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Abstract: This study uses a review method (meta analysis) by
analyzing the effect size of STEM on science learning on 21st
century skills. The data collection technique used is the
documentation technique with 25 articles from 2017-2021
consisting of international and national journals. The data
analysis used is descriptive quantitative statistical analysis with
the aim of getting the effect size value. These results show; 1),
STEM against 21st century skills (HOTS) is very effective. 2),
the level of education (junior high school), STEM has a high
effectiveness on 21st century skills. 3), the use of learning
models (PjBL), STEM is effective for 21st century skills. It is
concluded that the use of STEM in science learning can improve
students' 21st century skills.

Intisari: Penelitian menggunakan metode review (meta
analisis) dengan menganalisis effect size STEM pada
pembelajaran IPA terhadap keterampilan abad ke-21. Teknik
pengumpulan data yang digunakan yaitu teknik dokumentasi
dengan 25 artikel dari tahun 2017-2021 terdiri atas jurnal
internasional dan nasional. Analisis data yang digunakan yaitu
analisis  statistik  deskriptif  kuantitatif dengan tujuan
mendapatkan nilai effect size. Hasil ini menunjukkan; 1), STEM
terhadap keterampilan abad 21 (HOTS) sangat efektif. 2),
tingkat jenjang pendidikan (SLTP), STEM memiliki keefektifan
tinggi pada keterampilan abad 21. 3), penggunaan model
pembelajaran (PjBL), STEM efektif untuk keterampilan abad
21. Disimpulkan bahwa penggunaan STEM dalam pembelajaran
IPA dapat meningkatkan keterampilan abad 21 siswa.

Keywords: Effect size, STEM, 21st century skills

PENDAHULUAN:

Akses informasi yang sangat cepat
di abad ke-21 menuntut setiap orang
memiliki soft skill untuk memasuki dunia
kerja dan mampu menghadapi persaingan.
Siswa harus memiliki kemampuan berpikir
melalui
pembelajaran. (Ritonga et al.,
berpikir  Kritis
keterampilan yang tidak diperoleh manusia
sejak lahir. Keterampilan berpikir Kkritis
harus dilatih selama proses pembelajaran

kritis  yang dicapai

Keterampilan

(Fadlina et al., 2021). Pembelajaran IPA
dapat memberikan wawasan kepada siswa
sehingga dapat memecahkan masalah yang
dihadapi dalam kehidupan sehari-hari
sehingga dapat diselesaikan dengan cepat.

proses (Vennix et al., 2018).
2020). Pembelajaran IPA mengacu kepada
adalah penanaman  karakter  ilmiah  yang

berkualitas yang dapat memecahkan
masalah. (Zulfa & Rosyidah, 2020). Hal ini
dapat dilakukan dengan menggunakan
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model pembelajaran yang tepat dan
memilih  kurikulum yang tepat untuk
pembelajaran yang efektif dan efisien.(Jufri
etal., 2010)

Kurikulum 2013 mengharuskan
guru untuk menerapkan proses
pembelajaran  yang  mengembangkan
pemikiran Kritis saat mereka belajar.
(Santoso & Avrif, 2021). Kemampuan untuk
berpikir  kritis,  kemampuan  untuk
memprioritaskan penalaran, dan
pemrosesan informasi dirancang untuk
dipertanggungjawabkan. (Hidayati et al.,
2019). Dalam kurikulum 2013, siswa
diharapkan menjadi energik, kreatif, dan
mandiri. Pendidikan abad ke-21 saat ini
dalam proses pembelajaran diharapkan
mampu  mengembangkan  kemampuan
peserta  didik dalam  pengetahuan,
keterampilan, sikap dan nilai yang lebih
maju. (Asrizal et al.,, 2018). Pendapat
beberapa  para  ahli, menyebutkan
Pendekatan STEM menggabungkan ilmu
pengetahuan alam, teknologi, teknik dan
matematika ke dalam kurikulum yang
komprehensif, tidak hanya dalam hal
penguasaan konsep, tetapi juga dalam hal
penerapannya dalam kehidupan. (Jones,
2008).

Pendekatan STEM menurut
kurikulum 2013 mengintegrasikan
karakteristik sumber daya manusia yang
dibutunhkan pada abad ke-21. (Firman,
2015). Kombinasi pendekatan STEM ini
memungkinkan siswa untuk menganalisa
dan memecahkan masalah dunia nyata
untuk mempersiapkan siswa pada masa
yang akan datang. Peneliti sebelumnya
telah mengeksplorasi penerapan STEM
untuk pembelajaran sains di abad ke-21,
Septi, et al.,, (2020) menyatakan bahwa
STEM efektif digunakan untuk
keterampilan berpikir kritis.

