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Abstract 

This study aims to determine the problem-solving abilities of students who study with the 

PjBL-STEM model with formative assessment compared students who learn with the PjBL 

model. The research design used was quasi-experimental design with pretest posttest control 

group design. The research sample consisted of the experimental class and the control class. 

Item description problem solving abilities are used as a test to know the results of students' 

problem solving abilities after being given treatment. There are five indicators, namely 

“Useful description”, “Physics approach”, “Specific application of physics”, “Mathematical 

procedures”, and “Logical progression”. Based on the results of the two-party t-test, the 

result of tcount = 5.549 > ttable = 1.996 with Xexperiment = 72.81 > Xcontrol = 65.94 shows that the 

problem-solving ability of students who learn with the PjBL-STEM model accompanied by 

formative assessment is higher than with PjBL model. Thus it is said that the PjBL-STEM 

model with formative assessment influences the problem-solving ability on the subject of 

elasticity and Hooke's law. 

Keywords:  problem solving ability, elasticity and Hooke's law, PjBL-STEM model, 

formative assessment. 

 

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengatahui kemampuan pemecahan masalah siswa yang 

belajar dengan model PjBL-STEM disertai asesmen formatif dibandingkan dengan siswa 

yang belajar dengan model PjBL. Rancangan penelitian yang digunakan adalah eksperimen 

semu dengan desain pretest posttest control group design. Sampel penelitian terdiri dari 

kelas eksperimen dan kelas kontrol. Butir soal uraian kemampuan pemecahan masalah 

digunakan sebagai tes untuk mengetahui hasil kemampuan pemecahan masalah siswa setelah 

diberi perlakuan. Terdapat lima indikator yang digunakan, yaitu “Useful description”, 

“Physics approach”, “Specific application of physics”, “Mathematical procedures”, dan 

“Logical progression”. Berdasarkan hasil uji t-dua pihak, didapatkan hasil thitung = 5,549 > 

ttabel = 1,996 dengan  Xeksperimen = 72,81 > Xkontrol = 65,94 yang menunjukkan bahwa 

kemampuan pemecahan masalah siswa yang belajar dengan model PjBL-STEM disertai 

asesmen formatif lebih tinggi daripada dengan model PjBL. Dengan demikian dapat 

disimpulkan bahwa model PjBL-STEM disertai asesmen formatif berpengaruh terhadap 

kemampuan pemecahan masalah pada pokok bahasan elastisitas dan hukum Hooke. 

Kata Kunci:  kemampuan pemecahan masalah, elastisitas dan hukum Hooke, model PjBL- 

STEM, asesmen formatif. 
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1. Pendahuluan 

Pemecahan masalah merupakan hal yang sangat penting bagi pembelajaran fisika khususnya pada 

abad 21 ini [1], [2]. Pemecahan masalah juga telah menjadi domain tambahan dalam penilaian PISA 

tahun 2013 [3]. Oleh karena itu, pemecahan masalah dalam pembelajaran fisika menjadi sebuah 

keharusan. Berdasarkan penelitian terdahulu dinyatakan bahwa kemampuan pemecahan masalah pada 

pembelajaran fisika masih tergolong rendah [4]. Survey yang dilakukan oleh Organization for 

Economic Cooperation and Development (OECD) menunjukkan bahwa lebih dari 10% siswa tidak 

dapat memecahkan permasalahan dasar berkenaan dengan topik fisika [3].  

Kendala dalam pemecahan masalah juga dirasakan pada materi elastisitas dan hukum Hooke. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Azizah [4], persentase siswa dalam memecahkan 

permasalahan dalam materi elastisitas dan hukum Hooke mencapai 17%. Hal ini terjadi karena adanya 

ketidaksesuaian pemahaman yang diperoleh siswa dengan konsep yang sebenarnya. Sementara itu, 

materi elastisitas dan hukum Hooke merupakan materi yang penting untuk dipahami mengingat 

adanya keterkaitan dengan materi lainnya seperti materi osilasi dan gelombang. Oleh karena itu, perlu 

diterapkan model pembelajaran yang tepat untuk mengurangi adanya kendala tersebut. 

