan kuesioner. Untuk data 

keterampilan berpikir kritis digunakan kuesioner yang dikembangkan oleh Marni et 

al. (2020) yang disesuaikan untuk pembelajaran IPA. Kuesioner ini terdiri dari 25 

pertanyaan yang mencakup empat indikator yaitu menafsirkan, menganalisis, 

mengevaluasi, dan mengambil kesimpulan. Indikator dan jumlah pertanyaan 

kuesioner keterampilan berpikir kritis dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Indikator dan Jumlah Soal Keterampilan Berpikir Kritis 

Indikator Nomor Soal Jumlah Soal 

Menafsirkan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 8 

Menganalisis 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 8 

Mengevaluasi 17, 18, 19 3 

Mengambil kesimpulan 20, 21, 22, 23, 24, 25 6 

Jumlah  25 

Sebelum digunakan, instrumen ini telah melalui penilaian (expert judgment) 

dari dua orang dosen IPA. Tahapan ini berguna untuk memenuhi kriteria sebagai 

instrumen yang valid. Setelah pelaksanaan pretest dan posttest, dilakukan uji statistik 

menggunakan uji t independen untuk menganalisis nilai keterampilan berpikir kritis 

siswa. Selanjutnya nilai tersebut dikelompokkan berdasarkan kriteria pada Tabel 3. 

Tabel 3. Kriteria Skor Keterampilan Berpikir Kritis 

Interval Berpikir Kritis Kriteria 

X > 88 

56 < X ≤ 88 

36 < X ≤ 56 

8 < X ≤ 36 

X ≤ 8 

Sangat kritis 

Kritis 

Cukup kritis 

Kurang kritis 

Tidak kritis 

      Sumber: (Prayogi & Yuanita, 2018) 

Penelitian ini meliputi tiga tahapan utama, yaitu tahap persiapan, tahap 

pelaksanaan, dan tahap penyelesaian. Pada tahap persiapan, penelitian diawali dengan 

identifikasi dan perumusan masalah, dilanjutkan dengan studi literatur terkait pendekatan 

STEM, EDP, dan keterampilan berpikir kritis dalam pembelajaran sains. Setelah itu, 

penyusunan instrumen, melakukan validasi oleh expert judgement, dan merevisi sesuai 

masukan. Langkah terakhir dari tahap ini adalah menyusun perangkat pembelajaran, yaitu 

rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP), media pembelajaran, dan lembar kerja peserta 

didik (LKPD). Tahap pelaksanaan dilakukan pada siswa kelas VII SMP selama empat 
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pertemuan. Sebelum penerapan perlakuan, kedua kelas diberikan pretest untuk melihat 

kemampuan awal siswa. Selanjutnya, pada kelas eksperimen diterapkan pembelajaran 

STEM dengan EDP (STEM-EDP) sedangkan pada kelas kontrol menerapkan pembelajaran 

konvensional. Rincian tahapan kegiatan pembelajaran STEM-EDP pada kelas eksperimen 

menurut Bamberger & Cahill (2013) yang dirangkum dalam Tabel 4. 

Tabel 4. Kegiatan Pembelajaran pada Kelas Eksperimen STEM-EDP 

Tahapan Aktivitas 

Mendefinisikan 
masalah 

Siswa melakukan identifikasi permasalahan yang menjadi 
fokus desain, merumuskan tujuan perancangan, serta 
menetapkan kriteria keberhasilan. 

Mengumpulkan 
informasi 

Siswa mengidentifikasi kendala dan pengguna desain, 
menelaah desain yang telah ada, mengembangkan alternatif 
desain secara kolaboratif, serta mengevaluasi kelebihan 
dan kekurangan setiap alternatif. 

Merencanakan Siswa memilih desain terbaik dan menyusun storyboard 
(papan cerita) yang memuat diagram berlabel, deskripsi 
desain, serta penjelasan alasan desain tersebut diperkirakan 
berhasil. 

Membangun Siswa membangun prototipe tiga dimensi sesuai dengan 
rencana yang telah disusun serta merefleksikan kendala 
yang dihadapi dan penyesuaian rencana yang dilakukan 
selama proses pembuatan. 

Melakukan ujicoba Siswa menguji prototipe secara terbuka melalui pengujian 
terukur terhadap kondisi alam dengan tujuan mencapai 
tantangan desain, tanpa adanya persaingan antar kelompok. 

