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ABSTRACT 

This study aims to determine the effect of using integrated STEM-based PjBL 
learning modules on students' scientific argumentation skills. The research is 
experimental in nature, employing a post-test only design. The population in this 
study comprises 11th-grade phase F students enrolled in Biology for the 2024/2025 
academic year. Non-probability sampling was utilized, with the sample selected 
through purposive sampling. The Biology content covered in the study focuses on 
the excretory system, specifically the skin. Data collection instruments included 
interviews, observations, and objective tests. Data analysis techniques involved 
tests for normality, homogeneity, and hypothesis testing. The results of the study 
indicate that there is a significant difference between the scientific argumentation 
skills of students who used the integrated STEM-based PjBL modules and those 
who underwent conventional learning. 
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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pengunaan LKPD PjBL 
terintegrasi STEM terhadap kemampuan argumentasi ilmiah siswa. Jenis penelitian 
ini adalah eksperimen dengan desain penelitian menggunakan post test only. 
Populasi dalam penelitian ini adalah peserta didik kelas XI fase F yang mengambil 
mata pelajaran Biologi tahun pelajaran 2024/2025. Jenis sampel yang digunakan 
adalah Non Probability Sampling. Sampel dipilih secara purposive sampling. Materi 
biologi yang dipelajari yaitu sistem ekskresi topik organ kulit. Instrumen 
pengumpulan data menggunakan wawancara, observasi dan tes objektif. Teknik 
analisis data menggunakan uji normalitas, uji homogenitas, dan uji hipotesis. Hasil 
penelitian menunjukan terdapat perbedaan yang signifikan antara kemampuan 
argumentasi ilmiah siswa yang menggunakan LKPD terintegrasi STEM berbasis 
PjBL dengan siswa yang mengikuti pembelajaran konvensional. 
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Kata Kunci: Project based learning 1, STEM 2, Kemampuan argumentasi ilmiah 3 
 
A. Pendahuluan  

Pembelajaran biologi 

merupakan bagian integral dari 

disiplin sains yang menekankan pada 

pengembangan pemahaman 

konseptual, pemikiran kritis, dan 

keterampilan ilmiah siswa (Efendi, 

2013). Sains sendiri tidak hanya 

dipahami sebagai kumpulan fakta 

yang menggambarkan fenomena 

alam, melainkan mencakup proses 

konstruksi pengetahuan melalui 

pengembangan teori, model, dan 

penjelasan ilmiah yang dapat diuji, 

diperdebatkan, dan dikritisi secara 

rasional. Dalam konteks ini, peran 

argumentasi ilmiah sangat penting 

karena menjadi mekanisme utama 

dalam proses validasi pengetahuan 

melalui diskusi dan perdebatan yang 

didasarkan pada bukti dan alasan 

logis. Oleh karena itu, pembelajaran 

sains seyogianya bertransformasi dari 

metode tradisional yang bersifat 

demonstratif menjadi pendekatan 

yang lebih interaktif dan dialogis, yakni 

berorientasi pada pengembangan 

kemampuan berargumentasi ilmiah 

(Schwarz & Baker, 2017). 

Argumentasi ilmiah berperan 

sebagai fondasi dalam praktik sains 

karena memungkinkan siswa untuk 

memahami bagaimana ilmuwan 

membangun dan mempertahankan 

klaim, menggunakan data empiris, 

dan mengembangkan penjelasan 

yang dapat diuji. Erduran dkk. (2006) 

menyatakan bahwa ilmuwan dalam 

aktivitasnya secara aktif 

menggunakan argumentasi untuk 

mendukung atau menolak teori serta 

menjelaskan fenomena alam. Dalam 

ranah pendidikan, argumentasi ilmiah 

dipandang sebagai praktik diskursif 

yang memungkinkan siswa 

mengemukakan klaim berdasarkan 

data yang sahih dan membangun 

justifikasi melalui pemahaman konsep 

dan teori ilmiah (Aleixandre & 

Erduran, 2007). Secara umum, 

terdapat tiga tujuan utama dari 

penguatan argumentasi ilmiah dalam 

pendidikan sains: meningkatkan 

pemahaman konsep, memperdalam 

pemahaman epistemologi ilmiah, 

serta meningkatkan kapasitas 

investigatif siswa (Grooms dkk., 2018; 

Yang dkk., 2018). 

