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ABSTRAK

Pemilihan model pembelajaran yang kurang sesuai bisa menghalangi perkembangan kemampuan
siswa. Kajian ini bertujuan untuk menyebarkan keefektifan model Project-Based Learning (PjBL) yang
dikombinasikan dengan pendekatan STEAM dalam meningkatkan kemampuan proses sains,
kreativitas berpikir, dan pemikiran kritis pada siswa SMA saat mempelajari biologi. Menggunakan
metode quasi eksperimen dengan pendekatan kuantitatif, penelitian ini melibatkan 65 siswa kelas X
di SMA Negeri 9 Makassar, yang terbagi dalam kelompok eksperimen (PjBL-STEAM) dan kelompok
kontrol (PjBL). Data diperoleh melalui lembar observasi dan tes tertulis, kemudian dianalisis
menggunakan uji N-Gain serta statistik inferensial. Hasilnya menunjukkan bahwa model PjBL yang
terintegrasi dengan STEAM mampu meningkatkan kemampuan berpikir kreatif (N-Gain 0,52) dan
berpikir kritis (N-Gain 0,50) pada level sedang, meskipun belum cukup kuat untuk mendorong
kemampuan proses sains yang masih dalam kategori baik. Dari penelitian ini, disimpulkan bahwa
integrasi STEAM memberikan pengaruh pada kemampuan proses sains dan kreativitas berpikir,
tetapi perlu meninjau kembali untuk memperbaiki peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa
dalam topik biologi.

Kata Kunci: Berpikir kreatif, berpikir kritis, biologi, keterampilan proses sains, project-Based
Learning, STEAM.

ABSTRACT

Picking the wrong learning model can obstruct the growth of students' competencies. This
research seeks to evaluate the efficacy of the Project-Based Learning (PjBL) model when integrated
with the STEAM approach to boost science process skills, creative thinking, and critical thinking
among high school students during biology lessons. Employing a quasi experiment with a
quantitative method, the study included 65 tenth-grade students from SMA Negeri 9 Makassar,
separated into an experimental group (PjBL-STEAM) and a control group (PjBL). Data collection
utilized observation forms and written assessments, followed by analysis through N-Gain tests and
inferential statistics. Findings indicated that the STEAM-combined PjBL model managed to enhance
creative thinking abilities (N-Cain 0.52) and critical thinking (N-Gain 0.50) at a moderate level,
although it fell short in sufficiently promoting science process skills, which remained in the good
range. The study concludes that incorporating STEAM affects science process skills and creative
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thinking, but it needs further review to more effectively strengthen students’ critical thinking in
biology topics.
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PENDAHULUAN

Pembelajaran biologi di jenjang sekolah menengah atas memegang peranan
krusial dalam mengasah kompetensi abad ke-21yang diperlukan siswa (Lubis et al.,
2023). Kurikulum saat ini tidak hanya berfokus pada penguasaan konsep, tetapi juga
menuntut pengembangan keterampilan proses sains, kemampuan berpikir kreatif,
serta kemampuan berpikir kritis (Sanjiartha et al., 2024). Keterampilan proses sains
berperan penting untuk mengembangkan kemampuan dasar siswa dalam
mengamati, merumuskan masalah, merancang eksperimen, serta menganalisis
data secara sistematis dan ilmiah (Kurniahtunnisa et al., 2024). Di sisi lain, berpikir
kreatif dan kritis diperlukan agar siswa mampu menawarkan solusi inovatif dan
mengambil keputusan secara logis dalam menghadapi berbagai permasalahan
biologi yang kompleks (Diki, 2013). Namun, penelitian saat ini menunjukkan bahwa
keterampilan ini masih kurang dikembangkan oleh siswa (Wulandari, 2023).
Fenomena ini terjadi karena model pembelajaran yang digunakan belum
berorientasi pada pemecahan masalah dan kegiatan eksperimen, sehingga
keterampilan abad 21 masih sulit untuk dikembangkan (Yunita & Mandasari, 2025).

