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ABSTRAK 

Handayani, Eka. (2019). Implementasi Pembelajaran Fisika Materi Gelombang 

Cahaya Berpendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics 

(STEM) untuk Mengembangkan Keterampilan Belajar Abad 21. Skripsi, 

Pendidikan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Negeri Semarang. Pembimbing Dra. Dwi Yulianti, M. Si. 

Kata Kunci: pendekatan STEM, keterampilan belajar abad 21. 

Persatuan Bangsa Bangsa (PBB) melalui UNESCO mencetuskan bahwa 

keterampilan belajar abad 21 harus dimiliki sebagai visi dari pembelajaran abad 21. 

Hal ini diperkuat dalam Permendikbud nomor 20 tahun 2016 salah satu 

keterampilan yang harus dimiliki siswa sebagai standar kompetensi lulusan adalah 

keterampilan belajar abad 21 atau keterampilan 4C mencakup critical thinking, 

communication, collaboration, dan creativity. Pendekatan STEM merupakan salah 

satu pendekatan integratif yang mengintegrasikan tema dasar dan konsep sains, 

teknologi, teknik, serta matematika sebagai salah satu upaya mengembangkan 

keterampilan belajar abad 21. Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan 

keterampilan belajar abad 21 melalui pembelajaran fisika berpendekatan STEM.  

Penelitian ini merupakan jenis penelitian Quasy Experimental dengan 

Nonequivalent Control Group Design. Penelitian ini dilakukan di SMA N 15 

Semarang pada kelas XI IPA 7 sebagai kelas eksperimen dan kelas XI IPA 5 sebagai 

kelas kontrol. Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan 

beberapa cara yaitu dokumentasi, tes, observasi, dan angket. 

Pendekatan STEM dalam penelitian ini diterapkan pada materi gelombang 

cahaya khususnya sub materi difraksi cahaya dengan mengintegrasikan setiap aspek 

STEM dalam kegiatan siswa maupun pada perangkat pembelajaran yang 

digunakan. Hasil analisis data menunjukkan adanya pengembangan keterampilan 

belajar abad 21 mulai dari kriteria sedang hingga tinggi. Keterampilan berpikir 

kritis berkembang dengan adanya peningkatan sebesar 0,50 atau dalam kriteria 

sedang. Keterampilan komunikasi berkembang dari rendah sampai sangat tinggi 

dengan peningkatan 0,78 untuk keterampilan komunikasi lisan dan 0,74 untuk 

keterampilan komunikasi tulis atau dalam kriteria tinggi. Keterampilan kolaborasi 

berkembang dari sedang sampai sangat tinggi dengan peningkatan sebesar 0,87 atau 

dalam kriteria tinggi. Keterampilan berpikir kreatif berkembang dengan adanya 

peningkatan sebesar 0,49 atau dalam kriteria sedang. Hasil analisis angket 

menunjukkan bahwa penerapan pendekatan STEM dalam pembelajaran fisika 

efektif untuk mengembangkan keterampilan belajar abad 21 dengan rata-rata skor 

78,09%. Berdasarkan hasil penelitian penerapan pembelajaran fisika berpendekatan 

STEM mampu mengembangkan keterampilan belajar abad 21.  

 

 

 

 

 

 



viii 
 

ABSTRACT 

Handayani, Eka. (2019). The Implementation of Light Waves Materials on Physics 

Learning with Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) 

Approach for Developing 21st Century Learning Skills. Final Project, Physics 

Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences Universitas Negeri 

Semarang. Advisor Dra. Dwi Yulianti, M. Si. 

Key Words: STEM approach, 21st century learning skills.  

 

The United Nations (PBB) through UNESCO stated that 21st century learning 

skills must be possessed as 21st century learning vision. This is reinforced in 

Permendikbud number 20 of 2016 one of the skills that must be had by students as 

a standard of graduate competency is 21st century learning skills or 4C’s skills 

including critical thinking, communication, collaboration, and creativity. The 

STEM approach is an integrative approach that integrates the basic themes and 

concepts of science, technology, engineering, and mathematics as an effort to 

develop 21st century learning skills. The purpose of this research was to develop 

21st century learning skills through physics learning using STEM approach. 

This research is a Quasy Experimental research with Non-equivalent Control 

Group Design. This research was conducted at SMA N 15 Semarang in grade XI 

IPA 7 as an experimental class and grade XI IPA 5 as a control class. Data collection 

techniques of this research were carried out in several ways, namely 

documentations, test, observations, and questionnaires. 

The STEM approach of this research is applied to the light-waves materials 

especially the light diffraction sub-material by integrating every aspect of STEM in 

student activities as well as the learning devices used. The results of data analysis 

showed that there was a development of 21st century learning skills ranging from 

moderate to high criteria. Critical thinking skills develop with an increase of 0.50 

or in moderate criteria. Communication skills develop from low to very high of 0.78 

in oral communication skills and 0.74 in written communication skills or in high 

criteria. Collaboration skills develop from moderate to very high of 0.87 or in high 

criteria. Creative thinking skills develop of 0.49 or in moderate criteria. The results 

of the questionnaire analysis showed that the application of the STEM approach in 

physics learning was effective in developing 21st century learning skills with an 

average score of 78.09%. Based on research results the application of physics 

learning with STEM approach is able to develop 21st century learning skills. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Hasil studi PISA (Programme for International Student Assessment) 2015 

menunjukkan kenaikan pencapaian nilai rata-rata sains siswa usia 15 tahun dari 382 

poin ditahun 2012 menjadi 403 poin ditahun 2015. Akan tetapi, meskipun 

peningkatan capaian Indonesia cukup signifikan, namun masih di bawah rerata 

OECD (Organisation for Economic Coorperation and Development) yaitu 500 dan 

502 poin (OECD, 2016, h.4). Selain itu, hasil studi TIMSS (Trends in International 

Mathematics and Science Study) Indonesia menduduki peringkat 40 dari total 42 

peserta TIMSS pada bidang sains dengan nilai rata-rata 406, jauh di bawah nilai 

rata-rata secara Internasional (IEA, 2012, h.40). 

Berdasarkan hasil studi PISA dan TIMSS, dapat disimpulkan bahwa 

pendidikan di Indonesia perlu mendapat perhatian. Oleh karena itu pemerintah 

Indonesia terus meningkatkan kualitas pendidikan di Indonesia salah satunya 

dengan memperbaharui kurikulum pendidikan yang digunakan. Indonesia melalui 

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan (Kemendikbud) telah melakukan 

penyempurnaan kurikulum, sampai yang terakhir Kurikulum 2013 (K-13). 

