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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui proses pembelajaran dengan menggunakan model PjBL berbasis STEM dan 
PjBL non STEM pada pembelajaran geografi serta untuk mengetahui adakah perbedaan signifikan hasil belajar antara siswa yang 
menggunakan model PjBL berbasis STEM dan siswa yang tidak menggunakan model PjBL berbasis STEM. Metode penelitian yang 
digunakan yaitu quasi experiment. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XII IPS MAN 2 Kudus. Penentuan 
sampel menggunakan teknik purposive sampling diperoleh kelas XII IPS 1 sebagai kelas kontrol dan kelas XII IPS 3 sebagai kelas 
eksperimen. Proses pembelajaran diperoleh melalui observasi aktivitas siswa, sedangkan hasil belajar diperoleh dari pretest-
posttest dan tugas proyek. Hasil penelitian menunjukkan proses pembelajaran menggunakan model PjBL berbasis STEM 
membuat siswa lebih aktif dibandingkan siswa yang menggunakan model PjBL non STEM dengan rata-rata persentase keaktifan 
sebesar 87,09%. Terdapat perbedaan yang signifikan pada hasil belajar ranah kognitif antara kelas eksperimen dan kelas kontrol 
dengan nilai signifikansi (2-tailed) sebesar < 0,001. Pada hasil belajar ranah psikomotorik juga menunjukkan adanya perbedaan 
antara hasil belajar siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan rata-rata nilai proyek kelas eksperimen sebesar 91,25 
sedangkan kelas kontrol sebesar 89,17. 
 
Kata Kunci: PjBL, STEM, pembelajaran geografi, hasil belajar 
 
Abstract: This study aims to determine the learning process using the PjBL-based STEM and PjBL non-STEM models in geography 
learning and to find out whether there are significant students who do not use the PjBL-based STEM model. The research method 
used is quasi experiment. The population in this study was all students of grade XII IPS MAN 2 Kudus. Sample determination us ing 
purposive sampling technique obtained class XII IPS 1 as a control class and class XII IPS 3 as an experimental class. The learning 
process is obtained through observation of student activities, while learning outcome is obtained from pretest-posttest and 
projects. The results showed that the learning process using the PjBL-based STEM model made students more active than students 
who used the PjBL non-STEM model with an average percentage of activeness of 86.27%. There was a significant difference in 
cognitive learning outcomes between the experimental class and the control class with a significance value (2-tailed) of < 0.001. The 
learning outcomes of the psychomotor realm also showed a difference between the learning outcomes of experimental and control  
class students with an average experimental class project score of 91.25 while the control class was 89.17. 
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Pendahuluan 

Era disruption abad ke-21 menjadi tantangan yang dihadapi saat ini khususnya di bidang 
pendidikan. Hal ini dikarenakan perkembangan teknologi pada abad ke-21 sangat pesat sehingga 
berpengaruh terhadap aspek kehidupan dan mengantarkan manusia masuk ke dalam era digital yang 
telah menghasilkan internet sebagai suatu jaringan yang saling terhubung [1]. Pendidikan abad ke-21 
dipengaruhi revolusi industri 4.0. Pendidikan pada abad ini dicirikan dengan penggunaan teknologi digital 
saat pembelajaran [2]. Orientasi pembelajaran abad ke-21 yaitu harus praktis dan memiliki konektivitas 
yang tinggi terhadap berbagai sumber belajar [3]. 
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Guru di abad ke-21 dituntut untuk aktif dan inovatif menerapkan strategi belajar agar siswa dapat 
memiliki keterampilan abad ke-21 yaitu keterampilan berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, dan 
komunikasi [4]. Tujuan adanya penguasaan empat kompetensi tersebut yaitu agar siswa dapat 
menggabungkan pengetahuan dan keterampilan yang dimiliki [5]. Selain itu, di abad ke-21 guru juga 
dituntut untuk menyiapkan siswa yang siap beradaptasi dengan perkembangan zaman sehingga dapat 
tercipta generasi yang melek teknologi dan melek pikir [6]. 

Pembelajaran abad ke-21 menitikberatkan pada pembelajaran bermakna dan berpusat pada siswa. 
Pembelajaran ini memberikan ruang lebih luas dan bermakna dalam mencari pengalaman dan membuat 
siswa untuk belajar aktif dan membentuk siswa menjadi kreatif [4]. Pembelajaran ini juga melatih siswa 
untuk belajar dengan aktif dan mandiri serta memanfaatkan teknologi dalam proses pembelajaran. 
Pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran menjadi kebutuhan utama untuk meningkatkan kualitas 
pembelajaran. Hal ini juga penting dilakukan pada pembelajaran geografi karena pembelajaran geografi 
tidak berisi teori saja tetapi juga terdapat praktik untuk melatih keterampilan geografi sehingga perlu 
didukung penggunaan teknologi dalam pembelajarannya [7]. 

Geografi dipelajari di tingkat sekolah menengah atas atau sederajat dan termasuk rumpun ilmu 
sosial dengan fokus kajiannya lebih diarahkan pada perspektif keberadaan dan kegiatan manusia yang 
dapat dipengaruhi oleh pergerakan alam secara fisik. Kedudukan geografi dipandang sebagai 
pengetahuan fakta-fakta yang harus dihafal di luar kepala. Padahal semestinya pembelajaran geografi 
harus menunjang seluruh aspek kehidupan dan meningkatkan kualitas kehidupan masyarakat secara 
global [8]. Pembelajaran geografi melatih siswa berpikir secara analitis, sistematis, dan inovatif sehingga 
dapat menganalisis berbagai fenomena geosfer yang terjadi di permukaan bumi [5]. 