Pembentukan keterampilan abad 21 ini dapat dicapai dengan pembelajaran
yang inovatif dan kreatif misalnya menerapkan model pembelajaran secara aktif
yang mampu mendorong siswa dalam meningkatkan keterampilan proses sains,
kemampuan berpikir kreatif, dan kemampuan berpikir kritis (Milda et al., 2024).
Model pembelajaran Project-Based Learning (PjBL) adalah pendekatan
pembelajaran yang mendorong siswa agar terlibat langsung dalam proses
pembelajaran melalui metode ilmiah, sehingga mereka bisa membangun
kemampuan dalam proses sains, kreativitas berpikir, serta pemikiran kritis
(Kurniahtunnisa et al., 2024).

Model Project-Based Learning (PjBL) yang terintegrasi STEAM (Science,

Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) ini bentuk agar siswa dapat
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belajar melalui pengalaman langsung dengan mengerjakan proyek, sehingga
mampu menghubungkan berbagai disiplin ilmu, berkolaborasi, dan mengeksplorasi
berbagai solusi dari sudut pandang holistik. Integrasi STEAM dalam PjBL dapat
meningkatkan motivasi belajar siswa, memperluas wawasan pengetahuan, serta
mengasah kemampuan mereka dalam menerapkan konsep-konsep biologi dalam
kehidupan nyata (Desgamalia & Syamsurizal, 2019). Pendekatan multidisiplin dan
aplikatif dalam pembelajaran biologi membantu siswa belajar biologi secara
menyeluruh yang melibatkan pemahaman teori sekaligus penerapannya dalam
konteks kehidupan nyata, sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna dan
efektif (Indahwati et al., 2023). Maka dari itu, penting untuk mengevaluasi sejauh
mana model pembelajaran ini berkontribusi terhadap peningkatan kualitas
pendidikan biologi di SMA.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode quasi eksperimen dengan pendekatan
kuantitatif. Kelas eksperimen diberikan pembelajaran menggunakan model Project
Based Learning (PjBL) yang terintegrasikan pendekatan STEAM, sedangkan kelas
kontrol menggunakan model PjBL standar. Penelitian ini menerapkan desain
nonequivalent control group design. Subjek penelitian mencakup seluruh kelas
(rombongan belajar) siswa kelas X di SMA Negeri 9 Makassar pada semester genap
tahun ajaran 2024/2025, dengan total populasi sebanyak 360 siswa dari sepuluh
kelas, Proses pengambilan sampel dilakukan secara acak, sehingga diperoleh 32
siswa sebagai kelompok kontrol dan 33 siswa sebagai kelompok eksperimen.

Data dikumpulkan menggunakan lembar observasi keterampilan proses
sains yang mencakup 9 indikator, yaitu mengamati, mengklasifikasikan,
menginterpretasi, memprediksi, mengajukan pertanyaan, merencanakan
percobaan, menggunakan alat/bahan, menerapkan konsep, dan komunikasi. Selain
itu, digunakan pula tes keterampilan berpikir kritis dengan 6 aspek (fokus, alasan,
kesimpulan, situasi, kecerahan, dan pemeriksaan kembali), serta tes keterampilan
berpikir kreatif dengan 4 aspek (berpikir lancar, berpikir luwes, berpikir orisinil, dan
berpikir terperinci). Sebelumnya dilakukan validasi instrumen dengan indikator
yang dinilai yaitu validitas konstruk, materi dan bahasa sehingga didapatkan skor
rata-rata lembar observasi keterampilan proses sains yaitu 4,87 (valid). Skor rata-

rata instrumen berpikir kritis yaitu 4,67 (valid). Instrumen berpikir kreatif dengan
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skor 4,55 (valid), maka ketiga instrumen valid digunakan sebagai alat ukur dalam
penelitian ini.

Analisis data dilakukan menggunakan statistik inferensial. Tahap awal
mencakup uji prasyarat, yaitu uji normalitas Kolmogrov-Sminorv dan uji
homogenitas Levene. Setelah itu, dilakukan pengujian hipotesis menggunakan
Manova dan uji lanjut Tukey. Hipotesis penelitian meliputi: 1) Tingkat keterampilan
proses, berpikir kreatif, dan berpikir kritis siswa SMA yang belajar dengan model
PjBL dalam biologi berada dalam kategori sedang; 2) Tingkat keterampilan proses,
berpikir kreatif, dan berpikir kritis siswa SMA yang belajar dengan model PjBL
terintegrasi STEAM dalam biologi berada di kategori tinggi; 3) Adanya dampak
positif dari penerapan model PjBL terintegrasi STEAM terhadap keterampilan
proses, berpikir kreatif, dan berpikir kritis siswa SMA dalam pembelajaran biologi.
Selain itu, uji N-Gain digunakan untuk menentukan tingkat efektivitas penerapan
model pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM. Kategori N-Gain dapat dilihat pada
Tabel berikut:

Tabel 3. Kategori N-Gain

N-Gain Kategori

x>0.7 Tinggi
03=<x=<07 Sedang

x<0.3 Rendah

Kategori N-Gain terbagi menjadi 3 yaitu > 0,7 termasuk kategori tinggi, 0.3 <
x £ 0.7 termasuk kategori sedang, dan <0,3 termasuk kategori rendah. Sementara,
kriteria keterampilan proses sains (KPS) siswa mengacu pada (Nismalasari et al,
2016) disajikan pada tabel berikut:

Tabel 4. Kategori Keterampilan Proses Sains

Nilai Kategori
75 <x <100 Sangat baik
50<«<x =75 Baik
25<x <50 Kurang baik
O<«<x=25 Tidak baik

Sumber : (Nismalasari et al, 2016)
sedangkan kategorisasi keterampilan berpikir kritis mengacu pada Riduwan (2011)
yang terdiri atas 5 kategori sebagai berikut:
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Tabel 5. Kategori Keterampilan Berpikir Kritis

Nilai Kategori
81-100 Sangat tinggi
61 - 80 Tinggi
41 - 60 Cukup
21-40 Rendah
0-20 Sangat Rendah

Sumber: Riduwan (2011)
kemudian kategorisasi  keterampilan  berpikir  kreatif dimodifikasi  dari
pengkategorisasian Sumarwati & Jailani (2013) yang terdiri atas 5 kategori sebagai
berikut

Tabel 6. Kategori Keterampilan Kreatif

Nilai Kategori
81-100 Sangat kreatif
61- 80 Kreatif
41 - 60 Cukup kreatif
21-40 Kurang kreatif
0-20 Tidak kreatif

Sumber : Sumarwati dan Jailani (2013:16)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Adapun hasil analisis deskriptif kelompok kontrol dengan mencari mean,

standar deviasi, skor minimal, skor maksimal dan median sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil Analisis Deskriptif Kelompok Kontrol

Kategori Mean STD Min Max  Median
Hasil Belajar 81.67 6.21 65.00 90.00 85.00
Berpikir Kritis 54.87 10.46 31.00 78.00 56.50
Berpikir Kreatif 41.07 9.07 22.00 58.00 42.00
Keterampilan Proses Sains 69.93 7.25 56.00 85.00 70.00

Hasil belajar siswa kelompok kontrol memiliki rata-rata 81,67, menunjukkan
pencapaian yang baik. Kemampuan berpikir kritis dengan nilai rata-rata 54,87
menunjukkan pada kategori cukup. Sedangkan kemampuan berpikir kreatif relatif
rendah dengan rata-rata 41,07. Kemampuan siswa dalam proses sains tercatat pada
level baik, dengan nilai rata-rata sebesar 69,93. Secara umum, meskipun hasil
belajar siswa sudah tergolong cukup baik, kemampuan berpikir kritis, berpikir
kreatif, serta keterampilan proses sains masih memerlukan penguatan yang lebih
mendalam. Keterampilan proses sains juga menunjukkan kategori baik faktor yang
mempengaruhi yaitu kesiapan awal siswa, durasi pelaksanaan proyek, dan tingkat

bimbingan guru selama proses proyek berlangsung. Hasil ini menunjukkan bahwa
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siswa mampu mengidentifikasi fenomena biologi dengan indera maupun alat bantu,
siswa mampu mengajukan hipotesis sebagai dugaan ilmiah berdasarkan
pengetahuan biologi, mendesain eksperimen, kemudian mengolah data
berdasarkan pengumpulan data yang dilakukan serta penarikan kesimpulan yang
dibuktikan dengan teori relevan (Ali, 2014; Mahali et al., 2023).