Dalam proses pembelajaran 

sains, kemampuan berargumentasi 

tidak hanya mencerminkan 

pemahaman konseptual siswa, tetapi 
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juga memperlihatkan sejauh mana 

mereka mampu berpikir dan bertindak 

secara ilmiah. Karakteristik 

argumentasi ilmiah yang khas—yaitu 

hubungan antara klaim, bukti, dan 

justifikasi—menjadi indikator penting 

dalam menilai kualitas penalaran 

siswa. Oleh sebab itu, kemampuan 

argumentasi ilmiah dianggap sebagai 

salah satu tujuan esensial dalam 

pembelajaran sains. Siswa dituntut 

tidak hanya memahami penjelasan 

ilmiah terhadap fenomena alam, 

melainkan juga menggunakannya 

untuk memecahkan masalah, 

mengevaluasi data, serta 

menginterpretasi temuan yang 

diperoleh dari observasi dan 

eksperimen (Fadilah dkk., 2022). 

Namun, berbagai hasil penelitian 

menunjukkan bahwa mayoritas 

peserta didik masih memiliki 

kemampuan argumentasi ilmiah yang 

rendah. Umumnya, siswa hanya 

mampu menyampaikan klaim tanpa 

disertai bukti empiris dan alasan logis 

yang dapat dipertanggungjawabkan 

secara ilmiah. 

Temuan tersebut diperkuat oleh 

hasil angket yang disebarkan kepada 

peserta didik kelas XI yang mengikuti 

mata pelajaran pilihan biologi, yang 

menunjukkan bahwa sebagian besar 

siswa masih kesulitan menyusun 

argumen yang kuat. Hasil angket awal 

menunjukkan bahwa sebagian besar 

siswa belum mampu membangun 

argumentasi yang memuat komponen 

lengkap menurut struktur Toulmin, 

seperti klaim, data, backing, warrant, 

dan rebuttal. Sebagaimana terlihat 

pada Tabel 1, sebanyak 24 siswa 

hanya mampu menyampaikan klaim 

(level 1), dan 15 siswa baru bisa 

mengemukakan klaim disertai data 

(level 2). Hanya sebagian kecil siswa 

(3 orang) yang telah mencapai level 4, 

yaitu mampu menyusun klaim, data, 

backing, dan warrant, tetapi belum 

menunjukkan kemampuan 

mempertahankan argumen jika 

dihadapkan dengan sanggahan. Data 

ini menunjukkan bahwa kemampuan 

argumentasi ilmiah peserta didik 

secara umum masih tergolong 

rendah. 

Jiménez Aleixandre & Erduran 

(2007) menyatakan bahwa integrasi 

argumentasi dalam pembelajaran 

sains merupakan solusi efektif dalam 

mengatasi berbagai kendala dalam 

memahami konsep yang abstrak, 

mengevaluasi bukti ilmiah, serta 

mendukung strategi pengajaran guru. 

Pembelajaran berbasis argumentasi 

tidak muncul secara spontan, 
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melainkan membutuhkan perangkat 

pembelajaran yang dirancang secara 

sistematis agar mampu memfasilitasi 

terjadinya interaksi kognitif yang 

bermakna. Salah satu strategi yang 

dapat diterapkan untuk mendorong 

kemampuan argumentasi siswa 

adalah dengan menciptakan kondisi 

pembelajaran yang menimbulkan 

konflik kognitif, di mana siswa 

didorong untuk menguji, 

mempertanyakan, serta menantang 

klaim atau informasi yang diberikan. 

Untuk itu, guru memerlukan perangkat 

pembelajaran yang tidak hanya 

mencakup materi ajar, tetapi juga 

mampu menstimulasi keterampilan 

berpikir kritis dan argumentatif siswa. 

Dari hasil wawancara yang 

dilakukan dengan guru biologi di SMA 

N 1 Lubuk Basung diketahui bahwa 

salah satu perangkat pembelajaran 

yang sering digunakan adalah LKPD. 

