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instrumen, yakni tes uraian untuk mengidentifikasi hasil belajar kognitif
@ @ dan kuesioner berskala Likert untuk mengukur motivasi belajar siswa.

Temuan penelitian mengungkapkan bahwa model PjBL-STEM secara

signifikan mampu meningkatkan motivasi dan hasil belajar kognitif siswa

This is an open access article under the CC BY-s4 license.  dibandingkan pendekatan konvensional. Akan tetapi, secara statistik tidak
Copuright © 2026 by Author. Published by tniversitey— teridentifikasi adanya hubungan yang kuat antara kedua variabel tersebut.
Penelitian ini memberikan gambaran bahwa integrasi PjBL dan STEM

dapat dimanfaatkan sebagai alternatif strategi yang relevan dan berdampak
positif terhadap peningkatan kualitas pembelajaran IPA di SMP.

ABSTRACT

This research focuses on exploring the effect of STEM-based Project-Based Learning implementation on
increasing students' motivation and cognitive abilities in learning light and optical devices, and analyzing the
extent to which the two are interrelated. The method used is quantitative with a quasi-experimental design type
pretest-posttest nonequivalent control group design. The subjects in this study were Sth grade students of SMP
Negeri 2 Surakarta in the 2024/2025 school year, consisting of two groups, namely experiments with STEM-based
PjBL models and controls with conventional learning approaches. Data were collected through two types of
instruments, namely a description test to identify cognitive learning outcomes and a Likert-scale questionnaire to
measure students' learning motivation. The research findings revealed that the PjBL-STEM model significantly
improved students' motivation and cognitive learning outcomes compared to the conventional approach. However,
statistically no strong relationship was identified between the two variables. This study illustrates that the
integration of PJjBL and STEM can be utilized as an alternative strategy that is relevant and has a positive impact
on improving the quality of science learning in junior high schools.

1. PENDAHULUAN

Pendidikan berperan penting dalam membentuk generasi yang mandiri, cakap, dan siap menghadapi
perkembangan zaman serta kemajuan industri (Rahmania, 2021). Kurikulum Merdeka hadir sebagai upaya
menjawab tantangan tersebut dengan menekankan pembelajaran aktif, kontekstual, dan berpusat pada siswa (Arafu
et al.,, 2023). Keberhasilan implementasi kurikulum ini salah satunya ditunjukkan melalui ketercapaian
pembelajaran IPA yang menarik, interaktif, serta mampu mengembangkan kreativitas siswa (Rahayu et al., 2017).

Dua aspek penting dalam keberhasilan belajar siswa adalah motivasi belajar dan hasil belajar kognitif. Menurut
Amalia et al. (2022), motivasi berfungsi sebagai pendorong siswa untuk lebih tekun, aktif, dan konsisten dalam
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proses pembelajaran. Nisa et al. (2022) juga menyatakan bahwa siswa dengan motivasi tinggi cenderung
memperoleh pencapaian kognitif yang lebih baik dibandingkan siswa dengan motivasi rendah. Motivasi dapat
menjadi indikator penting dalam menilai kemajuan belajar karena erat kaitannya dengan usaha siswa (Muhammad,
2016). Motivasi belajar dipandang sebagai faktor kunci kesuksesan siswa dalam pembelajaran IPA karena
mendorong keterlibatan aktif dan antusiasme siswa (Salis et al., 2024). Sementara itu, hasil belajar kognitif
mencerminkan kemampuan siswa dalam memahami, mengingat, menerapkan, menganalisis, hingga mengevaluasi
informasi yang diperoleh selama proses pembelajaran (Nisa et al., 2022). Hasil belajar merupakan indikator
keberhasilan siswa di sekolah (Ilham et al., 2023). Hasil belajar yang baik juga menjadi bukti bahwa proses
pembelajaran berlangsung efektif dan optimal (Raharjo & Kristin, 2019).

Namun, fakta di lapangan menunjukkan bahwa capaian motivasi dan hasil belajar siswa pada mata pelajaran
IPA masih rendah. Penelitian Candra et al. (2019) di salah satu SMP di Singkawang Timur menunjukkan hanya
40% siswa yang mencapai KKM 75 pada materi pesawat sederhana, sedangkan 60% lainnya belum tuntas. Kondisi
serupa ditemukan oleh Adhani & Muhammad (2019) di SMP Negeri 8 Tarakan yang menunjukkan hasil belajar
IPA masih rendah karena banyak siswa belum memenuhi KKM 67. Hasil penelitian Hasibuan et al. (2025) di SMP
Negeri 7 Pekanbaru juga mengungkapkan bahwa 54,55% dari 33 siswa tidak tuntas dalam mata pelajaran IPA.

