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Article Info  Abstract 
 

Science learning in junior high school often emphasizes conceptual mastery, 
while students’ creative thinking skills remain underdeveloped due to limited 
authentic, problem-solving learning experiences. This study aimed to analyze 
the effect of implementing deep learning integrated with STEM through a 
hydraulic prototype project on students’ creative thinking ability. A quantitative 
approach with a pre-experimental one-group pretest–posttest design was 
conducted among 22 ninth-grade students. The main instrument was an 
essay-based creative thinking test covering fluency, flexibility, originality, and 
elaboration, supported by an observation sheet documenting students’ activities 
during the engineering stages. Data were analyzed using descriptive statistics, 
normalized gain, and a paired t-test because the data were normally distributed. 
The results showed that the mean score increased from 31.27 (SD=5.05) to 
85.18 (SD=2.66) with a statistically significant difference (p<0.001). The 
normalized gain was 0.78 (78%), indicating a high improvement. Observational 
findings also indicated active student engagement during designing, constructing, 
testing, and refining the hydraulic prototype. In conclusion, deep learning 
integrated with STEM through a hydraulic prototype project is effective in 
enhancing junior high school students’ creative thinking ability. 
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Kata Kunci  Abstrak 
 

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam di Sekolah Menengah Pertama 
masih cenderung menekankan penguasaan konsep, sementara kemampuan 
berpikir kreatif peserta didik belum berkembang optimal karena terbatasnya 
pengalaman belajar autentik berbasis pemecahan masalah. Penelitian ini 
bertujuan menganalisis pengaruh implementasi pembelajaran mendalam 
terintegrasi STEM melalui proyek purwarupa hidrolik terhadap 
kemampuan berpikir kreatif peserta didik. Penelitian menggunakan 
pendekatan kuantitatif dengan desain pra-eksperimental one-group 
pretest–posttest pada 22 peserta didik kelas IX. Instrumen utama berupa 
tes esai kemampuan berpikir kreatif yang mencakup fluency, flexibility, 
originality, dan elaboration, serta lembar observasi aktivitas peserta didik 
selama tahapan engineering. Data dianalisis menggunakan statistik 
deskriptif, perhitungan N-Gain, dan uji t berpasangan karena data 
berdistribusi normal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-
rata meningkat dari 31,27 (SD = 5,05) menjadi 85,18 (SD = 2,66) 
dengan perbedaan yang signifikan secara statistik (p < 0,001). Nilai N-
gain sebesar 0,78 (78%) menunjukkan peningkatan yang berada pada 
kategori tinggi. Observasi memperlihatkan peserta didik aktif pada tahap 
perancangan, pembuatan, pengujian, dan perbaikan purwarupa. Simpulan 
penelitian menunjukkan pembelajaran mendalam terintegrasi STEM 
melalui proyek purwarupa hidrolik efektif meningkatkan kemampuan 
berpikir kreatif peserta didik Sekolah Menengah Pertama. 

Pembelajaran Mendalam; 
STEM; 
Purwarupa Hidrolik;  
Berpikir Kreatif; 
Sekolah Menengah Pertama. 

 

 
A. Pendahuluan 

Pendidikan sains abad ke-21 menuntut peserta didik memiliki kemampuan 

berpikir kreatif sebagai kompetensi penting dalam menghadapi perkembangan ilmu 

pengetahuan, teknologi, dan tantangan global yang semakin kompleks (Sayadi & 

Pangandaman, 2025). Kemampuan berpikir kreatif peserta didik masih perlu 

ditingkatkan karena selain bagian penting keterampilan abad ke-21 tetapi juga berperan 

dalam keberhasilan pembelajaran sains (Effendi et al., 2024; Prastiwi & Yulianto, 2024). 

Praktik pembelajaran IPA di sekolah masih didominasi pendekatan tradisional yang 

kurang optimal dalam menstimulus daya cipta peserta didik sehingga kesempatan 

peserta didik mengembangkan kreativitas relatif terbatas (Komalasari et al., 2025; 

Ningtyas & Suprapto, 2025). Kesenjangan antara harapan pembelajaran IPA abad ke-21 

dan realitas pembelajaran di kelas menunjukkan perlunya perhatian lebih terhadap 

strategi pembelajaran yang mampu menumbuhkan kreativitas peserta didik.  

Pembelajaran IPA perlu diarahkan sebagai proses yang mendorong peserta didik 

untuk bertanya, mengeksplorasi, menghasilkan ide, dan memecahkan masalah secara 

ilmiah. Pelaksanaan Pembelajaran IPA pada jenjang SMP diharapkan tidak hanya 
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menekankan penguasaan konsep, tetapi juga pengembangan keterampilan berpikir 

tingkat tinggi melalui aktivitas eksplorasi, inovasi, dan pemecahan masalah berbasis sains 

(Nurazizah et al., 2025). Kemampuan berpikir kreatif peserta didik masih berada pada 

kategori rendah hingga sedang sehingga memerlukan strategi pembelajaran inovatif yang 

mampu menstimulasi eksplorasi ide dan pemecahan masalah secara kreatif (Irman et al., 

2025). Temuan tersebut menggambarkan bahwa rendahnya kemampuan berpikir kreatif 

bukan hanya menjadi persoalan capaian belajar, tetapi juga mencerminkan perlunya 

perubahan arah pembelajaran IPA menuju proses yang lebih aktif, reflektif, dan 

eksploratif. Pembelajaran IPA memerlukan pendekatan yang tidak hanya mengajarkan 

konsep, tetapi juga memberi kesempatan kepada peserta didik untuk mengalami proses 

berpikir kreatif secara langsung dalam konteks yang bermakna  (Suherman et al., 2025). 

Salah satu pendekatan yang relevan untuk menjawab kebutuhan tersebut adalah 

pembelajaran mendalam (Deng et al., 2024; Tacoh, 2023). Pembelajaran mendalam merupakan 

pendekatan yang menekankan pemahaman konseptual yang kuat, keterkaitan antar konsep, 

keterlibatan aktif peserta didik, refleksi, serta kemampuan mengaplikasikan pengetahuan 

pada situasi nyata, bukan sekadar menghafal informasi (Wibawa et al., 2025). Pembelajaran 

mendalam merupakan proses belajar yang mendorong peserta didik untuk belajar secara 

bermakna, berkesadaran, dan menyenangkan sehingga mereka memperoleh pengetahuan 

yang lebih tahan lama (Ying Gao, 2025). Karakteristik tersebut menunjukkan bahwa 

pembelajaran mendalam memiliki kesesuaian dengan kebutuhan pembelajaran IPA 

yang menuntut peserta didik memahami konsep sekaligus mengembangkan cara 

berpikir yang lebih reflektif dan kreatif. Pembelajaran mendalam juga ditujukan untuk 

membentuk pembelajar sepanjang hayat yang mampu mentransfer pengetahuan ke 

situasi baru (Rahmawati et al., 2025).  Pembelajaran mendalam memiliki potensi besar 

dalam mengembangkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik karena pendekatan ini 

mendorong mereka untuk memahami, mengevaluasi, dan mengonstruksi pengetahuan 

melalui pengalaman belajar yang aktif dan reflektif (Dewi et al., 2025; Sari et al., 2025). 

