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Rancangan penelitian ini dilatarbelakangi oleh 

rendahnya keterampilan sains siswa kelas VIII SMPN 2 

Jelbuk akibat proses pembelajaran yang masih berpusat 

pada guru serta tingginya hambatan kognitif siswa 

dalam memahami konsep Ilmu Pengetahuan Alam 

(IPA) yang bersifat abstrak. Tujuan dari studi ini adalah 

untuk memproyeksikan pengaruh penerapan model 

Project-Based Learning terintegrasi Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics (PjBL-

STEM) yang dipadukan dengan pendekatan Concrete-

Pictorial-Abstract (CPA) terhadap keterampilan sains 

siswa pada Semester Genap Tahun Pembelajaran 2024-

2025. Desain metodologi yang dirancang menggunakan 

pendekatan kuantitatif jenis eksperimen semu (quasi-

experimental) dengan bentuk Nonequivalent Control 

Group Design. Pengambilan sampel direncanakan 

menggunakan teknik Cluster Random Sampling untuk 

menetapkan kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

Instrumen pengumpulan data utamanya berupa tes 

tertulis (prates dan pascates) serta didukung oleh lembar 

observasi keterlaksanaan pembelajaran. Analisis data 

kuantitatif diproyeksikan menggunakan uji prasyarat 

parametrik, uji Independent Sample t-test, dan 

perhitungan efektivitas melalui N-Gain Score. 

Berdasarkan kajian teoretis dan arsitektur simulasi data, 

perpaduan antara model PjBL-STEM dan pendekatan 

CPA diproyeksikan mampu secara teoretis memberikan 

dampak positif yang terukur. Model PjBL-STEM 

menyediakan ruang multidisiplin bagi siswa untuk 

merekayasa pemecahan masalah dunia nyata, sementara 

pendekatan CPA secara sekuensial mengurai beban 

kognitif tersebut mulai dari tahapan manipulasi objek 

fisik (konkret), visualisasi desain proyek (piktorial), 

hingga kalkulasi formulasi saintifik (abstrak). Hasil 

simulasi data mengindikasikan bahwa implementasi 

pada kelas eksperimen akan menghasilkan tren linier 

peningkatan skor keterampilan sains dengan estimasi 
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kategori N-Gain sedang hingga tinggi, yang bermuara 

pada penolakan hipotesis nol (H0). Secara konseptual, 

integrasi inovatif ini memiliki urgensi akademis yang 

kuat dan diyakini menjadi solusi pedagogis 

komprehensif untuk mendongkrak literasi saintifik 

peserta didik. 
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PENDAHULUAN 

Keterampilan sains merupakan salah satu kompetensi esensial yang harus dikuasai 

oleh siswa dalam pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di abad ke-21. 

Keterampilan ini tidak hanya mencakup pemahaman konsep teoritis, tetapi juga 

kemampuan berpikir kritis, observasi, dan pemecahan masalah yang dapat diaplikasikan 

dalam kehidupan sehari-hari. Namun, realitas di lapangan sering kali menunjukkan 

bahwa keterampilan proses sains siswa tingkat menengah pertama (SMP) masih belum 

optimal karena pembelajaran yang cenderung berpusat pada guru dan hanya berfokus 

pada hafalan. Kondisi kognitif siswa yang belum sepenuhnya mampu mengaitkan 

konsep IPA dengan fenomena nyata membuat proses belajar menjadi kurang bermakna, 

yang pada akhirnya menurunkan tingkat motivasi dan penguasaan keterampilan sains 

mereka secara signifikan (Priyani & Nawawi, 2020). 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan penerapan model 

pembelajaran yang inovatif dan berpusat pada siswa, salah satunya adalah Project-

Based Learning terintegrasi Science, Technology, Engineering, and Mathematics 

(PjBL-STEM). Model PjBL-STEM menuntut siswa untuk terlibat langsung dalam 

merancang dan menghasilkan proyek nyata yang menggabungkan keempat disiplin ilmu 

tersebut, sehingga proses pembelajaran menjadi jauh lebih kolaboratif dan aplikatif. 