Kurikulum 2013 mengacu pada standar kompetensi lulusan di Indonesia, yaitu 

dalam dimensi keterampilan, siswa harus memiliki keterampilan berpikir dan 

bertindak meliputi kreatif, produktif, kritis, mandiri, kolaboratif, dan komunikatif 

(Permendikbud nomor 20 tahun 2016). Sesuai dengan standar kompetensi lulusan, 

untuk menyiapkan manusia yang mampu bersaing di era global, dalam Kurikulum 

2013 (K-13) beberapa keterampilan atau kecakapan abad 21 yang ditekankan untuk 

dimiliki siswa adalah keterampilan belajar abad 21 atau keterampilan 4C (Critical 

thinking and problem solving, Communication, Collaboration, Creativity and 

innovation). Keterampilan belajar abad 21 dalam kurikulum pendidikan nasional 

yaitu K-13 sangat jelas terlihat pada komponen maupun proses pembelajarannya 

(Robiah, 2018).  



2 
 

 
 

 Keterampilan abad 21 adalah bagian dari empat pilar pendidikan yang 

dicetuskan oleh UNESCO dan merupakan visi dari pembelajaran abad 21 (Scott, 

2015, h.1). Menurut Trilling & Fadel (2009, h.48) keterampilan abad 21 mencakup 

tiga keterampilan (skills) yang dirangkum dalam skema atau disebut pelangi 

keterampilan-pengetahuan abad 21/The 21st century knowledge-and-skills rainbow, 

salah satu dari tiga keterampilan itu adalah learning and innovation skills. 

Learning and innovation skills merupakan keterampilan yang berpengaruh 

dalam pendidikan sekolah. Learning and innovation skills mempunyai beberapa 

fokus keterampilan, yaitu: (1) critical thinking and problem solving, (2) 

communication and collaboration, dan (3) creativity and innovation (Trilling & 

Fadel, 2009, h.49). Keterampilan-keterampilan dalam learning and innovation 

skills sering disebut dengan keterampilan 4C (Critical thinking and problem 

solving, Communication, Collaboration, Creativity and innovation). 

Keterampilan 4C merupakan keterampilan yang harus dibekalkan pada 

siswa karena sesuai dengan dimensi keterampilan yang ada di Kurikulum 2013 (K-

13) dan standar kompetensi lulusan di Indonesia, sebagaimana tercantum dalam 

Permendikbud nomor 20 tahun 2016. Akan tetapi, berdasarkan hasil penelitian 

As’ari (2016) menunjukkan bahwa penerapan K-13 di sekolah belum 

mengembangkan keterampilan 4C dalam proses pembelajarannya. Menurut 

Sunardi (2016), untuk memperkuat berkembangnya keterampilan 4C dalam 

pembelajaran harus menampilkan masalah dunia nyata yang menuntut siswa 

menggali dan menemukan fenomena dengan menggunakan pengetahuan yang 

mereka miliki menggunakan cara bermakna.  

Salah satu upaya yang dilakukan untuk mengembangkan keterampilan 4C 

dalam implementasi K-13 adalah menggunakan pendekatan integratif. Pendekatan 

integratif merupakan pendekatan pembelajaran yang dilakukan dengan 

menggunakan lebih dari satu disiplin ilmu, salah satunya adalah pendekatan STEM 

(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) yang mengintegrasikan tema 

dasar dan konsep sains, teknologi, teknik, serta matematika (Beers, 2011).  

Beberapa negara maju seperti Amerika Serikat dan Australia sudah 

mengembangkan pendidikan STEM (Science, Technology, Engineering, and 
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Mathematics) sebagai upaya menghadapi tantangan abad 21. Menurut Dewi, 

Kaniawati, & Suwarma (2018) pendekatan STEM (Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics) dalam pembelajaran dapat meningkatkan 

kemampuan pemecahan masalah siswa, hal ini dikarenakan STEM dikembangkan 

dengan mengangkat isu keseharian ke dalam pembelajaran, dampaknya 

pembelajaran menjadi lebih bermakna sehingga tepat digunakan sebagai salah satu 

alternatif untuk menjawab permasalahan pendidikan di Indonesia. Hasil penelitian 

Pangesti, Yulianti, & Sugianto (2017) mengungkapkan bahwa pembelajaran 

menggunakan bahan ajar berbasis STEM dapat meningkatkan penguasaan konsep 

siswa. Hasil penelitian McDonald (2016) juga menunjukkan bahwa 237 penelitian 

penerapan STEM dalam pembelajaran, baik secara praktik maupun pedagogi 

terbukti efektif untuk meningkatkan minat, motivasi, dan prestasi siswa serta dapat 

mengembangkan keterampilan abad 21.  

Fisika merupakan ilmu pengetahuan yang mempelajari tentang peristiwa 

dan fenomena alam, yang dalam proses pembelajarannya dapat memberikan 

pengalaman ilmiah kepada siswa, mampu memberikan kesempatan bekerjasama, 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan menyelesaikan masalah sehingga 

mencapai hasil belajar yang baik (Muthi’ik, Abdurrahman, & Rosidin, 2018). Hasil 

penelitian Khoiriyah, Abdurrahman, & Wahyudi (2018) menunjukkan bahwa 

pendekatan STEM dalam pembelajaran fisika dapat meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis siswa dan lebih baik dibandingkan dengan menggunakan pendekatan 

pembelajaran konvensional. Selain itu dengan pembelajaran fisika yang dikaitkan 

dengan aspek-aspek STEM keterampilan berpikir kreatif juga dapat meningkat 

(Irfana, Yulianti, & Wiyanto, 2019). Salah satu pokok bahasan fisika yaitu materi 

gelombang cahaya, serta dalam kurikulum 2013 merupakan salah satu kompetensi 

dasar yang harus dikuasai siswa. Dalam proses pembelajarannya materi gelombang 

cahaya juga dapat diintegrasikan dengan technology, engineering, dan 

mathematics. 

Hasil observasi di SMA Negeri 15 Semarang menunjukkan bahwa 

pembelajaran fisika yang dilakukan sudah menggunakan kurikulum 2013, tetapi 

implementasi keterampilan abad 21 khususnya keterampilan 4C baru dirintis, 
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sehingga belum pernah membuat perangkat pembelajaran untuk memfasilitasi 

keterampilan 4C siswa. Selain itu juga belum mengetahui dan menerapkan 

pendekatan STEM dalam proses pembelajaran. Pendekatan pembelajaran fisika 

yang digunakan di SMA Negeri 15 Semarang adalah pendekatan saintifik. 