Berdasarkan penelitian guna mengetahui tingkat kemampuan pemecahan masalah siswa, telah 

digunakanlah strategi Problem Based learning (PBL) berbasis ICT [5]. Strategi ini digunakan untuk 

memberikan pengalaman nyata guna merangsang keaktifan siswa dalam proses pembelajarannya. 

Lain halnya dengan penelitian tersebut, model pembelajaran kooperatif tipe jigsaw juga digunakan 

dalam pemecahan masalah siswa yang menekankan pada aktivitas siswa dalam bersosialisasi [6]. 

Penelitian lainnya mendalami tentang kemampuan pemecahan masalah siswa dengan 

mengembangkan modul pembelajaran berbasis Problem Based Learning [7]. Modul yang 

dikembangkan bertujuan untuk menjembatani pengetahuan dan pengalaman siswa dengan menuntut 

siswa agar dapat menalar dengan baik. Namun, penelitian-penelitian tersebut masih kurang sesuai 

mengingat kemampuan pemecahan masalah mencakup beberapa disiplin ilmu yakni sains, psikologi, 

pendidikan, matematika, dan fisika [8]. 

Model yang terkenal dengan kemampuan pemecahan masalah adalah Project Based Learning 

(PjBL) [9]. Model PjBL menyediakan informasi yang luas dan kaya [10]. Dalam pemecahan 

masalahnya, model PjBL menuntut siswa dalam pengerjaan proyek [11]. Selain itu, model  PjBL juga 

membentuk sikap interdisiplin dimana siswa dilibatkan pada banyak keterampilan akademik seperti 

membaca, menulis, dan matematika [10]. Hal ini sesuai dengan cakupan kemampuan pemecahan 

masalah yang juga terdapat pada beberapa disiplin ilmu. 

Model PjBL dapat dioptimalkan melalui integrasi dengan suatu pendekatan yang juga mampu 

membantu dalam ketercapaian disiplin ilmu. Adapun penelitian yang mengintegrasikan model PjBL 

dengan media audio-visual yang dipastikan dapat memunculkan serta mengembangkan indikator 

keterampilan proses sains siswa. Dengan demikian, pembelajaran yang berlangsung tidak hanya 

terfokus pada hasil melainkan juga pada prosesnya [11]. Penelitian lainnya mengembangkan model 

PjBL menggunakan pendekatan saintifik guna mendorong siswa dalam mengembangkan keterampilan 

berkomunikasi serta melibatkan siswa dalam mengumpulkan informasi yang kemudian akan 

diimplementasikan dalam dunia nyata [12]. Pengintegrasian pendekatan dalam penelitian-penelitian 

tersebut tidak membantu keberhasilan model dalam mewujudkan sikap interdisiplinnya, sehingga 

perlu adanya integrasi dengan pendekatan yang juga mencakup interdisipliner yakni dengan 

pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematic) [13]. 

Model yang diintegrasikan dengan STEM ditujukan untuk lebih meningkatkan efektivitas 

pemecahan masalah siswa. STEM merupakan kombinasi pembelajaran sains, teknologi, teknik, dan 

analisis matematis, dimana nantinya kombinasi tersebut dapat diaplikasikan dalam menyelesaikan 

suatu permasalahan dalam kehidupan nyata [14], [15]. Model PjBL akan lebih sesuai bila 

diintegrasikan dengan STEM [16]. Ditinjau dari pengalaman yang didapatkan, model PjBL-STEM 

mampu membangun pengetahuan, teknologi, teknik, dan konsep matematis [17]. Namun, ditinjau dari 

aspek penilaian, model PjBL-STEM menilai hanya dari hasil proyek yang dikembangkan tanpa 