Hasil penelitian sebelumnya
menunjukkan nilai yang berbeda berkaitan
dengan tingkat pendidikan, media yang
digunakan dan materi. Oleh karena itu,
peneliti tertarik untuk mengukur effect size
STEM pada keterampilan abad ke-21
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dengan menganalisa berbagai kajian
penelitian.

Pada penelitian ini, peneliti
menggunakan meta analisis dengan
menganalisa 25 artikel penelitian terdahulu.
Topik yang digunakan yaitu topik yang
sejenis untuk memperoleh informasi dan
mengetahui effect size pada studi terdahulu.

Tujuan penelitian:  (1). untuk
mengetahui  effect size STEM pada
pembelajaran IPA berdasarkan
keterampilan abad 21, (2) effect size STEM
pada pembelajaran IPA terhadap jenjang
pendidikan, (3) berdasarkan  model
pembelajaran.

METODE:

Penelitian ini menggunakan metode
review dengan analisis effect size. Data
diperoleh dari artikel yang relevan dengan
effect size STEM pada keterampilan abad
21 dalam pembelajaran IPA. Jumlah artikel
yang dianalisis 25 artikel.

Analisa data menggunakan analisis
statistik deskriptif kuantitatif. Pada analisa
ini memiliki tujuan mendapatkan effect size.
Effect size adalah perbedaan kejadian efek
antara kelas kontrol dengan kelas
eksperimen.

Data dikumpulkan melalui
dokumentasi dengan cara (1) Menentukan
variabel penelitian dan catat pada kolom
yang tersedia, (2) Tentukan nilai t untuk
kelompok eksperimen dan data kelompok
kontrol pada setiap subjek penelitian untuk
mendapatkan effect size. Parameter statistik
dapat digunakan untuk menentukan
besarnya effect size (Becker & Park, 2011).
Parameter yang peneliti gunakan untuk
menentukan besarnya effect size sebagai
berikut:

1. Rata-rata pada satu kelompok dan
Standar Deviasi Pretest-Posttest

ES — )_(post - Xpre
SDpre



81 | Raudhatul Jannah, Lufri, Asrizal, EFFECT SIZE : PENGARUH STEM PADA PEMBELAJARAN IPA

TERHADAP KETERAMPILAN ABAD 21

Keterangan :

ES = Ukuran efek (effect size)

X post Rata-rata posttest
X . = Rata-rata pretest
SD = Standar Deviasi

2. Rata-rata pada masing-masing
kelompok

Keksperimen - Kkontrol

ES =

SDkontrol

Keterangan:
ES = Ukuran efek (Effect Size)
X ¢ = Rata-rata kelompok eksperimen

X = Rata-rata kelompok kontrol

SDC = Standar deviasi kelas control

3. Jika simpangan baku tidak
diketahui, lakukan dengan uji-t

1 1
ES=t +

neksperimen Ngontrol

Keterangan :

ES = Ukuran efek (Effect size)
t =Hasilujit

M = Jumlah kelompok eksperimen

Kategori effect size mengacu pada
(Cohen’s, 1988)

HASIL DAN PEMBAHASAN:

25 artikel yang diidentifikasi pada
periode 2017-2021 pada jenis artikel
internasional dan nasional, dampak STEM
terhadap  pembelajaran  IPA  dapat
diintegrasikan ke dalam keterampilan abad
ke-21. Effect size  untuk setiap item
berdasarkan variabel. Pengelompokkan
tersebut pada variabel moderator yang
menentukan keterampilan siswa abad ke-
21. Aspek pengetahuan berdasarkan jenjang
pendidikan serta model pembelajaran yang

digunakan. Deskripsi artikel yang dianalisis
diberikan pada Tabel 2 untuk rincian lebih
lanjut.

Tabel 2. Analisis artikel terkait Effect size STEM
pada Pembelajaran IPA terhadap

Keterampilan Abad 21.

