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ABSTRAK

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh rendahnya hasil belajar kimia dasar serta diversifikasi latar
belakang akademik mahasiswa angkatan awal yang menghambat pemahaman konsep secara
mendalam. Masalah difokuskan pada pengujian pengaruh model Project Based Learning
(PjBL) terintegrasi pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM)
terhadap capaian akademis mahasiswa. Studi kuantitatif ini menerapkan metode eksperimen
semu menggunakan desain pretest-posttest control group pada dua kelompok belajar. Instrumen
yang digunakan berupa tes hasil belajar objektif sebanyak 20 butir soal pilihan ganda yang telah
tervalidasi. Hasil penelitian menunjukkan nilai rata-rata posttest kelas eksperimen mencapai 77,
sedangkan kelas kontrol hanya memperoleh skor 61. Keunggulan ini diperkuat oleh capaian
indeks N-gain kelompok eksperimen sebesar 0,6 yang melampaui kelas kontrol dengan raihan
0,4. Berdasarkan uji inferensial independent sample t-test menggunakan bantuan program
SPSS, ditemukan nilai signifikansi 0,000 kurang dari 0,05 yang menunjukkan adanya
perbedaan capaian secara nyata. Simpulan utama penelitian menegaskan bahwa penerapan
model PjBL dengan pendekatan STEM terbukti jauh lebih efektif dalam mendongkrak hasil
belajar mahasiswa secara merata dibandingkan model konvensional. Pendekatan interdisipliner
ini sukses memfasilitasi mahasiswa dalam mengonstruksi pemahaman stoikiometri secara
bermakna lewat proyek aplikatif yang menghubungkan perhitungan matematis dengan
fenomena sains riil di laboratorium.

Kata Kunci: PjBL, STEM, Hasil belajar

ABSTRACT
This research is motivated by the low learning outcomes of basic chemistry and the
diversification of academic backgrounds of first-year students that hinder in-depth
understanding of concepts. The problem focuses on testing the effect of the Project Based
Learning (PjBL) model integrated with the Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) approach on student academic achievement. This quantitative study
applies a quasi-experimental method using a pretest-posttest control group design in two study
groups. The instrument used is an objective learning outcome test consisting of 20 validated
multiple-choice questions. The results show that the average posttest score of the experimental
class reached 77, while the control class only obtained a score of 61. This superiority is
reinforced by the achievement of the N-gain index of the experimental group of 0.6 which
exceeds the control class with an achievement of 0.4. Based on the inferential independent
sample t-test using the SPSS program, a significance value of 0.000 was found to be less than
0.05, indicating a significant difference in achievement. The main conclusion of the study
confirms that the application of the PJBL model with the STEM approach has proven to be
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much more effective in boosting student learning outcomes evenly compared to the
conventional model. This interdisciplinary approach successfully facilitates students in
constructing a meaningful understanding of stoichiometry through applied projects that connect
mathematical calculations with real scientific phenomena in the laboratory.

Keywords: PjBL, STEM, Learning outcomes

PENDAHULUAN

Hasil belajar merupakan salah satu parameter utama yang digunakan untuk
mengevaluasi tingkat keberhasilan sebuah proses instruksional di lingkungan perguruan tinggi
pada masa kini (Zahroh & Hilmiyati, 2024). Indikator ini secara komprehensif mencerminkan
kedalaman pemahaman mahasiswa terhadap materi akademik yang telah disampaikan selama
perkuliahan berlangsung. Pengukuran hasil belajar tersebut tidak hanya terpaku pada
pencapaian aspek kognitif semata, melainkan juga mencakup kemampuan praktis mahasiswa
dalam mengaplikasikan berbagai pengetahuan teoretis ke dalam berbagai situasi nyata yang
dinamis. Dalam kondisi yang sangat ideal, setiap mahasiswa diwajibkan untuk memiliki
penguasaan konsep yang terstruktur dengan sangat baik. Selain itu, mereka juga dituntut untuk
mampu menerapkan seluruh ilmu pengetahuan tersebut secara kritis, analitis, dan kontekstual
guna memecahkan berbagai problematika yang relevan dengan bidang studinya. Pencapaian
kualifikasi ini menjadi bukti nyata bahwa tujuan esensial dari pendidikan tinggi telah terealisasi
dengan sempurna. Oleh karena itu, optimalisasi kualitas pengajaran sangat diperlukan untuk
memastikan mahasiswa secara utuh siap menghadapi tantangan global melalui landasan teoretis
dan keterampilan aplikatif yang telah mereka peroleh secara matang selama masa studi mereka
di kampus saat ini.