Melalui pendekatan STEM dalam kerangka proyek, siswa didorong untuk merekayasa 

dan menganalisis solusi dari sebuah permasalahan di dunia nyata, yang secara langsung 

akan melatih, mengasah, serta meningkatkan keterampilan sains dan literasi ilmiah 

mereka secara holistik (Nuraeni, 2020). 

Selain inovasi model pembelajaran, pendekatan kognitif dalam penyampaian 

materi IPA juga sangat menentukan tingkat keberhasilan siswa dalam memahami 

konsep yang bersifat abstrak. Pendekatan Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) hadir 

sebagai strategi pedagogis yang efektif untuk menjembatani kesulitan siswa dalam 

mencerna konsep-konsep sains yang rumit. Pendekatan ini bekerja secara sekuensial, 

dimulai dari tahapan manipulasi objek nyata secara fisik (konkret), dilanjutkan dengan 

representasi visual atau gambar (piktorial), dan diakhiri dengan penggunaan simbol atau 

rumus (abstrak). Penggunaan pendekatan CPA terbukti mampu membantu siswa 

memvisualisasikan materi pembelajaran secara lebih nyata, sehingga mereka tidak 

merasa kesulitan ketika dihadapkan pada penyelesaian masalah sains yang menuntut 

kemampuan representasi matematis dan logis (Radiusman & Simanjuntak, 2020). 

Berdasarkan tinjauan teoretis tersebut, integrasi antara model PjBL-STEM dan 

pendekatan CPA diyakini dapat menjadi kombinasi strategi yang komprehensif untuk 

mengoptimalkan pembelajaran IPA. Siswa kelas VIII di SMPN 2 Jelbuk tentu 

membutuhkan inovasi pendekatan semacam ini untuk mendorong keaktifan kelas, 

merangsang pemahaman konsep yang mendalam, dan memperbaiki kualitas 

keterampilan sains mereka secara terukur. Oleh karena itu, rasionalisasi mengenai 

pentingnya pengaruh penerapan model PjBL-STEM yang dipadukan dengan 

pendekatan CPA terhadap keterampilan sains siswa kelas VIII SMPN 2 Jelbuk pada 

Semester Genap Tahun Pembelajaran 2024-2025 menjadi sangat urgen dan relevan 

untuk dikaji sebagai upaya nyata dalam mewujudkan perbaikan mutu pendidikan sains. 
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Keterampilan sains merupakan elemen fundamental dalam pendidikan Ilmu 

Pengetahuan Alam (IPA) di jenjang sekolah menengah pertama, yang mencakup 

kemampuan mengamati, menganalisis, dan memecahkan masalah. Secara empiris, fakta 

di lapangan sering kali menunjukkan bahwa keterampilan sains siswa, khususnya di 

kelas VIII, masih berada pada tingkat yang belum optimal karena praktik pembelajaran 

yang kerap didominasi oleh metode transfer pengetahuan secara teoretis. Siswa pada 

rentang usia ini sedang berada pada masa transisi kognitif menuju tahap operasional 

formal, sehingga mereka faktanya sering mengalami kesulitan kognitif ketika 

dihadapkan pada konsep-konsep IPA yang abstrak tanpa adanya visualisasi atau 

penerapan praktis di dunia nyata. Kurangnya keterlibatan aktif dan minimnya 

kesempatan untuk merekonstruksi pengetahuan melalui kerja ilmiah inilah yang secara 

faktual menjadi akar permasalahan rendahnya literasi dan keterampilan proses sains 

siswa (Sari, Taufina, & Fachruddin, 2020). 

