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Abstract: This research aims to explore and describe the application of
Project Based Learning which is integrated with the STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) approach in improving the
high-level thinking abilities of Automotive Engineering Education
students. The research method used is a qualitative approach with a
descriptive approach. Data was collected through literature studies
which included printed books, scientific journals, and articles related
to project-based learning and STEM approaches. The conclusion from
the literature study shows that the application of the PjBL-STEM
Learning Model is effective in developing students' higher order
thinking skills. PjBL provides encouragement for active student
involvement, increases interest and motivation to learn, and produces
meaningful learning. In addition, the STEM approach trains students
to apply knowledge in solving environmental problems by utilizing
technology. The profile of Automotive Engineering Education
graduates in the 21st century is designed to prepare individuals as
leaders in various automotive-related fields, with high-level thinking
abilities as a strong foundation in facing the challenges of the modern
automotive industry. The results of this research confirm that the
development of high-level thinking abilities is a key element in
automotive engineering education in the current era.

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi dan
menggambarkan penerapan pembelajaran Project Based Learning
yang terintegrasi dengan pendekatan STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) dalam meningkatkan kemampuan berpikir
tingkat tinggi mahasiswa Pendidikan Teknik Otomotif. Metode
penelitian yang digunakan adalah pendekatan kualitatif dengan
pendekatan deskriptif. Data dikumpulkan melalui studi literatur yang
mencakup buku cetak, jurnal ilmiah, dan artikel terkait pembelajaran
berbasis proyek dan pendekatan STEM. Kesimpulan dari studi literatur
menunjukkan bahwa penerapan Model Pembelajaran PjBL-STEM
efektif dalam mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi
mahasiswa. PjBL memberikan dorongan bagi keterlibatan aktif
mahasiswa, meningkatkan minat dan motivasi belajar, serta
menghasilkan pembelajaran yang bermakna. Selain itu, pendekatan
STEM melatih mahasiswa untuk menerapkan pengetahuan dalam
memecahkan masalah terkait lingkungan dengan memanfaatkan
teknologi. Profil lulusan Pendidikan Teknik Otomotif di abad 21
dirancang untuk mempersiapkan individu sebagai pemimpin di
berbagai bidang terkait otomotif, dengan kemampuan berpikir tingkat
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tinggi sebagai landasan kuat dalam menghadapi tantangan industri
otomotif modern. Hasil penelitian ini menegaskan bahwa
pengembangan kemampuan berpikir tingkat tinggi merupakan elemen
kunci dalam pendidikan teknik otomotif di era saat ini.

PENDAHULUAN

Pendidikan abad ke-21 menuntut perubahan paradigma dalam proses pembelajaran.
Keberhasilan individu dalam masyarakat global yang terus berubah memerlukan kemampuan
berpikir tingkat tinggi, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi (4C) yang kuat (Chiruguru, 2020;
Muttagin & Rizkiyah, 2022). Selain itu, perkembangan teknologi dan industri yang begitu cepat
mengharuskan pendidikan teknik otomotif untuk terus beradaptasi agar relevan dengan kebutuhan
masa kini dan masa depan (Yahya, 2022). Model Pembelajaran Berbasis Proyek (Project-Based
Learning atau PBL) dan pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) telah dikenal sebagai pendekatan yang efektif dalam memfasilitasi pengembangan
kemampuan 4C pada siswa (Azmi & Festiyed, 2023; Firda & Sunarti, 2022; Marwiah, 2022).
Dalam konteks pendidikan teknik otomotif, PBL dan pendekatan STEM dapat diintegrasikan
melalui Model Project-Based Learning Terintegrasi STEM (PJBL-STEM) untuk mencapai
tujuan pembelajaran abad-21.

Pendidikan teknik otomotif sebagai bagian dari pembelajaran abad-21 harus merespons
perubahan signifikan dalam industri otomotif modern. Permasalahan umum yang dihadapi adalah
kesenjangan antara kurikulum tradisional dengan perkembangan teknologi dan tuntutan industri
yang terus berubah (Wibowo, 2016). Model pembelajaran konvensional seringkali tidak cukup
untuk mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi yang dibutuhkan oleh mahasiswa
untuk mengejar ketertinggalan dan menghadapi tantangan masa depan. Selain itu, terdapat
tantangan dalam menjaga agar pembelajaran tetap relevan dan menarik bagi mahasiswa yang
hidup di era digital. Lebih lanjut, dalam konteks permasalahan pendidikan teknik otomotif, ada
juga perhatian terkait dengan kurangnya pengalaman praktis mahasiswa di dunia nyata yang
tentunya berpengaruh secara langsung pada kemampuan berpikir. Mahasiswa sering kali memiliki
pemahaman teoritis yang baik, tetapi kurang memiliki kesempatan untuk mengaplikasikan
pengetahuan tersebut dalam situasi praktis (Sendi & Santosa, 2014). Hal ini dapat mengakibatkan
kesenjangan antara kualifikasi lulusan dan kebutuhan industri otomotif yang terus berkembang.
Oleh karena itu, pengintegrasian Model PJBL-STEM menjadi sebuah solusi yang menarik.
Melalui penerapan Model PJBL-STEM, pendidikan teknik otomotif menjadi lebih relevan,
menarik, dan mampu menghasilkan lulusan yang memiliki kemampuan berpikir tingkat tinggi
yang dibutuhkan dalam menghadapi tantangan dunia nyata dalam industri otomotif modern.