Permasalahan yang sering dijumpai pada pembelajaran geografi di sekolah yaitu pembelajaran 
geografi terkesan kurang menarik karena identik dengan materi yang perlu dihafal [5]. Selain itu, 
kegiatan pembelajaran membosankan karena guru belum sering memanfaatkan teknologi dan lebih 
sering menggunakan buku paket serta menggunakan metode ceramah saat menyampaikan materi [9]. 
Proses pembelajaran seperti ini dinilai kurang efektif karena saat pembelajaran mayoritas siswa 
membutuhkan akses internet untuk mencari referensi. Oleh karena itu, diperlukan suatu konsep yang 
memungkinkan pembelajaran dilakukan secara terus menerus dan menyenangkan bagi siswa dengan 
memanfaatkan teknologi dalam pembelajaran geografi. 

Model PjBL dalam pelaksanaannya dapat diintegrasikan dengan pendekatan STEM. Model PjBL 
berbasis STEM mampu menyiapkan siswa untuk menghadapi tantangan pembelajaran di abad ke-21 yang 
serba digital. Model pembelajaran ini dapat meningkatkan minat belajar siswa pada mata pelajaran 
geografi. Hal ini dikarenakan pembelajaran dengan perpaduan antara model PjBL dengan pendekatan 
STEM membantu memaksimalkan pembelajaran guna mendukung peningkatan hasil belajar siswa pada 
keterampilan berpikir kritis dan penguasaan konsep [10]. 

Peneliti memilih MAN 2 Kudus sebagai lokasi penelitian karena memiliki laboratorium geografi 
yang dapat menunjang pembelajaran dengan pendekatan STEM. Pendekatan STEM bertujuan untuk 
melatih siswa dalam menerapkan informasi dasar dan praktik sehingga mampu mengidentifikasi, 
memahami, dan tertarik untuk menyelesaikan berbagai permasalahan di dunia nyata. Pembelajaran 
dengan pendekatan STEM perlu melibatkan interaksi antara guru dengan siswa, serta siswa dengan 
penilaian, teknologi pembelajaran, laboratorium, dan berbagai strategi pembelajaran sehingga 
menjadikan siswa memiliki pengalaman belajar yang beragam [11].  

Permasalahan yang dijumpai di MAN 2 Kudus yaitu siswa mengalami kesulitan dalam memahami 
materi geografi khususnya materi tentang pemanfaatan pengindraan jauh untuk tata guna lahan. Hal ini 
disebabkan guru geografi sering menggunakan metode konvensional saat proses pembelajaran sehingga 
pemahaman siswa terhadap materi tersebut kurang. Hal ini dibuktikan dengan perlunya peningkatan 
hasil belajar siswa pada materi tersebut khususnya ranah kognitif. Tujuan dalam penelitian ini adalah 1) 
mengetahui proses pembelajaran dengan menggunakan model PjBL berbasis STEM dan PjBL non STEM 
pada pembelajaran geografi. 2) Menganalisis seberapa besar perbedaan hasil belajar antara siswa yang 
menggunakan model PjBL berbasis STEM dan siswa yang tidak menggunakan model PjBL berbasis STEM.  
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Metode  

Pendekatan penelitian ini yaitu kuantitatif jenis penelitian eksperimen dengan desain quasi 
experiment. Variabel penelitian ini terbagi menjadi variabel kelas eksperimen dan kelas kontrol. Variabel 
bebas kelas eksperimen adalah model PjBL berbasis STEM dan variabel terikatnya adalah hasil belajar. 
Sedangkan variabel bebas kelas kontrol adalah model PjBL non STEM dan variabel terikatnya adalah hasil 
belajar. Penelitian ini dilaksanakan di MAN 2 Kudus. Populasi penelitian seluruh siswa MAN 2 Kudus kelas 
XII IPS yang berjumlah 112 orang dengan teknik pengambilan sampel purposive sampling. Didapat 2 kelas 
sebagai sampel penelitian yaitu kelas XII IPS 1 sebagai kelas kontrol dan XII IPS 3 sebagai kelas 
eksperimen, dengan total siswa kedua kelas tersebut sebanyak 72 orang. Teknik pengambilan data yang 
digunakan yaitu tes, observasi, dan tugas proyek. Tes digunakan untuk mengetahui hasil belajar ranah 
kognitif didapat melalui pre-test dan post-test. Observasi digunakan untuk mengetahui keaktifan siswa 
saat pembelajaran. Tugas proyek digunakan untuk mengetahui hasil belajar ranah psikomotorik. Teknik 
analisis data menggunakan independent sample t-test untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan 
signifikan pada hasil belajar antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil 
1. Gambaran Umum Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di MAN 2 Kudus. Letak MAN 2 Kudus berhadapan dengan MIN Kudus 
dan MTsN 1 Kudus. Hal ini menjadi kelebihan tersendiri bagi MAN 2 Kudus dalam menjaga eksistensi 
dan mengembangkan kelembagaan baik dari segi kualitas maupun kuantitas. Keberadaan institusi 
pendidikan di sekitar MAN 2 Kudus, hal ini membantu dalam terciptanya lingkungan belajar kondusif 
sehingga dapat meningkatkan mutu pendidikan dan komitmen antar lembaga. MAN 2 Kudus memiliki 
sarana dan prasarana untuk mendukung kegiatan pembelajaran khususnya pembelajaran geografi. 
Salah satu fasilitas penting yang dapat menunjang pembelajaran geografi yaitu laboratorium geografi. 