Namun, pada kenyataan empiris di lapangan, hasil belajar yang ditunjukkan oleh
mahasiswa, khususnya pada mata kuliah ilmu kimia dasar, masih tergolong belum mencapai
titik optimal. Mahasiswa angkatan baru pada umumnya masih berada pada tahapan krusial
untuk beradaptasi terhadap lingkungan akademik serta sistem pembelajaran kompleks di
perguruan tinggi (Saputra et al., 2022). Di samping hambatan transisi tersebut, perbedaan latar
belakang pendidikan menengah serta tingkat kemampuan awal yang sangat beragam
menyebabkan pemerataan pemahaman konsep dasar mahasiswa belum dapat terwujud secara
maksimal di dalam kelas (Yuliana, 2021). Kondisi heterogen yang kurang terkelola ini secara
langsung memberikan dampak negatif terhadap rendahnya kemampuan kognitif mahasiswa
dalam menyelami dan memahami substansi konsep secara lebih komprehensif serta mendalam.
Apabila masalah fundamental ini dibiarkan secara terus menerus tanpa adanya intervensi
strategis, maka kompetensi mahasiswa pada mata kuliah lanjutan akan semakin tertinggal jauh.
Oleh sebab itu, diperlukan perhatian khusus dari berbagai pihak institusi untuk segera
mengatasi problematika disparitas pemahaman dasar mahasiswa baru agar proses kegiatan
perkuliahan selanjutnya dapat berjalan dengan sangat lancar, efektif, serta tepat pada waktu
yang ditentukan.

Kesenjangan yang cukup tajam antara kondisi ideal dan realitas aktual tersebut
memberikan indikasi kuat bahwa proses pembelajaran yang berlangsung mutlak perlu
dirancang ulang secara lebih inovatif dan efektif. Metode pembelajaran yang masih terpusat
pada dominasi peran dosen serta kurangnya upaya dalam mengaitkan materi akademik dengan
konteks kehidupan nyata secara empiris menyebabkan mahasiswa menjadi bersikap kurang
aktif dan sering mengalami kesulitan berarti dalam mengabstraksikan konsep (Kosasih et al.,
2024). Pola pengajaran konvensional ini secara perlahan mematikan daya nalar Kkritis

Copyright (c) 2026 TEACHER: Jurnal Inovasi Karya IImiah Guru
d https://doi.org/10.51878/teacher.v6i2.11363

270


https://jurnalp4i.com/index.php/teacher

TEACHER TEACHER : Jurnal Inovasi Karya Ilmiah Guru

Vol. 6, No. 2, April-Juni 2026
e-ISSN : 2807-8667 | p-ISSN : 2807-8837
& ' Online Journal System : https://jurnalp4i.com/index.php/teacher -
= — 4 Jurnal P4l

mahasiswa sehingga mereka hanya bertindak sebagai penerima informasi yang pasif di dalam
ruang kelas. Oleh karena itu, dunia pendidikan tinggi sangat mendambakan kehadiran sebuah
inovasi pembelajaran modern yang secara efektif mampu mendongkrak tingkat keaktifan
partisipatif mahasiswa sekaligus membimbing mereka untuk membangun struktur pemahaman
konsep dasar secara lebih bermakna dan aplikatif (Robikho et al., 2024). Inovasi strategis ini
menjadi kunci utama untuk meruntuhkan dinding pembatas antara teori ilmiah yang kaku
dengan dinamika pemecahan masalah riil yang akan mereka hadapi dalam dunia karier
profesional kelak secara lebih baik, matang, cerdas dan juga sangat siap.