No  Kode Effect size Kategori
1 Al 1,26 Tinggi
2 A2 0,81 Sedang
3 A3 0,40 Sedang
4 A4 0,66 Sedang
5 A5 0,31 Sedang
6 A6 1,26 Sedang
7 AT 0,82 Tinggi
8 A8 0,53 Sedang
9 A9 1,55 Sedang
10 A 10 0,61 Sedang
11 All 0,87 Sedang
12 Al2 0,75 Sedang
13 A 13 1,26 Sedang
14 Al4 0,51 Sedang
15 A 15 0,51 Sedang
16 A 16 1,63 Tinggi
17 Al7 1,26 Tinggi
18 A 18 0,55 Sedang
19 A 19 0,51 Sedang
20 A 20 0,85 Tinggi
21 A21 0,71 Sedang
22 A 22 0,87 Tinggi
23 A 23 0,76 Sedang
24 A24 0,87 Tinggi
25 A25 0,83 Tinggi

2 ES=20,95.N=25

Rata-Rata ES = 0,83 (Kategori Tinggi)

Deskripsi dari artikel Tabel 2
diperoleh effect size effect size STEM pada
pembelajaran IPA terhadap keterampilan
abad 21 dengan rata- rata effect size 0,83
kategori tinggi. Artikel yang di identifikasi
sebanyak 25 artikel yang terdiri dari artikel
internasional dan nasional.

1. Besar Effect size STEM pada
pembelajaran  IPA Berdasarkan
Keterampilan Abad 21

Artikel yang dianalisis didapatkan
nilai rata-rata effect size berdasarkan
keterampilan abad 21, yaitu keterampilan
berpikir  kritis, keterampilan  berpikir
kreatif, High Order Thinking dan 4C
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didapatkan perhitungan nilai rata-rata effect untuk keterampilan HOTS dan 0,87 untuk
size serta kriterianya Tabel 3. keterampilan 4C dengan kategori tinggi.

Berdasarkan hasil keterampilan

Tabel 3. Effect size STEM Pada Pembelajaran IPA abad 21, maka dapat dilihat bahwa effect

Berdasarkan Keterampilan Abad 21 size untuk berpikir kritis, keterampilan

berpikir kreatif, High order Thinking dan

Keterampila o eeoc ﬁaatg Kategor 4C didik dapat dikatakan bahwa pendekatan
Aba”d ’ e tsize Effec i STEM _memlllkl effect size dalam
t size pembelajaran IPA.
Al 126
A2 035 2. Besar Effect size STEM pada
2 2 g'gg pembelajaran IPA terhadap
A5 0:31 kgterampilan. _abad 21 Berdasarkan
A6 045 Tingkat Pendidikan.
Keterampilan AT 0.82 ; : ; fo
Berpikir Kritis A8 053 0,78 Sedang _ Darl_ _ artikel  yang _ dlanaI|S|s_
A9 155 diperoleh nilai rata-rata effect size melalui
21(1) 83% jenjang pendidikan pada tingkat SD dan
A15 051 SLTP, dapat dilihat pada tabel 4.
A16 163
Al7 126 Tabel 4. Effect size STEM PadaT ingkat Pendidikan.
Als 9% Jenjan Effect RRaattea:
(oranpilan Ale S OSL Sewg g ks SR S weteer
Kreatif SIze
High Order A8 1,15 0,95 Tinggi Al 1,26
Thinking A23 0,76 A2 0,81
4C A22 087 087  Tinggi A3 040
A24 087 A4 066 o
SD A5 0,31 Tinggi
. Al14 051 0.82
_ Analisis pada tabel 3 tentang effect A15 051
sizz. STEM pada pembelajaran IPA A16 1,63
berdasarkan keterampilan abad 21 dari Al1l7 126
tingkat pembelajaran IPA dapat dilihat ada A20 085
4 penerapan keterampilan abad 21 yang A6 126
digunakan yaitu keterampilan berpikir AT 08
kritis, keterampilan berpikir kreatif, High 23 2’53
N, . 55
Order Thl_nklng da_n {1C. I?a}da per_npelajgran A10 061
keterampilan berpikir kritis terdiri dari 25 All 087
artikel yang diperoleh sebanyak 15 artikel Al12 075
didapatkan effect size sebesar 0,78 dengan SLTP  A13 1,26 0,91 Tinggi
kategori sedang. Al8 055
Pada keterampilan berpikir kreatif, A19 051
terdiri dari 25 artikel yang diperoleh 22; 8’23
sebanyak 2 artikel didapatkan effect size A23 076
sebesar 0,61 berada pada kategori sedang. A24 126
Pada keterampilan High order A25 121
Thinking dan 4C diperoleh masing-masing
artikel sebanyak 2 artikel Dari 2 artikel Analisis artikel Tabel 4 tentang
tersebut didapatkan effect size sebesar 0,95 effect size STEM pada pembelajaran IPA

dari tingkat pendidikan ada 2 tingkatan
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yaitu SD dan SLTP. pada tingkatan SD
terdiri 25 artikel dengan 10 artikel
didapatkan effect size sebesar 0,82 kategori
tinggi, maka dikatakan penggunaan STEM
efektif digunakan dalam pembelajaran IPA.