2. Hasil Penelitian 
a. Proses Pembelajaran  

Proses pembelajaran geografi materi pemanfaatan pengindraan jauh untuk tata guna lahan 
di kelas eksperimen dilakukan dengan menggunakan model PjBL berbasis STEM selama 3 kali 
pertemuan. Proses pembelajaran menggunakan model pembelajaran ini dilaksanakan melalui 
beberapa tahapan yaitu reflection, research, discovery, application, dan communication. Pertemuan 
pertama pembelajaran di kelas eksperimen dilaksanakan tanggal 3 Februari 2024 mencakup tahap 
reflection dan research. Sebelum memasuki tahap reflection, siswa diberikan pre-test. Setelah siswa 
menyelesaikan soal pre-test, pembelajaran dilanjutkan tahap reflection. Pada tahap ini guru 
mengajak siswa untuk merefleksi kesulitan saat memahami materi berdasarkan pre-test yang 
dikerjakan. Setelah itu, guru menyampaikan materi dan merekomendasikan beberapa sumber 
belajar. Setelah tahap reflection selesai, pembelajaran dilanjutkan dengan tahap research. Pada 
tahap ini siswa dibagi kedalam enam kelompok dan mendiskusikan topik tentang tata guna lahan. 

Pertemuan kedua dilaksanakan pada tanggal 17 Februari 2024, proses pembelajaran 
mencakup tahap discovery dan application. Pada tahap discovery, guru merumuskan rencana 
penyusunan proyek berdasarkan analisis STEM dan menyampaikan materi tentang sarana untuk 
melakukan interpretasi citra yaitu stereoskop cermin dan Google Earth. Proses pembelajaran 
menggunakan alat stereoskop cermin dilakukan di laboratorium geografi. Setelah pembelajaran di 
laboratorium selesai, kegiatan pembelajaran dilanjutkan di kelas dan siswa mempraktikkan cara 
mengoperasikan Google Earth bersama kelompoknya. Setelah tahap discovery selesai, tahap 
selanjutnya adalah tahap application. Pembelajaran dilakukan dengan cara memberikan tugas 
proyek pada siswa tentang penyajian interpretasi citra penggunaan lahan. Proyek ini dikerjakan 
secara berkelompok dengan menggunakan Google Earth sebagai media utamanya. Berikut tabel 
jenis kegiatan dalam tugas proyek yang disusun oleh guru berdasarkan analisis STEM. 
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Tabel 1 Tabel Unsur STEM dan Jenis Kegiatan dalam Tugas Proyek Siswa 

Unsur Kegiatan 

Science 
Mencari informasi yang berkaitan dengan pemanfaatan pengindraan jauh untuk 
tata guna lahan melalui internet. 

Technology 
Mencari citra penggunaan lahan suatu wilayah menggunakan media Google Earth 
lalu mengunduhnya. 

Engineering 
Mendelineasi objek pada citra dengan bentuk bangun datar menggunakan 
microsoft word. Kemudian menginterpretasi berdasarkan unsur interpretasi citra. 

Mathematics 
Memperkirakan jumlah penduduk di suatu luasan lahan permukiman pada citra 
penggunaan lahan yang telah diinterpretasi. 

Sumber : Hasil Penelitian, 2024 
 
Pertemuan ketiga dilaksanakan pada tanggal 24 Februari 2024, proses pembelajaran 

mencakup tahap application dan communication. Tahap application pada pertemuan ini yaitu siswa 
melanjutkan diskusi bersama kelompoknya untuk menyelesaikan tugas proyek. Selama 
mengerjakan proyek, guru mengamati aktivitas siswa dan memberikan arahan apabila terdapat 
kesulitan. Setelah penyelesaian tugas proyek, pembelajaran dilanjutkan dengan tahap 
communication. Pada tahap ini pembelajaran dilakukan agar guru dapat menilai hasil proyek siswa 
yang dilakukan dengan siswa bersama kelompok mempresentasikan hasil proyek mereka. Setelah 
tahap communication selesai, siswa diberikan post-test untuk mengukur pemahaman siswa setelah 
diberi perlakuan menggunakan model PjBL berbasis STEM. 

b. Proses Pembelajaran Kelas Kontrol 
Proses pembelajaran geografi materi pemanfaatan pengindraan jauh untuk tata guna lahan 

di kelas kontrol dilakukan dengan menggunakan model PjBL non STEM selama 3 kali pertemuan. 
Proses pembelajaran menggunakan model pembelajaran ini dilaksanakan melalui beberapa 
tahapan yaitu menentukan pertanyaan dasar, merencanakan proyek, menyusun jadwal, 
memonitor kemajuan proyek, menilai hasil, dan mengevaluasi pengalaman. Pertemuan pertama 
pembelajaran di kelas kontrol dilaksanakan tanggal 3 Februari 2024 mencakup tahap menentukan 
pertanyaan dasar dan merencanakan proyek. Sebelum memasuki tahap menentukan pertanyaan 
dasar, siswa diberikan pre-test. Setelah siswa menyelesaikan soal pre-test, pembelajaran dilanjut 
tahap menentukan pertanyaan dasar. Pada tahap ini guru menyampaikan materi dan memberikan 
pertanyaan dasar tentang tata guna lahan. Setelah menentukan pertanyaan dasar, tahap 
selanjutnya yaitu merencanakan proyek. Pada tahap ini siswa dibagi ke dalam enam kelompok. 
Kemudian guru merencanakan proyek penyajian interpretasi citra penggunaan lahan dan siswa 
mencoba mengoperasikan Google Earth untuk mencari citra penggunaan lahan suatu wilayah. 