Adapun hasil analisis deskriptif kelompok eksperimen sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil Analisis Deskriptif Kelompok Eksperimen

Kategori Mean STD Min Max  Median
Hasil Belajar 81.55 6.33 70.00 95.00 80.00
Berpikir Kritis 54.09 9.08 35.00 69.00 54.00
Berpikir Kreatif 53.36 7.89 40.00 68.00 54.00
Keterampilan Proses Sains 77.97 6.05 67.00 88.00 78.00

Secara deskriptif, hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata hasil belajar
(81.55) dan kemampuan berpikir kritis (54.09) dengan kategori cukup, dimana pada
kedua kelompok jika dilihat berada pada kategori yang sama dengan nilai tidak jauh
berbeda. Sedangkan variabel keterampilan berpikir kreatif (53.36) pada kategori
cukup dan keterampilan proses sains (77.97) dengan kategori sangat baik, memiliki
rata-rata yang lebih tinggi antar kedua kelompok yang mengindikasikan bahwa
penerapan model PjBL terintegrasi STEAM berpotensi mendorong peningkatan
kemampuan tersebut. Keterampilan proses sains pada kelompok eksperimen juga
menunjukkan angka 77.97 yang berada pada kategori sangat baik. Keterampilan
proses sains yang termasuk dalam kategori sangat baik menunjukkan perbandingan
dengan kelompok kontrol yang termasuk dalam kategori baik mengindikasikan
bahwa kemampuan eksperimen, pengamatan, pengukuran serta pengolahan data
terstruktur dengan penekanan pada praktik Science, Technology, Engineering, Art,
and Mathematics (Wijayanto, Supriadi, & Nuraini, 2020).

Tingkat keterampilan berpikir kreatif dan berpikir kritis siswa SMA yang

menggunakan model PjBL dalam pembelajaran biologi
Setiap skor keterampilan yang diuji menggunakan normalitas gain diuraikan

pada tabel berikut:
Tabel 5. Skor N-Gain Keterampilan Berpikir Kritis dan Kreatif yang diajar dengan

Model PjBL
Keterampilan Nilai Kategori
Berpikir kreatif 0.40 Sedang
Berpikir kritis 0.47 Sedang
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Berdasarkan uji N-Gain dinyatakan bahwa kategori keterampilan berpikir
kritis siswa dengan kategori sedang. Hal ini dipengaruhi oleh faktor kesiapan awal
siswa, durasi pembelajaran, dan tingkat pendampingan guru selama pelaksanaan
PjBL. Dengan perbaikan dalam aspek-aspek tersebut, efektivitas PjBL dalam
mengembangkan keterampilan berpikir kritis bisa lebih optimal (Kause et al., 2024).
Hasil ini mengindikasikan bahwa penerapan model pembelajaran PjBL mampu
membantu siswa dalam menganalisis informasi dan memecahkan masalah
(Desgamalia & Syamsurizal, 2019). Penerapan model PjBL ini berorientasi terhadap
kemampuan siswa dalam menganalisis dan mengevaluasi informasi sehingga
tercipta pemikiran kritis untuk pemecahan masalah (Fadilah & Alberida, 2023).

Selain itu, tingkat kemampuan berpikir kreatif siswa setelah mengikuti
pembelajaran dengan model PjBL berada pada kategori sedang. Pendekatan
pembelajaran PjBL yang mengharuskan siswa aktif dalam proyek nyata dapat
meningkatkan  kreativitas dengan melatih mereka untuk menemukan,
mengeksplorasi, dan menyelesaikan masalah secara inovatif. Namun efektivitasnya
bisa terbatas pada kesiapan awal siswa dalam berpikir kreatif, tingkat motivasi,
serta waktu pembelajaran yang tersedia untuk mendalami ide-ide kreatif. Selain itu,
tantangan dalam kelompok kolaborasi dan keterbatasan fasilitas pendukung juga
mempengaruhi hasil kreativitas siswa (Husain et al., 2025). Hasil ini menunjukkan
bahwa siswa mampu menghasilkan ide-ide kreatif dalam menyelesaikan proyek
serta mengembangkan kreativitas melalui eksplorasi berbagai solusi untuk
permasalahan yang diberikan melalui proyek yang diciptakan (Azzahra et al., 2023).
Pembelajaran berbasis proyek pada siswa meningkatkan keterampilan pemecahan
masalah dan pemahaman terhadap inovasi dan kreativitas (Yu, 2024).