Mengevaluasi Siswa mencatat dan merefleksikan ketercapaian kriteria 
keberhasilan desain, mengevaluasi aspek yang telah berfungsi 
dengan baik, serta mengidentifikasi dan menjelaskan upaya 
perbaikan desain dengan mengumpulkan informasi tambahan 
apabila diperlukan. 

Mendesain ulang Siswa menyusun papan cerita baru untuk menunjukkan 
perubahan desain dan alasan perubahan tersebut diperkirakan 
dapat meningkatkan ketercapaian kriteria keberhasilan; 
setelah desain ulang memperoleh persetujuan guru, siswa 
diizinkan kembali ke tahap membangun. 

Mengomunikasikan Siswa mempresentasikan karya dalam sesi pleno kelas 
dengan memaparkan proses desain, dasar pemilihan 
desain, hasil pengujian, upaya perbaikan pascapengujian, 
kekuatan dan kelemahan desain, serta pembelajaran yang 
diperoleh dari desain kelompok lain. 

Sumber: Bamberger & Cahill (2013) 
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Tahapan terakhir dalam penelitian ini adalah tahap penyelesaian. Pada tahap 

ini dilakukan analisis data menggunakan metode statistik untuk memperoleh hasil 

penelitian. Hasil analisis tersebut digunakan sebagai dasar dalam penarikan 

kesimpulan penelitian. Selanjutnya, kesimpulan yang diperoleh disusun dan disajikan 

dalam bentuk karya tulis ilmiah. 

C. Hasil dan Pembahasan 

Bagian hasil dan pembahasan disajikan untuk menggambarkan secara 

komprehensif temuan empiris terkait pengaruh penerapan pembelajaran STEM-EDP 

terhadap keterampilan berpikir kritis siswa. Penyajian diawali dengan paparan data 

kuantitatif hasil pretest dan posttest yang dianalisis menggunakan uji statistik yang 

relevan, kemudian dilanjutkan dengan interpretasi hasil yang mengacu pada 

indikator keterampilan berpikir kritis. Selanjutnya, temuan tersebut dibahas secara 

mendalam dengan mengaitkannya pada kerangka teoretis serta hasil penelitian 

terdahulu yang relevan. 

 
1. Hasil 

Keterampilan berpikir kritis siswa diukur menggunakan sebanyak dua kali di 

kelas kontrol dan eksperimen. Tes pertama diberikan sebelum melaksanakan perlakuan, 

disebut pretest, dan kedua setelah melaksanakan perlakuan, disebut posttest. 

Indikator keterampilan berpikir kritis yang digunakan dalam penelitian ini 

diadopsi dari Marni et al. (2020) yaitu menafsirkan, menganalisis, mengevaluasi, dan 

mengambil kesimpulan. Indikator tersebut kemudian dikembangkan menjadi 25 

pertanyaan kuesioner menggunakan skala likert. Kuesioner tersebut digunakan untuk 

mengambil data keterampilan berpikir kritis siswa pada kelas eksperimen dan kontrol. 

Data hasil pretest dan posttest keterampilan berpikir kritis siswa kemudian dianalisis 

menggunakan SPSS versi 27 dengan rangkuman nilai dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Rangkuman Nilai Keterampilan Berpikir Kritis Siswa 

Kelompok Tes N Rata-Rata SD 

Kelas kontrol Pretest 28 72,89 6,91 

 Posttest 28 76,69 6,61 

Kelas eksperimen Pretest 29 72,86 11,05 

 Posttest 29 82,87 5,64 
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Pada kelas kontrol, nilai rata-rata pretest adalah 72,89 (SD 6,91) dengan kategori 

kritis dan nilai rata-rata posttest adalah 76,69 (SD 6,61) dengan kategori kritis 

berdasarkan kategori berpikir kritis dalam Prayogi & Yuanita (2018). Sementara itu 

pada kelas eksperimen, nilai rata-rata pretest adalah 72,86 (SD 11,05) dengan kategori 

kritis dan nilai rata-rata posttest adalah 82,87 (SD 5,64) dengan kategori kritis. Nilai 

rata-rata sebelum dan sesudah penerapan perlakuan pada kedua kelas menunjukkan 

tren peningkatan. Temuan ini selanjutnya dijelaskan oleh hasil nilai terendah dan 

tertinggi yang menunjukkan tren peningkatan yang sama pada kelas eksperimen dan 

kontrol. Nilai rata-rata keterampilan berpikir kritis siswa saat pretest dan posttest pada 

kedua kelas disajikan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Nilai Rata-Rata Keterampilan Berpikir Kritis 