Pertemuan kedua dilaksanakan pada tanggal 17 Februari 2024, proses pembelajaran 
mencakup tahap menyusun jadwal dan memonitor kemajuan proyek. Pada tahap penyusunan 
jadwal, guru bersama siswa menentukan estimasi waktu pengerjaan proyek untuk menentukan 
kapan mulai mengerjakan dan mengumpulkan proyek. Lalu, siswa menginventarisi alat serta bahan 
yang diperlukan dalam pengerjaan proyek penyajian interpretasi citra penggunaan lahan. 
Kemudian setelah itu, siswa mulai menyelesaikan proyek penyajian interpretasi citra penggunaan 
lahan bersama kelompoknya dengan menggunakan media Google Earth. Selanjutnya guru 
mengamati kemajuan pengerjaan proyek setiap kelompok dan memberikan arahan apabila 
terdapat kesulitan. Aktivitas mengamati kemajuan proyek siswa merupakan bentuk kegiatan pada 
tahap memonitor kemajuan proyek siswa oleh guru guna memberikan bantuan dan dukungan 
pada siswa selama proses pembelajaran. 

Pertemuan ketiga dilaksanakan pada tanggal 24 Februari 2024, proses pembelajaran 
mencakup tahap menilai hasil dan mengevaluasi pengalaman. Pada tahap menilai hasil, guru 
menilai hasil proyek siswa yang dilakukan dengan siswa bersama kelompok mempresentasikan 
hasil proyek mereka. Selama presentasi guru mengamati dan meminta siswa lain untuk 
mengajukan pertanyaan serta memberi saran pada kelompok yang sedang presentasi. Setelah 
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tahap menilai hasil proyek selesai, tahap selanjutnya yaitu mengevaluasi pengalaman dengan cara 
siswa membagikan pengalaman yang diperolehnya selama mengerjakan proyek. Kemudian 
langkah akhir siswa diberikan post-test untuk mengukur pemahaman siswa setelah diberi 
perlakuan menggunakan model PjBL non STEM. 

c. Hasil Observasi Aktivitas Siswa 
Guru mengamati aktivitas siswa selama pembelajaran geografi menggunakan model PjBL 

berbasis STEM di kelas eksperimen dan model PjBL non STEM di kelas kontrol. Pengamatan ini 
bermanfaat untuk mengetahui seberapa aktif siswa saat pembelajaran geografi. Berikut tabel hasil 
observasi aktivitas siswa. 

 
Tabel 2 Tabel Hasil Observasi Aktivitas Siswa Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 

Kelas Persentase Keaktifan Kategori 

Eksperimen 87,09% Sangat Aktif 

Kontrol 68,14% Cukup Aktif 

Sumber : Hasil Penelitian, 2024 
 

Berdasarkan tabel hasil aktivitas siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol, keaktifan siswa 
saat pembelajaran geografi materi pemanfaatan pengindraan jauh untuk tata guna lahan 
menggunakan model PjBL berbasis STEM didapat rata-rata persentase sebesar 87,09%. Hal ini dapat 
diketahui selama pembelajaran siswa sangat aktif. Sedangkan keaktifan siswa saat pembelajaran 
geografi materi pemanfaatan pengindraan jauh untuk tata guna lahan menggunakan model PjBL 
non STEM didapat rata-rata persentase sebesar 68,14%. Hal ini dapat diketahui selama 
pembelajaran siswa cukup aktif. 

d. Hasil Belajar Siswa Ranah Kognitif 
Hasil belajar ranah kognitif siswa kelas eksperimen yakni XII IPS 3 yang diperoleh dari pre-test 

didapatkan rata-rata nilai sebesar 67,5. Hal ini dikarenakan belum menggunakan model PjBL 
berbasis STEM saat pembelajaran. Sedangkan hasil belajar ranah kognitif kelas kontrol yakni XII IPS 
1 yang diperoleh dari pre-test didapatkan rata-rata nilai sebesar 67,29. Hal ini dikarenakan belum 
menggunakan model PjBL non STEM saat pembelajaran. Berikut tabel hasil pre-test. 

Tabel 3 Tabel Hasil Pre-test Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 

Nilai 
Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

Frekuensi Jumlah Frekuensi Jumlah 

55 2 110 3 165 

57,5 2 115 - - 

60 3 180 4 240 

62,5 2 125 4 250 

65 4 260 3 195 

67,5 6 405 5 337,5 

70 8 560 7 490 

72,5 4 290 5 362,5 

75 3 225 2 150 

77,5 - - 3 232,5 

80 2 160 - - 

Total 36 2.430 36 2.422,5 

Rata-Rata - 67,5 - 67,29 

Sumber : Hasil Penelitian, 2024 
  

Berdasarkan tabel hasil pre-test siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol, diketahui sebelum 
dilakukannya pembelajaran geografi materi pemanfaatan pengindraan jauh untuk tata guna lahan 
menggunakan model pembelajaran PjBL berbasis STEM dan PjBL non STEM keduanya menunjukkan 
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hasil yang sama. Sebanyak 34 siswa dari 36 siswa memiliki hasil belajar belum tuntas dan sebanyak 
2 siswa memiliki hasil belajar tuntas. Jika dihitung dalam bentuk persentase maka jumlah siswa 
dengan hasil belajar tuntas sebesar 5,5%. 

Hasil belajar ranah kognitif siswa kelas eksperimen yakni XII IPS 3 yang didapat dari post-test 
didapatkan rata-rata nilai sebesar 92,57. Hal ini dikarenakan sudah menggunakan model PjBL 
berbasis STEM saat pembelajaran. Sedangkan hasil belajar ranah kognitif kelas kontrol yakni XII IPS 
1 yang diperoleh dari post-test didapatkan rata-rata nilai sebesar 84,02 Hal ini dikarenakan sudah 
menggunakan model PjBL non STEM saat pembelajaran. Berikut tabel hasil post-test. 