Pendekatan pembelajaran mendalam memegang peran strategis dalam menjawab 

tantangan pendidikan masa depan, keberhasilannya bergantung pada integrasi teknologi 

yang bijaksana dan kolaboratif untuk pembelajaran yang adaptif (Prihantini et al., 2025). 

Integrasi pengembangan pedagogi dan profesional guru juga dapat menjadi salah satu 

sarana penting dalam mengembangkan pembelajaran mendalam (Levin, 2024). Temuan 

ini menegaskan bahwa pembelajaran mendalam tidak dapat dipahami hanya sebagai 
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pendekatan instruksional, tetapi juga sebagai strategi pedagogis yang membutuhkan 

kesiapan guru, dukungan teknologi, dan desain pembelajaran yang berorientasi pada 

aktivitas berpikir tingkat tinggi. Beberapa penelitian menunjukkan pendekatan pembelajaran 

mendalam mampu meningkatkan kreativitas, kemampuan berpikir kritis, serta pemecahan 

masalah melalui pembelajaran yang menekankan pemahaman dan aplikasi konsep 

dibanding hafalan semata (Ambarita et al., 2025; Daud, 2021; Nurazizah et al., 2025). 

Penerapan pembelajaran mendalam juga dapat meningkatkan keterlibatan siswa, 

memperkuat pemahaman materi, dan mendorong pembentukan pola pikir kreatif, kritis 

serta siap menghadapi tantangan global (Isnayanti et al., 2025; Sudarmono, 2025). 

Pembelajaran mendalam menjadi semakin relevan ketika dipadukan dengan 

pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) (Durnali & Gökbulut, 

2025). STEM sebagai strategi yang efektif dalam meningkatkan kualitas pembelajaran 

sains karena mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu ke dalam aktivitas desain, 

eksperimen, dan pemecahan masalah nyata. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa 

pembelajaran STEM dapat meningkatkan kreativitas peserta didik melalui pengalaman 

hands-on, kegiatan proyek, dan proses engineering design yang menuntut peserta didik 

menghasilkan solusi secara kolaboratif dan inovatif (Chen et al., 2024). Keterpaduan 

antara pembelajaran mendalam dan STEM menjadi penting karena keduanya sama-sama 

menempatkan peserta didik sebagai subjek aktif yang membangun pemahaman melalui 

eksplorasi, rekayasa, dan penyelesaian masalah berbasis konteks nyata. Integrasi 

pembelajaran mendalam dengan STEM menjadi penting karena keduanya sama-sama 

menekankan keterlibatan aktif peserta didik, pengembangan pemahaman konseptual, 

dan penyelesaian masalah autentik (Suherman et al., 2025; Widyawati, 2025).  

Integrasi pembelajaran mendalam dan STEM dapat diwujudkan melalui kegiatan 

proyek yang dekat dengan konsep sains yang dipelajari peserta didik. Salah satu bentuk 

implementasi yang relevan adalah proyek purwarupa hidrolik pada materi tekanan zat 

cair dan Hukum Pascal (Irawan et al., 2026). Proyek purwarupa hidrolik diposisikan 

sebagai media pembelajaran yang menjembatani konsep abstrak tekanan zat cair dengan 

pengalaman rekayasa yang konkret, sehingga peserta didik dapat membangun 

pemahaman ilmiah melalui proses kreatif dan reflektif. Aktivitas merancang, membuat, 

menguji, dan memperbaiki purwarupa hidrolik memungkinkan peserta didik memahami 

konsep fluida secara aplikatif sekaligus mengembangkan kreativitas melalui eksplorasi 

desain, pemecahan masalah teknis, dan inovasi produk berbasis prinsip ilmiah (Amri et 
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al., 2024; Dirgantara et al., 2026). Pembelajaran STEM ini diintegrasikan dengan 

pembelajaran mendalam sehingga peserta didik memiliki kesempatan mengamati, 

mengaplikasi pada tahap rekayasa dan merefleksikan hasil sehingga pembelajaran 

menjadi lebih berkesadaran dan bermakna. Selaras dengan karakteristik pembelajaran 

mendalam peserta didik tidak hanya menerima informasi, tetapi membangun 

pemahaman melalui pengalaman nyata, refleksi, dan keterlibatan langsung dalam 

proses rekayasa (Xu et al., 2026). 

Secara teoretis, penelitian ini didasarkan pada integrasi tiga kerangka utama, yaitu 

teori pembelajaran mendalam, pendekatan STEM, dan kemampuan berpikir kreatif. 

Pembelajaran mendalam menekankan proses belajar yang bermakna (meaningful learning), 

peserta didik tidak hanya menghafal konsep, tetapi juga memahami, merefleksikan, dan 

mengaplikasikan pengetahuan dalam konteks nyata (Levin, 2024). Pendekatan STEM juga 

berlandaskan pada experiential learning yakni peserta didik sebagai subjek aktif dalam 

proses rekayasa, eksperimen, dan pemecahan masalah melalui aktivitas berbasis proyek 

(Yue Gao & Fan, 2022). Integrasi kerangka tersebut memberikan landasan konseptual 

bahwa kemampuan berpikir kreatif dapat dikembangkan melalui pengalaman belajar 

yang menghubungkan pemahaman konsep, aktivitas rekayasa, refleksi, dan penciptaan 

solusi. Integrasi kedua pendekatan pembelajaran mendalam dan STEM memungkinkan 

terjadinya konstruksi pengetahuan secara aktif sekaligus memberikan pengalaman belajar 

autentik yang mendukung perkembangan berpikir kreatif (Astawan et al., 2023). Kemampuan 

berpikir kreatif mengacu pada dimensi fluency, flexibility, originality, dan elaboration 

sebagaimana dikembangkan dalam kerangka Torrance serta diperkuat dalam asesmen 

PISA 2022, yang menekankan eksplorasi ide, evaluasi solusi, dan kemampuan memodifikasi 

gagasan secara reflektif (PISA, 2024). Secara konseptual, pembelajaran mendalam yang 

diintegrasikan dengan STEM melalui proyek rekayasa dipandang sebagai strategi yang 

mampu mendorong terbentuknya kemampuan berpikir kreatif peserta didik (Suherman 

et al., 2025). 