Motivasi belajar yang rendah turut memperburuk capaian hasil belajar. Siswa SMP di Kabupaten Ciamis
kurang termotivasi karena pembelajaran yang masih teacher-centered, sehingga siswa hanya menghafal tanpa
memahami konsep (Ma’wa et al., 2022). Motivasi belajar IPA siswa kelas VIII di SMPN 10 Padang berada pada
kategori rendah dengan rata-rata skor angket 55,05% (Aini et al., 2024). Penelitian di SMPN 22 Semarang
menunjukkan hasil serupa, di mana motivasi belajar IPA siswa rendah dengan skor rerata 49,24% sehingga masuk
kategori sangat kurang (Ni’mabh et al., 2024). Guru IPA di SMP Negeri 2 Surakarta juga mengungkapkan bahwa
siswa sering merasa bosan dan pasif, terutama pada materi fisika yang abstrak dan sulit dipahami. Hal ini
diperburuk oleh dominasi metode ceramah yang membuat siswa kurang memiliki kesempatan untuk
bereksperimen maupun berdiskusi.

Kondisi tersebut menegaskan pentingnya inovasi model pembelajaran yang lebih interaktif dan mendorong
keterlibatan siswa. Salah satu alternatif adalah Project-Based Learning (PjBL) berbasis STEM. Model PjBL sendiri
mampu meningkatkan efektivitas pembelajaran karena melibatkan partisipasi siswa secara langsung (Fitriyani et
al., 2020). Sedangkan model PJBL yang digabungkan dengan STEM ini menggabungkan komponen sains,
teknologi, rekayasa, dan matematika dalam proyek pembelajaran (Annisa et al., 2018). Penerapan PjBL-STEM
memperdalam pemahaman konsep siswa dan mendorong partisipasi aktif selama pembelajaran (Astuti et al.,
2019). Penelitian Prabawati & Agustika (2020) membuktikan bahwa model ini dapat mempermudah pemahaman
materi IPA. Selain itu, PJBL-STEM juga dapat meningkatkan kreativitas siswa (Fatmah, 2021) serta motivasi
dalam pembelajaran fisika (Erlinawati et al., 2019). Efektivitas model ini juga terlihat dalam peningkatan
keterampilan pemecahan masalah pada materi fluida dinamis (Putri & Dwikoranto, 2022) dan kemampuan
berpikir analitis pada biologi (Tipani et al., 2019).

Meskipun demikian, penerapan PjBL-STEM pada materi cahaya dan alat optik masih jarang diteliti. Topik ini
sering menimbulkan miskonsepsi, terutama pada sifat cahaya, pemantulan, dan pembiasan (Rahmawati et al.,
2021). Sifat materi fisika yang abstrak membuat siswa kesulitan memahami sehingga menimbulkan anggapan
bahwa fisika membosankan (Wahyuni, 2018). Kesulitan ini dapat diminimalisasi dengan mengaitkan konsep
abstrak dengan pengalaman sehari-hari serta menggunakan model pembelajaran yang sesuai (Rahmawati, 2016).

Menindaklanjuti permasalahan yang ada, penelitian ini difokuskan pada analisis pengaruh model pembelajaran
Project-Based Learning berbasis STEM terhadap aspek motivasi dan hasil belajar kognitif siswa SMP kelas VIII
dalam materi cahaya dan alat optik. Penelitian ini diharapkan turut mendukung peningkatan kualitas pembelajaran
IPA yang lebih interaktif dan berorientasi pada keaktifan siswa.

2. METODE

Penelitian ini menerapkan pendekatan kuantitatif dengan menggunakan desain eksperimen semu (quasi
experiment), khususnya model pretest-posttest nonequivalent control group. Populasi dalam studi ini mencakup
seluruh peserta didik kelas VIII di SMP Negeri 2 Surakarta pada tahun ajaran 2024/2025. Sampel ditentukan
melalui metode cluster random sampling, di mana kelas VIII B ditetapkan sebagai kelas eksperimen dan VIII D
sebagai kelas kontrol. Kelas eksperimen menggunakan model PjBL berbasis STEM berdasarkan sintaks Laboy-
Rush (2011) yaitu Reflection, Research, Discovery, Application, dan Communication. Sementara itu, kelas kontrol
menggunakan metode konvensional. Instrumen yang digunakan terdiri dari tes (pretest dan posttest) untuk
mengukur hasil belajar kognitif serta angket motivasi belajar (sebelum dan setelah pembelajaran) yang disusun
berdasarkan indikator dari Uno (2016).