Berdasarkan permasalahan di atas maka akan dilakukan penelitian dengan 

judul “IMPLEMENTASI PEMBELAJARAN FISIKA MATERI GELOMBANG 

CAHAYA BERPENDEKATAN SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING, 

AND MATHEMATICS (STEM) UNTUK MENGEMBANGKAN 

KETERAMPILAN BELAJAR ABAD 21”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan beberapa 

permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana penerapan pendekatan STEM dalam pembelajaran fisika? 

2. Bagaimana pengembangan keterampilan berpikir kritis siswa setelah 

diterapkan pendekatan STEM dalam pembelajaran fisika? 

3. Bagaimana pengembangan keterampilan komunikasi siswa selama diterapkan 

pendekatan STEM dalam pembelajaran fisika? 

4. Bagaimana pengembangan keterampilan kolaborasi siswa selama diterapkan 

pendekatan STEM dalam pembelajaran fisika? 

5. Bagaimana pengembangan keterampilan berpikir kreatif siswa setelah 

diterapkan pendekatan STEM dalam pembelajaran fisika? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis penerapan pendekatan STEM dalam pembelajaran fisika. 

2. Menganalisis pengembangan keterampilan berpikir kritis siswa setelah 

diterapkan pendekatan STEM dalam pembelajaran fisika. 

3. Menganalisis pengembangan keterampilan komunikasi siswa selama 

diterapkan pendekatan STEM dalam pembelajaran fisika. 
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4. Menganalisis pengembangan keterampilan kolaborasi siswa selama diterapkan 

pendekatan STEM dalam pembelajaran fisika. 

5. Menganalisis pengembangan keterampilan berpikir kreatif siswa setelah 

diterapkan pendekatan STEM terintegrasi pembelajaran fisika. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan-batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Objek yang diteliti adalah keterampilan 4C meliputi keterampilan berpikir 

kritis, berkomunikasi, berkolaborasi, dan keterampilan berpikir kreatif siswa 

kelas XI.  

2. Subjek penelitian adalah siswa kelas XI IPA SMA Negeri 15 Semarang. 

3. Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah Gelombang Cahaya sub 

materi Difraksi Cahaya. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi siswa diharapkan dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis, 

keterampilan berkomunikasi, keterampilan berkolaborasi, dan keterampilan 

berpikir kreatif siswa. 

2. Bagi guru, dapat dijadikan alternatif pembelajaran fisika yang sesuai dengan 

Kurikulum 2013 (K-13). 

3. Bagi mahasiswa, hasil penelitian ini dapat menjadi wujud kontribusi dalam 

mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh selama duduk dibangku kuliah. 

 

1.6 Penegasan Istilah 

1.6.1 Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics) 

Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) 

merupakan pendekatan interdisipliner dan terapan yang mengintegrasikan sains, 

teknologi, teknik, serta matematika dengan mengaitkan dunia nyata dalam 

pembelajaran berbasis masalah (Californians Dedicated to Education Foundation, 
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2014, h.7). Pendekatan STEM dalam penelitian ini merupakan pendekatan STEM 

yang sudah diintegraasikan dengan dengan keterampilan abad 21 yaitu 

keterampilan 4C (Critical thinking, Communication, Collaboration, Creativity). 

1.6.2 Keterampilan 4C (Critical thinking, Communication, Collaboration, 

Creativity) 

Keterampilan 4C (Critical thinking, Communication, Collaboration, Creativity) 

merupakan keterampilan abad 21 yang termasuk keterampilan learning and 

innovation skills (Trilling & Fadel, 2009, h.49). Keterampilan 4C yang digunakan 

dalam penelitian ini merupakan keterampilan yang sudah sesuai dengan dimensi 

keterampilan dalam standar kompetensi lulusan Indonesia untuk jenjang 

pendidikan SMA. 

 

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi 

Skripsi ini terdiri atas tiga bagian yaitu bagian awal, bagian isi, dan bagian akhir, 

yang masing-masing diuraikan sebagai berikut: 

1.7.1 Bagian Awal 

Bagian awal terdiri dari halaman judul, abstraksi, pengesahan, motto, persembahan, 

kata pengantar, daftar isi, daftar tabel, daftar gambar, dan daftar lampiran. 

1.7.2 Bagian Isi 

Bagian isi terdiri dari 5 bab yang diuraikan sebagai berikut: 

1. Bab 1 pendahuluan terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, penegasan istilah, dan 

sistematika penulisan skripsi. 

2. Bab 2 tinjauan pustaka berisi tentang landasan teori yang digunakan dalam 

penulisan skripsi ini. 

3. Bab 3 metode penelitian berisi tentang metode yang digunakan dalam 

penelitian ini. 

4. Bab 4 hasil penelitian dan pembahasan berisi tentang hasil penelitian yang 

diperoleh disertai dengan analisis data, serta pembahasannya. 

5. Bab 5 penutup, terdiri dari simpulan hasil penelitian dan saran yang perlu 

diberikan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan. 
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1.7.3 Bagian Akhir 

Bagian akhir skripsi terdiri dari daftar pustaka dan lampiran-lampiran untuk 

melengkapi uraian pada bagian isi yang disertai dengan dokumentasi. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics 

(STEM) 

STEM adalah akronim dari science, technology, engineering, and mathematics 

yang diperkenalkan oleh National Science Fondation (NSF) pada tahun 1990an 

(Bybee, 2013, h.1). STEM merupakan suatu pendekatan untuk pendidikan dengan 

tujuan mengintegrasikan empat disiplin ilmu (Ercan, Altan, Taştan, & Dağ, 2016). 

Menurut Chief Scientist Australian Government (2014, h.34) keempat disiplin ilmu 

dalam STEM mempunyai peran penting dan saling menunjang untuk kemajuan 

dibidang lain. Definisi dan peran dari masing-masing disiplin ilmu dalam STEM 

menurut NAE & NRC (2014) adalah sebagai berikut: 

(1) sains merupakan ilmu pengetahuan yang mempelajari alam, termasuk hukum 

alam yang terkait dengan fisika, kimia, dan biologi dengan penerapan fakta, 

prinsip, konsep yang terkait. Sains juga merupakan kumpulan pengetahuan 

yang telah terakumulasi dari waktu ke waktu dari proses ilmiah sehingga 

menghasilkan pengetahuan baru. Ilmu pengetahuan dari sains memberikan 

informasi proses rancangan teknik. 