Hasil pengamatan peneliti selama melaksanakan pembelajaran IPA di sekolah, 

menunjukkan adanya kecenderungan pembelajaran berorientasi pada transfer pengetahuan 

konseptual dengan aktivitas praktik yang terbatas sehingga kurang memberikan 

pengalaman belajar autentik yang dapat menstimulasi kreativitas peserta didik. Kondisi 

ini menunjukkan adanya kesenjangan antara tujuan ideal pendidikan sains dengan 

realitas pembelajaran di kelas, khususnya yang terintegrasi dengan pendekatan STEM 
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berbasis proyek rekayasa sederhana masih relatif terbatas. Pengembangan purwarupa 

hidrolik sebagai proyek STEM merupakan salah satu inovasi pembelajaran yang relevan 

dengan materi tekanan zat cair dan Hukum Pascal pada kelas IX SMP. 

Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa pembelajaran mendalam maupun 

pendekatan STEM berkontribusi positif terhadap kreativitas, kemampuan berpikir kritis, 

dan pemecahan masalah peserta didik, akan tetapi kajian yang secara khusus 

mengintegrasikan pembelajaran mendalam dengan STEM melalui proyek purwarupa 

hidrolik pada materi tekanan zat cair dan Hukum Pascal di tingkat SMP masih terbatas. 

Sebagian besar penelitian terdahulu cenderung menelaah pembelajaran STEM secara 

umum atau project-based learning tanpa menegaskan bagaimana karakteristik pembelajaran 

mendalam berperan dalam membangun pemahaman konseptual sekaligus kemampuan 

berpikir kreatif peserta didik dalam konteks rekayasa sederhana. Bukti empiris pada 

konteks pembelajaran IPA SMP di Indonesia yang menguji efektivitas integrasi 

pembelajaran mendalam dan STEM melalui produk nyata yang dirancang, diuji, dan 

diperbaiki secara sistematis masih terbatas. Novelty penelitian ini terletak pada pengujian 

implementasi pembelajaran mendalam terintegrasi STEM melalui proyek purwarupa 

hidrolik untuk meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik SMP.  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh implementasi pembelajaran 

mendalam terintegrasi STEM melalui proyek purwarupa hidrolik terhadap kemampuan 

berpikir kreatif peserta didik SMP. Fokus tersebut dipilih karena integrasi pembelajaran 

mendalam dan STEM melalui proyek rekayasa dinilai relevan untuk menghadirkan 

pengalaman belajar IPA yang aktif, kontekstual, reflektif, dan aplikatif. Selain itu, 

rancangan pembelajaran ini sejalan dengan prinsip pembelajaran mendalam yang 

menekankan proses belajar berkesadaran, karena peserta didik terlibat secara aktif dalam 

memahami tujuan dan proses belajar juga bermakna, karena konsep tekanan zat cair dan 

Hukum Pascal dihubungkan dengan pengalaman rekayasa nyata, serta menggembirakan, 

karena peserta didik memperoleh kesempatan belajar melalui eksplorasi, kolaborasi, dan 

penciptaan produk. Penelitian ini diharapkan dapat memperkuat arah pembelajaran IPA 

yang tidak hanya berorientasi pada pencapaian kemampuan kognitif berpikir kreatif, 

tetapi juga pada pengembangan kreativitas peserta didik melalui pengalaman belajar 

autentik yang bermakna dan menyenangkan. 

 

B. Metode 
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Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain pra-eksperimental 

one-group pretest–posttest, yaitu satu kelompok peserta didik diukur kemampuan 

berpikir kreatifnya sebelum intervensi (pretest) dan sesudah intervensi (posttest) tanpa 

kelompok pembanding (Creswell, 2023). Pemilihan desain ini selaras dengan tujuan studi 

yang berfokus pada identifikasi perubahan kemampuan berpikir kreatif setelah penerapan 

pembelajaran mendalam terintegrasi STEM melalui proyek purwarupa hidrolik dalam 

konteks kelas nyata. Desain ini juga memungkinkan peneliti memperoleh gambaran awal 

mengenai efektivitas intervensi pembelajaran dalam meningkatkan kemampuan berpikir 

kreatif peserta didik melalui perbandingan skor sebelum dan sesudah perlakuan. 

Populasi penelitian adalah peserta didik kelas IX SMP yang sedang mempelajari 

materi IPA terkait tekanan zat cair dan Hukum Pascal. Sampel penelitian berjumlah 22 

peserta didik yang mengikuti rangkaian pembelajaran pada kelas yang sama. Teknik 

pengambilan sampel menggunakan purposive sampling (Sugiyono, 2016). Kriteria inklusi 

ditetapkan agar peserta didik terlibat secara penuh, yaitu terdaftar sebagai peserta didik 

aktif pada kelas penelitian, hadir saat pretest dan posttest, serta mengikuti proses 

pembelajaran proyek minimal sesuai durasi yang direncanakan. Peserta didik yang tidak 

mengikuti salah satu sesi pengukuran atau tidak menyelesaikan rangkaian kegiatan 

proyek secara memadai dipertimbangkan sebagai eksklusi untuk menjaga konsistensi 

interpretasi perubahan skor. 

Instrumen utama penelitian adalah tes kemampuan berpikir kreatif berbentuk 10 

soal uraian (esai) yang dirancang untuk mengukur empat indikator kreativitas, yaitu 

fluency, flexibility, originality, dan elaboration. Bentuk esai dipilih karena lebih mampu 

menangkap keluasan ide, variasi strategi, kebaruan gagasan, dan kedalaman penjelasan 

peserta didik dibanding bentuk objektif, sehingga sesuai dengan konstruk kreativitas 

yang bersifat divergen. Kisi-kisi soal dikembangkan berdasarkan indikator tiap dimensi 

dan diselaraskan dengan konteks konsep tekanan zat cair serta penerapan Hukum Pascal 

melalui alat hidrolik sederhana, sehingga respons peserta didik mengandung aspek 

konseptual sekaligus aspek rekayasa. Skoring jawaban menggunakan pedoman penilaian 

yang menetapkan kriteria untuk masing-masing indikator (misalnya jumlah ide dan 

relevansi untuk fluency, variasi pendekatan untuk flexibility, kebaruan dan ketidaklaziman 

solusi untuk originality, serta kelengkapan dan kerincian penjelasan untuk elaboration). 

Untuk memperkuat keandalan penilaian, penilaian dilakukan secara konsisten menggunakan 
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rubrik yang sama pada pretest dan posttest, serta dilakukan pengecekan ulang skor pada 

sebagian jawaban untuk meminimalkan bias penilai.  

