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This article examines the implementation of project-based assessment within STEM education
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) and its contribution fo enhancing pupils’
problem-solving abilities and innovation skills. Through the use of Project-Based Learning
(PBL), pupils are engaged in contextually relevant, real-world problem-solving activities that
enable them to integrate theoretical knowledge with authentic practice. The research employs a
literature review approach drawing on a range of relevant sources to identify the benefits,
challenges, and impacts of project-based assessment on the development of twenty-first-century
competencies.

The findings indicate that project-based assessment facilitates a more holistic evaluation of
pupils’ abilities, encompassing cognitive, creative, collaborative, and problem-solving
dimensions. This approach has also been shown to promote creativity, innovation, and
cooperative work within learning groups. However, its implementation continues to face several
challenges, such as difficulties in measuring individual contributions within team-based tasks
and the limited availability of supporting resources in schools. The article underscores the need
for strong support fiom educators and policymakers to address these barriers so that project-

based assessment can be effectively applied in STEM education. Consequently, this assessment
model holds significant potential as an effective strategy for preparing pupils to be adaptive,
creative, and innovative in responding to the demands of the twenty-first century.
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PENDAHULUAN

Pendidikan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) memiliki peran yang sangat penting
dalam mempersiapkan siswa untuk menghadapi tantangan kompleks di dunia modern yang sangat bergantung
pada kemajuan teknologi dan inovasi. Pendidikan STEM bertujuan untuk mengembangkan keterampilan kritis
di bidang sains, teknologi, rekayasa, dan matematika yang diperlukan untuk memecahkan masalah dunia nyata
dan berkontribusi pada penciptaan solusi yang inovatif. Dengan semakin pesatnya perkembangan teknologi
dan kebutuhan akan tenaga kerja yang terampil, pendidikan STEM menjadi landasan utama bagi siswa untuk
memperoleh keterampilan yang relevan dengan perkembangan zaman (Wahono, 2020).

Salah satu metode pembelajaran yang semakin mendapat perhatian dalam konteks pendidikan STEM adalah
pembelajaran berbasis proyek (Project-Based Learning, PBL). PBL adalah pendekatan pembelajaran yang
mendorong siswa untuk terlibat langsung dalam proyek yang melibatkan pemecahan masalah dunia nyata,
yang memungkinkan mereka untuk menghubungkan pengetahuan teoritis dengan praktik. PBL. memberikan
kesempatan bagi siswa untuk belajar secara lebih terintegrasi dan aplikatif, mengembangkan keterampilan
problem-solving dan inovasi, serta berkolaborasi dalam tim untuk mencapai tujuan bersama. Baran, Maskan,
dan Yasar (2021) menjelaskan bahwa pembelajaran berbasis proyek tidak hanya berfokus pada teori akademik,
tetapi juga mempersiapkan siswa untuk tantangan profesional dengan meningkatkan keterampilan praktis yang
langsung dapat diterapkan di dunia kerja.
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Namun, meskipun manfaat pembelajaran berbasis proyek dalam pendidikan STEM telah banyak dibuktikan,
implementasinya masih menghadapi beberapa tantangan yang perlu dieksplorasi lebih lanjut. Salah satu
tantangan utama adalah bagaimana menerapkan asesmen berbasis proyek yang dapat menilai keterampilan
siswa secara holistik, termasuk problem-solving, kreativitas, dan kemampuan untuk berinovasi dalam konteks
dunia nyata (Lee & Lee, 2025). Artikel ini bertujuan untuk mengkaji peran asesmen berbasis proyek dalam
pendidikan STEM dan bagaimana asesmen ini dapat mendorong pengembangan keterampilan problem-
solving dan inovasi di kalangan siswa.

Pendidikan STEM bertujuan untuk mengintegrasikan sains, teknologi, rekayasa, dan matematika dalam satu
kesatuan pembelajaran yang saling berkaitan. Pendekatan ini memungkinkan siswa untuk memahami
keterkaitan antara disiplin ilmu yang berbeda dan mengaplikasikan pengetahuan mereka dalam menyelesaikan
masalah nyata. Salah satu metode yang dianggap sangat efektif dalam pendidikan STEM adalah pembelajaran
berbasis proyek (PBL). PBL mengarahkan siswa untuk terlibat langsung dalam proyek yang mendorong
mereka untuk menggunakan pengetahuan teoretis dalam menyelesaikan masalah yang relevan dengan
kehidupan sehari-hari (Capraro, Capraro, & Morgan, 2013). Dengan demikian, PBL tidak hanya fokus pada
aspek teoritis tetapi juga mengutamakan pengembangan keterampilan praktis yang sangat penting di dunia
kerja.

Sebagaimana dijelaskan oleh Lee dan Lee (2025), PBL memungkinkan siswa untuk belajar dengan cara yang
lebih terintegrasi dan kontekstual. Mereka tidak hanya mempelajari konsep-konsep STEM secara terpisah,
tetapi juga memahami bagaimana konsep-konsep tersebut saling berhubungan dan dapat diterapkan dalam
situasi dunia nyata. Penerapan PBL dalam pendidikan STEM membantu siswa untuk mengembangkan
keterampilan berpikir kritis, keterampilan kolaborasi, dan keterampilan kreatif yang diperlukan untuk
menghadapi tantangan yang semakin kompleks.

Pembelajaran berbasis proyek juga berperan dalam mengembangkan keterampilan problem-solving siswa.
Dalam proyek berbasis STEM, siswa dihadapkan pada masalah yang memerlukan solusi yang inovatif dan
aplikatif. Proses ini tidak hanya mengembangkan keterampilan teknis mereka, tetapi juga keterampilan
berpikir kritis yang sangat diperlukan dalam menghadapi tantangan yang berkembang (Baran et al., 2021).
Meskipun PBL memiliki banyak manfaat, implementasi efektifnya di kelas memerlukan persiapan yang
matang dari pendidik, serta sumber daya yang memadai.