Namun demikian, penggunaannya 

belum didukung oleh penerapan 

model pembelajaran dan pendekatan 

yang tepat. Pembelajaran masih 

cenderung berlangsung secara 

konvensional dengan penekanan 

pada hafalan informasi, alih-alih 

pemahaman mendalam dan 

kemampuan analitis. Model 

pembelajaran yang bersifat satu arah 

ini menghambat pengembangan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi 

(HOTS) peserta didik, termasuk 

kemampuan menyusun argumen 

ilmiah yang berbasis bukti. 

Materi sistem ekskresi, 

khususnya pada organ kulit, 

merupakan salah satu topik dalam 

biologi yang memerlukan pemahaman 

konseptual dan aplikatif yang tinggi. 

Materi ini tidak hanya mengkaji aspek 

fisiologis, tetapi juga terkait dengan 

fenomena kontekstual dalam 

kehidupan sehari-hari, seperti 

penggunaan skincare dan dampaknya 

terhadap fungsi ekskresi kulit. 

Gangguan ekskresi kulit akibat 

penggunaan produk perawatan yang 

berlebihan, seperti pori-pori tersumbat 

atau iritasi kulit, merupakan isu nyata 

yang dapat dikaji secara ilmiah. 

Namun demikian, keterbatasan 

fasilitas praktikum dan objek 

observasi sering kali menjadi kendala 

dalam membangun pemahaman yang 

komprehensif terhadap konsep ini. 

Dalam situasi ini, model pembelajaran 

berbasis proyek (Project Based 

Learning/PjBL) dapat menjadi 

alternatif yang efektif untuk 

meningkatkan keterlibatan siswa 

dalam proses pembelajaran yang 

lebih bermakna. 
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Model PjBL memungkinkan 

siswa untuk mengembangkan proyek-

proyek berbasis masalah nyata yang 

berkaitan dengan kehidupan mereka. 

Ketika diintegrasikan dengan 

pendekatan STEM (Science, 

Technology, Engineering, and 

Mathematics), PjBL tidak hanya 

mendorong eksplorasi dan inovasi, 

tetapi juga memperkuat interkoneksi 

antar-disiplin yang dapat 

meningkatkan kreativitas dan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi 

peserta didik. Seperti diungkapkan 

oleh Fajrina (2023), model PjBL 

berbasis STEM terbukti memiliki 

validitas tinggi dalam meningkatkan 

kreativitas dan kemampuan berpikir 

kritis siswa. Dalam konteks ini, siswa 

ditantang untuk melakukan observasi, 

mengumpulkan data, dan menyusun 

argumen ilmiah berdasarkan bukti 

yang diperoleh melalui kegiatan 

proyek. Hal ini menjadikan 

pendekatan PjBL-STEM sebagai 

strategi yang efektif dalam 

mengembangkan kemampuan 

argumentasi ilmiah yang lebih 

terstruktur dan berkualitas. 

Selain itu, pendekatan ini juga 

memberikan dampak positif terhadap 

peningkatan profesionalitas guru 

dalam merancang pembelajaran. 

LKPD yang dirancang dengan 

mengintegrasikan PjBL dan STEM 

memberikan panduan yang lebih 

inovatif bagi guru dalam 

mengembangkan proses 

pembelajaran yang interaktif, aplikatif, 

dan berbasis pada pemecahan 

masalah. Namun demikian, hasil 

wawancara menunjukkan bahwa 

penerapan pendekatan PjBL-STEM 

dalam pembelajaran biologi masih 

sangat terbatas. Banyak guru belum 

mengenal ataupun menerapkan 

strategi ini dalam praktik 

pembelajaran sehari-hari, sehingga 

potensi besar dari pendekatan ini 

belum dimanfaatkan secara optimal. 

Dengan mempertimbangkan 

permasalahan tersebut, penelitian ini 

dilakukan dengan tujuan untuk 

menguji efektivitas penggunaan LKPD 

berbasis PjBL yang terintegrasi 

dengan pendekatan STEM terhadap 

peningkatan kemampuan 

argumentasi ilmiah peserta didik 

dalam materi sistem ekskresi, 

khususnya pada topik organ kulit. 

Melalui penggunaan LKPD ini, 

diharapkan peserta didik dapat lebih 

aktif dalam mengeksplorasi materi, 

menyusun argumen ilmiah 

berdasarkan bukti yang relevan, dan 

menerapkan konsep biologi dalam 
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konteks nyata. Penelitian ini juga 

diharapkan dapat memberikan 

kontribusi terhadap pengembangan 

perangkat pembelajaran inovatif yang 

mendukung pembelajaran sains yang 

lebih bermakna dan transformatif. 