Instrumen penelitian terlebih dahulu diuji validitas dan reliabilitasnya sebelum 

digunakan dalam pengumpulan data (Hair Jr et al., 2010). Uji validitas dilakukan 

terhadap 10 butir pertanyaan pada 20 responden. Hasil uji Validitas dapat disajikan pada 

Tabel 1.  

Tabel 1. Hasil uji validitas instrumen kemampuan berpikir kreatif 

Item Pernyataan r hitung r tabel (n=20) Keterangan 

Item 1 0,612 0,444 Valid 
Item 2 0,587 0,444 Valid 
Item 3 0,645 0,444 Valid 
Item 4 0,701 0,444 Valid 
Item 5 0,559 0,444 Valid 
Item 6 0,673 0,444 Valid 
Item 7 0,628 0,444 Valid 
Item 8 0,591 0,444 Valid 
Item 9 0,684 0,444 Valid 

Item 10 0,736 0,444 Valid 

 

Berdasarkan hasil uji validitas dengan menggunakan korelasi Product Moment 

Pearson, diperoleh nilai r tabel sebesar 0,444 pada taraf signifikansi 5% dengan derajat 

kebebasan (df = n - 2 = 18). Hasil analisis menunjukkan bahwa seluruh butir instrumen 

memiliki nilai r hitung lebih besar dari r tabel (0,444), sehingga seluruh item dinyatakan 

valid (Tabel 1). Hasil uji reliabilitas menunjukkan nilai Cronbach’s alpha sebesar 0,890, 

yang menandakan bahwa instrumen memiliki tingkat reliabilitas yang baik (Creswell, 

2023). Berdasarkan hasil tersebut, instrumen dinyatakan layak digunakan untuk 

mengukur kemampuan berpikir kreatif peserta didik dalam penelitian ini. 

Kisi-kisi instrumen tes pretest dan posttest kemampuan berpikir kreatif dikembangkan 

dalam bentuk soal esai yang mencakup dimensi dan indikator berpikir kreatif disajikan 

pada Tabel 2. 

Tabel 2. Kisi-kisi instrumen pretest dan posttest kemampuan berpikir kreatif 

Dimensi Berpikir 
Kreatif 

Indikator 
Bentuk 

Soal 
No 

Soal 

Keterampilan 
berpikir lancar 
(fluency) 

Disajikan permasalahan tentang tekanan zat 
cair dalam kehidupan sehari-hari. Peserta 
didik mampu menghasilkan beberapa ide 
atau solusi berbeda terkait penerapan 

Esai 1,2 
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Dimensi Berpikir 
Kreatif 

Indikator 
Bentuk 

Soal 
No 

Soal 

prinsip tekanan zat cair atau hukum Pascal. 
Keterampilan 
berpikir rinci 
(elaboration) 

Disajikan kasus penggunaan prinsip hukum 
Pascal pada alat hidrolik sederhana. Peserta 
didik mampu menjelaskan konsep tekanan 
zat cair secara rinci, termasuk hubungan 
gaya, luas penampang, dan tekanan serta 
penerapannya. 

Esai 3,4,5 

Keterampilan 
berpikir orisinal 
(originality) 

Disajikan situasi masalah tentang aplikasi 
tekanan zat cair. Peserta didik mampu 
merancang ide atau gagasan kreatif berupa 
alat sederhana berbasis hukum Pascal yang 
belum umum digunakan. 

Esai 6,7 

Keterampilan 
berpikir luwes 
(flexibility) 

Disajikan permasalahan tentang penerapan 
tekanan zat cair atau hukum Pascal. Peserta 
didik mampu mengemukakan berbagai 
alternatif solusi atau pendekatan berbeda 
dalam menyelesaikan masalah tersebut. 

Esai 8,9,10 

 

Tabel 2 menunjukkan instrumen pretest dan posttest disusun untuk mengukur 

kemampuan berpikir kreatif peserta didik secara komprehensif melalui empat dimensi 

utama, yaitu fluency, elaboration, originality, dan flexibility. Setiap dimensi dihubungkan 

dengan konteks materi tekanan zat cair dan Hukum Pascal agar peserta didik tidak hanya 

menjawab berdasarkan hafalan konsep, tetapi juga mampu menunjukkan kemampuan 

menghasilkan ide, mengembangkan penjelasan, merancang gagasan baru, dan menawarkan 

berbagai alternatif solusi. Kisi-kisi instrumen ini menjadi dasar penting dalam memastikan 

bahwa pengukuran kemampuan berpikir kreatif selaras dengan tujuan pembelajaran 

mendalam terintegrasi STEM melalui proyek purwarupa hidrolik. 

Peneliti menggunakan lembar observasi aktivitas peserta didik selama pembelajaran 

mendalam terintegrasi STEM. Lembar observasi digunakan untuk mendokumentasikan 

keterlibatan peserta didik dalam tahapan proyek engineering (perancangan, pembuatan, 

pengujian, dan perbaikan), kolaborasi kelompok, ketekunan menyelesaikan masalah, 

serta aktivitas reflektif yang muncul selama proses. Penggunaan instrumen observasi 

dibenarkan karena peningkatan kemampuan kreatif tidak hanya tercermin pada skor tes, 

tetapi juga tampak pada dinamika proses belajar yang mengaktifkan eksplorasi ide, 

diskusi, dan pengambilan keputusan desain. Selain itu, dokumentasi proses dan produk 
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purwarupa hidrolik digunakan sebagai data pelengkap untuk memverifikasi keterlaksanaan 

intervensi dan kualitas implementasi proyek. 

Prosedur penelitian meliputi tahap persiapan, pelaksanaan, dan evaluasi pembelajaran. 

Pada tahap persiapan, peneliti menyusun perangkat pembelajaran mendalam berbasis 

STEM, lembar kerja proyek purwarupa hidrolik, serta instrumen pengukuran kemampuan 

berpikir kreatif. Tahap pelaksanaan meliputi pembelajaran berbasis proyek engineering 

melalui perancangan, pembuatan, dan pengujian purwarupa hidrolik secara berkelompok. 