meninjau prosesnya [18]. 
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Model PjBL-STEM perlu perspektif baru terkait definisi asesmen [10]. Asesmen seringkali 

dipandang dengan pemberian tes yang nantinya dicetak dalam bentuk skor [19]. Adanya anggapan 

seperti itu merupakan dampak dari seringnya guru menggunakan asesmen sumatif. Asesmen sumatif 

merupakan bentuk pengambilan keputusan yang dilakukan pada akhir masa pembelajaran tentang 

sejauh mana siswa mampu untuk maju pada tingkatan berikutnya [20]. Asesmen semacam ini harus 

dihindari karena dapat membahayakan tingkat percaya diri siswa [19]. Oleh karena itu, perlu adanya 

anggapan baru terkait asesmen khususnya dalam penerapan model PjBL-STEM. 

Anggapan baru terkait asesmen yaitu asesmen bukan hanya sekedar pemberian tes dan skor 

saja, melainkan merupakan pemberian pandangan baik siswa maupun guru terkait pencapaiannya 

selama proses pembelajaran berlangsung [21]. Asesmen yang dimaksud adalah asesmen formatif [10]. 

Asesmen formatif merupakan proses terencana tentang perolehan status siswa dan dimanfaatkan oleh 

guru dalam mengatur prosedur pembelajaran yang berkelanjutan serta dimanfaatkan oleh siswa untuk 

mengatur strategi belajar mereka [22]. Asesmen formatif juga didefinisikan sebagai proses asesmen 

yang dilakukan selama proses pembelajaran berlangsung guna memahami kemajuan siswa dalam 

belajar, serta memperoleh informasi tentang bagaimana guru mengembangkan keberlangsungan 

pembelajaran [23]. Dalam pelaksanaan asesmen formatif di kelas terdapat beberapa kombinasi yakni 

developing classroom talk and questioning, giving appropiriate feedback, sharing criteria with 

learners, peer assessment and self-assessment, dan thoughtful and active learners. Adanya 

pengintegrasian asesmen formatif dalam model PjBL-STEM membuahkan manfaat yang baik [22]. 

Manfaat dari pengintegrasian asesmen formatif dalam model PjBL-STEM antara lain 

menyatukan komponen proyek, mempertahankan motivasi siswa untuk belajar, serta memberikan 

guru dan siswa informasi yang berguna dalam pembelajarannya [24], [25]. Selain itu, siswa dapat 

menerapkan pemahaman mereka tentang berbagai konsep dan guru juga dapat melakukan asesmen 

formatif melalui teknologi, seperti sistem respon kelas dan rubrik. Asesmen formatif dalam model 

PjBL-STEM membantu siswa bertransisi dari regulasi yang diberlakukan atas dasar kelompok 

menjadi mandiri. Oleh karena itu, model PjBL-STEM yang disertai dengan asesmen formatif dapat 

mengembangkan seluruh pribadi, merangsang kreativitas, dan menumbuhkan kelompok individual 

yang bertanggung jawab [10]. 

Beberapa penelitian yang telah dilakukan terkait model PjBL yang diintegrasikan dengan 

STEM bertemakan pencemaran udara, kapal boat pada pokok bahasan energi, dan audio speaker [11], 

[26], [27]. Pembelajaran ini ditujukan untuk mencapai kompetensi-kompetensi yang ada. Berdasarkan 

kajian teori dan literatur, dapat dimungkinkan untuk melakukan penelitian tentang pengaruh PjBL-

STEM disertai asesmen formatif terhadap kemampuan pemecahan masalah pada materi elastisitas dan 

hukum Hooke. 

 

2. Metode 

Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen semu (quasy 

experiment) dengan desain pretest posttest control group desaign. Populasi dalam penelitian ini 

adalah seluruh siswa kelas XI MIPA SMAN 7 Malang. Penentuan sampel dilakukan dengan teknik 

purposive sampling, dimana kelas XI MIPA 3 dengan jumlah 32 siswa sebagai kelas eksperimen yang 

belajar dengan menggunakan model PjBL-STEM disertai asesmen formatif dan kelas XI MIPA 4 

dengan jumlah siswa 31 siswa sebagai kelas kontrol yang belajar dengan menggunakan model PjBL. 