Asesmen berbasis proyek adalah pendekatan penilaian yang lebih holistik dan mendalam dibandingkan dengan
metode tradisional seperti ujian atau tes tertulis. Dalam konteks pendidikan STEM, asesmen berbasis proyek
memungkinkan evaluasi yang lebih komprehensif terhadap keterampilan siswa, tidak hanya dari hasil akhir
proyek, tetapi juga dari proses yang mereka lalui dalam menyelesaikan proyek tersebut. Asesmen ini berfokus
pada penilaian keterampilan problem-solving, kreativitas, dan kemampuan berkolaborasi, yang semuanya
sangat penting dalam pembelajaran STEM (Cahyadi, 2024; Christopoulos, Sprangers, & Wang, 2020).
Sebagai contoh, Cahyadi (2024) menunjukkan bahwa asesmen berbasis proyek dapat mengukur bagaimana
siswa memecahkan masalah, merencanakan langkah-langkah yang diperlukan untuk mencapai solusi, dan
akhirnya mengevaluasi hasil yang dicapai. Penerapan asesmen berbasis proyek ini memungkinkan pendidik
untuk memberikan umpan balik yang lebih spesifik dan relevan kepada siswa, yang pada gilirannya dapat
membantu mereka meningkatkan keterampilan mereka di masa depan. Proses ini sangat penting karena
memberikan siswa kesempatan untuk merefleksikan dan memperbaiki pendekatan mereka dalam memecahkan
masalah.

Namun, salah satu tantangan dalam penerapan asesmen berbasis proyek adalah penilaian kontribusi individu
dalam proyek kelompok. Dalam banyak proyek berbasis STEM, siswa bekerja dalam tim untuk menyelesaikan
masalah yang dihadapi. Keterlibatan dalam tim ini memberikan tantangan dalam menilai kinerja individu
secara adil, karena hasil akhirnya merupakan produk kolaborasi dari semua anggota tim (Christopoulos et al.,
2020). Oleh karena itu, penting untuk mengembangkan rubrik penilaian yang lebih rinci, yang tidak hanya
menilai produk akhir tetapi juga mengukur keterampilan individu dalam bekerja sama, berpikir kreatif, dan
berinovasi dalam tim (Kwon, 2025).

Penelitian ini mengisi gap penelitian yang ada dengan mengeksplorasi lebih jauh bagaimana asesmen berbasis
proyek dapat diterapkan secara lebih sistematis dan efektif dalam pendidikan STEM untuk mengukur
keterampilan problem-solving dan inovasi siswa. Di sisi lain, artikel ini juga membahas bagaimana metode
evaluasi ini dapat membantu pendidik dalam memberikan umpan balik yang konstruktif, serta bagaimana
umpan balik ini dapat dimanfaatkan untuk pengembangan lebih lanjut keterampilan siswa.

Meskipun banyak penelitian yang menunjukkan kelebihan pembelajaran berbasis proyek dalam pendidikan
STEM, ada beberapa gap penelitian yang masih perlu dijelajahi lebih dalam. Salah satu gap utama adalah
kurangnya penelitian yang memfokuskan pada tantangan implementasi asesmen berbasis proyek dalam
pendidikan STEM, terutama dalam hal penilaian kontribusi individu dalam proyek kelompok. Penelitian
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sebelumnya lebih banyak membahas manfaat umum PBL, tetapi sangat sedikit yang mengkaji cara-cara
konkret untuk menilai keterampilan individu dalam konteks proyek kelompok yang melibatkan kolaborasi
multidisipliner (Fuster-Barcel6 et al., 2025).

Novelty penelitian ini terletak pada upaya untuk memberikan solusi praktis terhadap tantangan dalam penilaian
kontribusi individu dalam proyek berbasis kelompok. Selain itu, penelitian ini juga berfokus pada bagaimana
asesmen berbasis proyek dapat meningkatkan keterampilan inovasi di kalangan siswa. Dengan memfokuskan
pada proses pengembangan solusi dan memberikan umpan balik yang konstruktif selama proyek berlangsung,
penelitian ini menawarkan pendekatan yang lebih mendalam dalam mengukur keterampilan siswa dalam
konteks pembelajaran berbasis proyek.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan tinjauan pustaka untuk mengkaji dan menganalisis literatur yang
relevan mengenai penerapan asesmen berbasis proyek dalam pendidikan STEM. Metode ini dipilih karena
memungkinkan pengumpulan, sintesis, dan analisis informasi dari berbagai sumber yang telah ada, serta
memberikan wawasan yang lebih dalam tentang berbagai manfaat, tantangan, dan praktik terbaik dalam
penerapan asesmen berbasis proyek di konteks pendidikan STEM. Tinjauan ini mencakup artikel-artikel jurnal,
buku, laporan penelitian, serta studi kasus yang berfokus pada implementasi PBL dan asesmen berbasis proyek
di berbagai tingkat pendidikan.

Tinjauan pustaka ini bertujuan untuk menggali bagaimana asesmen berbasis proyek berfungsi dalam
mengevaluasi keterampilan problem-solving dan inovasi siswa dalam konteks pendidikan STEM. Sumber-
sumber yang digunakan mencakup penelitian empiris, studi teori pendidikan, serta penelitian yang membahas
penerapan pembelajaran berbasis proyek di berbagai negara dan sistem pendidikan. Melalui analisis berbagai
literatur ini, artikel ini ingin memahami lebih jauh bagaimana asesmen berbasis proyek dapat meningkatkan
kemampuan siswa dalam mengatasi masalah dunia nyata dan mendorong mereka untuk berpikir secara kreatif.
Sebagai bagian dari tinjauan pustaka, artikel ini juga mengeksplorasi tantangan yang dihadapi oleh pendidik
dalam mengimplementasikan asesmen berbasis proyek di kelas STEM. Tantangan ini mencakup keterbatasan
sumber daya seperti waktu, fasilitas, dan dukungan teknis yang diperlukan untuk melaksanakan proyek
berbasis STEM yang efektif (Dacumos, 2023). Lebih lanjut, penelitian ini juga menyoroti bagaimana kesulitan
dalam menilai kontribusi individu dalam proyek kelompok masih menjadi hambatan utama dalam penerapan
asesmen berbasis proyek yang adil dan objektif. Sebagai contoh, Christopoulos et al. (2020) menyoroti bahwa
meskipun PBL melibatkan kolaborasi antar siswa, evaluasi individu dalam proyek kelompok tetap menjadi
tantangan besar bagi pendidik.