Tahap evaluasi dilakukan melalui pengukuran kemampuan berpikir kreatif setelah 

pembelajaran serta observasi aktivitas peserta didik selama proses pembelajaran. Tahapan 

penelitian disajikan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 

Analisis data dilakukan secara kuantitatif menggunakan analisis peningkatan skor 

berpikir kreatif dan statistik deskriptif untuk menggambarkan proses implementasi 

pembelajaran (Sugiyono, 2016). Hasil  pretest dan posttest pada kelas eksperimen dihitung 

nilai rata-rata pretest-posttest, kemudian dilakukan uji nilai N-gain (Normalized gain) untuk 

mengetahui pengaruh implementasi pembelajaran mendalam STEM. Selanjutnya 

dilakukan uji prasyarat normalitas menggunakan Shapiro–Wilk pada data berpasangan, 

dan hasil menunjukkan data berdistribusi normal. Pengujian perbedaan skor pretest dan 

posttest dilakukan menggunakan uji t berpasangan (Paired t-test) untuk menentukan ada 

tidaknya perbedaan rerata yang bermakna setelah intervensi (Creswell, 2023). Seluruh 

analisis dilakukan pada taraf signifikansi 0,05 menggunakan perangkat lunak statistik 

SPSS 27. 
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C. Hasil and Pembahasan 

1. Hasil 

Tahapan awal analisis hasil penelitian dengan memfokuskan kajian pada data 

observasi aktivitas peserta didik selama proses pembelajaran mendalam terintegrasi 

STEM. Hasil observasi menunjukkan bahwa sebagian besar peserta didik terlibat aktif 

dalam seluruh tahapan proyek. Pada tahap perancangan, peserta didik berdiskusi, 

menggambar sketsa, dan merumuskan ide berdasarkan prinsip tekanan zat cair dan 

hukum Pascal. Pada tahap pembuatan dan pengujian, peserta didik menunjukkan 

ketekunan dalam merakit alat, mengidentifikasi kendala teknis, serta melakukan evaluasi 

terhadap hasil kerja purwarupa. Aktivitas kolaboratif dan diskusi kelompok berlangsung 

dinamis, dengan pembagian peran yang cukup seimbang. 

Tahap perbaikan memperlihatkan adanya aktivitas reflektif, di mana peserta didik 

memodifikasi desain berdasarkan hasil uji dan mengaitkannya dengan konsep ilmiah 

yang dipelajari. Dokumentasi proses dan produk menunjukkan bahwa seluruh kelompok 

berhasil menghasilkan purwarupa yang berfungsi dengan variasi desain yang beragam. 

Temuan observasi ini memperkuat hasil kuantitatif bahwa peningkatan kemampuan 

berpikir kreatif tidak hanya tercermin pada skor tes, tetapi juga tampak pada proses 

eksplorasi ide, pengambilan keputusan desain, serta kemampuan merevisi solusi secara 

sistematis selama pembelajaran berlangsung. Hasil kerja peserta didik dapat dilihat pada 

Gambar 2. 

 

Gambar 2. Hasil Kerja Peserta Didik dalam Membuat Purwarupa Hidrolik 

Gambar 2 menunjukkan bahwa hasil kerja peserta didik proyek purwarupa 

hidrolik mampu memfasilitasi keterlibatan aktif peserta didik dalam proses pembelajaran 
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IPA berbasis pengalaman langsung. Gambar tersebut memperlihatkan bahwa peserta 

didik tidak hanya menghasilkan produk sederhana berbasis prinsip tekanan zat cair dan 

Hukum Pascal. Keberagaman bentuk purwarupa yang dihasilkan menunjukkan adanya 

ruang bagi peserta didik untuk mengembangkan kreativitas melalui ide yang berbeda, 

penyesuaian bahan, dan strategi penyelesaian masalah teknis. Sejalan dengan hasil 

observasi yang dilakukan, Tabel 3 menunjukkan bahwa rata-rata skor kemapuan berpikir 

kreatif peserta didik meningkat dari 31.27 pada pretest menjadi 85,05 pada posttest.  

Tabel 3. Hasil Uji Paired t-Test Skor Pretest dan Posttest Kemampuan Berpikir Kreatif 

Test MeanSD Min 
Ma
x 

Mean 
Selisih 

t 
95% CI (Lower-

Upper) 
p-

value 

Pretest 31.275.05 2 0 
54.09 2.95 52.73 – 55.45 .001 

Posttest 85.052.83 0 0 

Hasil uji Paired t-Test menunjukkan nilai p-value < 0.001 yang berarti terdapat 

perbedaan yang signifikan antara skor pretest dan posttest. Rata-rata peningkatan skor 

sebesar 54.09 poin menunjukkan bahwa implementasi pembelajaran mendalam 

terintegrasi STEM melalui proyek purwarupa hidrolik secara statistik efektif dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik. 

Tabel 4. Hasil perhitungan N-Gain 

Kelas Rata-rata N-Gain N-Gain (%) Klasifikasi 

Eksperimen 0.78 78% Tinggi 

 

Tabel 4 menunjukkan uji N-Gain bahwa implementasi pembelajaran mendalam 

terintegrasi STEM melalui proyek purwarupa hidrolik memberikan peningkatan 

kemampuan berpikir kreatif yang cukup efektif pada peserta didik yang tinggi. Nilai rata-

rata N-Gain sebesar 0.78 atau 78% mengindikasikan bahwa peningkatan kemampuan 

berpikir kreatif setelah intervensi berada pada tingkat yang efektif. Temuan ini memperkuat 

bahwa pembelajaran berbasis proyek purwarupa hidrolik dapat memberikan pengalaman 

belajar yang aktif, kontekstual, dan bermakna sehingga peserta didik lebih terlibat dalam 

proses eksplorasi ide, pemecahan masalah, dan pengembangan solusi kreatif. 

Analisis lebih lanjut dilakukan pada setiap indikator kemampuan berpikir kreatif, 

yaitu fluency, flexibility, originality, dan elaboration. Hasil analisis menunjukkan bahwa 

seluruh indikator mengalami peningkatan setelah penerapan pembelajaran mendalam 

terintegrasi STEM. Indikator fluency menunjukkan peningkatan yang paling tinggi, yang 
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mengindikasikan bahwa peserta didik mampu menghasilkan lebih banyak ide atau Solusi 

dalam menyelesaikan permasalahan. Indikator flexibility juga mengalami peningkatan 

yang signifikan, menunjukkan kemampuan peserta didik dalam menggunakan berbagai 

pendekatan yang berbeda dalam menyelesaikan masalah. Indikator originality pada 

kemamampuan berpikir kreatif mengalami peningkatan yang cukup baik, akan tetapi 

tidak setinggi fluency, yang menunjukkan bahwa kemampuan peserta didik dalam 

menghasilkan ide yang unik dan tidak umum mulai berkembang. Indikator elaboration 

juga mengalami peningkatan, yang tercermin dari kemampuan peserta didik dalam 

menjelaskan solusi secara lebih rinci dan sistematis. Temuan ini menunjukkan bahwa 

pembelajaran berbasis proyek melalui purwarupa hidrolik tidak hanya meningkatkan 

jumlah ide, tetapi juga kualitas dan kedalaman pemikiran peserta didik dalam 

menyelesaikan masalah. 