Sebagai respons terhadap permasalahan empiris tersebut, berbagai literatur 

membuktikan bahwa model pembelajaran Project-Based Learning terintegrasi Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics (PjBL-STEM) mampu memberikan 

dampak positif yang terukur. Fakta empiris menunjukkan bahwa PjBL-STEM secara 

efektif memfasilitasi siswa untuk belajar melalui pengalaman langsung dalam 

merancang dan merekayasa sebuah solusi sains atas permasalahan nyata. Pendekatan 

multidisiplin di dalam PjBL-STEM menuntut siswa untuk tidak sekadar menghafal teks, 

melainkan mengaplikasikan prinsip matematis dan teknologi dalam sebuah kerangka 

kerja berbasis proyek. Keterlibatan dalam aktivitas rekayasa komprehensif ini secara 

konsisten terbukti mampu melatih cara berpikir sistematis, memupuk kolaborasi, dan 

secara spesifik mendongkrak pencapaian keterampilan sains peserta didik secara 

signifikan (Arizona, Abidin, & Rumansyah, 2021). 

Di sisi lain, fakta empiris mengenai pendekatan kognitif dalam pembelajaran 

menunjukkan bahwa keberhasilan penguasaan sains juga bergantung pada strategi 

penyajian materi, terutama untuk menjembatani hal-hal yang bersifat rumit. Pendekatan 

Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) telah diakui secara empiris sebagai teknik perancah 

pedagogis (scaffolding) yang sangat efektif untuk menuntun siswa dari pengalaman 

dunia nyata ke ranah simbolik. Pendekatan ini bekerja secara sekuensial dengan 

membimbing siswa mulai dari tahap memanipulasi objek fisik (konkret), 

memvisualisasikan data melalui gambar atau model (piktorial), hingga akhirnya 

merumuskan fenomena tersebut ke dalam bahasa matematis atau konsep ilmiah murni 

(abstrak). Secara faktual, integrasi pendekatan CPA terbukti mampu menurunkan beban 

kognitif siswa, mencegah kesalahan konsepsi, dan meningkatkan kemampuan 

representasi mereka secara bermakna (Fitriani & Maulida, 2022). 
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Berdasarkan paparan empiris dari masing-masing variabel tersebut, argumentasi 

konseptual mengenai pengaruh gabungan antara model PjBL-STEM dan pendekatan 

CPA menjadi sangat logis dan relevan untuk diaplikasikan dalam pembelajaran IPA. 

Meskipun PjBL-STEM menyediakan wadah proyek yang inovatif, tahapan perancangan 

rekayasa dan analisis matematis di dalamnya faktanya masih sering dianggap sebagai 

hambatan yang terlalu abstrak bagi sebagian siswa. Oleh karena itu, pendekatan CPA 

hadir secara empiris untuk mengisi celah kognitif tersebut dengan menuntun pola pikir 

siswa secara bertahap selama mereka menyelesaikan proyek STEM. Sintesis faktual 

dari kedua variabel ini diyakini tidak hanya memberikan solusi atas pasifnya proses 

belajar, tetapi juga memastikan kelancaran transisi nalar saintifik siswa. Atas dasar 

fakta-fakta empiris inilah, rasionalisasi implementasi kedua intervensi tersebut terhadap 

keterampilan sains siswa kelas VIII SMPN 2 Jelbuk pada Semester Genap Tahun 

Pembelajaran 2024-2025 memiliki urgensi akademis yang amat kuat sebagai latar 

belakang penelitian. 

Simulasi data untuk mengukur pengaruh model pembelajaran Project-Based 

Learning terintegrasi Science, Technology, Engineering, and Mathematics (PjBL-

STEM) dan pendekatan Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) dirancang menggunakan 

skenario kuasi-eksperimen kuantitatif. Dalam simulasi ini, diproyeksikan dua kelompok 

set data hipotetis dari siswa kelas VIII SMPN 2 Jelbuk, yakni data kelas eksperimen dan 

data kelas kontrol. Data awal direkayasa melalui skor prates (pre-test) yang diasumsikan 

rendah namun berdistribusi normal dan homogen, mencerminkan kondisi dasar 

keterampilan sains siswa yang belum terpapar intervensi inovatif. Pembuatan data 

dummy ini berfungsi murni sebagai instrumen teoretis untuk memetakan titik tolak 

pemahaman kognitif siswa dan merancang parameter statistik sebelum model 

pembelajaran sesungguhnya diimplementasikan di kelas IPA (Nugroho & Rahmawati, 

2020). 