 

B. Metode Penelitian  
Rancangan penelitian ini 

menerapkan desain penelitian 

Posttest Only Design.  Posttest 

dilaksanakan pada akhir 

pembelajaran dan memungkinkan 

unutk menentukan tingkat 

kamampuan argumentasi ilmiah 

kedua kelompok setelah perlakuan 

dalam bentuk bahan ajar, Hasil post-

test kemudian dibandingkan. Tabel 

desain penelitian dapat dilihat sebagai 

berikut: 

Tabel 1.1 Desain Penelitian 
Kelompok Treat

ment 
Post-test 

Eksperimen  X O2 

Kontrol  O4 

  

Keterangan: 

X = Pemberian bahan ajar LKPD 

terinetgrasi PjBL STEM 

O2 = Pemberian post-test setelah 

pemberian perlakuan pada kelas 

eksperimen 

O4 = Pemberian post-test tanpa 

pemberian perlakuan pada kelas 

kontrol 

Mteode pengumpulan data yang 

dipilih melalui purposive sampling, 

yaitu pemilihan sampel data dilakuka 

mempertimbangkan berbagai 

pertimbangan tertentu. Peneliti 

memilih dua kelas dari lima kelas mata 

Pelajaran pilihan biologi yaitu kelas 

biologi 1 fase F SMA N 1 Lubuk 

Basung sebagai kelas eksperimen 

dan kelas biologi 4 fase F SMA N 1 

Lubuk Basung sebagai kelas kontrol. 

Bahan penelitian para peneliti 

mengumpuljan data melalui post- test  

siswa dan wawancara kepada guru 

yang mengajar. Hasil dan 

pembahasan penelitian ini dijelaskan 

dalam tiga tahap, meliputi deskripsi 

data, analisis data, dan pembahasan 

hasil penelitian. Faktor lain yang akan 

dikaji yaitu data uji pada pertanyaan 

post-test siswa. Hasil pengolahan 

data tersebut nantinya akan menjadi 

bahan acuan untuk menjawab 

pertanyaan permasalahan yang telah 

ditetapkan. 

 

C.Hasil Penelitian dan Pembahasan  
A. Uji Normalitas 

 Untuk menentukan apakah 

data yang diperoleh memiliki distribusi 
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normal atau tidak, maka dilakukan 

oengujian normalitas. Pengujian 

normalitas diperoleh dari hasi post-

test pada kelas eksperimen dan kelas 

kontrol. Data yang dianggap normal 

adalah nilai sig yang lebih besar dari 

0,05. Pada tahap ini pengujian 

normalitas dilakukan dengan 

menggunakan IBM SPSS 30 sehingga 

hasilnya dapat dilhat sebagi berikut: 
Tabel 2.1 Uji Normalitas  

 
Uji Shapiro-Wilk  

Data 
Satistik  Eskperimen Kontrol 

Sig 0,075 0,306 
α 0,05 0,05 
Keteran
gan 0,075 > 0,05 0,036 > 0,05 

Kesimpu
lan Normal Normal 

 
Berdasarkan data table dapat 

diketahui hasil penilaian kemampuan 

argumentasi ilmiah peserta didik pada 

kelas eksperimen menunjukan nilai 

signifikansi 0,075 sedangkan pada 

kelas kontrol menunjukan nilai 

signifikan 0,306. Data tersebut 

dinyatakan terdistribusi normal karena 

menunjukan nilai signifikasi > 0,05. 

B. Uji Homogenitas 

 Uji homogenitas digunakan 

untuk menentukan apakah data yang 

disajikan homogen atau tidak. Salah 

satu syarat untuk melakukan uji 

homogenitas adalah bahwa data 

harus terbukti terdistribusi normal. 

Dapat dikatakan identic jika Tingkat 

signifikansinya lebih tinggi dari 0,05. 