 

2. Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi pembelajaran mendalam 

berbasis STEM melalui proyek purwarupa hidrolik secara signifikan meningkatkan 

kemampuan berpikir kreatif peserta didik. Hasil ini mengindikasikan bahwa pendekatan 

pembelajaran yang menekankan keterlibatan aktif peserta didik dalam proses rekayasa 

dan pemecahan masalah mampu meningkatkan kualitas pemahaman konseptual 

sekaligus keterampilan berpikir kreatif. Temuan ini memperkuat pandangan bahwa 

pembelajaran STEM yang berbasis proyek memberikan pengalaman belajar autentik yang 

mendorong integrasi pengetahuan dan keterampilan secara simultan.  

Peningkatan tersebut dapat dijelaskan melalui karakteristik pembelajaran mendalam 

yang menekankan keterlibatan aktif, refleksi, dan konstruksi pengetahuan secara 

bermakna (Chen et al., 2024). Integrasi STEM dalam proyek purwarupa hidrolik 

memberikan konteks autentik bagi peserta didik untuk menghubungkan konsep tekanan 

zat cair dan hukum Pascal dengan penerapan nyata (Amri et al., 2024). Proses 

perancangan, pembuatan, pengujian, dan perbaikan alat mendorong peserta didik untuk 

berpikir divergen, mengevaluasi solusi, serta melakukan revisi desain berdasarkan hasil 

uji coba (Herliantari, 2024; Lin et al., 2023).  

Integrasi STEM dalam pembelajaran sains memiliki korelasi positif dengan 

peningkatan kreativitas, keterampilan pemecahan masalah, kemampuan berpikir kreatif, 

motivasi serta pemahaman konseptual peserta didik karena peserta didik terlibat langsung 
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dalam aktivitas desain dan evaluasi solusi (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021; Oanh & Dang, 

2025; Oo et al., 2024; Pangestuti & Masbur, 2025). Pembelajaran berbasis penemuan 

berpendekatan STEM selain meningkatkan pemahaman konsep juga efektif dalam 

meningkatkan keterampilan kolaborasi peserta didik (Sugiarto et al., 2026). Kesesuaian 

tersebut tampak dalam proses pembelajaran proyek purwarupa hidrolik, ketika peserta 

didik bekerja dalam kelompok untuk merancang, membuat, menguji, dan memperbaiki 

produk. Aktivitas kolaboratif ini mendukung munculnya pertukaran ide, pembagian 

peran, dan negosiasi solusi, yang menjadi bagian penting dalam pengembangan kreativitas.  

Peningkatan berpikir kreatif dalam penelitian ini tidak dapat dilepaskan dari 

proses sosial dalam pembelajaran, karena kreativitas peserta didik berkembang melalui 

interaksi, diskusi, dan pengambilan keputusan bersama selama kegiatan proyek berlangsung. 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis proyek dalam rekayasa 

sains menumbuhkan kemampuan berpikir kreatif sekaligus mempersiapkan keterampilan 

penting yang diperlukan peserta didik dalam jalur STEM di masa mendatang (Khafah et al., 

2023; Matos et al., 2026; Oanh & Dang, 2025). Temuan tersebut mendukung hasil penelitian 

ini karena proyek purwarupa hidrolik memberikan pengalaman belajar yang menuntut 

peserta didik menerapkan konsep IPA ke dalam produk sederhana. Dalam proses 

tersebut, peserta didik tidak hanya memahami prinsip tekanan zat cair dan Hukum 

Pascal, tetapi juga menggunakannya untuk merancang solusi teknis yang dapat diuji dan 

diperbaiki. Pembelajaran yang diterapkan dalam penelitian ini memperlihatkan bahwa 

kemampuan berpikir kreatif lebih mudah berkembang ketika konsep sains dihadirkan 

dalam bentuk persoalan nyata yang menuntut proses desain dan pemecahan masalah. 

Pembelajaran mendalam berbasis STEM memungkinkan peserta didik mengonstruksi 

pengetahuan melalui pengalaman langsung, refleksi, serta proses interaktif dalam 

pengembangan produk (Chen et al., 2024). Keterkaitan tersebut terlihat pada kegiatan 

peserta didik saat mengamati prinsip kerja hidrolik, menguji fungsi purwarupa, 

mengidentifikasi kelemahan desain, dan melakukan perbaikan. Proses ini menunjukkan 

bahwa pembelajaran mendalam tidak hanya hadir sebagai strategi untuk memahami 

konsep, tetapi juga sebagai kerangka belajar yang menuntun peserta didik untuk 

menyadari proses berpikirnya, memaknai pengalaman belajarnya, dan menghasilkan 

solusi yang lebih kreatif. Kerangka PISA 2022 tentang berpikir kreatif juga menekankan 

bahwa kreativitas berkembang melalui aktivitas eksplorasi ide, evaluasi solusi, serta 

kemampuan memodifikasi gagasan berdasarkan pengalaman belajar (Coleman, 2025). 
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Pembelajaran berbasis proyek purwarupa hidrolik dapat dipahami sebagai konteks 

pedagogis yang memfasilitasi proses pembelajaran peserta didik (Amri et al., 2024).  

Kreativitas berkembang ketika peserta didik diberi ruang untuk mengeksplorasi 

ide, membuat keputusan desain, dan melakukan modifikasi solusi berdasarkan pengalaman 

empiris selama proses pembelajaran (Pinar et al., 2025). Hasil penelitian ini menunjukkan 

pola yang sama, karena peserta didik tidak hanya menyelesaikan tugas proyek, tetapi 

juga mengalami proses mencoba, gagal, memperbaiki, dan menyempurnakan produk. 

Kebebasan untuk mencoba, melakukan kesalahan, serta memperbaiki hasil kerja 

memungkinkan peserta didik membangun pemahaman konseptual yang lebih mendalam 

sekaligus mengembangkan pemikiran divergen (Borg Preca et al., 2023). Keberhasilan 

pembelajaran dalam penelitian ini terletak pada kemampuannya menghadirkan 

pengalaman belajar yang memberi ruang bagi peserta didik untuk berpikir fleksibel, 

menghasilkan gagasan orisinal, dan mengembangkan solusi secara rinci. Dalam konteks 

pembelajaran berbasis STEM, proyek purwarupa berfungsi sebagai media untuk 

memahami konsep ilmiah secara aplikatif sekaligus sebagai wahana pengembangan 

kreativitas melalui siklus perancangan, pengujian, dan revisi yang sistematis (Suherman 

et al., 2025). Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa siklus tersebut membantu peserta 

didik mengintegrasikan pengetahuan sains dengan keterampilan teknologi dan rekayasa. 