Salah satu pendekatan solutif yang dapat digunakan untuk merespons tantangan tersebut
adalah pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM), yang secara
harmonis mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu esensial ke dalam sebuah skenario
pembelajaran kontekstual (Tamaela et al., 2021). Pendekatan mutakhir ini secara konsisten
mendorong setiap mahasiswa untuk selalu terlibat aktif sepanjang proses pembelajaran
berlangsung melalui aktivitas pemecahan masalah nyata yang kompleks, sehingga terbukti
dapat meningkatkan pendalaman pemahaman konsep serta mendongkrak pencapaian hasil
belajar mereka (Diani et al., 2025). Dalam tahapan teknis penerapannya di lingkungan
akademik, filosofi pendekatan STEM ini dapat dikolaborasikan secara sinergis dengan model
pembelajaran inovatif yang berorientasi penuh pada aktivitas mandiri mahasiswa. Model
pembelajaran yang paling relevan untuk mendukung keberhasilan fusi pendekatan tersebut
adalah Project Based Learning (PjBL). Model progresif ini memberikan peluang secara luas
kepada mahasiswa untuk mengeksplorasi proses belajar melalui penugasan proyek kolaboratif
yang melibatkan tahapan eksplorasi mendalam, investigasi saintifik, dan penyelesaian masalah
secara aktif, kreatif, serta terstruktur (Hendranti et al., 2025). Sistem pembelajaran berbasis
proyek memungkinkan mahasiswa mengonstruksi pengetahuan berdasarkan sebuah
pengalaman nyata secara langsung nanti.

Berbagai temuan penelitian ilmiah dalam kurun waktu 10 tahun terakhir secara
konsisten menunjukkan bukti bahwa penerapan model Project Based Learning yang
diintegrasikan secara padu dengan pendekatan STEM terbukti sangat efektif dalam
mengakselerasi peningkatan hasil belajar peserta didik pada berbagai level pendidikan (Rahayu
& Sutarno, 2021; Riskayanti, 2023; Suriti, 2021). Hal ini secara gamblang memberikan
penegasan bahwa integrasi antara kedua pendekatan strategis tersebut sangat mampu
menciptakan suasana pembelajaran yang jauh lebih bermakna, interaktif, serta mutlak berpusat
pada dinamika mahasiswa seutuhnya. Meskipun banyak literatur telah mengakui keunggulan
metodologi gabungan ini, penerapan model Project Based Learning yang terintegrasi secara
khusus dengan pendekatan STEM pada konteks spesifik pembelajaran kimia dasar di institusi
perguruan tinggi, khususnya bagi mahasiswa angkatan awal, rupanya masih sangat
membutuhkan kajian akademik secara lebih lanjut. Oleh karena itu, penelitian ilmiah ini
memunculkan nilai kebaruan yang kuat dalam mengeksplorasi secara empiris sejauh mana
besaran pengaruh model Project Based Learning bermuatan STEM terhadap pencapaian hasil
belajar mahasiswa kimia pada masa studi awal mereka di kampus pada semester saat ini secara
jelas serta akurat.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan jenis quasi experiment dan
desain pretest-posttest control group design. Penelitian melibatkan dua kelompok, yaitu kelas
eksperimen yang diberi perlakuan model Project Based Learning (PjBL) dengan pendekatan
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STEM dan kelas kontrol yang menggunakan model PjBL. Variabel penelitian terdiri atas
variabel bebas yaitu model PjBL dengan pendekatan STEM dan variabel terikat yaitu hasil
belajar mahasiswa. Prosedur penelitian dilaksanakan dalam tiga tahap, yaitu persiapan,
pelaksanaan, dan pengolahan data. Tahap persiapan meliputi observasi awal serta penyusunan
perangkat pembelajaran dan instrumen penelitian, sedangkan tahap pelaksanaan meliputi
pemberian pretest, penerapan model pembelajaran sesuai perlakuan pada masing-masing
kelompok, serta pemberian posttest.

Instrumen penelitian berupa tes hasil belajar dalam bentuk pilihan ganda sebanyak 20
butir soal yang telah divalidasi oleh ahli. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan statistik
deskriptif dan inferensial. Analisis deskriptif digunakan untuk menggambarkan hasil belajar
mahasiswa, sedangkan analisis inferensial meliputi uji normalitas menggunakan Shapiro-Wilk,
uji homogenitas, serta uji hipotesis menggunakan independent sample t-test dengan taraf
signifikansi 0,05. Peningkatan hasil belajar mahasiswa dianalisis menggunakan nilai N-Gain.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
1. Hasil Belajar Mahasiswa

Data hasil belajar mahasiswa diperoleh melalui pretest dan posttest pada kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Ringkasan statistik deskriptif hasil belajar mahasiswa disajikan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Statistik Deskriptif Hasil Belajar Mahasiswa