Pada tahap proyeksi intervensi, simulasi data pada kelas eksperimen dikonstruksi 

untuk menunjukkan tren peningkatan skor pascates (post-test) yang linier seiring 

dengan simulasi penerapan sintaks PjBL-STEM dan CPA. Peningkatan metrik ini 

disimulasikan bersandar pada asumsi teoretis bahwa pendekatan CPA mampu mengurai 

beban kognitif konsep abstrak menjadi bentuk konkret dan visual, sementara PjBL-

STEM mewadahinya dalam proyek yang aplikatif. Dengan demikian, rentang nilai 

simulasi pada indikator keterampilan sains spesifik seperti kemampuan merumuskan 

masalah, melakukan observasi, dan menganalisis data didesain untuk melonjak secara 

terukur. Skenario data ini memodelkan kerangka konseptual di mana kolaborasi 

pendekatan visual-konkret dan rekayasa proyek secara stimultan mendongkrak 

penguasaan literasi saintifik peserta didik (Wahyuni & Irwandi, 2021). 

Simulasi data pascaperlakuan dianalisis menggunakan proyeksi uji statistik 

inferensial, utamanya untuk memodelkan uji beda rata-rata (misalnya uji-t atau 

ANOVA) dan pengukuran efektivitas. Dalam skenario komputasi ini, data peningkatan 

keterampilan sains direpresentasikan melalui estimasi kalkulasi N-Gain score. Kategori 

N-Gain pada kelas eksperimen secara hipotetis diproyeksikan berada pada rentang 

sedang hingga tinggi, sebagai simulasi dari keberhasilan intervensi. Sebaliknya, kelas 

kontrol yang disimulasikan menggunakan model pembelajaran konvensional 

diproyeksikan bergerak pada batas N-Gain yang rendah. Manipulasi probabilitas 

statistik ini dirancang untuk mendemonstrasikan secara presisi besaran effect size dari 

kombinasi variabel bebas terhadap variabel terikat, tanpa melibatkan pengambilan data 

riil di lapangan (Nugroho & Rahmawati, 2020). 
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Berdasarkan keseluruhan arsitektur simulasi tersebut, proyeksi set data diarahkan 

untuk menghasilkan nilai signifikansi statistik yang menolak hipotesis nol (H0). 

Artinya, desain simulasi mengarahkan konklusi hipotetis bahwa secara matematis dan 

teoretis, akan terdapat pengaruh yang signifikan dari penerapan model PjBL-STEM 

yang dipadukan dengan pendekatan CPA terhadap keterampilan sains siswa kelas VIII 

SMPN 2 Jelbuk pada Semester Genap. Set data fiktif yang dibentuk memberikan 

gambaran visual dan kuantitatif bagi peneliti mengenai sebaran kurva nilai siswa 

apabila metode ini dieksekusi dengan presisi. Simulasi komprehensif ini pada akhirnya 

berfungsi sebagai cetak biru metodologis yang krusial untuk mengkalibrasi instrumen 

pengumpulan data dan memprediksi keandalan rancangan eksperimen pendidikan sains 

di masa depan (Lestari & Surahmat, 2022). 

 

KAJIAN TEORI 

1. Model PjBL-STEM 

Model pembelajaran Project-Based Learning terintegrasi Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics (PjBL-STEM) merupakan sebuah pendekatan pedagogis 

inovatif yang menuntut peserta didik untuk aktif mengeksplorasi dan memecahkan 

masalah dunia nyata melalui perancangan sebuah proyek yang nyata dan aplikatif. 