Penelitian ini menggunakan dua jenis instrumen yakni instrumen perlakuan dan instrumen 

pengukuran. Instrumen perlakuan terdiri atas RPP dan LKPD. Instrumen pengukuran berupa lembar 

keterlaksanaan pembelajaran guru dan siswa, serta butir soal kemampuan pemecahan masalah. 

Seluruh instrumen divalidasi oleh dosen ahli. Untuk butir soal kemampuan pemecahan masalah 

divalidasi empiris pada kelas XII yang sudah mendapatkan materi tersebut. Berdasarkan hasil validasi 

empiris, 10 soal yang diberikan semuanya adalah valid sehingga 10 soal tersebut dipilih untuk pretest 

dan posttest. Reliabilitas untuk 10 soal didapatkan sebesar 0,807 yang artinya instrumen tersebut 

sangat reliabel. Data yang diperoleh dari pretest dan posttest dilakukan uji prasyarat (uji normalitas 

dan uji homogenitas) sebelum melalui uji hipotesis. Untuk mengetahui kesetaraan keadaan awal siswa 

maka dilakukan uji-t dua pihak. Uji-t dua pihak juga digunakan dalam menguji hasil posttest siswa 

untuk mengetahui perbedaan hasil kemampuan pemecahan masalah siswa setelah diberi perlakuan. 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Data yang diperoleh berdasarkan hasil pretest dan posttest kemampuan pemecahan masalah siswa 

didapatkan dari sampel yang normal dan homogen. Keadaan awal kelas eksperimen dan kelas kontrol 

sebelum diberi perlakuan adalah sama. Uji hipotesis menunjukkan bahwa rata-rata nilai kemampuan 

pemecahan masalah siswa pada kelas eksperimen maupun kelas kontrol terdapat perbedaan. Rata-rata 

nilai kemampuan pemecahan masalah pada kelas eksperimen lebih tinggi secara signifikan 

dibandingkan pada kelas kontrol. 

Berdasarkan hasil analisis uji-t menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kemampuan 

pemecahan masalah pada kelas eksperimen dan kelas kontrol setelah diberi perlakuan. Perbedaannya 

adalah kemampuan pemecahan masalah pada kelas eksperimen yang menggunakan PjBL-STEM 

disertai asesmen formatif lebih tinggi daripada kemampuan pemecahan masalah pada kelas kontrol 

yang menggunakan model PjBL. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yakni siswa yang diberi 

pembelajaran dengan model PjBL-STEM umumnya akan memiliki kemampuan yang lebih baik [28]. 

Penelitian sebelumnya juga mengatakan bahwa model PjBL-STEM dapat bermanfaat bagi siswa yaitu 

dapat meningkatkan prestasi dari rendah ke tinggi dan mengurangi kesenjangan prestasi [29]. 

Penelitian tersebut juga terbukti pada penelitian ini yakni berdasarkan hasil analisis uji-t pada kelas 

yang diberi perlakuan model PjBL-STEM disertai asesmen formatif lebih tinggi daripada yang diberi 

perlakuan model PjBL saja. Analisis pretest disajikan pada Tabel 1. Sedangkan ringkasan analisis 

posttest disajikan pada Tabel 2. 

Pada pelaksanaan pembelajaran yang dilakukan, siswa lebih banyak diberi kegiatan. Hal ini 

sesuai dengan pernyataan peneliti bahwa pembelajaran berbasis proyek akan berpusat pada siswa 

guna memahami konsep suatu materi [30]. Selain itu, siswa dilibatkan dalam berbagai aspek antara 

lain sains, teknologi, teknik, dan matematika yang berupa pembuatan proyek dalam memecahkan 

permasalahan. Pelaksanaan ini sesuai dengan model PjBL-STEM yang melibatkan proses siswa 

dalam menerapkan berbagai cabang pengetahuan yakni sains, teknologi, teknik, dan matematika. 