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
Pretest  Postest Pretest Postest

Parameter Statistik

Rata-rata 25 77 21 61
Median 16 77 16 60
Modus 16 83 16 58
Standar Deviasi 17 5 19 8

Maksimum 72 85 78 80
Minimum 16 68 16 50
Jumlah siswa 27 27 28 28

Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa nilai rata-rata pretest pada kedua kelas masih
rendah, yaitu 25 untuk kelas eksperimen dan 21 untuk kelas kontrol. Setelah perlakuan, nilai
rata-rata posttest meningkat menjadi 77 pada kelas eksperimen dan 61 pada kelas kontrol. Hal
ini menunjukkan adanya peningkatan hasil belajar pada kedua kelas, dengan peningkatan yang
lebih tinggi pada kelas eksperimen.

2. Peningkatan Hasil Belajar (V-Gain)
Peningkatan hasil belajar mahasiswa dianalisis menggunakan indeks N-Gain yang
disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Hasil N-Gain
Kelas N-Gain Persentase (%) Kategori
Eksperimen 0,6 66% Sedang
Kontrol 0,4 49% Sedang

Berdasarkan Tabel 2, nilai N-Gain pada kedua kelas berada pada kategori sedang.
Namun, kelas eksperimen memiliki nilai N-Gain yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol,
yang menunjukkan bahwa peningkatan hasil belajar lebih baik terjadi pada kelas eksperimen.
3. Analisis Statistik Inferensial
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a. Uji Normalitas
Hasil uji normalitas data posttest disajikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Uji Normalitas (Shapiro-Wilk)
Shapiro-Wilk
Statistik df  Sig.
Eksperimen 0,934 27 0,059 Data Terdistribusi Normal
Kontrol 0,953 28 0,240 Data Terdistribusi Normal
Berdasarkan Tabel 3, nilai signifikansi kedua kelas lebih besar dari 0,05, sehingga data
berdistribusi normal.
b. Uji Homogenitas
Hasil uji homogenitas varians disajikan pada Tabel 4.
Tabel 4. Uji Homogenitas Data Posttest
Levene Statistic df1 df2  Sig.
0,833 1 53 0,365
Berdasarkan Tabel 4, nilai signifikansi lebih besar dari 0,05, sehingga data memiliki
varians yang homogen.
c. Uji Hipotesis
Hasil uji hipotesis menggunakan independent sample t-test disajikan pada Tabel 5.
Tabel 4.5. Uji Independent Sample t-Test
Independent Sample t-Test
Kelas N Mean Std. Deviation Sig. (2-tailed) Keterangan
Eksperimen 27 76,60 5,25 0,000 Menolak Hy
Kontrol 28 60,92 6,78 0,000 Menolak Hy
Berdasarkan Tabel 5, nilai signifikansi lebih kecil dari 0,05, sehingga terdapat
perbedaan yang signifikan antara hasil belajar kelas eksperimen dan kelas kontrol.
Pembahasan
Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat peningkatan hasil belajar mahasiswa pada
kedua kelas, baik kelas eksperimen maupun kelas kontrol. Namun demikian, peningkatan yang
terjadi pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol, yang terlihat dari nilai
rata-rata posttest serta nilai N-Gain yang lebih besar. Secara statistik inferensial, hasil uji
independent sample t-test menunjukkan bahwa perbedaan tersebut signifikan. Temuan ini
mengindikasikan bahwa penerapan model Project Based Learning (PjBL) dengan pendekatan
STEM memberikan pengaruh yang lebih efektif dalam meningkatkan hasil belajar mahasiswa
dibandingkan dengan penerapan PjBL tanpa pendekatan STEM. Jika ditinjau dari aspek
kemampuan awal, nilai pretest pada kedua kelas menunjukkan bahwa mahasiswa memiliki
pemahaman awal yang relatif rendah terhadap materi stoikiometri. Hal ini menunjukkan bahwa
sebagian besar mahasiswa belum menguasai konsep dasar seperti hubungan mol, massa, dan
koefisien reaksi. Kondisi ini sejalan dengan karakteristik mahasiswa angkatan awal yang masih
berada pada tahap adaptasi terhadap pembelajaran di perguruan tinggi, sehingga kemampuan
awal yang dimiliki masih beragam. Oleh karena itu, diperlukan suatu pendekatan pembelajaran
yang tidak hanya menyampaikan konsep, tetapi juga membantu mahasiswa membangun
pemahaman secara bertahap dan bermakna.
Peningkatan hasil belajar yang lebih tinggi pada kelas eksperimen dapat dijelaskan
melalui karakteristik pendekatan STEM yang mengintegrasikan aspek Science, Technology,
Engineering, dan Mathematics. Dalam pembelajaran stoikiometri, integrasi ini memungkinkan