  
Tabel 4 Tabel Hasil Post-test Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 

Nilai 
Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

Frekuensi Jumlah Frekuensi Jumlah 

75 - - 2 150 

77,5 - - 4 310 

80 - - 7 560 

82,5 1 82,5 3 247,5 

85 1 85 8 680 

87,5 2 175 6 525 

90 11 990 3 270 

92,5 8 740 1 92,5 

95 6 570 2 190 

97,5 4 390 - - 

100 3 300 - - 

Total 36 3.332,5 36 3.025 

Rata-Rata - 92,57 - 84,02 

Sumber : Hasil Penelitian, 2024 
 
Berdasarkan tabel hasil post-test siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol, diketahui bahwa 

hasil belajar siswa setelah dilakukannya pembelajaran geografi materi pemanfaatan pengindraan 
jauh untuk tata guna lahan menggunakan model PjBL berbasis STEM dan PjBL non STEM 
menunjukkan adanya peningkatan. Pada kelas eksperimen sebanyak 36 siswa memiliki hasil belajar 
sudah mencapai kriteria ketuntasan minimum. Jika dihitung dalam bentuk persentase maka jumlah 
siswa dengan hasil belajar tuntas sebesar 100%. Sedangkan pada kelas kontrol sebanyak 34 siswa 
memiliki hasil belajar sudah mencapai kriteria ketuntasan minimum. Jika dihitung dalam bentuk 
persentase maka jumlah siswa dengan hasil belajar tuntas sebesar 94,4%. 

e. Hasil Belajar Siswa Ranah Psikomotorik 
Hasil belajar ranah psikomotorik kelas eksperimen dan kelas kontrol materi pemanfaatan 

pengindraan jauh untuk tata guna lahan diperoleh dari hasil pengerjaan proyek “Penyajian 
Interpretasi Citra Penggunaan Lahan”. Pada pembelajaran geografi menggunakan model 
pembelajaran PjBL berbasis STEM proyek tersebut disusun berdasarkan analisis STEM (Science, 
Technology, Engineering, dan Mathematics), sedangkan pada pembelajaran geografi menggunakan 
model pembelajaran PjBL non STEM tidak. Pengerjaan proyek tersebut dilakukan oleh siswa secara 
berkelompok dengan menggunakan media Google Earth. Alokasi waktu yang dibutuhkan untuk 
menyelesaikan proyek yaitu 70 menit. Berikut merupakan tabel hasil belajar ranah psikomotorik. 
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Tabel 5 Tabel Hasil Proyek Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 

Nilai 
Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

Frekuensi Jumlah Frekuensi Jumlah 

85 - - 6 510 

87,5 6 525 12 1.050 

90 18 1.620 12 1.080 

95 12 1.140 6 570 

Total 36 3.285 36 3.210 

Rata-Rata - 91,25 - 89,17 

Sumber : Hasil Penelitian, 2024 
 

Berdasarkan tabel hasil proyek kelas eksperimen dan kelas kontrol, diketahui hasil belajar 
siswa ranah psikomotorik kelas eksperimen didapatkan rata-rata nilai sebesar 91,25 Sedangkan 
hasil belajar ranah psikomotorik kelas kontrol sebesar 89,17. Jika dihitung dalam bentuk 
persentase maka jumlah siswa dengan hasil belajar tuntas di kedua kelas tersebut yakni 100%. 

f. Hasil Uji Hipotesis 
Uji hipotesis pada penelitian ini dilakukan dengan uji independent sample t-test. Pengujian 

hipotesis dilakukan dengan membandingkan hasil belajar kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hasil 
perhitungan uji independent sample t-test dapat dilihat melalui tabel berikut. 

Tabel 6 Tabel Hasil Uji Independent Sample t-test 

Data Sig (2-tailed) Keterangan 

Pre-test 0,889 Ha ditolak 

Post-test < 0,001 Ha diterima 

Sumber : Hasil Penelitian, 2024 
 

Berdasarkan tabel di atas dapat diketahui bahwa uji hipotesis pada hasil pre-test diperoleh 
nilai sig (2-tailed) sebesar 0,889. Maka dapat diambil keputusan H0 diterima dan Ha ditolak. 
Sedangkan uji hipotesis pada hasil post-test diperoleh nilai sig (2-tailed) sebesar < 0,001. Maka 
dapat diambil keputusan H0 ditolak dan Ha diterima. Hasil tersebut dapat disimpulkan terdapat 
perbedaan signifikan antara hasil belajar siswa yang menggunakan model PjBL berbasis STEM dan 
hasil belajar siswa yang tidak menggunakan model PjBL berbasis STEM. 

 
Pembahasan 
a. Proses Pembelajaran Menggunakan Model PjBL Berbasis STEM dan PjBL Non STEM pada 

Pembelajaran Geografi 
Model PjBL berbasis STEM merupakan langkah inovatif pengintegrasian antara model 

pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM. Pengintegrasian antara keduanya memberikan 
kesempatan pada siswa untuk merencanakan proses pembelajaran secara kolaboratif dan dapat 
memahami konsep pembelajaran secara utuh. Selain itu, model pembelajaran ini berdampak positif 
dalam meningkatkan hasil belajar siswa karena siswa terlibat aktif melalui penyusunan tugas proyek 
[12]. Proses pembelajaran geografi materi pemanfaatan pengindraan jauh untuk tata guna lahan di 
kelas eksperimen dilakukan dengan menggunakan model PjBL berbasis STEM. Pembelajaran 
menggunakan model pembelajaran ini dilakukan di laboratorium geografi dan ruang kelas. Proses 
pembelajaran menggunakan model pembelajaran ini di dalamnya tidak hanya dengan pengerjaan 
tugas proyek tetapi juga terdapat kegiatan praktik. 