Model ini juga serasi bila digunakan untuk mengukur tingkat kemampuan pemecahan masalah siswa. 

Hal ini dikarenakan kemampuan pemecahan masalah juga mencakup beberapa disiplin ilmu [31]. 

Pada pelaksanaan model PjBL-STEM disertai asesmen formatif, siswa lebih termotivasi dalam 

mengerjakan tugas yang diberikan dan lebih memahami konsep materi yang diajarkan dengan baik. 

Tugas yang diberikan berupa pembuatan proyek guna memecahkan suatu permasalahan. Hal ini 

sesuai dengan pendapat salah satu peneliti dimana produk yang dihasilkan siswa digunakan untuk 

memaknai materi yang diajarkan dan mencapai tujuan [32]. Selain itu model tersebut dapat 

meningkatkan motivasi siswa serta ketertarikan siswa pada keberlangsungan pembelajaran [10]. 

 
Tabel 1. Ringkasan analisis pretest. 

 

Aspek Uji Hitung Tabel Keterangan 

Liliefors 
Eksperimen 0,144 0,159 Normal 

Kontrol 0,139 0,161 Normal 

Fisher 1,043 1,828 Homogen 

Uji-t dua pihak 1,415 1,670 Tidak terdapat perbedaan 

Mean 
Eksperimen 38,98 - - 

Kontrol 37,20 - - 

 
Tabel 2. Ringkasan analisis posttest. 

 

Aspek Uji Hitung Tabel Keterangan 

Liliefors 
Eksperimen 0,094 0,159 Normal 

Kontrol 0,121 0,161 Normal 

Fisher 1,202 1,834 Homogen 

Uji-t dua pihak 5,549 1,996 Terdapat perbedaan 

Mean 
Eksperimen 72,8 Kemampuan pemecahan masalah 

kelas eksperimen lebih tinggi Kontrol 65.9 
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Hal ini sesuai dengan hasil wawancara yang mana siswa menyatakan pembelajaran seperti inilah yang 

membuat mereka tertarik dengan keberlangsungan pembelajaran dan tidak membuat siswa bosan 

karena hanya berkutik dengan rumus saja. Selain itu berdasarkan angket respon siswa terhadap 

pelaksanaan pembelajaran, didapatkan persentase pemahaman siswa terhadap materi adalah 92% yang 

berarti siswa sangat setuju dengan pembelajaran yang diterapkan. 

Pada penelitian ini siswa tampak merasa memiliki tanggung jawab yang besar dengan tugas 

yang diberikan. Hal ini dikarenakan adanya asesmen formatif dalam model PjBL-STEM yang 

membantu siswa untuk bertransisi dari regulasi yang diberlakukan atas dasar kelompok menjadi 

mandiri. Kondisi ini mengharuskan siswa untuk memecahkan permasalahan yang diberikan oleh guru 

sehingga struktur kognitif siswa meningkat dan juga membantu siswa dalam membangun 

pengetahuannya sendiri, sehingga mampu meningkatkan kemampuan pemecahan masalah [28]. 

Kelebihan lain dari penerapan asesmen formatif dalam model PjBL-STEM adalah dapat 

mengembangkan seluruh pribadi, merangsang kreativitas, dan menumbuhkan kelompok individual 

yang bertanggung jawab [10]. Hasil wawancara salah satu siswa juga menyatakan bahwa adanya 

asesmen formatif yang diberlakukan dapat membuat masing-masing individu dilibatkan secara penuh 

dalam setiap tahapan pembelajaran.  