Gambar 1 memperkuat hasil penelitian pada Tabel 5 yang menunjukkan 

adanya kecenderungan peningkatan nilai rata-rata keterampilan berpikir kritis yang 

dicapai siswa sebelum dan sesudah mengikuti perlakuan. Dengan demikian, dapat 

diartikan bahwa penerapan perlakuan dalam pembelajaran efektif untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Nilai keterampilan berpikir kritis 

siswa dapat dikelompokkan berdasarkan kriteria berpikir kritis. Pengelompokan nilai 

keterampilan berpikir kritis siswa ditampilkan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Kategori Nilai Keterampilan Berpikir Kritis Siswa 

Berdasarkan Gambar 2, terlihat perbedaan distribusi kategori keterampilan 

berpikir kritis antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Pada kelas eksperimen yang 

menerapkan pembelajaran STEM-EDP, sebagian besar siswa berada pada kategori 

kritis, yaitu sebanyak 25 siswa (86%), sedangkan 4 siswa (14%) berada pada kategori 

sangat kritis. Pada kelas kontrol yang menerapkan pembelajaran konvensional, 

proporsi siswa pada kategori kritis juga lebih dominan, yakni sebanyak 26 siswa 

(93%), sementara hanya 2 siswa (7%) yang mencapai kategori sangat kritis. Temuan ini 

menunjukkan bahwa pembelajaran STEM-EDP sedikit lebih unggul dalam 

mendorong siswa mencapai tingkat keterampilan berpikir kritis dibandingkan 

pembelajaran konvensional. 

Untuk mendukung temuan dan interpretasi di atas diperlukan uji normalitas 

dan uji homogenitas. Kesimpulan yang lebih valid dapat diambil dari sampel atau 

populasi yang terdistribusi normal dan homogen. Uji normalitas dalam penelitian ini 

diambil dari Uji Shapiro-Wilk dan uji homogenitas menggunakan Uji Levene. Hasil 

normalitas ditunjukkan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Uji Normalitas Keterampilan Berpikir Kritis Siswa 

Kelompok Tes Uji Normalitas 
(Shapiro-Wilk) 

Interpretasi 

Kelas kontrol Pretest 0,692 Normal 

 Posttest 0,570 Normal 

Kelas eksperimen Pretest <0,001 Tidak normal 

 Posttest 0,426 Normal 



 P-ISSN: 2580-006X 

Vol. 10, No. 2, July 2026 E-ISSN: 2746-0525 

 

634 | Direktorat Guru Pendidikan Dasar, Kemendikdasmen R.I. 

Berdasarkan Tabel 7 output uji normalitas (uji Shapiro-Wilk) pada kelas 

kontrol, nilai signifikansi pretest sebesar 0,692 dan posttest sebesar 0,570. Kedua nilai 

tersebut lebih besar dari 0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa data pretest dan 

posttest pada kelas kontrol berdistribusi normal. Pada kelas eksperimen, nilai 

signifikansi pretest sebesar < 0,001, yang berarti lebih kecil dari 0,05. Dengan demikian, 

data pretest pada kelas eksperimen tidak berdistribusi normal. Sementara itu, nilai 

signifikansi posttest sebesar 0,426, yang lebih besar dari 0,05, sehingga data posttest 

pada kelas eksperimen berdistribusi normal. Berikutnya nilai uji homogenitas hasil 

berpikir kritis siswa yang dirangkum pada Tabel 7. 

Tabel 7. Uji Homogenitas Kemampuan Berpikir Kritis Siswa 

Tes Kelas Uji Homogenitas 
(Levene test) 

Interpretasi 

Pretest Kontrol 0,115 Homogen 

 Eksperimen   

Posttest Kontrol 0,338 Homogen 

 Eksperimen   

Berdasarkan Tabel 7, output uji homogenitas (uji Levene) adalah 0,115 untuk 

hasil pretest dan 0,338 untuk hasil posttest. Uji homogenitas menunjukkan nilai lebih 

dari 0,05 yang berarti kelompok data berasal dari populasi yang memiliki varians 

yang homogen. Selanjutnya, untuk mengetahui seberapa besar kemungkinan adanya 

perbedaan antar data kelompok, digunakan uji statistik yang sesuai dengan uji 

prasyarat. Hal ini karena nilai dari satu sampel tidak mengungkapkan informasi apa 

pun tentang nilai sampel lainnya. 