(2) teknologi merupakan satu kesatuan sistem dari pengetahuan, proses, dan 

perangkat-perangkat yang terorganisasi oleh manusia kemudian digunakan 

untuk menciptakan dan mengoprasikan produk dari teknologi itu. Teknologi 

modern yang kini ada merupakan produk dari sains dan teknik. 

(3) teknik merupakan kumpulan pengetahuan tentang desain dan pembuatan 

produk, serta sebuah proses untuk memecahkan masalah. Proses ini dirancang 

berdasarkan kendala, dan salah satu kendala dalam desain teknik adalah hukum 

alam atau sains. Teknik menggunakan konsep dalam sains dan matematika 

serta menggunakan alat hasil dari perkembangan teknologi. 

(4) matematika merupakan suatu studi tentang pola dan hubungan antara jumlah, 

angka, dan ruang. Berbeda dengan sains, dalam matematika bukti empiris 

dicari untuk menjamin atau menjatuhkan suatu klaim, klaim dalam matematika 
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dijamin melalui argumen logis berdasarkan asumsi mendasar. Matematika 

digunakan dalam sains, teknik, dan teknologi. 

Tujuan dari STEM menurut Bybee (2013, h.5) yaitu mengembangkan 

peserta didik yang mempunyai: 

(1) pengetahuan, sikap, dan keterampilan untuk mengidentifikasikan suatu 

masalah dalam kehidupan nyata, menjelaskan suatu fenomena alam, 

merancang, serta menyimpulkan berdasarkan bukti terkait STEM, 

(2) memahami karakteristik fitur-fitur disiplin STEM sebagai bentuk dari 

pengetahuan, penyelidikan, serta suatu rancangan yang dibuat oleh manusia, 

(3) kesadaran akan disiplin ilmu dalam STEM yang membentuk lingkungan 

material, intelektual, dan kultural, 

(4) menggunakan gagasan dari disiplin ilmu dalam STEM yaitu sains, teknologi, 

teknik, dan matematika untuk mengkaji isu-isu terkait STEM. 

Pendidikan STEM memberikan peluang bagi guru untuk menunjukkan 

kepada siswa betapa konsep, prinsip, serta teknik dari science, technology, 

engineering, dan mathematics digunakan secara terintegrasi dalam pengembangan 

produk, proses, maupun sistem yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari 

(Firman, 2018). Sehingga siswa akan belajar dari hal-hal yang sudah mereka kenal 

sebelumnya. Selain itu, pendidikan STEM menurut Roberts (2012) dapat terwujud 

dalam situasi tertentu, yaitu ketika pembelajaran sains atau matematika melibatkan 

aktivitas pemecahan masalah otentik dalam konteks sosial, kultur, dan fungsional. 

Setiap hal yang siswa temukan dalam kehidupan sehari-hari akan dijadikan sebagai 

suatu masalah yang harus mereka pecahkan. Pendidikan STEM oleh Robert & 

Cantu (2012) dikemas sebagai pendekatan pembelajaran yaitu pendekatan STEM. 

Kemudian Robert & Cantu (2012) mengembangkan pendekatan STEM menjadi 

tiga model pendekatan yang dapat diterapkan oleh guru dalam pembelajaran, yaitu 

pendekatan silo (terpisah), pendekatan embedded (tertanam) dan pendekatan 

terintegrasi (terpadu). Akan tetapi, dalam penelitian ini pendekatan yang diterapkan 

adalah pendekatan terintegrasi (terpadu). 

Pendekatan terintegrasi atau pendekatan terpadu merupakan pendekatan 

terbaik dalam pembelajaran STEM. Pada pendekatan terpadu tembok pembatas 
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setiap disiplin dalam STEM dihapus, sehingga konten dalam STEM dipelajari 

sebagi satu subjek (Winarni, Zubaidah, & Handayanto, 2016). Pendekatan terpadu 

dalam pendidikan STEM termasuk pendekatan yang mengeksplorasi proses belajar 

mengajar diantara dua atau lebih dari bidang ilmu dalam STEM, selain itu dapat 

pula antara bidang ilmu dalam STEM dengan satu atau lebih dari mata pelajaran 

sekolah lainnya (Sanders, 2009). Menurut Winarni et al. (2016), pendekatan 

terpadu menggabungkan materi dari berbagai bidang STEM dan menggabungkan 

konten lintas kurikuler dengan keterampilan berpikir kritis, memecahkan masalah, 

dan pengetahuan untuk mencapai suatu kesimpulan.  

 

Gambar 2.1 Pendekatan Terintegrasi (Terpadu) pada Pendidikan STEM. 

Bidang ilmu dalam STEM diajarkan seolah-olah mereka satu subjek. Integrasi 

dapat dilakukan dengan minimal dua disiplin ilmu namun tidak terbatas pada dua 

disiplin (Roberts & Cantu, 2012). 

 

Prinsip dasar pendekatan STEM adalah menggabungkan beberapa konten 

subjek melalui integrasi sains, teknologi, teknik, dan matematika. Pembelajaran 

dengan pendekatan STEM berkontribusi dalam pengembangan psikomotorik, 

proses ilmiah, dan keterampilan belajar abad 21 dengan mengidentifikasi tema dan 

konsep dasar dari setiap subjek (sains, teknologi, teknik, dan matematika) (Beers, 

2011 dan Kanadh, 2019). Pendekatan STEM tidak hanya berfokus pada integrasi 

lintas disiplin dari S, T, E, dan M, tetapi juga berfokus pada pemikiran sistematis, 

keterbukaan terhadap komunikasi, nilai-nilai etika, penelitian, produksi, kreativitas, 
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masalah, persimpangan pengetahuan dan keterampilan dalam sains, teknologi, 

teknik, dan matematika (Çengel, Alkan, & Yildiz, 2019).  

Pembelajaran dengan menggunakan pendekatan STEM menurut Thibaut 

et al. (2018) mencakup sembilan kategori dalam praktik pengajarannya, yaitu: (1) 

integrasi konten STEM, (2) fokus pada masalah, (3) penyelidikan, (4) desain, (5) 

pembelajaran kooperatif, (6) berpusat pada siswa, (7) hands-on, (8) penilaian, dan 

(9) keterampilan abad 21st. Oleh karena itu penting bagi para pengajar memahami 

sembilan kategori tersebut agar penerapan pendekatan STEM sesuai dengan prinsip 

dasarnya. Pendekatan STEM berdasarkan hasil penelitian Kanadh (2019), paling 

cocok diterapkan pada mata pelajaran fisika terkait dengan fenomena fisik yang 

memberikan informasi ilmiah tentang berbagai jenis energi, konsep gaya dan gerak 

terkait kualitas serta interaksi antar kedunya. Salah satu contoh pembelajaran 

berpendekatan STEM menurut Karisan, Macalalag, & Johnson (2019), dalam 

materi konversi energi guru dapat memberikan sebuah permasalahan “bagaimana 

agar tubuh kita tetap merasa sejuk saat cuaca panas?”, kemudian sebagai solusi 

siswa merancang kipas angin sederhana. Pada kegiatan ini siswa menggunakan 

motor listrik untuk mengubah energi listrik menjadi energi mekanik (sains), 

pengukuran dan perhitungan Hukum Ohm (matematika), dan kegiatan mendesain 

serta merancang kipas angin termasuk dalam penerapan aspek engineering dan 

teknologi. 