Hasil analisis data menunjukkan bahwa kelas yang diberi perlakuan menggunakan model PjBL-

STEM disertai asesmen formatif mendapatkan hasil yang lebih baik dalam semua proses pemecahan 

masalah dibandingkan kelas kontrol. Kemampuan pemecahan masalah terdapat beberapa indikator 

yakni useful description (penggunaan deskripsi), physics approach (pendekatan/pengenalan konsep), 

specific application of physics (penggunaan konsep), mathematical procedures (proses matematis), 

dan logical progression (urutan logika) [8]. 

Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan rata-rata nilai kemampuan pemecahan masalah yang 

berbeda pada kedua kelas, yakni pada kelas yang belajar dengan model PjBL-STEM disertai asesmen 

formatif lebih unggul dibandingkan dengan siswa yang belajar dengan model PjBL saja. Hal ini 

dikarenakan adanya perbedaan sintaksis pada kedua model tersebut. Sintaksis dari model PjBL-STEM 

adalah identify problem and constraints, research, ideate, analyze idea, build, test-refine, dan 

communicate-reflect. Untuk sintaksis model PjBL menggunakan sintaksis berupa pre-preparation 

stage, preparation for the project stage, planning for the project, project implementation, post-project 

stage, dan assessment-evaluation [10]. 

Secara umum, kegiatan awal pembelajaran yang diterapkan pada kelas eksperimen maupun 

kelas kontrol adalah pemberian permasalahan. Hal ini ditunjukkan pada sintaksis pertama pada kelas 

eksperimen yakni identify problem and constraints dan kelas kontrol yakni pre-preparation stage. 

Permasalahan yang diberikan pada kedua kelas tersebut adalah permasalahan kontekstual. Hal ini 

sesuai dengan hasil penelitian sebelumnya bahwa adanya proses pengerjaan proyek dapat 

diaplikasikan dalam menyelesaikan suatu permasalahan dalam kehidupan nyata [15]. Dalam sintaksis 

ini siswa diberi kesempatan untuk menyampaikan gagasan terkait solusi yang dapat memecahkan 

permasalahan. Pada kelas eksperimen, guru juga memberikan pertanyaan mendasar yang melibatkan 

aspek science pada pendekatan STEM. Pertanyaan tersebut juga seputar permasalahan yang disajikan. 

Untuk penilain formatif dalam tahap ini adalah developing classroom talk and questioning guna 

mencapai indikator useful description. Pada tahap ini siswa diminta untuk memahami permasalahan 

yang diberikan dan memahami tugas apa saja yang harus dikerjakan, hal ini sesuai dengan sintaksis 

kedua pada kelas eksperimen yakni preparation for the project stage. 

Solusi yang ditawarkan kemudian didiskusikan lebih lanjut melalui diskusi kelompok serta 

studi literastur dimana pada kelas eksperimen masuk dalam sintaksis research dan pada kelas kontrol 

sintaksisnya adalah planning for the project. Dalam melakukan diskusi dan studi literasi tersebut, 

siswa akan dibimbing dan menetapkan solusi yang paling tepat sesuai dengan permasalahan yang 

diberikan. Penerapan sintaksis di kelas eksperimen akan melibatkan siswa pada aspek technology. 

Teknologi dapat melatih siswa dalam berinovasi lebih baik dan meningkatkan kualitas pemahaman 

teknologi mereka. Untuk penilaian formatif yang dilakukan adalah thoughtful and active learners 

dimana siswa akan terlibat aktif pada kegiatan pembelajarannya guna mencapai indikator useful 

description, physics approach, dan specific application of physics [29]. 
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Setelah solusi ditetapkan, maka tahap selanjutnya adalah merancang desain proyek. 