Berdasarkan hasil uji prasyarat yang telah dilakukan, pemilihan teknik analisis 

statistik disesuaikan dengan karakteristik distribusi data pada masing-masing tahap 

pengukuran. Pada tahap pretest, ditemukan bahwa salah satu kelompok tidak 

memenuhi asumsi normalitas meskipun varians kedua kelompok homogen. Oleh 

karena itu, untuk membandingkan kemampuan awal antara kelas kontrol dan kelas 

eksperimen digunakan uji nonparametrik Mann-Whitney U. Sementara itu, pada 

tahap posttest, kedua kelompok terbukti berdistribusi normal dan memiliki varians 

yang homogen. Dengan terpenuhinya asumsi normalitas dan homogenitas tersebut, 

maka analisis perbedaan hasil belajar antara kelas kontrol dan kelas eksperimen 

dilakukan menggunakan uji t independen. Hasil uji ini dijelaskan dalam Tabel 8. 
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Tabel 8. Uji Statistik Kemampuan Berpikir Kritis Siswa 

Tes Kelas Rata-Rata Signifikansi 

(2-tailed) 

Interpretasi 

Pretest Kontrol 72,89 0,362 Tidak signifikan 

 Eksperimen 72,86   

Posttest Kontrol 76,69 < 0,001 Signifikan 

 Eksperimen 82,87   

Berdasarkan hasil uji statistik pada Tabel 8, pada tahap pretest tidak ditemukan 

perbedaan yang signifikan antara kelas eksperimen dan kelas kontrol (Sig. 0,362 > 

0,05). Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan awal berpikir kritis kedua kelompok 

relatif setara sebelum perlakuan diberikan. Pada tahap posttest, terdapat perbedaan 

yang signifikan antara kedua kelas (Sig. < 0,001 < 0,05). Rata-rata nilai kelas 

eksperimen (82,87) lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol (76,69). Temuan ini 

menunjukkan bahwa pembelajaran EDP-STEM melalui proyek konstruksi jembatan 

sederhana pada materi gaya lebih efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa dibandingkan pembelajaran konvensional. 

Untuk mengetahui nilai peningkatan pada masing-masing kelompok, 

dilakukan uji N-Gain berdasarkan (Hake, 1998). Nilai N-Gain pada kelas kontrol dan 

eksperimen menunjukkan tren peningkatan seperti ditampilkan pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. N-Gain Keterampilan Berpikir Kritis Siswa 

Berdasarkan Gambar 3, terlihat bahwa nilai rata-rata N-Gain pada kelas kontrol 

sebesar 0,13, sedangkan pada kelas eksperimen sebesar 0,33. Berdasarkan kriteria 

interpretasi N-Gain, nilai 0,13 termasuk dalam kategori rendah, sementara nilai 0,33 

berada pada kategori sedang. Perbedaan ini menunjukkan bahwa peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa pada kelas yang memperoleh pembelajaran EDP-
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STEM lebih tinggi dibandingkan kelas yang mengikuti pembelajaran konvensional. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa penerapan pembelajaran EDP-STEM 

lebih efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa dibandingkan 

pembelajaran konvensional, meskipun tingkat peningkatannya masih berada pada 

kategori sedang. 