Uji normalitas data dilakukan menggunakan uji Shapiro-Wilk pada taraf signifikansi 0,05. Uji ini dipilih karena
jumlah sampel tiap kelompok kurang dari 50 siswa (Quraisy, 2020). Pengujian homogenitas varians dilakukan
dengan memanfaatkan metode Levene pada tingkat signifikansi 5% (Sianturi, 2022). Sementara itu, untuk menguji
hipotesis, digunakan independent sample t-test guna mengetahui adanya perbedaan rerata antara kelompok
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eksperimen dan kontrol. (Zulfikar et al., 2024). Uji ini dilakukan jika data memenuhi asumsi normalitas dan
homogenitas. Apabila asumsi tidak terpenuhi, maka digunakan uji Mann-Whitney U (Quraisy & Madya, 2021).
Ketika data menunjukkan distribusi yang normal serta varians yang seragam, maka teknik korelasi Pearson
digunakan untuk menguji keterkaitan antara motivasi belajar dan pencapaian hasil belajar (Sufren & Natanael,
2014). Namun, jika asumsi normalitas dan homogenitas tidak terpenuhi, digunakan uji Spearman (Sihotang et al.,
2024). Tingkat korelasi dan kekuatan hubungan ditentukan berdasarkan Tabel 1.

Tabel 1. Tingkat Korelasi dan kekuatan Hubungan
Interval Korelasi Tingkat Hubungan

0,00 -0,199 Sangat rendah
0,20 - 0,399 Rendah
0,40 - 0,599 Sedang
0,60 — 0,799 Kuat
0,80 — 1,000 Sangat kuat

(Sihotang et al., 2024).

Perhitungan N-Gain digunakan sebagai alat untuk menilai efektivitas perlakuan dalam mendorong peningkatan
capaian belajar siswa di ranah kognitif (Sukarelawan et al., 2024). Hasil perhitungan N-Gain dikategorikan
berdasarkan Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Uji N-Gain Score

Nilai N-Gain Kriteria
0,70<g<100 Tinggi
0,30<g<0,70 Sedang
0,00 <g<0,30 Rendah

g=0,00 Tidak terjadi peningkatan
-1,00<g<0,00 Terjadi penurunan

(Sukarelawan et al., 2024).
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh model pembelajaran proyek berorientasi STEM
terhadap peningkatan motivasi dan hasil belajar siswa di ranah kognitif, serta mengidentifikasi korelasi antara
keduanya. Analisis data mencakup skor pretest dan posttest, perhitungan N-Gain Score, dan analisis keterkaitan
antara tingkat motivasi belajar dengan capaian hasil belajar siswa.

Tabel 3. Mean Motivasi Belajar

Kelas Sebelum Setelah
Eksperimen 76,51 83,94
Kontrol 76,28 79,30

Berdasarkan tabel 3, kelompok eksperimen mengalami peningkatan motivasi belajar yang bermakna secara
statistik dibandingkan dengan kelas kontrol. Selain itu, hamper seluruh indikator motivasi pada kelas eksperimen
mengalami peningkatan dan peningkatan paling signifikan pada indikator situasi belajar yang kondusif, dorongan
belajar, serta ketertarikan siswa.

Tabel 4. Mean dan N-Gain Hasil Belajar Kognitif

Kelas Mean Pretest Mean Posttest N-Gain  Kriteria
Eksperimen 37,10 84,35 0,7468  Tinggi
Kontrol 35,32 79,11 0,6716  Sedang

Merujuk pada data yang disajikan dalam Tabel 4, terlihat bahwa lonjakan hasil belajar siswa di kelas
eksperimen melampaui peningkatan yang dicapai oleh kelompok kontrol. Melalui perhitungan N-Gain, diperoleh
temuan bahwa capaian hasil belajar siswa di kelas eksperimen tergolong tinggi, sementara kelompok kontrol
menunjukkan peningkatan yang berada pada level sedang.

Dalam penelitian ini, uji Mann-Whitney U digunakan sebagai metode analisis untuk menilai pengaruh model
pembelajaran terhadap variabel terikat, dikarenakan terdapat salah satu data yang tidak bersifat normal namun
homogen. Selain itu, uji hubungan yang digunakan yaitu uji Spearman.
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Tabel 5. Uji Pengaruh Motivasi dan Hasil Belajar

Variabel Kelas Mean Rank  Sig. Hasil
Tidak signifik
Motivasi o 2 0,054 (menlt(lizkai;gsrin Illigian)
Kon 27,10 g
. . Eks 38,34 _
Hasil Belajar Kon 24.66 0,003 Signifikan

Berdasarkan tabel 5, hasil uji motivasi belajar menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan signifikan (mendekati
signifikan) (Sig. = 0,054) antara kelas eksperimen dan kontrol. Meski mean rank kelas eksperimen lebih tinggi,
peningkatan belum signifikan secara statistik. Maka, HOA diterima, model PjBL berbasis STEM tidak berpengaruh
signifikan terhadap motivasi belajar.