Pada tingkatan SLTP terdapat 15
artikel dengan effect size sebesar 0,91
kategori tinggi, maka dikatakan STEM
efektif digunakan dalam pembelajaran IPA.

Hasil pada tingkatan jenjang
pendidikan terlihat bahwa effect size untuk
tingkatan SD dan SLTP berada pada kriteria

tinggi.

3. Besar Effect size STEM pada
pembelajaran IPA terhadap
keterampilan Abad 21 Berdasarkan
Model Pembelajaran.

Artikel yang telah dianalisis
diperoleh rata-rata effect size berdasarkan
model pembelajaran dari terdiri dari 2
model yaitu model PjBL, dan model PBL,
dengan perhitungan nya pada Tabel 5.

Tabel 5. Effect size STEM Berdasarkan Model
Pembelajaran.

Rata

Model Kode Effe

Pembela Artik ct Rata Kat_egor

: . Effe i
jaran el size
ct
size
PjBL A2 0,51
A4 1,39 0,89 Tinggi
Al2 0,75
PBL A3 0,40 0,72 Sedang
Al13 1,26
Al15 0,51

Analisis artikel yang terdapat pada
Tabel 5 tentang effect size STEM dalam
pembelajaran IPA terhadap abad 21
berdasarkan model pembelajaran dilihat
ada 2 penerapan model pembelajaran IPA
yang digunakan yaitu model PjBL dan
model PBL.

Pada model pembelajaran PjBL
siswa terdiri dari 25 artikel yang diperoleh
sebanyak 3 artikel yang terdiri dari artikel
internasional dan nasional. Dari tiga artikel
tersebut didapatkan effect size sebesar 0,89

kategori tinggi, maka penggunaan STEM
dalam pembelajaran abad 21 efektif
digunakan pada model pembelajaran IPA.

Pada model PBL diperoleh
sebanyak 3 artikel. Dari 3 artikel tersebut
didapatkan effect size sebesar 0,72 dengan
kategori sedang. maka dapat dikatakan
bahwa effect size STEM pembelajaran
keterampilan abad 21 digunakan dalam
model pembelajaran IPA.

Effect size merupakan bagian
penting dari meta-analisis dan
mencerminkan ukuran effect size hubungan
perlakuan antara dua variabel. Effect size
dapat memberikan informasi dari abstrak
artikel yang dianalisis. Besar kecilnya
Effect size ditentukan oleh rata-rata effect
size dari total keseluruhan, dan peneliti
menghitung nilai effect size tersebut dengan
menggunakan rumus Cohen.

Hubungan antar variabel yang
muncul dalam penelitian ini adalah
hubungan antara efek STEM pada
pembelajaran IPA terhadap keterampilan
abad 21, effect size STEM terhadap jenjang
pendidikan, hubungan STEM terhadap
model pembelajaran IPA, dan hubungan
STEM terhadap pembelajaran IPA yang
digunakan. Jadi penelitian ini diperoleh
bahwa  Effect size STEM  dalam
pembelajaran IPA terhadap keterampilan
abad 21 siswa efektif digunakan dalam
pembelajaran IPA.

Penelitian dilakukan untuk
mengetahui effect size STEM dalam
pembelajaran IPA terhadap keterampilan
abad 21 siswa, dengan menganalisa 25
artikel yang telah diperoleh. Artikelnya
membahas pengunaan STEM dalam
pembelajaran IPA dari segi keterampilan
abad 21, jenjang pendidikan dan model
yang digunakan. Hasil dari penelitian ini
ditinjau dari 3 aspek. Pertama dilihat
bagaimana effect size nya terhadap
keterampilan abad 21 siswa. Kedua yaitu
dilihat effect size nya berdasarkan jenjang
pendidikan, Ketiga yaitu dilihat effect size
nya berdasarkan model pembelajaran yang
digunakan.
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Hasil pertama berdasarkan effect
size STEM dalam pembelajaran IPA
terhadap keterampilan abad 21.
Keterampilan abad 21 yang dianalisis
terdiri  dari 4  keterampilan  yaitu
keterampilan berpikir kritis, keterampilan
berpikir kreatif, High Order Thinking dan
4C dengan nilai rata-rata effect size masing-
masing sebesar 0,78; 0,61; 0,95 dan 0,87
kategori sedang hingga tinggi. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa effect size STEM
pada  pembelajaran  IPA  terhadap
keterampilan abad 21 sangat efektif. Hal ini
sesuai  penelitian  Indriyana  (2020)
menyatakan bahwa keterampilan berpikir
kritis sangat efektif dalam  proses
pembelajaran IPA. Selain itu Fatmawati
(2015) juga mengungkapkan bahwa
pembelajaran STEM mampu melatih siswa
dalam berpikir kritis dan kreatif dalam
pembelajaran abad 21.