Untuk mengetahui pengaruh lebih lanjut, N-Gain masing-masing indikator 

keterampilan berpikir kritis juga dapat ditentukan dengan prosedur yang sama. Indikator 

keterampilan berpikir kritis yang dibahas dalam penelitian ini adalah mengintrepretasi, 

menganalisis, mengevaluasi, dan menyimpulkan. N-Gain keterampilan berpikir kritis 

siswa pada masing-masing indikator ditampilkan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. N-Gain Masing-Masing Indikator Keterampilan Berpikir Kritis 

Berdasarkan Gambar 4, terlihat bahwa kelas eksperimen memperoleh nilai 

yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol pada seluruh indikator. Pada indikator 

menginterpretasi, kelas eksperimen mencapai N-Gain sebesar 0,33 (kategori sedang), 

sedangkan kelas kontrol hanya 0,01 (kategori rendah). Pada indikator menganalisis, 

kelas eksperimen memperoleh 0,32 (sedang) dan kelas kontrol 0,10 (rendah). Pada 

indikator mengevaluasi, kelas eksperimen mencapai 0,26 (rendah menuju sedang), 

sementara kelas kontrol 0,15 (rendah). Adapun pada indikator menyimpulkan, kelas 

eksperimen memperoleh 0,22 (rendah), sedangkan kelas kontrol 0,11 (rendah). 

Temuan ini menunjukkan bahwa peningkatan keterampilan berpikir kritis pada kelas 

yang menerapkan pembelajaran EDP-STEM terjadi secara lebih merata di seluruh 

indikator, dengan peningkatan paling menonjol pada aspek menginterpretasi dan 

menganalisis, dibandingkan dengan pembelajaran konvensional yang menunjukkan 

peningkatan relatif rendah pada semua indikator. 
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2. Pembahasan 

Pada penelitian ini, pendekatan STEM pada materi gaya melalui proyek 

konstruksi jembatan sederhana mengintegrasikan empat disiplin secara lintas bidang 

untuk memecahkan masalah autentik. Integrasi STEM dalam kegiatan membuat 

konstruksi jembatan sederhana disajikan pada Tabel 9. 

Tabel 9. Pengintegrasian STEM pada Pembuatan Konstruksi Jembatan 

Pendekatan Penjelasan 

Science (S) Mengidentifikasi penerapan konsep gaya, beban, dan keseimbangan 
pada konstruksi jembatan. 

Technology (T) Menemukan informasi dari internet, memutuskan bahan dan alat, dan 
menguji kinerja konstruksi jembatan. 

Engineering (E) Membuat desain konstruksi jembatan sederhana yang efektif dan 
ekonomis. 

Mathematics (M) Menghitung dimensi jembatan dan gaya beban maksimal. 

Tabel 9 menunjukkan pengintegrasian STEM dalam pembuatan konstruksi 

jembatan. Pendekatan Science (S) berfokus pada identifikasi penerapan konsep gaya, 

beban, dan keseimbangan dalam konstruksi jembatan. Pendekatan Technology (T) 

bertujuan untuk menemukan informasi dari internet, menentukan bahan dan alat yang 

tepat, serta menguji kinerja konstruksi jembatan. Pendekatan Engineering (E) berperan 

dalam pembuatan desain konstruksi jembatan yang sederhana, efektif, dan ekonomis. 

Terakhir, pendekatan Mathematics (M) digunakan untuk menghitung dimensi jembatan 

dan gaya beban maksimal yang dapat diterima oleh jembatan tersebut. Keempat 

pendekatan ini saling terkait untuk menghasilkan konstruksi jembatan yang aman dan 

efisien. Dengan menggabungkan ilmu pengetahuan dari berbagai disiplin, proses 

perancangan dan pembuatan jembatan dapat dilakukan secara lebih sistematis dan 

terstruktur. Selain itu, penerapan STEM dalam konstruksi jembatan tidak hanya 

meningkatkan kualitas hasil akhir, tetapi juga berkontribusi pada keberlanjutan dan 

efisiensi sumber daya yang digunakan dalam setiap tahapan pembangunan. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan pembelajaran STEM-EDP 

melalui proyek konstruksi jembatan sederhana pada materi gaya secara signifikan 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa kelas VII SMP, dengan rata-rata 

posttest kelas eksperimen mencapai 82,87 (SD = 5,64) yang lebih tinggi dibandingkan 

kelas kontrol 76,69 (SD = 6,61), dan nilai signifikansi uji t independen sebesar 0,001 (p 

< 0,05). Peningkatan ini didukung oleh nilai N-Gain sebesar 0,33 (kategori sedang) 
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pada kelas eksperimen, dibandingkan 0,13 (rendah) pada kelas kontrol, yang 

menandakan efektivitas model STEM-EDP dalam mendorong kemajuan keterampilan 

berpikir kritis secara merata pada indikator menafsirkan (N-Gain = 0,33), menganalisis 