Proses tersebut mendorong peserta didik mengintegrasikan pengetahuan sains dengan 

keterampilan teknologi dan rekayasa sehingga mampu menghasilkan solusi yang lebih 

inovatif dan terperinci (Lin et al., 2023). Proyek purwarupa memberikan pengalaman 

belajar yang autentik dan reflektif serta memperkuat kemampuan berpikir kreatif peserta 

didik dalam situasi pemecahan masalah nyata (Taneja et al., 2025). 

Hasil penelitian ini dapat diintegrasikan ke dalam kerangka pembelajaran mendalam 

yang menekankan meaningful learning, mindful learning, dan joyful learning (Masamoto et 

al., 2024). Prinsip meaningful learning tampak ketika peserta didik menghubungkan 

konsep tekanan zat cair dan Hukum Pascal dengan desain purwarupa hidrolik yang 

mereka buat. Prinsip mindful learning terlihat ketika peserta didik secara sadar mengamati 

proses kerja alat, merefleksikan kesalahan, dan memperbaiki desain berdasarkan hasil uji. 

Prinsip joyful learning muncul melalui keterlibatan peserta didik dalam aktivitas eksploratif, 

kolaboratif, dan produktif yang membuat pembelajaran menjadi lebih menyenangkan. 

Peningkatan kemampuan berpikir kreatif dalam penelitian ini tidak hanya berkaitan 

dengan penerapan STEM, tetapi juga dengan kualitas pengalaman belajar yang berkesadaran, 

bermakna, dan menggembirakan. Proyek purwarupa hidrolik dalam penelitian ini tidak 
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hanya berfungsi sebagai produk akhir pembelajaran, tetapi juga sebagai proses belajar 

yang membentuk kemampuan berpikir kreatif melalui pengalaman autentik, kolaboratif, 

dan berbasis masalah nyata (Taneja et al., 2025).  

Implementrasi STEM dalam pembelajaran mendalam ini menunjukkan peserta 

didik terlibat aktif dalam proses merancang produk, berdiskusi dengan teman, menguji 

alat, dan memperbaiki hasil kerja. Keterlibatan tersebut memperkuat proses belajar 

karena peserta didik tidak sekadar menerima informasi, tetapi membangun pengetahuan 

melalui pengalaman yang mereka alami sendiri. Penelitian ini memberikan kontribusi 

konseptual bahwa penggabungan pembelajaran mendalam dan rekayasa dalam STEM 

dapat menjadi strategi yang efektif untuk meningkatkan kreativitas peserta didik dalam 

pembelajaran IPA. Temuan ini memberikan kontribusi konseptual berupa penguatan 

model pembelajaran yang menggabungkan pendekatan pembelajaran mendalam dengan 

rekayasa dalam STEM sebagai strategi efektif untuk meningkatkan kreativitas peserta 

didik. Selain kontribusi teoretis, penelitian ini juga memiliki implikasi praktis bagi 

pembelajaran IPA (Safitri et al., 2024).  

Guru perlu merancang pembelajaran yang memberikan kesempatan eksplorasi ide, 

pemecahan masalah autentik, serta pengembangan produk berbasis konsep sains (Deng 

et al., 2024). Guru juga perlu mengubah pembelajaran sebelumnya dari penyampaian 

hanya konsep menuju pembelajaran yang melibatkan peserta didik dalam proses bertanya, 

merancang, mencoba, mengevaluasi, dan merevisi solusi ilmiah. Penggunaan proyek 

purwarupa hidrolik sebagai media pembelajaran menunjukkan bahwa integrasi konsep 

fisika dengan aktivitas rekayasa sederhana dapat meningkatkan keterlibatan peserta didik 

sekaligus kreativitas mereka (Pont-Niclòs et al., 2024). Sejalan dengan rekomendasi 

pendidikan abad ke-21 yang menekankan pentingnya integrasi STEM dalam kurikulum 

untuk meningkatkan kompetensi inovasi peserta didik (Lin et al., 2023). 

Temuan penelitian ini juga perlu dibaca secara kritis dengan membandingkannya 

terhadap studi lain yang melaporkan peningkatan kreativitas peserta didik yang lebih 

moderat atau tidak setinggi hasil penelitian ini. Temuan ini berbeda dengan beberapa 

penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis proyek atau 

berorientasi STEM tidak selalu menghasilkan peningkatan yang tinggi pada seluruh 

dimensi berpikir kreatif, terutama ketika implementasi pembelajaran masih terbatas pada 

penyelesaian tugas secara prosedural atau ketika peserta didik belum terlibat secara 

optimal dalam proses desain yang berulang (Ningtyas & Suprapto, 2025). Perbedaan 

tersebut dapat dijelaskan karena penelitian ini tidak hanya menerapkan STEM sebagai 
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integrasi konten, tetapi juga menempatkan pembelajaran mendalam dalam orientasi 

pembelajaran yang menekankan pemahaman bermakna, refleksi, keterlibatan aktif, dan 

penyempurnaan gagasan secara berulang melalui proyek purwarupa hidrolik. Kondisi ini 

memungkinkan peserta didik tidak sekadar menyelesaikan tugas, tetapi mengalami 

secara langsung proses eksplorasi, pengujian, evaluasi, dan revisi solusi (Cahyono et al., 

2023). Hasil yang lebih tinggi pada pembelajaran mendalam terintegrasi STEM dipengaruhi 

oleh kombinasi pengalaman belajar autentik, keterlibatan aktif dalam engineering design, 

serta keterkaitan yang kuat antara konsep sains dan produk yang dirancang peserta didik 

(Levin, 2024; Ma’wa et al., 2022). 

Secara keseluruhan, pembahasan ini menegaskan bahwa tujuan penelitian telah 

terjawab melalui temuan peningkatan kemampuan berpikir kreatif peserta didik setelah 

mengikuti pembelajaran mendalam terintegrasi STEM melalui proyek purwarupa 

hidrolik. Pendekatan ini terbukti relevan karena mampu menghubungkan pemahaman 

konsep tekanan zat cair dan Hukum Pascal dengan pengalaman rekayasa yang menuntut 

eksplorasi ide, pemecahan masalah, kolaborasi, dan refleksi. Temuan ini menunjukkan 

bahwa kreativitas peserta didik tidak berkembang secara spontan, tetapi melalui desain 

pembelajaran yang memberi ruang bagi pengalaman belajar autentik dan proses berpikir 

yang berulang. Pembelajaran mendalam terintegrasi STEM dapat diposisikan sebagai 

strategi pembelajaran IPA yang inovatif untuk mengembangkan kemampuan berpikir 

kreatif peserta didik SMP. 