Sedangkan taraf signifikansinya 

kurang dari 0,05 maka distribusinya 

dikatakan idak homogen. Uji 

homogenitas dengan IBM SPSS 30 

sehingga dapat dilihat sebagai berikut: 

Tabel 2.2 Uji Homogenitas Post-test 
Uji Levene 

Data statistik Sig 
Based on mean 0,149 

α 0.05 
Keterangan 0,149 > 0,05 
Kesimpulan Homogen 

  

Berdasarkan informasi dari 

table yang telah disebutkan, diketahui 

bahwa nilai Sig mencapai 0,149 yang 

lebih besar dari 0,05. Oleh sebab itu 

dapat disimpulkan bahwa variasi dari 

kelompok kelas eksperimen dam 

variasa dari kelas kontrol adalah sama 

atau serupa. Dengan kata lain salah 

satu syarat untuk melakukan uji T 

pada Test of Homogenity of Variances  

sampel independent tekah dipenuhi. 
 

C. Uji Hipotesis 

 Setelah melakukan Uji 

normalitas dan homogenitas 

menunjukan bahwa kedua kelompok 

memiliki distribusi normal dan memiliki 

karakteristik yang serupa atau identic. 

Selanjutnya, pengujian hipotesis akan 

dilakukan menggunakan uji T untuk 

sampel independent dengan 
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memanfaatkan program IBM SPSS 30 

dan menetapkan tingat signifikan 

sebesar 0,05. 

Tabel 2.3 Uji Hipotesis 
Uji independent sampel t-test 

Data statistik Hasil Uji 
p-value 0.001 

α 0.05 
Keterangan 0.001<0,05 
Kesimpulan H1 diterima H0 

ditolak 
 

Berdasarkan table di atas dapat 

diketahui diketahui bahwa post – test 

pada kelas eskperimen menggunakan 

metode membaca cepat diperoleh 

nilai 0,001 menunjukan hasil lebih 

besar Tingkat signifikansi dari 0,005 < 

0,05. Oleh karena itu, dapat  

disimpulkan bahwa H0 ditolak dan H1 

diterima yang berarti terdapat 

pengaruh LKPD terintegrasi PjBL 

STEM  terhadaap kemampuan 

argumentasi ilmiah siswa secara 

signifikan. 

D.Pembahasan  

 Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa penerapan 

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 

berbasis Project-Based Learning 

(PjBL) yang terintegrasi dengan 

STEM memiliki pengaruh signifikan 

terhadap kemampuan argumentasi 

ilmiah peserta didik dalam memahami 

sistem ekskresi kulit. Temuan ini 

sejalan dengan penelitian sebelumnya 

yang menunjukkan bahwa 

pendekatan pembelajaran yang aktif 

dan berbasis proyek dapat 

meningkatkan keterlibatan siswa serta 

kemampuan berpikir kritis mereka 

(Fajrina, 2023). 

Dalam penelitian ini, peserta didik di 

kelas eksperimen menunjukkan 

peningkatan yang signifikan dalam 

kemampuan argumentasi ilmiah 

mereka, yang diukur melalui lima 

komponen argumentasi menurut 

Toulmin: klaim, bukti, alasan, penguat, 

dan pertimbangan. Penerapan LKPD 

berbasis PjBL-STEM memungkinkan 

siswa untuk terlibat dalam proses 

pembelajaran yang lebih aktif, di mana 

mereka tidak hanya menerima 

informasi, tetapi juga berpartisipasi 

dalam penyelidikan dan 

pengembangan proyek yang relevan 

dengan kehidupan sehari-hari 

mereka. Hal ini membantu siswa 

untuk lebih memahami konsep-

konsep biologi yang kompleks, seperti 

sistem ekskresi kulit, dan 

mengaitkannya dengan isu-isu nyata, 

seperti dampak penggunaan produk 

skincare. 

 
E. Kesimpulan 

Pembelajaran menggunakan 

LKPD terintegrasi STEM berbasis 
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Project Based Learning (PjBL) terbukti 

efektif dalam meningkatkan 

kemampuan argumentasi ilmiah 

peserta didik pada materi sistem 

ekskresi, khususnya topik organ kulit. 

Peserta didik di kelas eksperimen 

menunjukkan penguasaan lebih baik 

pada lima komponen argumentasi 

menurut Toulmin dibandingkan kelas 

kontrol. Hal ini mencerminkan 

berkembangnya kemampuan berpikir 

kritis dan ilmiah melalui pendekatan 

pembelajaran yang kontekstual dan 

kolaboratif . 
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