(0,32), mengevaluasi (0,26), dan menyimpulkan (0,22). Temuan ini konsisten dengan 

kondisi awal kedua kelas yang setara, sehingga perbedaan pasca-perlakuan dapat 

diatribusikan langsung pada intervensi STEM-EDP. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian-penelitian terdahulu yang menegaskan 

superioritas pendekatan STEM-EDP terhadap pembelajaran konvensional dalam 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa SMP. Sapphira dan Sari (2023) 

melaporkan perbedaan signifikan pada keterampilan berpikir kritis siswa kelas VII SMP 

melalui EDP-STEM pada materi getaran (sig. Mann-Whitney = 0,027). Demikian pula, 

Subagiyo et al. (2025) menemukan N-Gain tinggi (0,7) pada pengembangan LKPD 

berbasis STEM-EDP untuk materi ekologi, yang mendukung peningkatan sedang 

hingga tinggi pada kelas eksperimen. Studi Safitri et al. (2024) juga menunjukkan N-

Gain 0,64 pada kategori tinggi melalui STEM-EDP pada pencemaran lingkungan, 

memperkuat bahwa integrasi EDP dalam STEM efektif untuk siswa SMP di Indonesia. 

Tahapan mendefinisikan masalah dan mengumpulkan informasi dalam STEM-

EDP mendorong siswa kelas eksperimen untuk secara kritis mengidentifikasi kendala 

struktural jembatan dan menelaah desain-desain jembatan, yang meningkatkan 

indikator menafsirkan dan menganalisis lebih tinggi dibandingkan kelas konvensional 

yang hanya menerima penjelasan guru. Berbeda dengan pembelajaran konvensional 

yang berfokus pada memahami konsep gaya secara pasif, tahapan ini menuntut siswa 

menganalisis data empiris dan argumen alternatif secara aktif (Sapphira & Sari, 2023). 

Tahapan ini juga melatih siswa dalam menginterpretasikan fenomena, memverifikasi 

informasi, serta mengevaluasi argumen dan bukti (Subagiyo et al., 2025). Hal ini 

terlihat dari peningkatan N-Gain indikator menginterpretasi (0,33 vs. 0,01) dan 

menganalisis (0,32 vs. 0,10). Temuan ini selaras dengan temuan Lin et al. (2021) yang 

menyatakan bahwa struktur iteratif EDP melatih penalaran berbasis bukti, 

menghasilkan keterampilan kritis lebih unggul daripada model teacher-centered. 

Pada tahapan merencanakan dan membangun prototipe, siswa menerapkan 

prinsip rekayasa untuk menyusun storyboard dan konstruksi jembatan. Kegiatan ini 

memfasilitasi evaluasi desain berbasis kriteria kekuatan dan efisiensi, suatu proses 

yang tidak ditemukan pada pembelajaran konvensional. Dalam pendekatan berbasis 
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rekayasa, siswa didorong untuk mengembangkan solusi melalui proses perancangan, 

pengujian, dan perbaikan secara berulang sehingga melatih kemampuan penalaran 

dan pengambilan keputusan berbasis bukti (English, 2016). Aktivitas tersebut 

berkontribusi pada peningkatan indikator mengevaluasi, yang ditunjukkan oleh nilai 

N-Gain sebesar 0,26 pada kelas eksperimen dibandingkan 0,15 pada kelas kontrol. 

Peningkatan ini terjadi karena siswa harus membandingkan berbagai alternatif desain 

serta merefleksikan kendala yang muncul selama proses konstruksi. Keterlibatan 

siswa dalam pembuatan prototipe fisik dapat meningkatkan kemampuan evaluasi 

dan pemecahan masalah melalui proses pengujian empiris dan refleksi terhadap hasil 

desain (Kelley & Knowles, 2016). 

Distribusi skor posttest pada kelas eksperimen menunjukkan bahwa 86% siswa 

mencapai kategori kritis, dibandingkan dengan kelas kontrol sebesar 93% dengan 

proporsi sangat kritis yang lebih rendah (14% berbanding 7%). Hal ini 

mengindikasikan bahwa proses rekayasa memberikan ruang yang lebih luas bagi 

siswa untuk melakukan refleksi mendalam terhadap solusi yang dikembangkan. 