Dalam pelaksanaannya, PjBL-STEM secara harmonis menggabungkan kerangka kerja 

siklus proyek dengan pemahaman lintas disiplin ilmu; di mana sains dan matematika 

memberikan landasan teoretis untuk menguji dan menganalisis data, rekayasa atau 

teknik menyediakan prosedur sistematis untuk mendesain sebuah solusi, serta teknologi 

memfasilitasi instrumen atau alat bantu dalam proses penciptaan produk tersebut. 

Pengintegrasian keempat elemen ini di dalam kerangka kerja berbasis proyek terbukti 

efektif menciptakan lingkungan belajar yang holistik dan bermakna, karena peserta 

didik tidak hanya sekadar menghafal konsep, melainkan didorong untuk menerapkan 

secara langsung pengetahuan tersebut guna mengasah keterampilan abad ke-21 seperti 

kolaborasi, literasi sains, pemecahan masalah, hingga kemampuan berpikir tingkat 

tinggi (Fitriyani, Toto, & Erlin, 2020). 

2. Pendekatan Concrete Pictorial Abstract (CPA) 

Pendekatan Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) adalah sebuah strategi pedagogis 

berjenjang yang dirancang untuk membangun pemahaman konsep peserta didik melalui 

tiga tahapan representasi yang sistematis guna menjembatani transisi dari pemikiran 

empiris menuju logis-matematis. Pembelajaran diawali dengan tahap konkret, di mana 

siswa difasilitasi untuk berinteraksi dan memanipulasi objek fisik atau benda nyata 

secara langsung agar materi yang dipelajari dapat dirasakan oleh panca indera. Setelah 

pemahaman dasar terbentuk, siswa diarahkan menuju tahap piktorial, yaitu proses 

menerjemahkan pengalaman sensorik dari benda nyata tersebut ke dalam bentuk 

representasi visual seperti gambar, diagram, atau model sketsa. Terakhir, pada tahap 

abstrak, konsep yang telah divisualisasikan tersebut disederhanakan dan dikonversi ke 

dalam bahasa simbolik berupa angka, rumus, atau notasi ilmiah murni. Melalui tahapan 

perancah (scaffolding) ini, pendekatan CPA sangat efektif dalam menurunkan beban 

kognitif siswa saat mencerna materi sains dan matematika yang rumit, sehingga mereka 

tidak hanya sekadar menghafal rumus, tetapi benar-benar mengkonstruksi makna di 

balik simbol-simbol abstrak tersebut (Radiusman & Simanjuntak, 2020). 

3. Keterampilan Sains 

Keterampilan sains, atau yang sering dikenal sebagai keterampilan proses sains, 

merupakan seperangkat kemampuan intelektual dan psikomotorik yang esensial bagi 
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peserta didik untuk mengkaji fenomena alam, memecahkan masalah, serta memperoleh 

dan mengembangkan pengetahuan ilmiah secara mandiri. Keterampilan ini mencakup 

berbagai tahapan fundamental dalam metode ilmiah, mulai dari keterampilan tingkat 

dasar seperti mengamati, mengklasifikasi, dan mengukur, hingga keterampilan terpadu 

yang lebih kompleks seperti merumuskan hipotesis, mengendalikan variabel, 

menginterpretasikan data, dan merancang eksperimen. Penguasaan keterampilan sains 

sangat krusial dalam pendidikan Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) karena pendekatan ini 

tidak sekadar menuntut siswa untuk menghafal fakta teoretis, melainkan melatih pola 

pikir kritis, sistematis, dan analitis layaknya seorang ilmuwan, yang pada akhirnya akan 

membekali mereka dengan literasi saintifik yang tangguh untuk menghadapi dinamika 

permasalahan di dunia nyata (Lestari & Linuwih, 2020). 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian mengenai pengaruh model PjBL-STEM yang dipadukan dengan 

pendekatan Concrete Pictorial Abstract (CPA) terhadap keterampilan sains siswa kelas 

VIII SMPN 2 Jelbuk ini dirancang menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode 

eksperimen semu (quasi-experimental). Desain penelitian yang paling relevan untuk 

diterapkan di lingkungan sekolah adalah Nonequivalent Control Group Design. 