Artikel ini juga akan mengidentifikasi solusi praktis yang diusulkan dalam literatur untuk mengatasi masalah-
masalah ini. Solusi tersebut mencakup pengembangan rubrik penilaian yang lebih terperinci, yang tidak hanya
menilai hasil akhir proyek tetapi juga mengevaluasi kontribusi individu dalam proses kolaboratif (Kwon,
2025). Dengan menggunakan rubrik yang jelas, pendidik dapat menilai keterampilan siswa dalam berbagai
aspek, seperti pemecahan masalah, kolaborasi tim, dan kemampuan untuk berinovasi dalam proyek berbasis
STEM.

Selain itu, artikel ini juga akan mengeksplorasi strategi pemberian umpan balik yang konstruktif dalam
asesmen berbasis proyek. Umpan balik yang diberikan selama atau setelah proyek dapat membantu siswa
mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan mereka, serta memberi mereka arahan untuk meningkatkan
keterampilan problem-solving dan inovasi mereka (Cahyadi, 2024). Berdasarkan analisis literatur yang ada,
penelitian ini mengidentifikasi pentingnya umpan balik dalam pembelajaran berbasis proyek untuk mendorong
pengembangan keterampilan berpikir kritis dan kreatif di kalangan siswa.

Untuk memahami dampak asesmen berbasis proyek terhadap keterampilan problem-solving dan inovasi,
artikel ini juga mengkaji hasil dari studi-studi terdahulu yang menunjukkan bagaimana penerapan PBL dalam
pendidikan STEM dapat meningkatkan motivasi siswa dan meningkatkan hasil belajar mereka. Sebagai
contoh, Zhang (2023) menunjukkan bahwa siswa yang terlibat dalam pembelajaran berbasis proyek, terutama
dalam konteks STEM, cenderung menunjukkan peningkatan keterampilan problem-solving mereka, terutama
ketika mereka dihadapkan dengan tantangan yang memerlukan eksplorasi dan pengujian ide-ide baru.
Penelitian ini akan mengidentifikasi dan menganalisis studi-studi yang mendukung penerapan PBL sebagai
metode yang efektif untuk mengembangkan keterampilan-keterampilan ini.

Akhirnya, tinjauan pustaka ini juga akan mengeksplorasi bagaimana penerapan asesmen berbasis proyek dapat
memperkuat keterampilan kolaboratif siswa. Menurut Fuster-Barcelo, Rios-Munoz, dan Munoz-Barrutia
(2025), PBL berperan penting dalam mengembangkan kemampuan kolaborasi siswa karena mereka bekerja
dalam kelompok untuk merancang dan mengimplementasikan solusi terhadap masalah yang diberikan. Dalam
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pembelajaran berbasis proyek, siswa belajar untuk bekerja bersama rekan mereka, saling memberi masukan,
dan mengembangkan solusi yang lebih efektif melalui kolaborasi.

Secara keseluruhan, metodologi penelitian ini memberikan gambaran yang komprehensif tentang bagaimana
asesmen berbasis proyek dalam pendidikan STEM dapat digunakan untuk mengukur keterampilan problem-
solving dan inovasi siswa, sambil juga mengeksplorasi tantangan yang dihadapi pendidik dalam implementasi
serta solusi yang dapat diterapkan untuk mengatasi tantangan tersebut. Pendekatan ini menggabungkan
berbagai sumber yang relevan dan memberikan kontribusi terhadap pemahaman yang lebih baik mengenai
peran asesmen berbasis proyek dalam pendidikan STEM.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Keuntungan dari Pembelajaran Berbasis Proyek dalam Pendidikan STEM

Pembelajaran berbasis proyek (PBL) dalam pendidikan STEM memiliki berbagai keuntungan yang dapat
meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep-konsep teori dan membantu mereka mengintegrasikan
pengetahuan dengan aplikasi praktis. Dalam konteks pendidikan STEM, PBL memungkinkan siswa untuk
menyelesaikan masalah dunia nyata dengan mengaplikasikan keterampilan sains, teknologi, rekayasa, dan
matematika secara langsung. Hal ini tidak hanya meningkatkan pemahaman siswa terhadap teori, tetapi juga
mendorong mereka untuk berpikir kritis, kreatif, dan inovatif dalam memecahkan masalah yang kompleks.
Salah satu keuntungan utama dari PBL adalah kemampuannya untuk menghubungkan teori dengan praktik.
Dalam pendidikan STEM, siswa sering kali dihadapkan dengan konsep-konsep abstrak yang memerlukan
aplikasi praktis untuk benar-benar dipahami. PBL. memungkinkan siswa untuk memahami konsep-konsep ini
dengan cara yang lebih relevan, karena mereka langsung mengerjakan proyek yang mengintegrasikan berbagai
disiplin ilmu (Capraro, Capraro, & Morgan, 2013). Sebagai contoh, dalam proyek STEM, siswa dapat
menggunakan matematika dan ilmu pengetahuan untuk merancang solusi teknologi atau rekayasa yang
berkaitan dengan tantangan dunia nyata. Hal ini meningkatkan pemahaman siswa karena mereka dapat melihat
langsung hubungan antara pengetahuan yang mereka pelajari dengan konteks kehidupan sehari-hari.