Sebelum memulai pembelajaran dengan model PjBL berbasis STEM siswa diberikan pre-test 
terlebih dahulu. Menurut Diana Laboy-Rush (2010) langkah pembelajaran menggunakan model 
pembelajaran ini dilaksanakan melalui tahapan reflection, research, discovery, application, dan 
communication [13]. Pada tahap reflection siswa merefleksi kesulitan dalam memahami materi 
berdasarkan soal pre-test. Selanjutnya pada tahap research siswa dibagi kedalam enam kelompok 
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kemudian mendiskusikan topik tentang tata guna lahan dan mencari referensi sumber belajar untuk 
membantu dalam kegiatan diskusi. Kemudian pada tahap discovery guru merumuskan rencana 
penyusunan proyek berdasarkan analisis STEM sedangkan siswa melakukan kegiatan praktikum. 
Adapun kegiatan praktikum yang dilakukan oleh siswa yaitu siswa melakukan praktik mengoperasikan 
Google Earth di dalam kelas dan praktik mengoperasikan stereoskop cermin di laboratorium geografi. 
Pembelajaran di laboratorium dapat membantu meningkatkan kreativitas siswa. Hal ini dikarenakan 
melalui pembelajaran di laboratorium siswa dapat melakukan eksperimen atau praktik terhadap suatu 
konsep materi sehingga siswa mudah untuk memahami materi yang dipelajarinya [14]. Siswa dengan 
model PjBL berbasis STEM memiliki tingkat kreativitas yang tinggi karena pembelajaran dilakukan 
dengan kegiatan praktikum di laboratorium. Selain itu, pembelajaran di laboratorium juga 
berpengaruh pada peningkatan hasil belajar ranah psikomotorik [15]. 

Setelah siswa melakukan kegiatan praktikum, proses pembelajaran dilanjutkan tahap 
application yaitu pengerjaan tugas proyek. Proyek yang ditugaskan oleh guru berupa penyajian 
interpretasi citra penggunaan lahan yang telah disusun berdasarkan analisis STEM. Untuk 
menyelesaikan tugas proyek tersebut, siswa diminta mengerjakan secara berkelompok dan 
menggunakan Google Earth sebagai media utamanya. Penggunaan Google Earth sebagai media 
utama karena memudahkan siswa melakukan interpretasi citra sebab objek yang ada pada citra dapat 
diamati lebih mudah dan detail dibandingkan menggunakan stereoskop cermin. Selain itu, 
penggunaan Google Earth memudahkan proses interpretasi citra karena cakupan objek yang diamati 
lebih luas dan jelas sehingga memudahkan siswa untuk menginterpretasi dan mendeskripsikan objek-
objek yang ada pada citra [16]. 

Langkah pengerjaan tugas proyek yang dilakukan oleh siswa bersama kelompok yaitu pertama, 
siswa menyiapkan laptop untuk mengakses Google Earth. Kedua, siswa mencari citra penggunaan 
suatu wilayah dengan menggunakan Google Earth kemudian mengunduh citra tersebut dan 
menyajikannya di Microsoft Word. Ketiga, siswa mendelineasi objek-objek penggunaan lahan yang 
terdapat dalam citra menggunakan bentuk bangun datar. Keempat, siswa menginterpretasi setiap 
objek yang ada dalam citra berdasarkan unsur-unsur interpretasi citra. Kelima, siswa menghitung 
perkiraan jumlah penduduk pada lahan permukiman yang ada dalam citra dengan cara menentukan 
area batas zona terpilih. Kemudian menandai bangunan rumah menggunakan asumsi penghuni tiap 
rumah yaitu rumah kecil 3 orang, rumah sedang 5 orang, dan rumah besar 7 orang. Selanjutnya siswa 
menjumlahkan total penghuni tiap ukuran rumah dengan cara mengalikan jumlah rumah tiap ukuran 
dengan rerata jumlah penghuni masing-masing lalu menjumlahkan totalnya. Setelah siswa 
menyelesaikan proyek, pembelajaran dilanjutkan dengan tahap communication. Pada tahap ini siswa 
bersama kelompok mempresentasikan hasil pengerjaan proyek. Kegiatan ini melatih kemampuan 
berbicara siswa agar dapat termotivasi dan memiliki keberanian saat tampil di depan publik [17]. 
Setelah proses pembelajaran menggunakan model PjBL berbasis STEM selesai dilakukan, maka 
dilanjutkan dengan memberikan post-test kepada siswa. 

Model pembelajaran PjBL menjadi model pembelajaran yang sistematis melalui proyek sebagai 
inti pembelajaran, sehingga membantu siswa memperoleh wawasan dan keahlian baru dalam 
pembelajaran serta siswa dapat lebih aktif dalam menyelesaikan masalah kontekstual [18]. Proses 
pembelajaran geografi materi pemanfaatan pengindraan jauh untuk tata guna lahan di kelas kontrol 
dilakukan dengan menggunakan model PjBL non STEM. Penggunaan model pembelajaran ini berbeda 
dengan model PjBL berbasis STEM, yaitu di dalamnya tidak terdapat kegiatan praktikum sehingga 
hanya terdapat pengerjaan proyek saja. Adapun proyek yang ditugaskan oleh guru kepada siswa 
sama dengan kelas eksperimen yakni penyajian interpretasi citra penggunaan lahan dengan 
menggunakan Google Earth sebagai media utamanya. Kesamaan tugas proyek dan sarana yang 
digunakan tersebut bertujuan untuk membandingkan hasil belajar siswa antara kelas eksperimen dan 
kelas kontrol. Adapun perbedaannya terletak pada penyusunan tugas proyek dan penggunaan 
Google Earth dalam menyelesaikan proyek. Penyusunan tugas proyek kelas eksperimen disusun 
berdasarkan analisis STEM sedangkan kelas kontrol tidak. Adapun penggunaan Google Earth pada 
kelas eksperimen dilakukan untuk mencari citra penggunaan lahan dan mengukur luasan citra. 
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Sedangkan penggunaan Google Earth pada kelas kontrol hanya digunakan untuk mencari citra 
penggunaan lahan. Untuk menyelesaikan tugas proyek, sebagaimana pada kelas eksperimen pada 
kelas kontrol juga dilakukan pembagian kelompok. 