Pemilihan desain ini didasarkan pada pertimbangan praktis bahwa peneliti tidak 

memungkinkan untuk merombak atau mengacak kelas yang sudah terbentuk secara 

paten oleh pihak sekolah. Dalam desain ini, penelitian akan melibatkan dua kelompok 

utama, yakni kelas eksperimen yang akan menerima perlakuan berupa penerapan PjBL-

STEM dengan pendekatan CPA, dan kelas kontrol yang belajar menggunakan metode 

konvensional. Kedua kelas tersebut akan diberikan prates (pretest) dan pascates 

(posttest) untuk mengukur baseline dan perubahan keterampilan sains mereka secara 

empiris setelah perlakuan diberikan (Rahayu & Purnamawati, 2022). 

Populasi dalam penelitian ini mencakup seluruh siswa kelas VIII di SMPN 2 

Jelbuk yang terdaftar pada Semester Genap Tahun Pembelajaran 2024-2025. Mengingat 

populasi terdiri dari beberapa kelas yang diasumsikan memiliki karakteristik akademik 

yang relatif homogen dan diajar oleh guru dengan standar yang sama, teknik 

pengambilan sampel yang paling ideal digunakan adalah Cluster Random Sampling. 

Melalui teknik pengundian kelas secara utuh (bukan pengundian siswa secara individu), 

akan terpilih dua kelas sebagai sampel penelitian untuk mewakili kelas eksperimen dan 

kelas kontrol. Pemilihan sampel berbasis klaster ini memastikan bahwa ekosistem dan 

dinamika belajar siswa di dalam kelas tetap berjalan secara natural tanpa adanya 

intervensi psikologis akibat pemisahan dari teman sebaya mereka, sehingga data yang 

dihasilkan lebih representatif terhadap kondisi populasi (Sari & Harjono, 2021). 

Penelitian ini mengoperasionalkan variabel bebas berupa perlakuan model PjBL-

STEM yang dikombinasikan dengan pendekatan CPA, serta variabel terikat berupa 

keterampilan sains siswa pada mata pelajaran IPA. Pada tahap implementasi di kelas 

eksperimen, siswa akan dibimbing untuk merancang proyek rekayasa sains (sintaks 

PjBL-STEM) di mana proses pemahaman konsepnya difasilitasi melalui alur CPA. Saat 

siswa mendesain proyek STEM, mereka diwajibkan berinteraksi dengan bahan 

manipulatif (tahap konkret), menggambar sketsa atau diagram desain proyek (tahap 

piktorial), hingga akhirnya menghitung formulasi matematis dan prinsip IPA dari 

proyek tersebut (tahap abstrak). Manipulasi variabel yang terstruktur ini dirancang 

secara khusus untuk menganalisis sejauh mana kombinasi perlakuan tersebut mampu 
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menjembatani hambatan kognitif siswa dan meningkatkan keterampilan sains mereka 

dibandingkan kelas yang tidak diberi perlakuan (Pratiwi & Setiawan, 2021). 

Teknik pengumpulan data utama yang akan digunakan untuk mengukur 

keterampilan sains adalah tes tertulis dalam bentuk soal esai atau pilihan ganda 

beralasan, yang disusun berdasarkan indikator keterampilan proses sains seperti 

kemampuan mengamati, merumuskan hipotesis, menginterpretasi data, dan menarik 

kesimpulan. Instrumen tes ini diwajibkan melalui tahapan uji coba (try out) kepada 

kelas di luar sampel untuk menganalisis tingkat validitas, reliabilitas, daya pembeda, 

dan tingkat kesukaran soal sebelum digunakan secara resmi. Selain instrumen tes 

kognitif, penelitian ini juga akan didukung oleh teknik pengumpulan data non-tes 

berupa lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran. Lembar observasi ini bertindak 

sebagai kontrol kualitas untuk memastikan bahwa setiap sintaks PjBL-STEM dan 

tahapan CPA benar-benar diimplementasikan oleh guru sesuai dengan Rencana 

Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) yang telah divalidasi oleh dosen atau pakar ahli 

(Lestari & Linuwih, 2020). 