PBL juga berfungsi untuk mengembangkan keterampilan problem-solving siswa secara mendalam. Dalam
proyek berbasis STEM, siswa dihadapkan pada masalah yang tidak hanya membutuhkan pengetahuan teoritis,
tetapi juga solusi yang kreatif dan praktis. Mereka harus mampu menganalisis masalah secara mendalam,
merancang solusi, dan mengujinya dalam situasi nyata. Proses ini tidak hanya meningkatkan kemampuan
teknis siswa, tetapi juga melatih mereka untuk berpikir kritis dan kreatif dalam mencari solusi yang orisinal
dan efisien (Chistyakov et al., 2023). Baran, Maskan, dan Yasar (2021) menunjukkan bahwa pembelajaran
berbasis proyek memungkinkan siswa untuk berinteraksi dengan tantangan yang lebih kompleks dan menuntut
mereka untuk bekerja secara inovatif dalam menyelesaikan masalah.

Pentingnya inovasi dalam pendidikan STEM juga tidak bisa dipandang sebelah mata. Sebagaimana dijelaskan
oleh Lee dan Lee (2025), PBL tidak hanya mendorong siswa untuk mengembangkan solusi praktis, tetapi juga
merangsang kemampuan mereka untuk berinovasi. Siswa diberikan kebebasan untuk mengeksplorasi berbagai
kemungkinan solusi dan mencoba pendekatan yang berbeda dalam menghadapi masalah. Hal ini menciptakan
suasana pembelajaran yang mendorong inovasi, di mana siswa tidak hanya diminta untuk menemukan satu
solusi yang benar, tetapi untuk mengembangkan berbagai ide dan memecahkan masalah dengan cara yang baru
dan kreatif.

Selain itu, pembelajaran berbasis proyek dalam pendidikan STEM sangat menekankan kerja tim dan
kolaborasi. Dalam banyak proyek berbasis STEM, siswa bekerja dalam kelompok untuk menyelesaikan
masalah bersama. Kolaborasi ini memungkinkan mereka untuk berbagi ide, berdiskusi, dan saling melengkapi
keterampilan satu sama lain. PBL mendorong siswa untuk mengembangkan keterampilan sosial yang sangat
penting, seperti komunikasi, negosiasi, dan kepemimpinan (Fuster-Barcelo, Rios-Munoz, & Munoz-Barrutia,
2025). Keterampilan ini sangat relevan dalam dunia profesional, di mana kerja tim dan kolaborasi adalah kunci
untuk menyelesaikan tantangan yang lebih besar.

Proyek berbasis STEM memberikan kesempatan kepada siswa untuk belajar dari pengalaman orang lain,
memahami perspektif yang berbeda, dan bekerja sama untuk mencapai tujuan bersama. Proses ini
meningkatkan kemampuan mereka dalam berkolaborasi, yang pada gilirannya mempersiapkan mereka untuk
bekerja dalam tim multidisiplin di dunia kerja (Capraro et al., 2013). Sebagai contoh, dalam proyek STEM,
seorang siswa yang memiliki keahlian dalam sains dapat berkolaborasi dengan siswa yang memiliki keahlian
dalam teknologi atau rekayasa, sehingga mereka dapat saling melengkapi dan bekerja sama untuk menciptakan
solusi yang lebih baik.

Pembelajaran berbasis proyek juga telah terbukti meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa dalam
pembelajaran. Keterlibatan siswa dalam proyek berbasis dunia nyata yang relevan dengan kehidupan mereka
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meningkatkan rasa kepemilikan terhadap proses belajar. Menurut Kwon (2025), siswa yang terlibat dalam
proyek berbasis STEM cenderung lebih termotivasi dan lebih bersemangat dalam belajar, karena mereka
merasa bahwa pembelajaran yang mereka lakukan memiliki tujuan yang jelas dan relevansi langsung dengan
dunia luar. Hal ini sangat penting dalam pendidikan STEM, di mana motivasi untuk belajar bisa menjadi faktor
kunci dalam keberhasilan akademik.

PBL juga memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengambil kendali atas pembelajaran mereka sendiri.
Ketika siswa terlibat dalam proyek, mereka menjadi lebih aktif dalam menentukan langkah-langkah yang harus
diambil dan mencari solusi untuk masalah yang mereka hadapi. Proses ini mengarah pada peningkatan rasa
percaya diri mereka, karena mereka dapat melihat dampak langsung dari usaha mereka dalam menyelesaikan
proyek tersebut. Keterlibatan aktif ini memungkinkan siswa untuk merasa lebih berdaya dan bertanggung
jawab atas hasil pembelajaran mereka, yang pada gilirannya mendorong mereka untuk terus berkembang
(Zhang, 2023).

Pembelajaran berbasis proyek juga mendorong siswa untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan
refleksi. Selama proyek berlangsung, siswa dihadapkan pada tantangan yang mengharuskan mereka untuk
menganalisis berbagai informasi, mengkritisi sumber data, dan menilai efektivitas solusi yang mereka pilih.
Proses ini mengasah kemampuan mereka untuk berpikir secara analitis, mengevaluasi keputusan, dan membuat
penilaian yang lebih baik di masa depan (Cahyadi, 2024).

Selain itu, PBL memungkinkan siswa untuk merefleksikan proses pembelajaran mereka sendiri. Setiap proyek
memberikan kesempatan bagi siswa untuk menilai kembali langkah-langkah yang telah mereka ambil, melihat
apa yang telah berhasil dan apa yang belum, serta mencari cara untuk memperbaiki proses mereka di masa
depan. Proses refleksi ini meningkatkan kemampuan siswa untuk belajar dari pengalaman mereka, yang
merupakan bagian penting dari pengembangan keterampilan berpikir kritis dan kreatif (Christopoulos et al.,
2020).

Akhirnya, pembelajaran berbasis proyek sangat relevan dalam mempersiapkan siswa untuk dunia profesional.
Seiring dengan meningkatnya tuntutan untuk keterampilan praktis dan inovasi di dunia kerja, PBL memberikan
kesempatan bagi siswa untuk mengembangkan keterampilan yang langsung dapat diterapkan dalam
lingkungan profesional. Seperti yang dijelaskan oleh Capraro et al. (2013), pendidikan STEM yang berbasis
proyek membantu siswa untuk lebih siap menghadapi tantangan yang akan mereka temui di dunia profesional.
Dalam proyek berbasis STEM, siswa belajar untuk bekerja dengan teknologi terbaru, memecahkan masalah
kompleks, dan berkolaborasi dengan rekan mereka, yang semuanya merupakan keterampilan yang sangat
dicari di pasar kerja global.