Pendekatan STEM dinilai sebagai pendekatan yang sesuai diterapkan 

dalam pembelajaran. Secara keseluruhan berdasarkan hasil penelitian Yildirim 

(2016) pendekatan STEM memberikan dampak positif terhadap kegiatan maupun 

hasil pembelajaran di sekolah, meliputi keberhasilan akademik siswa, minat dan 

motivasi siswa, keterampilan berpikir kritis, keterampilan pemecahan masalah, 

sikap siswa terhadap pelajaran, dan juga keterampilan proses ilmiah siswa. Selain 

memberikan dampak positif terhadap kegiatan dan hasil pembelajaran, pendekatan 

STEM juga salah satu strategi untuk menyiapkan siswa dalam menghadapi masa 

depan mereka. Hal tersebut dikarenakan pendekatan STEM merupakan salah satu 

pendekatan pendidikan yang inovatif dan berkontribusi pada literatur serta studi 

masa depan khususnya pada bidang-bidang STEM (Çengel et al., 2019).  Salah satu 
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pembelajaran yang sesuai dengan pendekatan STEM adalah pembelajaran berbasis 

masalah. Pembelajaran dengan pendekatan STEM berbasis Problem Based 

Learning (PBL) berdasarkan penelitian Sari, Alici, & Şen (2017) terbukti efektif 

dalam proses pembelajaran yang dilakukan dan membantu siswa untuk 

mengembangkan keterampilan abad 21st, menciptakan suasana kelas yang lebih 

menyenangkan, meningkatkan minat siswa pada profesi engineering, dan 

membantu siswa memilih karier masa depan mereka.  

 

2.2 Keterampilan 4C (Critical Thinking, Communication, Collaboration, 

Creativity)  

Keterampilan dan pengetahuan sangat dibutuhkan oleh siswa didorong dengan 

globalisasi, perkembangan teknologi, migrasi, persaingan internasional, maupun 

tantangan lingkungan dan politik di abad 21 (Scott, 2015, h.2). Keterampilan ini 

disebut dengan keterampilan belajar abad 21 yang dikenal dengan keterampilan 4C. 

Keterampilan 4C merupakan inti dan inovasi dari pembelajaran yang meliputi 

kemampuan untuk bertanya dan menjawab pertanyaan-pertanyaan penting, 

meninjau secara kritis apa yang orang lain katakan tentang suatu subjek, 

mengajukan dan memecahkan masalah, berkomunikasi dan bekerja dengan orang 

lain dalam pembelajaran, dan menciptakan pengetahuan dan inovasi baru guna 

membangun dunia yang lebih baik (Trilling & Fadel, 2009, h.49-50).  

Kurikulum 2013 menuntut adanya kebebasan berpikir memahami 

masalah, membangun strategi penyelesaian masalah, mengajukan ide-ide secara 

bebas dan terbuka dalam suatu pembelajaran. Sehingga kegiatan guru dalam 

pembelajaran adalah melatih dan membimbing siswa berpikir kritis dan kreatif 

dalam menyelesaikan masalah yang umumnya dilakukan dengan metode diskusi 

dalam kelompok belajar (Sinambela, 2013). Keterampilan 4C merupakan salah satu 

keterampilan yang tercantum dalam dimensi keterampilan pada standar kompetensi 

lulusan serta harus dikuasai siswa sesuai dengan jenjang pendidikannya. Dimensi 

keterampilan yang harus dikuasai siswa untuk jenjang SMA/MA/SMALB adalah 

siswa harus memiliki keterampilan berpikir dan bertindak kreatif, produktif, kritis, 

mandiri, kolaboratif, dan komunikatif (Permendikbud nomor 20 tahun 2016). 
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Berdasarkan penjelasan tersebut maka tampak bahwa pembelajaran dengan 

kurikulum 2013 memfasilitasi pengembangan keterampilan 4C siswa. 

Keterampilan 4C juga merupakan keterampilan yang dikembangkan dalam 

kurikulum STEM, mencakup critical thinking (berpikir kritis), communication 

(komunikasi), collaboration (kolaborasi), dan creativity (kreativitas/berpikir 

kreatif) serta pengembangan keterampilan 4C dalam pembelajaran akan memberi 

siswa kemampuan belajar yang kuat dan membantu mereka mempertahankan 

pembelajaran untuk penggunaan berkelanjutan (Beers, 2011).  

 

2.2.1 Critical Thinkimg (Berpikir Kritis)  

Berpikir kritis merupakan pemahaman yang mendalam dan kapasitas untuk 

menerapkan elemen serta proses yang terkait dengan pemikiran kritis serta 

pemecahan masalah (C21 Canada, 2012, h.10). Keterampilan berpikir kritis juga 

dideskripsikan sebagai keterampilan yang meliputi kemampuan individu untuk: (a) 

membuat alasan secara efektif, (b) mengajukan pertanyaan yang tajam dan 

menyelesaikan masalah, (c) menganalisis dan mengevaluasi suatu sudut pandang, 

dan (d) merefleksikan secara kritis suatu keputusan dan proses (Pacific Policy 

Research Center, 2010, h.7). 

Berpikir kritis adalah keterampilan penting yang perlu dikembangkan 

siswa ketika di sekolah agar siswa siap dan mampu mengatasi permasalahan studi 

serta karier mereka di masa depan (Thomas, 2011). Siswa dikatakan menggunakan 

keterampilan berpikir kritis menurut Trilling & Fadel (2009, h.52) apabila mereka 

dapat menganalisis, menafsirkan, mengevaluasi, merangkum, dan menyintesis 

informasi untuk memecahkan masalah. Berdasarkan penjelasan tersebut kemudian 

Trilling & Fadel merumuskan beberapa indikator berpikir kritis, yaitu siswa harus 

dapat: 

(1) memberi alasan yang efektif, 

(2) menganalisis bagaimana interaksi bagian-bagian dari suatu informasi, 

(3) mengevaluasi bukti, argumen, klaim, fakta, dan suatu sudut pandang, 

(4) menyintesis dan menafsirkan informasi, 

(5) membuat koneksi dan menyimpulkan, 
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(6) merefleksikan secara kritis hasil dari pembelajaran, dan 

(7) mengidentifikasi pertanyaan, sehingga mendapatkan solusi terbaik. 