Selain itu, peningkatan N-Gain pada indikator ini juga berkaitan dengan proses iterasi 

desain yang berulang. Proses iterasi desain melatih siswa untuk belajar dari kegagalan 

prototipe melalui kegiatan evaluasi, perbaikan, dan optimalisasi solusi struktural yang 

dirancang (Crismond & Adams, 2012; Tsai, 2025), sekaligus mengembangkan 

kemampuan menginterpretasikan bukti empiris sejalan dengan prinsip 

konstruktivisme yang menekankan bahwa pengetahuan dibangun melalui proses trial 

and error (Panergayo & Roleda, 2025; Shukri et al., 2025). Kegiatan siswa dalam 

membuat konstruksi jembatan sederhana ditampilkan pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Siswa Sedang Membuat Konstruksi Jembatan Sederhana 
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Tahapan melakukan uji coba, mengevaluasi, dan mendesain ulang menjadi 

kunci diferensiasi, dimana siswa menguji beban jembatan secara empiris, 

merefleksikan kegagalan, dan merevisi desain. Aktivitas tersebut mendorong 

indikator menyimpulkan berkembang lebih baik dibandingkan kelas kontrol yang 

hanya mengerjakan soal rutin. Iterasi ini membangun metakognisi dan pengambilan 

keputusan rasional, yang tercermin dari nilai N-Gain sebesar 0,22 pada kelas 

eksperimen dan 0,11 pada kelas kontrol. Proses pengujian dan perbaikan desain secara 

berulang memungkinkan siswa mengaitkan hasil pengamatan dengan konsep gaya 

yang dipelajari sehingga mereka mampu menarik kesimpulan yang lebih logis dan 

berbasis bukti. Desain iteratif melatih siswa menghubungkan konsep sains abstrak 

dengan aplikasi dunia nyata, lebih baik daripada pengajaran pasif (Syukri et al., 2026). 

Penggunaan lembar kerja berbasis STEM yang terintegrasi dengan EDP dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa melalui siklus uji coba dan perbaikan 

desain secara berulang (Fan & Yu, 2017; Kelley & Knowles, 2016). Selain itu, kegiatan 

desain iteratif diketahui mampu mengembangkan kemampuan refleksi dan penalaran 

ilmiah siswa karena mereka harus menafsirkan hasil pengujian, mengidentifikasi 

kelemahan struktur, serta merumuskan solusi perbaikan secara sistematis (Crismond 

& Adams, 2012; English, 2016). Desain iteratif juga memungkinkan siswa melakukan 

trial-error nyata, mengurangi miskonsepsi, dan membangun kepercayaan diri (Tsai, 

2025). Dari hasil revisi desain tersebut dihasilkan konstruksi jembatan yang lebih 

optimal sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Konstruksi Jembatan Sederhana Buatan Siswa 
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Tahapan mengomunikasikan hasil melalui presentasi pleno memberikan kesempatan 

kepada siswa untuk memaparkan proses desain yang telah dilakukan, menjelaskan kekuatan 

dan kelemahan konstruksi jembatan, serta merefleksikan pembelajaran yang diperoleh dari 

kelompok lain. Kegiatan ini mendorong terjadinya diskusi ilmiah secara terbuka dan 

mendorong ide kreatif (Duong et al., 2022), sehingga memperkuat keterampilan berpikir kritis 

siswa secara lebih holistik dibandingkan dengan pendekatan pembelajaran konvensional. 

Temuan ini menunjukkan bahwa pembelajaran yang melibatkan proses perancangan, 

pengujian, refleksi, dan komunikasi hasil secara sistematis mampu meningkatkan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa melalui konteks pembelajaran yang autentik dan 

bermakna. Integrasi STEM melalui aktivitas desain rekayasa dan presentasi hasil proyek 

dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah, serta penalaran ilmiah 

siswa (Fan & Yu, 2017; Iskandar & Murziqin, 2024). Pembelajaran berbasis proyek dan desain 

rekayasa memberikan dampak yang signifikan terhadap perkembangan keterampilan 

berpikir tingkat tinggi karena siswa terlibat langsung dalam konteks pemecahan masalah 

nyata (Li et al., 2020; Thibaut et al., 2018). Dengan demikian, temuan penelitian ini 

memperkuat bukti empiris bahwa implementasi pembelajaran STEM-EDP secara struktural 

lebih efektif dalam mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa SMP, khususnya 

melalui aktivitas desain dan konstruksi jembatan sederhana yang menuntut keterlibatan 

kognitif secara mendalam. 