Secara keseluruhan, pembelajaran berbasis proyek dalam pendidikan STEM menawarkan berbagai
keuntungan signifikan bagi pengembangan keterampilan siswa. PBL tidak hanya meningkatkan pemahaman
siswa terhadap konsep-konsep teori tetapi juga mengembangkan keterampilan praktis yang dapat langsung
diterapkan dalam kehidupan profesional. Melalui PBL, siswa dapat mengembangkan keterampilan problem-
solving, inovasi, kolaborasi, serta berpikir kritis dan reflektif yang diperlukan dalam menghadapi tantangan
yang semakin kompleks di dunia modern. Oleh karena itu, PBL menjadi pendekatan yang sangat relevan dalam
pendidikan STEM, yang mempersiapkan siswa tidak hanya untuk ujian akademik, tetapi juga untuk tantangan
nyata di dunia profesional.

Dampak Asesmen Berbasis Proyek terhadap Keterampilan Problem-Solving dan Inovasi

Asesmen berbasis proyek (Project-Based Assessment/PBA) dalam pendidikan STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) memainkan peran yang sangat penting dalam mengembangkan keterampilan
problem-solving dan inovasi siswa. Penerapan asesmen ini tidak hanya menilai hasil akhir dari proyek yang
dilakukan, tetapi juga memberikan gambaran yang lebih mendalam tentang proses belajar siswa, termasuk
bagaimana mercka memecahkan masalah, merencanakan langkah-langkah untuk mencapai solusi, serta
kemampuan mereka dalam berpikir kritis dan berinovasi. Dalam konteks pendidikan STEM, asesmen berbasis
proyek memberikan peluang bagi siswa untuk belajar secara lebih terintegrasi dan praktis, dengan menekankan
pada penerapan teori dalam situasi nyata.

Meningkatkan Keterampilan Problem-Solving melalui Asesmen Berbasis Proyek

Penerapan asesmen berbasis proyek secara langsung berdampak pada peningkatan keterampilan problem-
solving siswa. Dalam proyek berbasis STEM, siswa dihadapkan pada masalah yang kompleks dan memerlukan
penyelesaian kreatif. Sebagaimana diungkapkan oleh Baran, Maskan, dan Yasar (2021), PBA memberikan
kesempatan kepada siswa untuk menghadapi tantangan nyata yang mengharuskan mereka untuk
mengintegrasikan pengetahuan dari berbagai disiplin ilmu, seperti sains, teknologi, matematika, dan rekayasa.
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Proses ini mendorong siswa untuk berpikir kritis dan analitis dalam merumuskan solusi yang tepat, serta
mampu mengadaptasi ide-ide yang ada untuk menciptakan solusi baru yang lebih efektif.

Menurut Zhang (2023), salah satu dampak signifikan dari asesmen berbasis proyek adalah kemampuan siswa
untuk mengeksplorasi dan menguji ide-ide baru dalam konteks nyata. Dalam proyek berbasis STEM, siswa
sering kali harus membuat keputusan yang melibatkan pengujian hipotesis dan eksperimen. Proses ini sangat
mendukung pengembangan keterampilan problem-solving mereka, karena mereka belajar untuk
mengidentifikasi variabel-variabel penting, merencanakan langkah-langkah eksperimen, serta mengadaptasi
pendekatan berdasarkan hasil yang diperoleh. Dengan demikian, PBA berperan dalam melatih siswa untuk
menjadi pemecah masalah yang kreatif dan efektif, terutama dalam menghadapi tantangan dunia nyata.

Mendorong Inovasi Melalui Proyek Berbasis STEM

Selain meningkatkan keterampilan problem-solving, asesmen berbasis proyek dalam pendidikan STEM juga
memainkan peran penting dalam mendorong inovasi siswa. Inovasi di sini tidak hanya berkaitan dengan
penciptaan produk atau solusi baru, tetapi juga dengan kemampuan siswa untuk berpikir di luar kebiasaan dan
mencari cara-cara alternatif untuk menyelesaikan masalah yang ada. PBA memberikan ruang bagi siswa untuk
bereksperimen dengan ide-ide baru, mencoba berbagai solusi yang mungkin belum pernah ada sebelumnya,
serta mengevaluasi dan mengadaptasi pendekatan mereka sesuai dengan umpan balik yang diterima selama
proyek berlangsung.

Lee (2025) menjelaskan bahwa PBA menciptakan lingkungan yang mendukung inovasi karena siswa diberi
kebebasan untuk mengeksplorasi berbagai kemungkinan solusi. Hal ini sejalan dengan pandangan yang
diungkapkan oleh Chistyakov et al. (2023), yang menekankan bahwa asesmen berbasis proyek mendorong
siswa untuk berpikir lebih luas dan berani mengambil risiko dalam pencarian solusi. Dalam konteks pendidikan
STEM, di mana teknologi dan pengetahuan terus berkembang, kemampuan untuk berinovasi sangat penting.
PBA memberikan siswa kesempatan untuk melibatkan diri dalam proses desain dan pengembangan, yang
dapat mengarah pada penemuan solusi-solusi baru yang relevan dengan kebutuhan dunia nyata.

Inovasi juga didorong oleh kolaborasi antar siswa dalam proyek berbasis STEM. Ketika bekerja dalam tim,
siswa sering kali bertukar ide, mendiskusikan solusi yang mungkin, dan mencoba berbagai pendekatan dalam
menyelesaikan masalah. Kolaborasi ini memperkaya pemikiran siswa dan memperluas perspektif mereka,
yang pada gilirannya mendorong munculnya ide-ide inovatif. Sebagai contoh, dalam proyek rekayasa, siswa
yang memiliki latar belakang ilmu fisika dapat bekerja sama dengan siswa dari disiplin teknologi untuk
menciptakan solusi yang tidak hanya teknis, tetapi juga praktis dan aplikatif di lapangan (Fuster-Barcelo, Rios-
Munoz, & Munoz-Barrutia, 2025).