Menurut NEA (2010, h.10) untuk mengintegrasikan keterampilan berpikir 

kritis dalam pembelajaran sains salah satunya fisika, siswa harus merencanakan dan 

melakukan penyelidikan ilmiah serta menulis penjelasan rinci berdasarkan bukti 

yang mereka dapatkan. Siswa membandingkan penjelasan mereka dengan hasil 

riset atau penjelasan para ilmuwan dan menghubungkannya dengan pemahaman 

mereka terkait dunia nyata. Selain itu, menurut Thomas (2011) untuk 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis dapat dilakukan dengan memberikan 

latihan pemecahan suatu masalah yang dikerjakan secara berkelompok mencakup 

latihan evaluasi dan analisis, analisis dan sintesis argumen, penalaran baik secara 

individu maupun kolaboratif, serta regulasi/refleksi diri. Oleh karena itu, untuk 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis dapat dilakukan menggunakan model 

pembelajaran yang sesuai, salah satunya adalah model pembelajaran berbasis 

masalah atau Problem Based Learning (PBL). Pembelajaran berbasis masalah 

sebagai pendekatan pedegogis yang kuat dalam sistem pengajaran dan 

pembelajaran melibatkan siswa baik secara eksplisit maupun secara langsung 

mengajarkan keterampilan berpikir kritis dalam berbagai disiplin ilmu (Kek & 

Huijser, 2011). Berdasarkan penjelasan di atas pada dasarnya keterampilan berpikir 

kritis siswa dapat dikembangkan melalui berbagai kegiatan pembelajaran yang 

berkaitan dengan pemecahan masalah. Sedangkan untuk mengukur keterampilan 

berpikir kritis dapat dilakukan dengan metode tes, menggunakan langkah-langkah 

tes berganda, termasuk kuantitatif dan kualitatif, yang dilakukan untuk menilai 

perubahan keterampilan berpikir kritis siswa (Behar-Horenstein & Niu, 2011). 

 

2.2.2 Communication (Komunikasi) 

Kekuatan media modern dan keberadaan teknologi dalam berbagai aspek 

kehidupan menjadikan keterampilan komunikasi semakin diperlukan dan penting 

untuk diajarkan. Keterampilan komunikasi merupakan keterampilan yang perlu 

ditekankan dan diajarkan kepada siswa untuk menyiapkan mereka menghadapi 

tantangan global di abad 21 (NEA, 2010, h.13). Selain itu menurut Saavedra & 
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Opfer (2012) berdasarkan beberapa ratus wawancara yang telah dilakukan dengan 

para pemimpin bisnis, nirlaba, dan petinggi pendidikan, untuk bertahan hidup di 

abad 21 siswa memerlukan beberapa keterampilan bertahan hidup salah satunya 

komunikasi lisan dan komunikasi tertulis yang efektif. Siswa dikatakan mempunyai 

keterampilan komunikasi yang baik jika telah memenuhi beberapa indikator 

keterampilan komunikasi, indikator tersebut telah dirumuskan Trilling & Fadel 

(2009, h.52), yaitu siswa harus dapat: 

(1) mengartikulasikan pemikiran dan ide menggunakan keterampilan lisan, 

tertulis, maupun nonverbal dalam berbagai bentuk dan konteks, 

(2) mendegarkan secara efektif sehingga dapat menguraikan makna, termasuk 

pengetahuan, nilai-nilai, sikap, dan niat, 

(3) menggunakan komunikasi untuk berbagai tujuan (misalnya untuk memberikan 

informasi, menginstruksikan, memotivasi, dan membujuk), 

(4) menggunakan beberapa media dan teknologi, serta mampu menilai dampak 

dan efektivitasnya secara apriori, dan 

(5) berkomunikasi secara efektif di lingkungan yang beragam (termasuk 

multibahasa dan multikultural). 

Keterampilan komunikasi merupakan keterampilan dasar yang penting 

sebagai kelayakan kerja dan untuk berpartisipasi dalam masyarakat (Chan, 2011). 

Keterampilan komunikasi dapat diajarkan pada siswa dengan berbagai metode. 

Salah satu metodenya melalui pembelajaran dengan model Project Based Learning 

(PjBL), Problem Based Learning, ataupun Design Based Learning (DBL) (Pacific 

Policy Research Center, 2010, h.7). Berdasarkan hasil review Choridah (2013) 

dalam beberapa penelitian pendidikan terbukti bahwa pembelajaran berbasis 

masalah dapat meningkatkan keterampilan komunikasi siswa. Pembelajaran yang 

melibatkan kelompok siswa dipacu untuk berkomunikasi dengan temannya. 

Demikian pula pada saat mempresentasikan hasil kelompok, siswa dituntut untuk 

berkomunikasi teman dan guru. Selain itu untuk mengembangkan keterampilan 

komunikasi menurut Mahajan (2015) terdapat empat teknik untuk meningkatkan 

keterampilan komunikasi yaitu, mendengarkan, berbicara, membaca, dan menulis, 

dengan menerapkan empat teknik tersebut dalam proses pembelajaran akan 
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membantu siswa membangun hubungan berdasarkan pertukaran informasi yang 

efektif dan efisien dengan orang lain. 

 

2.2.3 Collaboration (Kolaborasi) 

Kolaborasi merupakan keterampilan yang erat hubungannya dengan keterampilan 

komunikasi. Menurut Fullan (2013, h.9) kolaborasi dalam konteks keterampilan 

abad ke-21 merupakan kemampuan untuk bekerja dalam tim, belajar dan 

berkontribusi dalam sebuah pembelajaran, keterampilan bersosialisasi, 

menunjukkan empati dalam bekerja bersama dengan orang yang beragam. Selain 

itu menurut The Ontario Ministry of Education (2016, h.13) kolaborasi juga dapat 

mengembangkan kecerdasan kolektif siswa. Tentunya dalam pembelajaran 

diharapkan siswa dapat mencapai kolaborasi yang efektif, kolaborasi yang efektif 

menurut Wilcox, Liu, Thall, & Howley (2017) membutuhkan kemampuan untuk 

mendengarkan gagasan orang lain, kemampuan sebagai individu yang fleksibel, 

kemampuan untuk menghargai kontribusi anggota lain dalam tim, kemampuan 

untuk berbagi tanggung jawab, pengakuan atas pencapaian tim, kemampuan untuk 

berkompromi, dan kemampuan menghormati orang lain. Sehingga, Trilling & 

Fadel (2009, h.52) merumuskan indikator siswa mempunyai keterampilan 

kolaborasi yang baik, yaitu siswa harus dapat: 

(1) bekerja secara efektif dan saling menghormati antar anggota kelompok dan 

kelompok lainnya, 

(2) menunjukkan sikap fleksibel dan kompromi untuk mencapai tujuan bersama, 

(3) bertanggung jawab dalam kerja kolaboratif, dan 

(4) menilai kontribusi individu oleh masing-masing anggota kelompok. 