Sebaliknya, uji hasil belajar kognitif menunjukkan perbedaan signifikan (Sig. = 0,003) dengan mean rank kelas
eksperimen lebih tinggi. Maka, HOB ditolak, model PjBL berbasis STEM berpengaruh signifikan terhadap hasil
belajar kognitif.

Tabel 6. Uji Korelasi Hubungan dengan Hasil Belajar

Kelas Koefisien Korelasi  Sig. Keterangan
Eksperimen 0,136 0,466 Tidak terdapat hubungan signifikan
Kontrol 0,159 0,393  Tidak terdapat hubungan signifikan

Berdasarkan tabel 6, diperoleh bahwa baik pada kelas eksperimen (r = 0,136; Sig. = 0,466) maupun control (r
=0,159; Sig. =0,393), yang berarti tidak ditemukan korelasi yang bermakna secara statistik antara tingkat motivasi
belajar dan pencapaian hasil belajar kognitif siswa. Koefisien korelasi keduanya juga tergolong sangat lemah.
Maka, HOC diterima, Motivasi belajar siswa tidak menunjukkan korelasi yang signifikan dengan hasil belajar
kognitif pada topik cahaya dan alat optik.

3.2. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model PjBL berbasis STEM mampu meningkatkan motivasi belajar
siswa, ditunjukkan dari peningkatan skor rata-rata angket pada kelas eksperimen, meskipun hasil uji statistic tidak
signifikan (Sig. = 0,054). Peningkatan ini lebih besar disbanding kelas kontrol dan didukung oleh peningkatan
indicator situasi belajar yang kondusif, dorongan belajar, serta ketertarikan siswa, sesuai dengan indicator motivasi
belajar oleh Uno (2016). Hal ini menunjukkan bahwa model PjBL berbasis STEM mampu menciptakan
lingkungan belajar yang menyenangkan dan bermakna. Kegiatan yang melibatkan praktik langsung dan kerja
kelompok juga menunmbuhkan rasa tanggung jawab dan kepercayaan diri siswa karena model ini memfasilitasi
keterampilan kolaboratif dan komunikasi siswa (Tipani et al., 2019).

Penelitian Ma’wa et al. (2022) menyatakan bahwa PjBL berbasis STEM meningkatkan motivasi belajar siswa
pada materi bioteknologi. Wati et al. (2024) juga menunjukkan bahwa model ini menumbuhkan rasa senang,
antusian, dan keterlibatan aktif siswa. Jones & Zollman (2014) menegaskan bahwa pembelajaran proyek dan
pengalaman nyata meningkatkan rasa ingin tahu dan motivasi. Rahayu et al. (2017) juga menyatakan bahwa model
ini sesuai dengan prinsip pembelajaran IPA yang menarik dan interaktif.

Hasil belajar kognitif siswa juga meningkat signifikan dengan PjBL berbasis STEM. Rata-rata hasil posttest
siswa di kelompok eksperimen lebih unggul, yakni 84,35, dibandingkan dengan kelompok kontrol yang hanya
mencapai 79,11. Skor N-Gain pada kelas eksperimen mencapai 0,7468 (kategori tinggi), sedangkan kelas control
0,6716 (kategori sedang). Model PjBL berbasis STEM efektif meningkatkan pemahaman konsep melalui
eksplorasi dan refleksi.

Integrasi pendekatan STEM dapat meningkatkan pemahaman konsep secara signifikan (Taqwa et al., 2020).
Penelitian yang dilakukan oleh Astuti et al. (2019) menemukan bahwa penerapan model ini meningkatkan
penguasaan konsep ekosistem secara signifikan. Ma’wa et al. (2022) juga menyebutkan siswa lebih terlibat,
mampu menyelesaikan tugas dan memahami materi. Wati et al. (2024) menambahkan bahwa model PjBL berbasis
STEM mendorong keaktifan siswa, memahami materi, serta mampu menyusun kesimpulan. Annisa et al. (2018)
menyebutkan bahwa model ini memungkinkan integrasi sains, teknologi, rekayasa, dan matematika dalam proyek
kontekstual. Prabawati & Agustika (2020) menjelaskan bahwa model ini mempermudah pemahaman materi IPA.