Pengembangan Kreativitas dan Keterampilan Berpikir Kritis

Kreativitas dan berpikir kritis adalah dua keterampilan penting yang sering kali terabaikan dalam pembelajaran
konvensional, namun keduanya dapat berkembang pesat melalui asesmen berbasis proyek. Seperti yang
dijelaskan oleh Cahyadi (2024), dalam proyek berbasis STEM, siswa tidak hanya diberi tantangan untuk
menyelesaikan masalah, tetapi juga untuk mencari cara-cara baru yang lebih efisien, ekonomis, atau bahkan
inovatif dalam menyelesaikannya. Proses ini melibatkan pemikiran divergen, di mana siswa berpikir di luar
solusi yang sudah ada, mencoba berbagai kemungkinan, serta mempertimbangkan berbagai perspektif dalam
mencapai hasil yang optimal.

Proyek berbasis STEM yang melibatkan pemecahan masalah dunia nyata memberi siswa tantangan yang
memerlukan pendekatan kreatif. Ketika siswa diberikan kebebasan untuk memilih cara mereka menyelesaikan
masalah, mereka belajar untuk mengeksplorasi ide-ide yang mungkin tidak akan muncul dalam situasi yang
lebih terstruktur. Seperti yang diungkapkan oleh Christopoulos et al. (2020), kemampuan untuk berpikir kreatif
dan mengembangkan solusi inovatif sangat penting dalam pendidikan STEM, karena teknologi dan kebutuhan
industri terus berubah dan berkembang. Oleh karena itu, pendidikan yang mengedepankan inovasi akan lebih
mempersiapkan siswa untuk menghadapi tantangan profesional di masa depan.

Refleksi dan Umpan Balik dalam Proses Pembelajaran

Salah satu aspek penting dari asesmen berbasis proyek adalah kemampuannya untuk menyediakan umpan
balik yang konstruktif bagi siswa. Proses refleksi yang terintegrasi dalam proyek berbasis STEM
memungkinkan siswa untuk mengevaluasi pendekatan mereka, mengenali kesalahan, dan memperbaikinya.
Proses umpan balik ini sangat berguna dalam mengembangkan keterampilan problem-solving, karena siswa
diberikan kesempatan untuk mengidentifikasi apa yang berhasil dan apa yang perlu diperbaiki dalam solusi
mereka. Dengan adanya umpan balik yang terfokus, siswa dapat memperbaiki strategi mereka dalam
memecahkan masalah dan terus berinovasi dalam pencarian solusi yang lebih baik.
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Zhang (2023) menunjukkan bahwa umpan balik dalam asesmen berbasis proyek memungkinkan siswa untuk
tidak hanya memahami konsep yang telah dipelajari, tetapi juga menilai sejauh mana mereka dapat
mengaplikasikan konsep tersebut dalam situasi nyata. Umpan balik yang diterima selama proyek berlangsung
membantu siswa untuk merespons perubahan yang terjadi selama eksperimen dan evaluasi, yang pada
gilirannya memperkuat kemampuan mereka dalam menghadapi tantangan serupa di masa depan.

Dampak Jangka Panjang dalam Pengembangan Karir Siswa

Selain dampak langsung terhadap keterampilan problem-solving dan inovasi, asesmen berbasis proyek juga
dapat memberikan dampak jangka panjang dalam pengembangan karir siswa. Dalam dunia profesional,
keterampilan untuk memecahkan masalah secara efektif dan inovatif sangat penting. Dengan penerapan PBA
dalam pendidikan STEM, siswa tidak hanya mempelajari pengetahuan teoretis, tetapi juga mengembangkan
keterampilan yang langsung dapat diterapkan dalam dunia kerja. Sebagaimana dijelaskan oleh Capraro et al.
(2013), pendidikan yang berbasis proyek membantu siswa mempersiapkan diri untuk tantangan profesional
dengan memberikan pengalaman praktis dalam menyelesaikan masalah dan berinovasi.

Dampak jangka panjang dari asesmen berbasis proyek juga terlihat dalam peningkatan kemampuan siswa
untuk beradaptasi dengan teknologi baru dan tantangan yang terus berkembang. Hal ini sangat relevan dalam
konteks pendidikan STEM, di mana perkembangan teknologi yang cepat menuntut keterampilan yang terus
diperbaharui dan inovatif. Dengan belajar melalui proyek berbasis STEM, siswa akan lebih siap untuk
menghadapi tantangan yang muncul di masa depan, baik dalam dunia akademik maupun profesional.
Dampak dari asesmen berbasis proyek terhadap keterampilan problem-solving dan inovasi siswa dalam
pendidikan STEM sangat signifikan. Melalui pendekatan ini, siswa tidak hanya diajak untuk memecahkan
masalah dunia nyata, tetapi juga untuk mengembangkan solusi yang inovatif dan kreatif. Proses ini
memperkaya pemikiran kritis dan kemampuan siswa dalam bekerja sama dalam tim untuk mencapai tujuan
bersama. PBA memberikan ruang bagi siswa untuk mengeksplorasi berbagai solusi, memberikan umpan balik
yang konstruktif, serta melatih keterampilan kolaborasi yang sangat penting di dunia profesional. Oleh karena
itu, asesmen berbasis proyek merupakan pendekatan yang efektif untuk meningkatkan keterampilan problem-
solving dan inovasi siswa, serta mempersiapkan mereka untuk menghadapi tantangan yang lebih besar di dunia
yang semakin kompleks dan berteknologi tinggi.