Kelas Kesimpulan
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mahasiswa memahami konsep secara utuh, tidak hanya dari sisi perhitungan matematis, tetapi
juga dari sisi konsep kimia dan penerapannya. Mahasiswa tidak hanya menghitung mol atau
massa zat, tetapi juga memahami makna di balik perhitungan tersebut serta keterkaitannya
dengan reaksi kimia yang terjadi. Dengan demikian, pembelajaran menjadi lebih kontekstual
dan tidak bersifat abstrak. Secara teoretis, hasil ini sejalan dengan teori konstruktivisme yang
menyatakan bahwa pengetahuan dibangun oleh individu melalui pengalaman belajar yang aktif
(Demelash et al., 2024; Orab et al., 2023; Rohman et al., 2026; Salsabila et al., 2026). Dalam
konteks ini, mahasiswa pada kelas eksperimen terlibat langsung dalam proses pembelajaran
melalui kegiatan proyek dan praktikum, sehingga mereka membangun sendiri pemahaman
terhadap konsep stoikiometri. Proses ini berbeda dengan pembelajaran yang hanya berfokus
pada penyampaian informasi, karena mahasiswa memiliki kesempatan untuk menguyji,
merefleksikan, dan mengaplikasikan pengetahuan yang diperoleh (Anggraeni et al., 2022;
Maysara et al., 2024; Rukmana et al., 2024; Suriaman et al., 2024).

Model PjBL yang diterapkan juga berkontribusi terhadap peningkatan hasil belajar.
PjBL memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk belajar melalui penyelesaian proyek
yang berkaitan dengan masalah nyata. Dalam proses ini, mahasiswa dituntut untuk berpikir
kritis, bekerja sama, dan mengambil keputusan. Ketika PjBL diintegrasikan dengan pendekatan
STEM, proses pembelajaran menjadi lebih kompleks dan bermakna karena melibatkan berbagai
disiplin ilmu secara bersamaan. Mahasiswa tidak hanya menyelesaikan proyek, tetapi juga
mengaitkan konsep sains, menggunakan teknologi, merancang solusi, serta melakukan
perhitungan matematis (Andriyani et al., 2025; Kusyanto et al., 2022; Muttaqiin, 2023;
Winahyu et al., 2020). Lebih lanjut, hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi nilai pada kelas
eksperimen cenderung lebih kecil dibandingkan kelas kontrol, yang terlihat dari nilai standar
deviasi posttest yang lebih rendah. Hal ini menunjukkan bahwa pemahaman mahasiswa pada
kelas eksperimen lebih merata. Kondisi ini dapat terjadi karena pembelajaran berbasis proyek
dengan pendekatan STEM mendorong keterlibatan seluruh mahasiswa dalam proses
pembelajaran, sehingga tidak hanya mahasiswa dengan kemampuan tinggi yang aktif, tetapi
juga mahasiswa dengan kemampuan rendah (Prajoko et al., 2023; Priatna et al., 2020; Suratno
et al., 2020; Suwardi, 2021).

Peningkatan hasil belajar juga terlihat dari nilai N-Gain yang berada pada kategori
sedang untuk kedua kelas, namun dengan nilai yang lebih tinggi pada kelas eksperimen. Hal ini
menunjukkan bahwa meskipun kedua model pembelajaran efektif dalam meningkatkan hasil
belajar, integrasi STEM memberikan kontribusi tambahan dalam meningkatkan efektivitas
pembelajaran. Dengan kata lain, pendekatan STEM tidak hanya memperkuat PjBL, tetapi juga
memperluas cakupan pembelajaran menjadi lebih aplikatif dan kontekstual. Dalam praktik
pembelajaran, integrasi STEM terlihat dari aktivitas mahasiswa dalam menghubungkan konsep
stoikiometri dengan kegiatan nyata. Mahasiswa melakukan perhitungan pereaksi pembatas
(Mathematics), memahami konsep reaksi kimia (Science), menggunakan alat laboratorium
seperti neraca dan gelas ukur (Technology), serta merancang langkah kerja atau prosedur
percobaan (Engineering). Keterlibatan dalam keempat aspek ini membuat mahasiswa lebih
mudah memahami konsep karena mereka mengalami langsung proses pembelajaran (Aswad et
al., 2024; Kisworo et al., 2020; Purba et al., 2026; Putri et al., 2022; Rahmi & Muliaman, 2025).