Data kuantitatif yang diperoleh dari skor pretest dan posttest selanjutnya akan 

dianalisis menggunakan teknik statistik inferensial berbasis komputasi untuk menguji 

rumusan hipotesis. Sebelum pengujian hipotesis dilakukan, data wajib melalui uji 

prasyarat statistik, yaitu uji normalitas untuk memastikan sebaran data berdistribusi 

normal, dan uji homogenitas untuk membuktikan bahwa varians dari kedua kelompok 

sampel bersifat setara. Apabila data memenuhi kedua asumsi prasyarat tersebut, 

pengujian hipotesis utama akan dilakukan menggunakan uji parametrik Independent 

Sample t-test untuk melihat signifikansi perbedaan rata-rata pascates antara kelas 

eksperimen dan kontrol. Selanjutnya, untuk mengukur efektivitas perlakuan dan 

persentase peningkatan keterampilan sains yang terjadi, peneliti akan menerapkan 

analisis uji beda rata-rata yang dinormalisasi atau N-Gain Score, sehingga keandalan 

perlakuan dapat dievaluasi secara objektif dan presisi (Wahyuni & Mustikasari, 2022). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pembahasan konseptual mengenai integrasi model PjBL-STEM dan pendekatan 

CPA dilatarbelakangi oleh urgensi untuk mengatasi rendahnya keterampilan proses 

sains siswa kelas VIII SMPN 2 Jelbuk yang selama ini kerap terkendala oleh metode 

pembelajaran pasif dan penyajian konsep yang terlalu abstrak. Secara teoretis, 

kombinasi kedua intervensi ini diyakini bertindak sebagai strategi pedagogis 

komprehensif yang saling melengkapi. Model PjBL-STEM menuntut siswa untuk aktif 

berkolaborasi merekayasa proyek dunia nyata berbasis lintas disiplin, sementara 

pendekatan CPA hadir sebagai perancah kognitif untuk menuntun siswa memahami 

konsep sains secara bertahap. Melalui sintesis ini, proses belajar IPA diharapkan tidak 

hanya aplikatif, tetapi juga memastikan kelancaran transisi nalar saintifik siswa. 

Mekanisme pembahasan dari perlakuan ini menyoroti alur belajar terstruktur yang 

dirancang untuk mereduksi hambatan kognitif selama implementasi di kelas 

eksperimen. Saat siswa dihadapkan pada tugas mendesain sebuah proyek rekayasa sains 

(sintaks PjBL-STEM), pemahaman mereka diwadahi melalui alur sekuensial CPA. 

Siswa diwajibkan untuk berinteraksi langsung dengan bahan manipulatif (tahap 

konkret), memvisualisasikan gagasan melalui pembuatan sketsa atau diagram desain 

proyek (tahap piktorial), hingga akhirnya mengkalkulasi prinsip sains dan formulasi 

matematis dari proyek tersebut (tahap abstrak). Manipulasi pembelajaran yang 



Jejak Pembelajaran: Jurnal Pengembangan Pendidikan – Vol. 7 No. 4 (April, 2026) 53-63 

Jejak Pembelajaran: Jurnal Pengembangan Pendidikan | 61 

terintegrasi ini ditujukan agar siswa tidak sekadar menghafal, melainkan benar-benar 

mengkonstruksi makna logis di balik simbol-simbol abstrak ilmiah. 