Langkah pembelajaran menggunakan model PjBL non STEM dilakukan sebagaimana 
pelaksanaan PjBL pada umumnya yaitu melalui tahapan menentukan pertanyaan dasar, 
merencanakan proyek, menyusun jadwal, memonitor kemajuan proyek, menilai hasil, dan 
mengevaluasi pengalaman [19]. Sebelum memulai pembelajaran dengan menggunakan model PjBL 
non STEM siswa diberikan pre-test terlebih dahulu. Kemudian pembelajaran diawali dengan tahap 
menentukan pertanyaan dasar. Pada tahap ini guru menyampaikan materi dan memberikan 
pertanyaan dasar tentang tata guna lahan. Selanjutnya pada tahap merencanakan proyek siswa dibagi 
ke dalam enam kelompok dan guru merencanakan proyek penyajian interpretasi citra penggunaan 
lahan. Pada tahap menyusun jadwal, guru bersama siswa menentukan estimasi waktu pengerjaan 
proyek untuk menentukan kapan mulai mengerjakan dan mengumpulkan proyek. Selanjutnya 
pembelajaran dilanjutkan dengan siswa mengerjakan tugas proyek bersama dengan kelompoknya. 
Langkah pengerjaan tugas proyek yang dilakukan oleh siswa yaitu pertama, siswa menyiapkan laptop 
untuk mengakses Google Earth. Kedua, siswa mencari citra penggunaan lahan suatu wilayah dengan 
menggunakan Google Earth kemudian mengunduh citra tersebut dan menyajikannya di Microsoft 
Word lalu mencetaknya. Ketiga, siswa mendelineasi objek-objek penggunaan lahan yang terdapat 
dalam citra menggunakan bentuk bangun datar yang dibuat secara manual dengan menggunakan 
bolpoin berwarna dan penggaris. Kelima, siswa menginterpretasi setiap objek yang ada dalam citra 
berdasarkan unsur-unsur interpretasi citra. 

Selama siswa mengerjakan tugas proyek, guru mengamati kemajuan pengerjaan proyek setiap 
kelompok dan memberikan arahan apabila terdapat kesulitan. Aktivitas mengamati kemajuan proyek 
siswa merupakan bentuk kegiatan pada tahap memonitor kemajuan proyek siswa. Kemudian pada 
tahap menilai hasil, guru menilai hasil proyek siswa yang dilakukan dengan siswa bersama kelompok 
mempresentasikan hasil proyek. Hal ini bertujuan untuk membantu guru dalam mengukur pencapaian 
standar kompetensi, memberikan umpan balik pada siswa, dan mengembangkan strategi 
pembelajaran di masa mendatang [20]. Selama presentasi guru mengamati dan meminta siswa lain 
untuk mengajukan pertanyaan serta memberi saran pada kelompok yang sedang presentasi. Setelah 
tahap menilai hasil proyek selesai, tahap selanjutnya yaitu mengevaluasi pengalaman dengan cara 
siswa membagikan pengalaman yang diperolehnya selama mengerjakan proyek. Kemudian langkah 
akhir siswa diberikan post-test untuk mengukur pemahaman siswa setelah diberi perlakuan 
menggunakan model PjBL non STEM. 

Siswa kelas eksperimen selama proses pembelajaran lebih aktif dibandingkan siswa kelas 
kontrol. Rata-rata persentase keaktifan siswa kelas eksperimen sebesar 87,09% sedangkan kelas 
kontrol sebesar 68,14%. Perbedaan keaktifan siswa tersebut berkaitan dengan penggunaan model 
pembelajaran. Proses pembelajaran geografi di kelas eksperimen menggunakan model PjBL berbasis 
STEM sehingga siswa diminta untuk lebih aktif dan kreatif. Melalui kolaborasi dalam kelompok hal ini 
melibatkan siswa dalam proses investigasi pemecahan masalah sehingga dapat mengonstruksi inti 
pembelajaran melalui penemuan saat mengerjakan proyek [21]. Model PjBL berbasis STEM menjadikan 
siswa lebih aktif untuk menyelesaikan permasalahan dalam pembelajaran [22]. 

b. Perbedaan Hasil Belajar Siswa Antara Penggunaan Model PjBL Berbasis STEM dan PjBL Non STEM 
Pada kelas eksperimen terdapat peningkatan hasil belajar siswa setelah diberikannya perlakuan 

menggunakan model PjBL berbasis STEM pada pembelajaran geografi. Hal ini dibuktikan dengan rata-
rata hasil pre-test siswa materi pemanfaatan pengindraan jauh untuk tata guna lahan didapat sebesar 
67,5. Sedangkan rata-rata hasil post-test siswa materi pemanfaatan pengindraan jauh untuk tata guna 
lahan didapat sebesar 92,57. Peningkatan hasil belajar siswa tersebut dipengaruhi karena minat 
belajar siswa tinggi. Penggunaan model PjBL berbasis STEM pada pembelajaran membuat siswa lebih 
aktif sehingga berdampak terhadap peningkatan hasil belajar [6]. Di kelas kontrol juga terdapat 
peningkatan terhadap hasil belajar siswa setelah adanya penggunaan model PjBL non STEM pada 
pembelajaran geografi. Hal ini dibuktikan dengan rata-rata hasil pre-test siswa materi pemanfaatan 
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pengindraan jauh untuk tata guna lahan didapat sebesar 67,29. Sedangkan rata-rata hasil post-test 
siswa materi pemanfaatan pengindraan jauh untuk tata guna lahan didapat sebesar 84,02.  