Pembelajaran IPA terutama pada materi fisika sering dianggap abstrak dan sulit (Wahyuni, 2018).
Ketidakterkaitan antara materi fisika dan konteks kehidupan nyata kerap menyebabkan rendahnya minat belajar
siswa (R. Rahmawati, 2016). Maka dari itu, PjBL berbasis STEM mampu menjadi solusi pembelajaran alternatif
dalam materi fisika.
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Namun, uji korelasi Spearman menunjukkan tidak ada hubungan signifikan antara motivasi dan hasil belajar
kognitif siswa. Hal ini tidak sejalan dengan Amalia et al. (2022) yang menyatakan bahwa motivasi tinggi
menghasilkan hasil belajar yang tinggi. Menurut Nisa et al. (2022), motivasi belajar memiliki korelasi positif
terhadap pencapaian hasil belajar siswa. Utami et al. (2022) menyimpulkan bahwa secara umum motivasi dan hasil
belajar berhubungan positif. Hasil yang tidak signifikan ini kemungkinan dipengaruhi faktor lain seperti
kemampuan awal, lingkungan luar kelas, durasi perlakuan yang singkat, serta faktor keluarga. Sari et al. (2021)
menyebutkan bahwa pola asuh orang tua penting dalam keberhasilan belajar. Saputri et al. (2019) mengungkapkan
siswa tetap kesulitan belajar meskipun memiliki motivasi tinggi jika tanpa dukungan orang tua. Amaliah et al.
(2022) menyatakan bahwa motivasi hanya sebagai faktor pendukung, bukan penentu utama hasil belajar. Astawan
et al. (2023) menambahkan bahwa hubungan motivasi dan hasil belajar tidak selalu signifikan karena bisa bersifat
paralel. Meskipun tidak signifikan, peningkatan hasil belajar tetap mencerminkan keberhasilan proses belajar
(Amaliah et al., 2022)dan penguasaan materi (Muryanto, 2019). Oleh karena itu, hasil belajar dipengaruhi juga
oleh faktor kognitif dan lingkungan, bukan semata-mata motivasi.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. Kesimpulan

Berdasarkan temuan penelitian, dapat disimpulkan bahwa penerapan model Project-Based Learning (PjBL)
yang berbasis dengan pendekatan STEM memberikan kontribusi positif terhadap peningkatan motivasi belajar dan
capaian kognitif siswa kelas VIII pada topik cahaya dan alat optik. Implementasi model ini efektif dalam
mendorong partisipasi aktif peserta didik selama proses pembelajaran, serta memfasilitasi pemahaman terhadap
konsep-konsep fisika yang bersifat abstrak. Efektivitas tersebut tercermin dari perolehan skor motivasi dan hasil
belajar kognitif yang lebih tinggi pada kelompok eksperimen dibandingkan dengan kelompok kontrol. Nilai N-
Gain hasil belajar kognitif pada kelas eksperimen juga berada dalam kategori tinggi. Walaupun hasil analisis
statistik tidak menunjukkan adanya korelasi signifikan antara motivasi belajar dan hasil belajar kognitif,
peningkatan motivasi tetap memberikan kontribusi positif terhadap jalannya proses pembelajaran. Oleh karena itu,
motivasi dapat dianggap sebagai salah satu elemen yang mendukung keberhasilan belajar, meskipun bukan
merupakan faktor tunggal yang menentukan pencapaian akademik siswa. Dengan kata lain, pendekatan Project-
Based Learning berbasis STEM berpotensi menjadi salah satu solusi pembelajaran yang efektif dalam
meningkatkan motivasi serta capaian kognitif siswa, sejalan dengan tuntutan kompetensi abad ke-21 dan dinamika
perubahan kurikulum serta perkembangan zaman.

4.2. Rekomendasi

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan agar guru IPA menerapkan model PjBL berbasis STEM, khususnya
pada materi abstrak seperti cahaya dan alat optik, untuk meningkatkan motivasi dan pemahaman konsep siswa.
Sekolah perlu mendukung penerapan model ini melalui fasilitas dan pelatihan guru. Penelitian selanjutnya
disarankan mengeksplorasi variabel lain yang memengaruhi hasil belajar serta menerapkan model ini pada jenjang
dan materi berbeda guna menguji konsistensinya.
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Dengan penuh rasa hormat, peneliti mengucapkan terima kasih kepada SMP Negeri 2 Surakarta, Universitas
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