Sebaliknya, pada kelas kontrol yang menggunakan model PjBL tanpa pendekatan
STEM, peningkatan hasil belajar tetap terjadi, namun tidak seoptimal kelas eksperimen. Hal ini
menunjukkan bahwa PjBL pada dasarnya sudah mampu meningkatkan keaktifan dan hasil
belajar mahasiswa, tetapi tanpa integrasi STEM, pembelajaran belum sepenuhnya
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mengembangkan keterkaitan antar konsep dan penerapannya secara menyeluruh. Dengan
demikian, pendekatan STEM berperan sebagai penguat yang membuat pembelajaran menjadi
lebih terintegrasi. Hasil penelitian ini sejalan dengan berbagai penelitian sebelumnya yang
menunjukkan bahwa integrasi PJBL dan STEM efektif dalam meningkatkan hasil belajar.
Rahayu dan Sutarno (2021) menemukan bahwa pembelajaran berbasis proyek yang terintegrasi
STEM dapat meningkatkan pemahaman konseptual siswa. Riskayanti (2023) juga melaporkan
bahwa pendekatan ini mampu meningkatkan keaktifan dan hasil belajar karena peserta didik
terlibat langsung dalam pembelajaran kontekstual. Selain itu, Suriti (2021) menyatakan bahwa
integrasi STEM dalam pembelajaran berbasis proyek dapat meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah dan berpikir kritis.

Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya memperkuat temuan sebelumnya,
tetapi juga memberikan bukti empiris bahwa penerapan model PjBL dengan pendekatan STEM
efektif digunakan pada pembelajaran kimia dasar di perguruan tinggi. Implikasi dari temuan ini
adalah bahwa dosen dapat mempertimbangkan penggunaan model pembelajaran yang
terintegrasi dengan pendekatan STEM untuk meningkatkan kualitas pembelajaran, khususnya
pada materi yang bersifat konseptual dan membutuhkan pemahaman mendalam seperti
stoikiometri.

KESIMPULAN

Penerapan model Project Based Learning (PjBL) dengan pendekatan STEM terbukti
lebih efektif dalam meningkatkan hasil belajar mahasiswa dibandingkan dengan model PjBL
tanpa pendekatan STEM. Integrasi aspek Science, Technology, Engineering, dan Mathematics
dalam pembelajaran mendorong mahasiswa untuk lebih aktif dalam memahami dan
mengaplikasikan konsep, sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna dan tidak hanya
bersifat teoritis. Selain meningkatkan hasil belajar, pendekatan ini juga membantu mahasiswa
membangun pemahaman konsep yang lebih mendalam dan merata, karena mahasiswa terlibat
langsung dalam proses penyelidikan, perancangan, dan pemecahan masalah melalui kegiatan
proyek. Hal ini menunjukkan bahwa pembelajaran yang terintegrasi mampu menghubungkan
konsep dengan praktik secara lebih efektif.

Adanya perbedaan yang signifikan antara hasil belajar kelas eksperimen dan kelas
kontrol menegaskan bahwa penggunaan pendekatan STEM dalam model PjBL memberikan
pengaruh positif terhadap hasil belajar mahasiswa, khususnya pada materi stoikiometri yang
menuntut pemahaman konseptual dan kemampuan aplikasi. Oleh karena itu, model
pembelajaran ini berpotensi untuk diterapkan secara lebih luas dalam pembelajaran kimia.
Dalam penelitian selanjutnya, kajian dapat dikembangkan dengan mengkaji pengaruh PjBL
berbasis STEM terhadap kemampuan lain seperti berpikir kritis, kreativitas, dan pemecahan
masalah, serta diterapkan pada materi atau jenjang pendidikan yang berbeda untuk melihat
konsistensi efektivitasnya.
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