Tingkat, berpikir kreatif dan berpikir kritis siswa SMA yang menggunakan model
PjBL terintegrasi STEAM dalam pembelajaran biologi

Berdasarkan hasil pengambilan data siswa yang menggunakan model PjBL
terintegrasi STEAM dalam pembelajaran biologi, kategori N-Gain dapat dilihat pada
tabel berikut:

Tabel 6. Skor N-Gain Keterampilan Berpikir Kritis dan Kreatif yang diajar dengan
Model PjBL terintegrasi STEAM

Keterampilan Nilai Kategori
Berpikir kreatif 0.52 Sedang
Berpikir kritis 0.50 Sedang
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Berdasarkan uji N-Gain tingkat keterampilan berpikir kritis siswa yang
menggunakan model PjBL terintegrasi STEAM termasuk dalam kategori sedang. Hal
ini sama dengan kelompok kontrol yang diberikan pengajaran menggunakan model
PjBL berada pada kategori sedang walaupun hanya berbeda pada nilai, tetapi model
PjBL terintegrasi STEAM ini menekankan pendekatan Science, Technology,
Engineering, Art, and Mathematics penerapan konsep-konsep rumpun ilmu untuk
memecahkan masalah (Dewi et al., 2023). Tingkat keterampilan berpikir kritis ini
menunjukkan bahwa model PjBL terintegrasi STEAM mampu membimbing siswa
secara aktif dalam mengevaluasi masalah, mengembangkan argumen, hingga
merancang solusi dengan memperkaya konteks pembelajaran biologi dengan
teknologi serta seni (Hamdani et al., 2023).

Kemampuan berpikir kreatif termasuk ke dalam kategori sedang Hal ini sama
dengan kelompok kontrol yang diberikan pengajaran menggunakan model PjBL
berada pada kategori sedang walaupun hanya berbeda pada nilai, tetapi dengan
penekanan STEAM sehingga siswa dapat menciptakan solusi yang kreatif dengan
mengintegrasikan Science, Technology, Engineering, Art, and Mathematics
sehingga kreativitas diaplikasikan secara nyata dalam pembelajaran untuk
menciptakan solusi melalui proyek (Afifah et al., 2020). STEAM memperluas
kreativitas siswa dengan desain proyek yang diciptakan melibatkan aspek artistik
dan prinsip ilmiah (Ajir et al., 2025).

Sebelum melakukan analisis statistik inferensial, dilakukan uji normalitas dan
homogenitas terlebih dahulu. Data dinyatakan terdistribusi normal jika sig. > 0,05,
sedangkan data dinyatakan tidak terdistribusi normal jika sig. < 0,05. Hasil uiji
normalitas dan homogenitas didapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 7. Hasil Uji Normalitas

Kategori Kontrol Eksperimen Kategori
Hasil Belajar 0.153 0.056 Normal
Berpikir Kritis 0.815 0.787 Normal
Berpikir Kreatif 0.916 0.814 Normal
Keterampilan Proses Sains 0.999 0.913 Normal

Jika p (signifikansi) > 0,05, maka data dinyatakan homogen (variansnya
sama). Sebaliknya, jika p < 0,05, data dinyatakan tidak homogen (variansnya
berbeda).

Tabel 8. Hasil Uji Homogenitas
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Kategori Sig. Kategori
Hasil Belajar 0.870 Homogen
Berpikir Kritis 0.589 Homogen
Berpikir Kreatif 0.377 Homogen
Keterampilan Proses Sains 0.346 Homogen

Berdasarkan hasil uji normalitas dan homogenitas, semua data terbukti
bersifat normal dan homogen, sehingga analisis selanjutnya adalah melakukan Uji-
T.

Tabel 9. Hasil Uji-T

Kategori Sig.
Hasil Belajar 0.93
Berpikir Kritis 0.75
Berpikir Kreatif <0.00t1
Keterampilan Proses Sains <0.001

Berdasarkan hasil analisis, diketahui bahwa tidak terdapat perbedaan
signifikan antara kelompok kontrol dan kelompok eksperimen pada variabel hasil
belajar dan kemampuan berpikir kritis. Sedangkan, pada variabel berpikir kritis dan
keterampilan proses sains ditemukan perbedaan yang signifikan dengan rata-rata
skor kelompok eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol.

Langkah selanjutnya adalah melaksanakan Uji MANOVA untuk menilai
dampak model pembelajaran pada kombinasi variabel hasil belajar, kemampuan
berpikir kritis, berpikir kreatif, serta keterampilan proses sains.