Keterampilan kolaborasi siswa dapat dikembangkan di sekolah melalui 

kegiatan kerja kelompok. Melalui bekerja secara kolaboratif atau kerja kelompok 

siswa akan belajar bersama dan mengembangkan keterampilan kolaborasi mereka 

khususnya pada tugas berbasis proyek (Scott, 2015, h.5). Harapannya siswa dengan 

keterampilan kolaborasi yang baik secara tidak langsung akan mempunyai 

kemampuan untuk berinteraksi secara positif dan hormat dengan orang lain, 

kemampuan untuk memimpin atau bekerja dalam suatu tim dan untuk berhubungan 
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dengan orang lain dalam berbagai konteks, kapasitas untuk kepekaan terhadap 

masalah dan proses yang terkait dengan berkolaborasi lintas budaya, serta 

kemampuan untuk berkolaborasi lintas jaringan menggunakan berbagai teknologi 

informasi dan komunikasi (C21 Canada, 2012, h.10).  

 

2.2.4 Creativity (Kreativitas/ Berpikir Kreatif) 

Tantangan ekonomi, sosial, dan lingkungan saat ini semakin kompleks dan 

membutuhkan pemikiran kreatif dan inovatif untuk menyelesaikan masalah yang 

ada. Seseorang harus dapat menggunakan kreativitasnya sehingga dapat 

beradaptasi, menghasilkan ide-ide baru, teori, produk, dan pengetahuan untuk 

menjadi sukses baik di sekolah, pekerjaan, maupun di kehidupannya (C21 Canada, 

2012, h.10). 

Kreativitas sering diartikan sebagai melihat hal yang sama dan berpikir 

berbeda, kemampuan memecahkan masalah yang estetik, yaitu masalah yang tidak 

dapat dipecahkan dengan cara konvensional, sehingga mendorong seseorang untuk 

berpikir kreatif dan menciptakan cara baru sebagai solusi dari masalah yang 

dihadapi (Bacanli, Dombayci, Demir, & Tarhan, 2011). Kreativitas/ berpikir kreatif 

merupakan salah satu keterampilan belajar abad 21 yang tidak dapat dipisahkan 

dengan inovasi. Kreativitas digambarkan sebagai keterampilan untuk 

menumbuhkan ide-ide baru, konsep, atau produk. Sedangkan inovasi mengandung 

unsur-unsur kreativitas dan sering digambarkan sebagai perwujudan ide baru untuk 

memberikan kontribusi yang bermanfaat pada suatu bidang (The Ontario Ministry 

of Education, 2016, h.13).  

Kreativitas dan inovasi dapat dipupuk dengan lingkungan belajar yang 

menumbuhkan pertanyaan, kesabaran, keterbukaan terhadap ide-ide baru, tingkat 

kepercayaan yang tinggi, serta belajar dari kesalahan dan kegagalan (Trilling & 

Fadel, 2009, h.57-58). Menurut Upitis (2014, h.3) kreativitas di sekolah memberi 

pengalaman siswa pada situasi yang tidak diketahui jawabannya, banyak pilihan 

solusi jawaban, serta ambiguitas dan imajinasi dihargai sebagai suatu proses 

belajar. Siswa dikatakan memiliki kreativitas yang baik jika telah memenuhi 
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beberapa indikator. Indikator siswa memiliki kreativitas atau keterampilan berpikir 

kreatif yang baik menurut Trilling & Fadel (2009, h.59) yaitu siswa harus dapat: 

(1) merumuskan, menyaring, menganalisis, dan mengevaluasi suatu gagasan, 

(2) terbuka dengan beragaram perspektif baru, 

(3) menunjukkan orisinalitas dari penemuan, 

(4) memahami batas dunia nyata untuk menumbuhkan ide-ide baru, 

(5) melihat kegagalan sebagai peluang untuk belajar, dan 

(6) merealisasikan ide-ide kreatif untuk memberikan kontribusi nyata yang 

bermanfaat. 

Kreativitas atau berpikir kreatif dapat diajarkan pada siswa melalui 

pembelajaran yang menuntut siswa untuk aktif dalam kelas salah satunya adalah 

pembelajaran dengan pendekatan STEM. Berdasarkan hasil penelitian Irfana et al. 

(2019) dan Pertiwi, Adurrahman, & Rosidin (2017) dengan menggunakan 

pendekatan STEM keterampilan berpikir kreatif siswa dapat meningkat. 

 

Berdasarkan penjelasan setiap aspek dari keterampilan 4C di atas, Beers 

(2011) menjelaskan prinsip mengintegrasikan keterampilan belajar abad 21 atau 

keterampilan 4C dalam pembelajaran pada suatu topik bahasan adalah sebagai 

berikut: 

(1) menghubungkan pengetahuan dari sebuah topik bahasan ke aplikasi dan 

masalah dunia nyata, situasi yang memungkinkan siswa untuk melihat 

keterkaitan antara materi yang mereka pelajari dengan kehidupan nyata, 

(2) menekankan pemahaman yang mendalam tentang pembelajaran dengan 

berfokus pada proyek dan masalah sehingga mengharuskan siswa untuk 

menggunakan pengetahuan yang mereka punya dengan cara baru dan untuk 

memperluas pemahaman mereka melalui kolaborasi dengan orang lain, 

(3) memasukkan kegiatan metakognitif dalam pembelajaran, 

(4) menggunakan teknologi untuk membantu siswa mengakses, menganalisis, 

mengatur, dan membagikan informasi yang mereka dapatkan, 

(5) memberikan kesempatan bagi siswa menciptakan sebuah karya dan 

mengevaluasi kontribusi rekan kerja selama kegiatan kolaborasi dengan teman. 
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(6) melibatkan siswa dalam memecahkan masalah kompleks yang membutuhkan 

pemikiran tingkat tinggi sehingga menghasilkan perspektif dan solusi baru dari 

suatu masalah, 

(7) memberikan kesempatan bagi siswa untuk berkolaborasi dalam 

mengumpulkan informasi, memecahkan masalah, berbagi ide, dan 

menghasilkan ide-ide baru, 

(8) menciptakan peluang bagi siswa untuk menjadi pelajar mandiri yang 

bertanggungjawab dan menjadi bagian dari tim untuk bekerja secara efektif 

dengan orang lain, 

(9) membantu siswa membuat hubungan antara mata pelajaran, konsep, dan ide-

ide lain. 