Meskipun menunjukkan efektivitas yang signifikan, implementasi pembelajaran 

STEM-EDP dalam penelitian ini masih memiliki sejumlah keterbatasan, terutama terkait 

dengan kebutuhan waktu yang relatif lebih panjang, kesiapan guru dalam merancang 

aktivitas berbasis desain, minimnya pengalaman awal siswa, serta ketersediaan sumber 

daya dan fasilitas pendukung di lingkungan sekolah. Temuan Syukri et al. (2026) juga 

menunjukkan bahwa kesiapan guru, keterbatasan fasilitas, fleksibilitas jadwal, kebutuhan 

kolaborasi lintas mata pelajaran, kepadatan kurikulum, serta pengelompokan siswa 

menjadi tantangan dalam penerapan STEM-EDP. Sejalan dengan itu, Panergayo dan 

Roleda (2025) mengemukakan bahwa proses EDP yang bersifat multi-tahap memerlukan 

alokasi waktu yang lebih panjang, berpotensi menimbulkan konflik dengan jadwal 

pembelajaran lain, serta menuntut kemampuan siswa dalam menyeimbangkan proses 

iterasi dengan batas waktu yang ditetapkan. Selain itu, keterbatasan akses terhadap bahan 

dan sumber belajar, minimnya pengalaman awal siswa, kompleksitas tahap perencanaan 

dan konstruksi, serta tantangan dalam mengaitkan masalah dengan konteks nyata siswa 

turut menjadi kendala dalam implementasinya. 
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D. Penutup 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa penerapan pembelajaran 

STEM berbasis Engineering Design Process (STEM-EDP) efektif dalam meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa SMP pada materi gaya. Hal ini ditunjukkan oleh 

peningkatan skor hasil belajar siswa pada kelas eksperimen yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan kelas kontrol. Hasil uji statistik menggunakan uji t independen 

menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara kedua kelompok (p < 0,001). 

Selain itu, analisis nilai N-Gain menunjukkan bahwa peningkatan keterampilan 

berpikir kritis pada kelas eksperimen berada pada kategori lebih tinggi dibandingkan 

kelas kontrol pada setiap indikator, yaitu interpretasi, analisis, evaluasi, dan inferensi. 

Peningkatan tersebut terjadi melalui tahapan iteratif STEM-EDP pada proyek 

konstruksi jembatan sederhana, yang secara sistematis melatih interpretasi, analisis, 

evaluasi, dan inferensi melalui identifikasi masalah, pengujian empiris, refleksi 

kegagalan, serta perancangan ulang berbasis bukti. Temuan ini menunjukkan bahwa 

pembelajaran yang mengintegrasikan tahapan Engineering Design Process, seperti 

merancang solusi, membuat prototipe, melakukan pengujian, mengevaluasi hasil, dan 

melakukan perbaikan desain, mampu memfasilitasi keterlibatan kognitif siswa secara 

lebih mendalam sehingga mendukung pengembangan keterampilan berpikir kritis. 

Hasil penelitian ini memberikan implikasi bagi pengembangan praktik 

pembelajaran sains di tingkat SMP. Pendekatan STEM berbasis Engineering Design Process 

dapat digunakan sebagai alternatif strategi pembelajaran yang mendorong keterlibatan 

aktif siswa melalui kegiatan pemecahan masalah yang kontekstual dan berbasis proyek. 

Melalui aktivitas perancangan dan pengujian prototipe, siswa tidak hanya memahami 

konsep sains secara konseptual, tetapi juga mengembangkan kemampuan analitis dan 

reflektif dalam mengevaluasi solusi yang dihasilkan. Oleh karena itu, integrasi STEM-

EDP dalam pembelajaran IPA berpotensi mendukung pengembangan keterampilan 

berpikir tingkat tinggi serta memperkuat implementasi pembelajaran yang berorientasi 

pada keterampilan abad ke-21. Selain itu, hasil penelitian ini dapat menjadi referensi bagi 

guru dan peneliti dalam mengembangkan model pembelajaran berbasis STEM yang 

relevan dengan konteks pembelajaran sains di sekolah. 
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