Perancangan desain proyek pada kelas eksperimen masuk dalam sintaksis ideate. Dalam tahap ideate 

ini siswa akan melibatkan semua aspek dari pendekatan STEM yakni science yang melibatkan proses 

penyelidikan, technology yang digunakan sebagai sarana teknis serta teknik dalam merealisasikan 

pengetahuan dalam perencanaan desain proyek, dan mathematic untuk menerapkan metode 

matematika [33], [34]. Guru juga akan memberikan beberapa alternatif terkait penggunaan alat dan 

bahan untuk membantu siswa dalam memenuhi indikator useful description, physics approach, dan 

specific application of physics. Kemudian pada kelas eksperimen akan dilanjutkan dengan pengujian 

rancangan desain proyek yakni pada sintaksis analyze ideas yang melibatkan aspek science, 

technology, dan engineering, mathematics guna mencapai indikator useful description, physics 

approach, specific application of physics, dan mathematical procedures. Untuk kelas kontrol tidak 

ada tahap pengujian rancangan desain proyek, melainkan langsung merancang desain proyek. 

Selanjutnya dilakukan pembuatan proyek, yakni kelas eksperimen pada sintaksis build dan 

kelas kontrol pada sintaksis project implementation. Pada kelas eksperimen dilakukan asesmen 

formatif berupa developing classroom talk and questioning dimana siswa bebas bertanya selama 

pengerjaan proyeknya dan disini siswa akan memenuhi indikator useful description, physics 

approach, specific application of physics, dan mathematical procedures [22]. Proyek tersebut 

dilakukan di luar jam pelajaran. Setelah proyek dibuat maka dilanjutkan dengan uji dan evaluasi 

kekurangan pada proyek. Kekurangan tersebut nantinya akan diminimalisir dengan perancangan ulang 

untuk membuat proyek yang lebih baik lagi. Tahap ini hanya dilakukan pada kelas eksperimen yakni 

pada sintaksis test and refine dengan melibatkan seluruh aspek STEM untuk memenuhi indikator 

useful description, physics approach, specific application of physics, mathematical procedures, dan 

logical progression. Sedangkan pada kelas kontrol hanya dilihat dengan berhasilnya produk tersebut 

untuk dapat digunakan. Perbedaan ini juga nampak pada LKPD yang digunakan yakni pada kelas 

eksperimen ada pencarian data hingga penentuan rumus secara matematis sedangkan pada kelas 

kontrol tidak. 

Setelah proyek selesai, kelas eksperimen akan melakukan pengujian terhadap proyek sesuai 

dengan aspek sains, teknologi, teknik, dan matematisnya yang masuk pada sintaksis test and refine. 

Sedangkan pada kelas kontrol tidak ada pengujian proyek. Semua produk baik dari kelas eksperimen 

dan juga kelas kontrol akan dipresentasikan di depan kelas. Pada kelas eksperimen, tahap ini masuk 

dalam sintaksis communicate and reflect dan pada tahap ini guru juga akan memberikan balikan 

terkait hasil presentasi serta merefleksinya sesuai dengan penilaian formatif yakni giving appropriate 

feedback untuk mencapai seluruh indikator kemampuan pemecahan masalah. Sedangkan pada kelas 

kontrol masuk dalam sintaksis assessment and evaluation [17], [22]. Pembelajaran yang dilakukan 

pada kedua kelas tersebut tidak jauh berbeda yakni tetap berfokus pada proyek yang dikerjakan. Jenis 

alat dan bahan yang digunakan dalam pengerjaan proyek juga tidak berbeda, hanya saja dalam LKPD 

terdapat beberapa bagian yang berbeda. Rata-rata siswa sangat menyetujui dengan penggunaan LKPD 

yang disebarkan karena dapat lebih mudah untuk menemukan konsep dan memahami materi dengan 

mandiri. 

Berdasarkan perbedaan sintaksis yang diberikan, diketahui bahwa dalam proses proyek kelas 

eksperimen akan lebih baik dibandingkan dengan kelas kontrol. Perbedaan tersebut terlihat jelas pada 

tahap pengujian proyek dimana pada kelas eksperimen tahap pengujian dimulai dari penentuan 

variabel sampai pada penemuan persamaan matematisnya, sedangkan pada kelas kontrol hanya dilihat 

dari bekerja atau tidaknya alat yang telah dibuat. Sehingga dapat dikatakan bahwa kekurangan dari 

model yang diterapkan pada kelas kontrol yakni model PjBL adalah siswa hanya mampu membuat 

proyek yang dapat bekerja tanpa adanya pengambilan data, analisis data, hingga penemuan persamaan 

matematis sehingga kemampuan pemecahan masalah siswa tidak mengalami peningkatan.  