Peran guru dalam pembelajaran yang mengintegrasikan keterampilan 

belajar abad 21 atau keterampilan 4C mengalami pergeseran dari “ahli” menjadi 

“fasilitator”. Fokus instruksi untuk siswa bergeser dari “mengetahui” menjadi 

“mampu menggunakan dan menerapkan informasi dengan cara yang relevan”, 

sehingga siswa siap menghadapi tantangan di masa depan. Selain itu, menurut 

Alismail & McGuire (2015) guru memainkan peran penting dalam 

mengembangkan keterampilan belajar abad 21, mereka harus menggunakan strategi 

inovatif dan teknologi pembelajaran modern yang membantu mengintegrasikan 

keterampilan kognitif dan sosial dengan pengetahuan konten serta dapat 

meningkatkan partisipasi siswa dalam pembelajaran. Mengintegrasikan 

keterampilan belajar abad 21 atau keterampilan 4C dalam pembelajaran juga akan 

melatih siswa menjadi individu yang siap terjun dalam dunia kerja. Hal ini sesuai 

dengan hasil penelitian Motallebzadeh, Ahmadi, & Hosseinnia (2018), 

pembelajaran yang mengintegrasikan keterampilan belajar abad 21 dapat 

meningkatkan keterampilan berbicara serta keterampilan menulis peserta didik 

yang dianggap sebagai keterampilan penting dalam dunia kerja. Siswa yang 

dibekali dengan keterampilan belajar abad 21 tidak hanya membentuk mereka 

menjadi individu berpendidikan tetapi juga membentuk mereka menjadi warga 

negara yang lebih baik dan dapat memberikan kontribusi dalam kehidupan ekonomi 

digital abad 21 (Kivunja, 2015).  
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2.3 Kerangka Berpikir 

Pendidikan di Indonesia yang perlu mendapat perhatian serta 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) yang menuntut siswa 

untuk memiliki keterampilan belajar abad 21 ditanggapi oleh Kemendikbud RI 

dengan menyempurnakan kurikulum. Kurikulum terbaru hasil penyempurnaan oleh 

Kemendikbud RI adalah krikulum 2013 atau K-13 yang di dalamnya menekankan 

keterampilan belajar abad 21 atau keterampilan 4C. Hal tersebut tentu menuntut 

guru untuk memberikan pembelajaran yang mampu mengembangkan keterampilan 

4C siswa. Oleh karena itu, diperlukan suatu pendekatan pembelajaran yang tepat 

sehingga keterampilan 4C siswa dapat berkembang. Pendekatan pembelajaran yang 

dapat mengembangkan keterampilan 4C siswa adalah pendekatan STEM. 

Pemasalahan dan penyelesaian dalam suatu penelitian dapat dilihat dari 

kerangka berpikir penelitian. Adapun kerangka berpikir dalam penelitian ini 

disajikan dalam Bagan 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penyempurnaan kurikulum oleh Kemendikbud RI dengan 

menekankan keterampilan belajar abad 21 dalam Kurikulum 

2013 

Pembelajaran yang mengembangkan keterampilan abad 21 yaitu keterampilan 

4C (Critical thinking, Communication, Collaboration, and Creativity) 

Pembelajaran berpendekatan STEM  

Perangkat pembelajaran fisika berpendekatan STEM 

Penerapan pembelajaran Fisika berpendekatan STEM  

Bagan 2.1 Kerangka Berpikir 

Harapan: Hasil belajar dan keterampilan 4C siswa meningkat 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh beberapa simpulan 

sebagai berikut. 

1. Penerapan pendekatan STEM pada penelitian ini dimulai dengan 

pemberian pretest kemudian orientasi siswa pada masalah, 

mengorganisasi siswa untuk belajar, membimbing penyelidikan individu 

dan kelompok, mengembangkan dan menyajikan hasil karya, serta 

menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah. Aspek-aspek 

STEM diintegrasikan pada perangkat pembelajaran seperti RPP, bahan 

ajar, dan LKS selain itu juga diintegrasikan pada kegiatan pendahuluan 

khususnya apersepsi siswa dan pada kegiatan inti melalui permasalahan 

yang diberikan dalam pembelajaran, kegiatan diskusi, maupun kegiatan 

praktikum, kemudian kegiatan terakhir adalah pemberian posttest. 

2. Keterampilan berpikir kritis siswa setelah diterapkan pendekatan STEM 

dalam pembelajaran fisika berkembang dengan adanya peningkatan 

sebesar 0,50 atau dalam kriteria sedang. 

3. Keterampilan komunikasi siswa setelah diterapkan pendekatan STEM 

dalam pembelajaran fisika berkembang dengan adanya peningkatan pada 

tiap pertemuan. Keterampilan komunikasi lisan berkembang dari rendah 

sampai sangat tinggi dengan peningkatan sebesar 0,78 atau dalam kriteria 

tinggi. Keterampilan komunikasi tulis berkembang dari rendah sampai 

sangat tinggi dengan peningkatan sebesar 0,74 atau dalam kriteria tinggi. 

4. Keterampilan kolaborasi siswa setelah diterapkan pendekatan STEM 

dalam pembelajaran fisika mengalami perkembangan dari sedang sampai 

sangat tinggi dengan peningkatan sebesar 0,87 atau dalam kriteria tinggi. 

5. Keterampilan berpikir kreatif siswa setelah diterapkan pendekatan STEM 

dalam pembelajaran fisika berkembang dengan adanya peningkatan 

sebesar 0,49 atau dalam kriteria sedang. 
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5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian-penelitian selanjutnya berdasarkan 

hasil penelitian yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan indikator-

indikator lain dari keterampilan 4C yang belum dikembangkan dalam 

penelitian ini. 

2. Pelaksanaan penerapan pembelajaran berpendekatan STEM disarankan 

dalam jangka waktu yang lama, sehingga pengembangan keterampilan 4C 

sangat terlihat.  
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