Tabel 10. Hasil Uji MANOVA

Kategori Sig.
Hasil Belajar <0.001
Berpikir Kritis <0.001
Berpikir Kreatif <0.00t1
Keterampilan Proses Sains <0.001

Secara keseluruhan model pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM
berpengaruh signifikan terhadap gabungan keempat variabel. Keberhasilan PjBL-
STEAM sangat bergantung pada kompetensi pedagogik guru. Jika guru tidak terlatih
dengan baik dalam strategi memancing pertanyaan terbuka (open-ended
questions), memberikan umpan balik yang membangun, dan menciptakan
lingkungan kondusif, dampaknya terhadap kreativitas bisa jadi berpengaruh
(Martin-Paez et al., 2019). Namun penggunaan PjBL dalam pembelajaran terbukti
mempengaruhi hasil belajar siswa dibandingkan model pembelajaran lainnya,

dengan pendekatan PjBL siswa dilatih untuk memecahkan masalah yang
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terintegrasi dengan kehidupan (Lestari et al., 2022). Faktor-faktor tersebut
kemungkinan menjadi penyebab mengapa hasil belajar dan kemampuan berpikir
kritis tidak menunjukkan dampak yang signifikan pada penerapan model
pembelajaran PjBL yang terintegrasi dengan STEAM.

Sedangkan untuk kelompok berpikir kreatif dan keterampilan proses sains
adalah 0.001 < 0.05 maka HO ditolak sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat
perubahan secara signifikan pembelajaran PjBL berbasis STEAM pada keterampilan
berpikir kreatif dan keterampilan proses sains. Terbukti bahwa model pembelajaran
ini meningkatkan kemampuan siswa dalam aspek eksperimen, observasi,
pengukuran, dan pengolahan data secara terstruktur dan sistematis (Pramashela et
al., 2023). Kemungkinan hal ini disebabkan oleh kompleksitas proses sains yang
memerlukan latihan berulang dan bimbingan intensif agar keterampilan proses
dapat berkembang optimal. Hasil analisis menunjukkan bahwa terdapat pengaruh
penenarapan model PjBL terintegrasi STEAM terhadap keterampilan berpikir kreatif
(Rahma, 2024). Melalui penerapan model ini, siswa dilatih untuk mengkaji, menilai
informasi, serta membuat keputusan secara kritis dalam konteks penyelesaian
proyek Biologi, sehingga kemampuan berpikir kreatif mereka meningkat
(Rusmansyah et al., 2023).

Hasil uji Manova menunjukkan bahwa model pembelajaran secara
multivariat berpengaruh signifikan terhadap keempat variabel tersebut. Hal ini
berarti bahwa secara keseluruhan, model eksperimen lebih efektif dalam
meningkatkan keempat indikator dibandingkan model kontrol. Walaupun
peningkatan yang signifikan terutama terjadi pada aspek kreativitas dan
keterampilan proses sains, model ini secara komprehensif dapat lebih efektif

dibandingkan pembelajaran konvensional.

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:

1. Berdasarkan hasil penelitian, model pembelajaran PJBL terbukti dapat
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif (N-Gain 0,40) dan kemampuan
berpikir kritis (N-Gain 0,47) yang berada pada kategori moderat, sementara
keterampilan proses sains tetap konsisten dalam kategori baik.

2. Model Project Based Learning (PjBL) yang teritegrasi STEAM menunjukkan
peningkatan yang lebih unggul pada kemampuan berpikir kreatif dengan nilai
N-Gain 0,52 dan kemampuan berpikir kritis dengan N-Gain 0.50, keduanya
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dalam kategori sedang, sedangkan kemampuan proses sains berada pada
tingkat sangat baik.

3. Hasil analisis, nilai signifikansi terhadap kemampuan proses sains serta
kemampuan berpikir kreatif di bawah 0.001, yang menunjukkan adanya
dampak dari model pembelajaran PjBL terintegrasi STEAM. Sebaliknya, nilai
signifikansi terhadap kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar di atas 0.001,
yang berarti tidak ada pengaruh yang berarti dari penerapan model tersebut.
Namun uji MANOVA menyatakan bahwa model PjBL terintegrasi STEAM secara
keseluruhan memberikan pengaruh signifikan terhadap keempat variabel yang
diamati.
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