Hasil kedua ditinjau dari jenjang
pendidikan yang terdiri dari 2 tingkatan
yaitu SD dan SLTP. effect size STEM pada
pembelajaran IPA terhadap keterampilan
abad 21 siswa memiliki rata-rata effect size
sebesar 0,82 pada tingkat SD dan 0,91 pada
tingkat SLTP dengan kategori masing-
masing tingkat yaitu kategori tinggi artinya
STEM dalam pembelajaran IPA sangat
efektif terhadap keterampilan abad 21. Hal
ini sejalan penelitian Sukma (2018)
menyatakan ~ bahwa pendekatan
pembelajaran STEM dapat mem effect size
penilaian autentik siswa dari aspek kognitif,
psikomotor dan afektif.

Hasil ketiga ditinjau effect size
STEM berdasarkan model pembelajaran
yang digunakan. Pada artikel yang
dianalisis ada 2 model yang digunakan
STEM pada pembelajaran IPA
menggunakan model PjBL dan PBL dengan
masing-masing model memiliki effect size
sebesar 0,89 pada model PjBL dengan
kategori tinggi sedangkan model PBL
dengan effect size 0,72 pada kategori
sedang. Hal ini sejalan dengan penelitian
menurut Margetson dalam Arends (2012)
mengemukakan bahwa PBL membantu

TERHADAP KETERAMPILAN ABAD 21 | 84

meningkatkan perkembangan keterampilan
belajar sepanjang hayat dalam pola pikir.

Effect size STEM telah mampu
meningkatkan keterampilan abad 21 siswa.
Melalui pendekatan STEM ini siswa dapat
menemukan keterampilan dalam
pembelajaran IPA dengan
mempraktekkannya secara langsung yang
sesuai dengan keterampilan abad 21. Hasil-
hasil penelitian ini relevan dengan hasil
penelitian Ariyun (2020) menyatakan pada
hasil penelitiannya bahwa model PBL
terintegrasi STEM bereffect size positif
terhadap kemampuan berpikir kritis siswa.
Riyani (2020) yang menyatakan bahwa ada
effect size model PjBL terintegrasi STEM
pada pembelajaran IPA sangat efektif.
Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat
disimpulkan bahwa pembelajaran PjBL
berbasis STEM layak digunakan untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis.
Adiwiguna (2019) menyatakan bahwa
Problem Based Learning (PBL)
berorientasi STEM bereffect size terhadap
kemampuan berpikir Kritis siswa.

Secara umum effect size STEM pada
pembelajaran IPA terhadap keterampilan
abad 21 tergolong dari kategori sedang
hingga tinggi. Dengan demikian hasil effect
size secara keseluruhan dengan rata-rata
effect size effect size STEM pada
pembelajaran IPA vyaitu 0,83 dengan
kategori tinggi, dapat disimpulkan bahwa
STEM pada pembelajaran IPA sangat
efektif terhadap keterampilan abad 21. Hal
ini sejalan dengan penelitian Greenstein
(2012) yang menyatakan keterampilan yang
perlu dikuasai dalam abad 21 adalah
berpikir  kritis,  kreatif, keterampilan
berkomunikasi dan keterampilan
kolaborasi.

KESIMPULAN DAN SARAN:

Analisis review artikel yang relevan
terkait  effect size STEM  dalam
pembelajaran IPA terhadap keterampilan
abad 21 diperoleh; Pertama effect size
STEM terhadap keterampilan abad 21
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(HOT) sangat efektif dalam pembelajaran
IPA. Kedua, effect size STEM berdasarkan
jenjang Pendidikan (SLTP) memiliki
keefektifitasan dengan kategori tinggi.
Ketiga effect size STEM berdasarkan model
pembelajaran IPA (PjBL) sangat efektif
terhadap keterampilan abad 21.
Berdasarkan hasil analisis effect size
disimpulkan bahwa penggunaan STEM
dalam pembelajaran IPA dapat
meningkatkan keterampilan abad 21 siswa.
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