Peningkatan hasil belajar siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol dikarenakan penggunaan 
model pembelajaran. Peranan model pembelajaran sangat penting diperhatikan karena berdampak 
terhadap peningkatan hasil belajar. Meskipun hasil belajar siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol 
sama-sama menunjukkan adanya peningkatan, besarnya peningkatan hasil belajar siswa kelas kontrol 
lebih rendah dibandingkan kelas eksperimen. Faktor yang menyebabkan perbedaan hasil belajar kelas 
kontrol dengan kelas eksperimen yaitu kurangnya minat belajar sehingga kemampuan berpikir dan 
pemahaman yang diajarkan pada siswa kelas kontrol lebih rendah. Faktor yang berpengaruh terhadap 
hasil belajar yaitu faktor internal dan faktor eksternal. Faktor internal seperti kondisi fisiologis, minat, 
bakat, kecerdasan, dan motivasi. Sedangkan faktor eksternal seperti lingkungan alam, lingkungan 
sosial budaya, sarana dan prasarana, kurikulum, program, serta guru [23]. 

Hasil uji independent sample t-test terhadap didapat nilai signifikansi (2-tailed) sebesar < 0,001. 
Maka dapat diambil keputusan bahwa H0 ditolak dan Ha diterima yang berarti terdapat perbedaan 
signifikan pada hasil belajar siswa antara yang menggunakan model PjBL berbasis STEM dan model 
PjBL non STEM pada pembelajaran geografi. Uji perbedaan hasil belajar ranah psikomotorik antara 
kelas yang menggunakan model PjBL berbasis STEM dan kelas yang menggunakan model PjBL non 
STEM dilakukan dengan membandingkan rata-rata nilai hasil proyek kedua kelas tersebut. 
Berdasarkan nilai hasil proyek siswa, diketahui bahwa rata-rata nilai proyek kelas eksperimen 
didapatkan sebesar 91,25. Sedangkan rata-rata nilai proyek kelas kontrol didapatkan sebesar 89,17. 
Dari data rata-rata nilai hasil proyek siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol tersebut, maka dapat 
diambil keputusan bahwa terdapat perbedaan pada hasil belajar ranah psikomotorik antara kelas 
yang menggunakan model PjBL berbasis STEM dan kelas yang menggunakan model PjBL non STEM 
pada pembelajaran geografi. Hal ini dapat disimpulkan bahwa siswa dengan model PjBL berbasis STEM 
mempunyai keterampilan tinggi dalam menyajikan interpretasi citra penggunaan lahan dibandingkan 
siswa yang menggunakan model PjBL non STEM. 

Perbedaan signifikan pada hasil belajar kelas eksperimen dan kelas kontrol dipengaruhi karena 
penggunaan model PjBL berbasis STEM pada kelas eksperimen. Model pembelajaran ini berdampak 
positif terhadap peningkatan hasil belajar karena siswa lebih aktif dan lebih memahami konsep materi 
melalui pengerjaan proyek. Pengerjaan proyek menggunakan model pembelajaran ini membutuhkan 
kreativitas tinggi untuk bekerja sama mencari solusi atas suatu permasalahan. Hal ini melatih siswa 
untuk berpikir kritis, analitis, serta dapat meningkatkan kreativitas dan literasi sains siswa. Sehingga, 
pembelajaran menggunakan model pembelajaran ini membuat pembelajaran lebih menarik bagi siswa 
dan efektif bagi guru karena mengaplikasikan teknologi dan teknik di dalam kelas. Sehingga, hal ini 
mendorong pendidik untuk mengadopsi model pembelajaran tersebut guna menyiapkan siswa yang 
memiliki wawasan luas dan siap menghadapi masa depan [24]. 

 

Kesimpulan  

Penggunaan model PjBL berbasis STEM pada pembelajaran geografi membuat siswa lebih aktif 
dibandingkan siswa yang menggunakan model PjBL non STEM. Rata-rata persentase keaktifan siswa 
kelas eksperimen sebesar 87,09% sedangkan siswa kelas kontrol sebesar 68,14%. Pada hasil belajar 
terdapat perbedaan signifikan pada hasil belajar antara siswa yang menggunakan model PjBL berbasis 
STEM dan siswa yang tidak menggunakan model PjBL berbasis STEM. Pada hasil belajar ranah kognitif 
didapat nilai signifikansi (2-tailed) sebesar < 0,001. Pada hasil belajar ranah psikomotorik juga 
menunjukkan adanya perbedaan dengan rata-rata nilai proyek kelas eksperimen sebesar 91,25 sedangkan 
kelas kontrol sebesar 89,17. Oleh karena itu, penggunaan model pembelajaran PjBL berbasis STEM pada 
pembelajaran geografi materi pemanfaatan pengindraan jauh untuk tata guna lahan tepat dilakukan 
dibandingkan penggunaan model PjBL non STEM. 
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