Mengingat kerangka ini dibahas tanpa pengumpulan data empiris dari lapangan, 

proyeksi efektivitas intervensi dikonstruksi melalui simulasi data berdesain kuasi-

eksperimen. Proyeksi simulasi tersebut memodelkan tren linier peningkatan skor 

keterampilan sains seperti kemampuan observasi, analisis data, dan perumusan masalah 

pada kelas eksperimen setelah diberikan perlakuan PjBL-STEM dan CPA. 

Berlandaskan asumsi teoretis bahwa pendekatan visual-konkret dan rekayasa proyek 

secara simultan mampu mendongkrak pemahaman, analisis N-Gain score kelas 

eksperimen diproyeksikan akan berada pada kategori sedang hingga tinggi. Hal ini 

diprediksi akan berbeda secara signifikan dengan kelas kontrol yang disimulasikan 

bergerak pada batas N-Gain rendah akibat pembelajaran konvensional. 

Secara metodologis dan komputasional, arsitektur simulasi dalam pembahasan ini 

dirancang untuk menghasilkan konklusi matematis yang menolak hipotesis nol (H0). 

Melalui instrumen pengumpulan data yang telah divalidasi serta serangkaian uji 

prasyarat statistik seperti uji normalitas dan homogenitas, analisis inferensial 

menggunakan Independent Sample t-test diasumsikan akan menunjukkan perbedaan 

rata-rata yang signifikan antara kelas eksperimen dan kontrol. Pada akhirnya, cetak biru 

rancangan ini mengonfirmasi argumen bahwa kolaborasi antara model PjBL-STEM dan 

pendekatan CPA memiliki urgensi teoretis yang sangat kuat dan sangat logis untuk 

diterapkan guna memperbaiki kualitas keterampilan sains siswa secara terukur dan 

holistik. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan kajian teoretis dan konseptual dari teks tersebut, dapat disimpulkan 

bahwa integrasi antara model Project-Based Learning terintegrasi Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics (PjBL-STEM) dan pendekatan Concrete-Pictorial-

Abstract (CPA) merupakan rancangan solusi pedagogis yang sangat komprehensif 

untuk mengatasi rendahnya keterampilan sains siswa kelas VIII SMPN 2 Jelbuk. 

Kolaborasi kedua intervensi ini secara logis saling melengkapi; PjBL-STEM 

menyediakan wadah bagi siswa untuk aktif berkolaborasi merekayasa proyek 

pemecahan masalah di dunia nyata secara multidisiplin, sementara pendekatan CPA 

bertindak sebagai perancah kognitif (scaffolding) yang menuntun pemahaman mereka 

secara bertahap. Dengan menjembatani proses belajar mulai dari manipulasi objek fisik 

(konkret), visualisasi desain (piktorial), hingga kalkulasi rumus saintifik (abstrak), 

sinergi ini secara teoretis diyakini mampu mereduksi hambatan kognitif siswa dalam 

memahami konsep IPA, sehingga pembelajaran menjadi lebih aplikatif dan bermakna. 

Lebih lanjut, simpulan dari arsitektur simulasi metodologis menunjukkan bahwa 

rancangan pembelajaran ini diproyeksikan secara matematis mampu memberikan 

pengaruh positif yang signifikan terhadap peningkatan keterampilan proses sains siswa. 

Melalui desain simulasi data kuasi-eksperimen, kelas yang menerima perlakuan 

kombinasi PjBL-STEM dan CPA diasumsikan akan mengalami lonjakan indikator 

keterampilan sains dengan kategori N-Gain sedang hingga tinggi, yang secara statistik 

inferensial mengarah pada penolakan hipotesis nol (H0) jika dibandingkan dengan kelas 

konvensional. Oleh karena itu, cetak biru perpaduan model dan pendekatan inovatif ini 

memiliki landasan urgensi akademis yang amat kuat dan sangat logis untuk 

diimplementasikan sebagai upaya terukur dalam mendongkrak literasi saintifik dan 

kualitas pendidikan sains secara holistik. 
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