Meninjau kemampuan pemecahan masalah siswa, kelas yang diberi perlakuan menggunakan 

model PjBL-STEM disertai asesmen formatif lebih mampu menyelesaikan permasalahan 

dibandingkan dengan kelas yang diberi perlakuan menggunakan model PjBL saja. Hal ini sesuai 

dengan penelitian oleh Docktor et al. [8] bahwa untuk mencapai keahlian dalam pemecahan masalah, 

perlu adanya integrasi dengan pengetahuan konseptual. Hal ini didukung dengan adanya tahap 
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pengujian proyek yang membuat model PjBL-STEM disertai asesmen formatif  lebih tinggi dalam 

proses pemecahan masalahnya dibandingkan dengan model PjBL saja.  

Perlakuan dalam penelitian ini menggunakan model PjBL-STEM disertai asesmen formatif 

telah terlaksana dengan baik. Berdasarkan hasil lembar keterlaksanaan pembelajaran, rerata 

persentase pada kelas eksperimen lebih tinggi daripada rerata persentase pada kelas kontrol. 

Berdasarkan hal tersebut, dapat dikatakan bahwa pembelajaran yang terlaksana pada kelas eksperimen 

berlangsung dengan baik sesuai dengan rencana pembelajaran yang telah disusun dibandingkan 

dengan pembelajaran yang terlaksana pada kelas kontrol. Meski begitu masih terdapat beberapa 

kendala dalam pelaksanaan pembelajaran yakni adanya beberapa kelompok yang proyeknya masih 

belum selesai sampai waktu yang telah ditentukan sehingga tidak dapat melanjutkan pada tahap 

pengambilan data. Hasil wawancara pada beberapa siswa juga menyatakan bahwa masih adanya 

keraguan dan kebingungan saat pengambilan data serta sulit menentukan variabel beserta 

hubungannya. Akan tetapi, PjBL dengan pengintegrasian pendekatan STEM layak digunakan 

khususnya untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah [8]. 

 

4. Kesimpulan dan Saran 

Berdasarkan pembahasan yang telah dipaparkan, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran 

menggunakan model PjBL-STEM disertai asesmen formatif dapat mencapai hasil kemampuan 

pemecahan masalah yang lebih tinggi dibandingkan dengan pembelajaran yang menggunakan model 

PjBL saja. Hal ini dapat dilihat dari rata-rata hasil penelitian yang diajarkan menggunakan model 

PjBL-STEM disertai asesmen formatif lebih unggul dalam kemampuan pemecahan masalah 

dibandingkan dengan yang diajarkan menggunakan model PjBL saja. Selain itu, dapat dilihat pula 

dari hasil pengerjaan proyek dimana kelas eksperimen juga lebih baik daripada kelas kontrol. Oleh 

karena itu, dapat dikatakan bahwa model PjBL-STEM disertai asesmen formatif berpengaruh pada 

kemampuan pemecahan masalah siswa kelas XI MIPA SMAN 7 Malang pada pokok bahasan 

elastisitas dan Hukum Hooke. 

Disarankan kepada peneliti lain untuk menyusun rencana pembelajaran dengan alokasi waktu 

yang tepat sehingga dalam pengerjaan proyek siswa dapat terselesaikan dengan tepat waktu. Selain 

itu, peneliti lain juga diharapkan untuk memberikan bimbingan secara intens dan kesempatan bagi 

semua siswa untuk menyampaikan kesulitan atau pendapatnya dalam perencanaan pengujian proyek 

yang menjadi kendala bagi siswa. 
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