Tantangan dalam Implementasi Pembelajaran Berbasis Proyek

Meskipun pembelajaran berbasis proyek (PBL) menawarkan berbagai keuntungan dalam pendidikan STEM,
implementasinya tidak bebas dari tantangan yang signifikan. Pembelajaran berbasis proyek berfokus pada
penerapan pengetahuan dalam konteks dunia nyata yang memerlukan keterampilan berpikir kritis, pemecahan
masalah, dan kolaborasi tim. Namun, proses pelaksanaan PBL. dalam pendidikan STEM menghadapi hambatan
terkait dengan keterbatasan sumber daya, waktu, kesulitan dalam penilaian kontribusi individu dalam proyek
kelompok, serta kurangnya pemahaman yang memadai tentang bagaimana merancang dan mengelola proyek
berbasis STEM yang efektif. Artikel ini akan menganalisis tantangan utama dalam implementasi PBL serta
memberikan gambaran tentang solusi yang dapat diterapkan untuk mengatasi hambatan-hambatan tersebut.
Salah satu tantangan utama dalam penerapan PBL adalah keterbatasan waktu dan sumber daya, baik dalam hal
materi, fasilitas, maupun dukungan teknis. Dalam konteks pendidikan STEM, di mana siswa diharapkan dapat
mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu seperti sains, teknologi, rekayasa, dan matematika, pengelolaan
proyek yang memerlukan eksperimen, penelitian, atau pengujian sering kali membutuhkan waktu yang lebih
banyak daripada pembelajaran tradisional yang berbasis pada teori (Dacumos, 2023). Hal ini berpotensi
menyebabkan tekanan pada pendidik dan siswa dalam menyelesaikan proyek dalam waktu yang terbatas.
Seperti yang dijelaskan oleh Capraro, Capraro, dan Morgan (2013), PBL sering kali memerlukan akses ke
fasilitas yang memadai seperti laboratorium, perangkat teknologi, dan peralatan eksperimental lainnya, yang
mungkin tidak tersedia di semua institusi pendidikan. Di banyak sekolah dengan fasilitas terbatas, guru
mungkin menghadapi kesulitan dalam menyediakan sumber daya yang diperlukan untuk mendukung
implementasi PBL secara efektif. Oleh karena itu, keterbatasan sumber daya ini dapat membatasi keberhasilan
PBL, karena siswa tidak dapat melakukan eksperimen atau pengujian yang diperlukan untuk menyelesaikan
proyek mereka.

Selain itu, penerapan PBL. memerlukan waktu yang lebih panjang untuk merancang, melaksanakan, dan
mengevaluasi proyek. Dacumos (2023) menyoroti bahwa di beberapa sekolah, terutama yang terletak di daerah
dengan anggaran terbatas, keterbatasan waktu menjadi kendala besar dalam menyelesaikan proyek berbasis
STEM. Guru perlu mencari cara untuk menyusun kurikulum dan jadwal yang memungkinkan mereka untuk
memasukkan waktu yang cukup bagi siswa untuk mengerjakan proyek tanpa mengorbankan materi
pembelajaran lainnya.
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Dalam banyak proyek berbasis STEM, siswa bekerja dalam tim untuk menyelesaikan tantangan yang
diberikan. Meskipun kolaborasi ini memiliki banyak manfaat, salah satu tantangan utama yang dihadapi oleh
pendidik adalah kesulitan dalam menilai kontribusi individu setiap siswa dalam proyek kelompok. Seperti
yang diungkapkan oleh Christopoulos, Sprangers, dan Wang (2020), penilaian kontribusi individu dalam
proyek berbasis kelompok merupakan isu yang sangat penting. Dalam beberapa kasus, kontribusi anggota tim
dapat sangat bervariasi, dengan beberapa siswa mungkin berkontribusi lebih banyak daripada yang lainnya.
Kesulitan ini muncul karena banyak proyek berbasis STEM yang memerlukan kolaborasi multidisipliner, di
mana siswa dengan latar belakang atau keahlian berbeda bekerja sama untuk mencapai solusi yang lebih
holistik. Hal ini menyulitkan pendidik dalam menilai seberapa besar kontribusi masing-masing siswa terhadap
hasil akhir proyek. Dalam beberapa kasus, siswa yang lebih aktif mungkin mendominasi sebagian besar
pekerjaan proyek, sementara siswa lain mungkin kurang berkontribusi meskipun mereka tetap memperoleh
nilai yang sama (Christopoulos et al., 2020). Oleh karena itu, penting bagi pendidik untuk mengembangkan
metode penilaian yang lebih adil dan transparan, yang dapat mengevaluasi kontribusi individu dalam tim, baik
berdasarkan produk akhir maupun proses yang dijalani selama proyek.

Beberapa solusi untuk mengatasi masalah ini mencakup penggunaan rubrik penilaian yang lebih rinci, yang
tidak hanya menilai hasil akhir, tetapi juga mengevaluasi keterlibatan dan kontribusi masing-masing anggota
tim selama proses proyek. Rubrik ini harus mencakup aspek-aspek seperti kualitas pemikiran kritis, kolaborasi
dalam tim, serta kreativitas dalam penyelesaian masalah (Kwon, 2025). Dengan cara ini, pendidik dapat lebih
objektif dalam memberikan penilaian yang adil terhadap setiap siswa, terlepas dari peran mereka dalam proyek
kelompok.

Tantangan lain yang sering muncul dalam implementasi PBL adalah perancangan dan pengelolaan proyek
yang efektif. Sebagaimana dijelaskan oleh Cahyadi (2024), perancangan proyek berbasis STEM yang
melibatkan pemecahan masalah dunia nyata membutuhkan keterampilan perencanaan yang matang. Guru
perlu memastikan bahwa proyek yang diberikan kepada siswa relevan dengan materi pembelajaran dan sesuai
dengan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai. Proyek yang dirancang dengan baik harus menantang siswa
untuk berpikir kritis dan kreatif, serta memungkinkan mereka untuk mengembangkan keterampilan praktis
yang dibutuhkan dalam dunia profesional.