Penelitian ini memiliki implikasi pada tiga tingkat. Secara teoretis, temuan ini 

memperkuat pandangan bahwa integrasi pembelajaran mendalam dan STEM dapat 

menjadi kerangka konseptual yang relevan untuk mengembangkan kemampuan berpikir 

kreatif peserta didik melalui pengalaman belajar yang bermakna, reflektif, dan berbasis 

rekayasa. Temuan ini juga menunjukkan bahwa kreativitas tidak hanya tumbuh dari 

pemberian tugas proyek, tetapi dari proses pembelajaran yang dirancang untuk mendorong 

eksplorasi ide, evaluasi solusi, dan revisi gagasan secara berulang. Secara praktis, hasil 

penelitian ini memberikan implikasi bagi guru IPA SMP bahwa pembelajaran perlu 

dirancang tidak hanya berorientasi pada penyampaian konsep, tetapi juga pada 

pemberian pengalaman belajar autentik yang memungkinkan peserta didik terlibat aktif 

dalam merancang, menguji, dan memperbaiki produk berbasis sains. Secara pedagogis, 

penelitian ini menegaskan pentingnya pembelajaran yang berkesadaran, bermakna, dan 

menggembirakan agar peserta didik terlibat secara kognitif, emosional, dan sosial dalam 
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proses pembelajaran. Penggunaan proyek purwarupa hidrolik dapat menjadi salah satu 

alternatif strategi pembelajaran IPA yang aplikatif untuk mengembangkan kreativitas, 

keterampilan pemecahan masalah, dan keterlibatan peserta didik dalam pembelajaran 

sains.Penggunaan proyek purwarupa hidrolik dapat menjadi salah satu alternatif strategi 

pembelajaran yang aplikatif untuk mengembangkan kreativitas, keterampilan pemecahan 

masalah, dan keterlibatan peserta didik dalam pembelajaran IPA. 

Secara kebijakan, temuan ini mendukung pentingnya penguatan implementasi 

pembelajaran mendalam dan STEM dalam kurikulum serta program pengembangan 

profesional guru. Sekolah dan pemangku kebijakan pendidikan perlu menyediakan 

dukungan berupa pelatihan guru, perangkat pembelajaran berbasis proyek, serta fasilitas 

sederhana yang memungkinkan pelaksanaan kegiatan rekayasa di kelas.  Pengembangan 

kreativitas peserta didik tidak berhenti pada tataran wacana kurikulum, tetapi dapat 

terwujud melalui praktik pembelajaran yang konkret dan berkelanjutan.  

Penelitian ini menunjukkan peningkatan kemampuan berpikir kreatif yang 

signifikan setelah penerapan pembelajaran mendalam terintegrasi STEM, desain penelitian 

yang digunakan yaitu one-group pretest–posttest memiliki keterbatasan dalam mengontrol 

validitas internal. Desain ini tidak melibatkan kelompok kontrol sehingga tidak sepenuhnya 

dapat mengeliminasi kemungkinan pengaruh faktor luar terhadap perubahan skor yang 

terjadi. Beberapa ancaman terhadap validitas internal yang perlu dipertimbangkan antara 

lain efek pengujian (testing effect), di mana peserta didik dapat mengalami peningkatan 

skor karena terbiasa dengan format soal, efek maturasi (maturation), yaitu perubahan alami 

dalam kemampuan peserta didik seiring waktu, serta efek instrumentasi (instrumentation), 

yang berkaitan dengan konsistensi pengukuran antara pretest dan posttest. 

Penggunaan desain penelitian ini tetap relevan karena memungkinkan peneliti 

mengamati perubahan langsung sebelum dan sesudah intervensi dalam situasi 

pembelajaran nyata. Selain itu, upaya pengendalian dilakukan melalui penggunaan 

instrumen yang telah diuji validitas dan reliabilitasnya, serta penerapan prosedur 

pembelajaran yang terstruktur dan konsisten selama intervensi. Penelitian ini tetap 

memberikan bukti empiris awal mengenai efektivitas pembelajaran mendalam terintegrasi 

STEM dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik. 

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, penelitian dilakukan pada 

satu kelompok eksperimen sehingga generalisasi hasil perlu dilakukan dengan hati-hati. 

Kedua, durasi implementasi pembelajaran relatif terbatas sehingga belum dapat 
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menggambarkan perkembangan kreativitas peserta didik dalam jangka panjang. 

Penelitian lanjutan disarankan untuk melibatkan kelompok kontrol, durasi intervensi 

yang lebih panjang, serta variasi konteks pembelajaran untuk memperoleh gambaran 

yang lebih komprehensif mengenai efektivitas pembelajaran mendalam berbasis STEM. 

 

D. Penutup 

Implementasi pembelajaran mendalam terintegrasi STEM melalui proyek purwarupa 

hidrolik selaras dengan tujuan penelitian pada pendahuluan yakni menganalisis pengaruh 

strategi ini terhadap kemampuan berpikir kreatif peserta didik SMP. Pembelajaran STEM 

dengan proses engineering memberi pengalaman belajar autentik yang menggeser 

aktivitas dari sekadar memahami konsep menjadi mengonstruksi konsep melalui desain, 

uji coba, dan pemecahan masalah. Peningkatan hasil belajar sebagai bukti bahwa 

keterlibatan aktif dalam proses rekayasa dan evaluasi solusi memperkuat pemahaman 

konseptual sekaligus meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada topik 

purwarupa hidrolik inovatif.  

Secara teoretis, temuan ini memperkuat pandangan bahwa integrasi pembelajaran 

mendalam dan STEM dapat menjadi kerangka yang efektif untuk mengembangkan 

kemampuan berpikir kreatif melalui pengalaman belajar yang bermakna, reflektif, dan 

berbasis rekayasa. Secara praktis, hasil penelitian ini memberikan arah bagi guru IPA untuk 

merancang pembelajaran yang tidak hanya menekankan penguasaan konsep, tetapi juga 

memberi kesempatan kepada peserta didik untuk mengeksplorasi ide, menguji solusi, 

dan memperbaiki produk secara bertahap. Secara kebijakan, temuan ini menunjukkan 

pentingnya dukungan sekolah dan pemangku kebijakan pendidikan dalam menyediakan 

pelatihan guru, perangkat pembelajaran berbasis proyek, serta fasilitas sederhana yang 

mendukung implementasi pembelajaran mendalam terintegrasi STEM di kelas.  

Pengembangan kreativitas peserta didik dapat diwujudkan secara lebih sistematis 

dalam praktik pembelajaran IPA. Prospek pengembangan ke depan mencakup variasi 

konteks pembelajaran agar efektivitas model tergambar lebih komprehensif, sedangkan 

prospek aplikasinya adalah menjadikan integrasi pembelajaran mendalam terintegrasi 

STEM berbasis proyek sebagai strategi inovatif pembelajaran IPA untuk menyiapkan 

kemampuan berpikir kreatif peserta didik yang termasuk dalam salah satu kompetensi 

abad ke-21. 
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