Namun, perancangan proyek berbasis STEM yang efektif sering kali memerlukan pemahaman yang mendalam
tentang berbagai disiplin ilmu. Pendidik harus dapat mengintegrasikan konsep-konsep dari sains, teknologi,
rekayasa, dan matematika dalam satu proyek yang koheren dan dapat dipahami oleh siswa dari berbagai latar
belakang. Hal ini menjadi tantangan tersendiri, terutama bagi guru yang mungkin tidak memiliki pelatihan
multidisipliner yang memadai. Oleh karena itu, pengembangan kurikulum yang mendukung penerapan PBL
memerlukan kolaborasi antara berbagai pemangku kepentingan, termasuk guru dari berbagai disiplin ilmu dan
pembuat kebijakan pendidikan.

Selain itu, pengelolaan proyek berbasis STEM juga membutuhkan pengawasan yang cermat untuk memastikan
bahwa proyek berjalan sesuai dengan rencana. Guru perlu memantau kemajuan proyek, memberikan umpan
balik yang konstruktif, dan memastikan bahwa siswa tetap berada di jalur yang benar dalam menyelesaikan
tugas mereka. Hal ini memerlukan waktu yang lebih banyak dibandingkan dengan pembelajaran tradisional
yang lebih terstruktur, dan dapat menjadi beban tambahan bagi guru yang memiliki banyak siswa atau kelas.
Untuk dapat menerapkan PBL secara efektif dalam pendidikan STEM, pendidik perlu mendapatkan pelatihan
yang memadai dalam merancang, mengelola, dan menilai proyek berbasis STEM. Namun, keterbatasan
pelatihan dan pengembangan profesional sering kali menjadi hambatan utama dalam implementasi PBL di
banyak sekolah. Ha dan Nguyen (2024) menunjukkan bahwa banyak guru STEM tidak memiliki pengalaman
yang cukup dalam merancang dan mengelola proyek berbasis STEM yang efektif. Pelatihan yang terbatas ini
dapat membatasi kemampuan guru untuk menyusun proyek yang menarik dan relevan bagi siswa, serta untuk
memberikan umpan balik yang konstruktif selama proses proyek berlangsung.

Oleh karena itu, penting bagi pemerintah dan lembaga pendidikan untuk menyediakan pelatihan yang
komprehensif bagi pendidik agar mereka dapat memahami dan mengimplementasikan prinsip-prinsip PBL
dengan baik. Pelatihan ini tidak hanya mencakup aspek teknis dalam merancang proyek, tetapi juga cara-cara
untuk mengelola dinamika tim siswa, mengatasi tantangan dalam penilaian, dan memberikan umpan balik
yang efektif (Rathomi & Arsyad, 2025). Tanpa pelatihan yang memadai, implementasi PBL akan mengalami
kesulitan, bahkan dapat mengurangi potensi manfaat yang dapat diperoleh dari pendekatan ini.

Penyelesaian Masalah: Solusi yang Dapat Diterapkan

Untuk mengatasi tantangan-tantangan yang disebutkan di atas, berbagai solusi dapat diterapkan. Salah satunya
adalah peningkatan kolaborasi antara pendidik dari berbagai disiplin ilmu untuk merancang proyek berbasis
STEM vyang lebih efektif dan relevan. Kolaborasi ini tidak hanya melibatkan guru-guru STEM, tetapi juga
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melibatkan ahli dari dunia industri atau sektor profesional yang dapat memberikan wawasan tentang tantangan
nyata yang dihadapi di lapangan (Zheng & Yuan, 2024).

Selain itu, pengembangan rubrik penilaian yang lebih terperinci dan berbasis kompetensi dapat membantu
mengatasi kesulitan dalam menilai kontribusi individu dalam proyek kelompok. Rubrik ini harus mencakup
berbagai aspek keterampilan, mulai dari kemampuan teknis hingga keterampilan kolaborasi, dan dapat
digunakan untuk memberikan umpan balik yang lebih konstruktif kepada siswa (Christopoulos et al., 2020).
Untuk meningkatkan ketersediaan sumber daya, sekolah dapat menjalin kemitraan dengan lembaga lain,
seperti universitas atau industri, yang dapat menyediakan peralatan, fasilitas, dan dukungan teknis yang
diperlukan untuk proyek berbasis STEM. Hal ini akan memperkaya pengalaman belajar siswa dan membantu
mengatasi keterbatasan sumber daya yang ada di sekolah (Wahono, 2020).

Tantangan dalam implementasi pembelajaran berbasis proyek dalam pendidikan STEM memang signifikan,
namun dapat diatasi dengan pendekatan yang tepat. Dengan memberikan perhatian pada aspek perancangan
proyek, penilaian kontribusi individu, pengelolaan waktu dan sumber daya, serta pelatihan bagi pendidik, kita
dapat mengoptimalkan penerapan PBL dalam konteks pendidikan STEM. Diperlukan kolaborasi yang lebih
besar antara pendidik, lembaga pendidikan, dan sektor industri untuk menciptakan pengalaman belajar yang
lebih bermakna dan relevan bagi siswa, serta untuk mempersiapkan mereka menghadapi tantangan dunia nyata
di masa depan.

KESIMPULAN

Asesmen berbasis proyek dalam pendidikan STEM menawarkan berbagai keuntungan dalam mengembangkan
keterampilan problem-solving dan inovasi siswa. Melalui proyek berbasis dunia nyata, siswa dapat
menghubungkan pengetahuan teoritis dengan praktik dan bekerja dalam tim untuk mengatasi tantangan yang
kompleks. Meskipun terdapat beberapa tantangan dalam implementasi asesmen berbasis proyek, seperti
keterbatasan sumber daya dan kesulitan dalam penilaian, manfaat jangka panjang yang diperoleh dari
penerapan metode ini sangat signifikan. Oleh karena itu, perlu adanya dukungan dan perencanaan yang matang
dari pendidik dan pembuat kebijakan untuk mengoptimalkan penerapan asesmen berbasis proyek dalam
pendidikan STEM.
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