Pembelajaran berbasis proyek (PjBL) dapat membantu siswa meningkatkan kemampuan
berpikir mereka (Sambite et al., 2019). Siswa dalam PjBL terlibat secara aktif dalam proses
pembelajaran, yang pada akhirnya menghasilkan peningkatan minat dan keinginan mereka untuk
belajar. Hasil ini sejalan dengan pendapat Baharin et al., (2018), yang menekankan bahwa PjBL
adalah model pembelajaran yang berfokus pada siswa dan dapat diterapkan ke berbagai bidang
ilmu. Selain itu, model ini menghasilkan pengalaman belajar yang bermakna karena
menghubungkan pelajaran ke dunia nyata. Lukitasari et al., (2018) menyatakan bahwa PjBL
membantu siswa menjadi lebih baik dalam analisis, evaluasi, dan penciptaan produk.

Pengintegrasian Model Project-Based Learning Terintegrasi STEM (PJBL-STEM)
mampu mengatasi beberapa permasalahan utama yang telah dijelaskan sebelumnya (Priatna &
Lorenzia, 2018). Pertama, PJBL-STEM memungkinkan para mahasiswa untuk terlibat dalam
pembelajaran yang kontekstual dan relevan dengan dunia nyata (Tirka, 2021). Dengan
menghadirkan proyek-proyek nyata yang terkait dengan industri otomotif, mahasiswa dapat
mengaplikasikan konsep teoritis yang mereka pelajari dalam situasi praktis. Hal ini membantu
mengurangi kesenjangan antara teori dan praktik yang sering kali terjadi dalam pendidikan teknik
otomotif. Kedua, pengintegrasian STEM dalam PJBL-STEM memfasilitasi pendekatan
interdisipliner yang penting dalam menghadapi permasalahan kompleks di dunia nyata (Fitriyani
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et al., 2020; Shafiul A. et al., 2020). Mahasiswa akan belajar bagaimana mengintegrasikan ilmu
pengetahuan, teknologi, rekayasa, dan matematika dalam konteks industri otomotif. Hal ini akan
membantu mereka mengembangkan pemahaman yang lebih komprehensif tentang bagaimana
berbagai elemen bekerja bersama dalam proses produksi dan pemeliharaan kendaraan. Ketiga,
pendekatan ini juga menciptakan lingkungan pembelajaran yang kolaboratif dan berorientasi pada
proyek, yang dapat merangsang motivasi belajar mahasiswa (Kristiani et al., 2017; Sunardi &
Hasanuddin, 2019).. Hal ini akan meningkatkan keterlibatan mereka dalam proses pembelajaran
dan memberikan pengalaman yang lebih bermakna. Dengan demikian, pengintegrasian Model
PJBL-STEM diharapkan dapat mengatasi permasalahan-permasalahan dalam pendidikan teknik
otomotif dengan memberikan pendekatan yang holistik, praktis, dan relevan.

Studi mengenai pembelajaran abad-21 PJBL-STEM dalam konteks pendidikan teknik
otomotif telah menunjukkan berbagai temuan yang relevan dan mencerahkan. Sebagai contoh,
penelitian oleh Smith (2007) menyoroti konsep utama yang menjadi pusat perhatian adalah
kemampuan berpikir tingkat tinggi, yang menjadi landasan utama dari pendidikan abad-21 (Liu
et al., 2022). Temuan mereka mengidentifikasi pentingnya kemampuan berpikir kritis, analitis,
kreatif, dan pemecahan masalah dalam menghadapi tantangan dunia nyata, terutama dalam
industri otomotif yang terus berubah (Zubaidah, 2019). Selain itu, temuan juga menyoroti
signifikansi pendekatan STEM dalam pembelajaran teknik otomotif (Febriyanti, 2018). Studi oleh
Fitriyani et al., (2020) dan Shafiul et a., (2020).menunjukkan bahwa STEM menawarkan
pendekatan interdisipliner yang memungkinkan mahasiswa untuk mengaitkan teori ilmiah dengan
aplikasi praktis dalam situasi nyata. Hasil penelitian mereka menunjukkan bahwa pendekatan
STEM dalam konteks pendidikan teknik otomotif dapat meningkatkan pemahaman konsep,
motivasi belajar, dan keterampilan berpikir kritis mahasiswa (Surti et al., 2022).

Selanjutnya, literatur menunjukkan bukti yang mendukung gagasan Project Based
Learning (PjBL) sebagai metode pembelajaran efektif untuk meningkatkan Kketerlibatan
mahasiswa (Primadana & Maksum, 2021). Penelitian oleh Smith (2005) mengindikasikan bahwa
PBL memungkinkan mahasiswa memperoleh pemahaman konsep dan keterampilan berpikir
tingkat tinggi melalui proyek-proyek nyata yang relevan dengan studi mereka. Walaupun setiap
pendekatan (PBL, STEM, dan PJBL-STEM) memiliki bukti mendukungnya sendiri, diperlukan
penelitian lebih lanjut yang lebih mendalam untuk memahami secara menyeluruh bagaimana
integrasi ketiganya dapat memberikan manfaat maksimal dalam meningkatkan kemampuan
berpikir tingkat tinggi mahasiswa di bidang pendidikan teknik otomotif. Peninjauan literatur ini
memberikan landasan yang solid untuk mengarahkan penelitian lanjutan dalam menggabungkan
elemen-elemen ini dalam konteks pendidikan otomotif yang spesifik dan sesuai dengan tuntutan
era abad-21. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengeksploasi dan memberikan gambaran
mengenai implementasi Model Project-Based Learning Terintegrasi STEM (PJBL-STEM) dalam
pembelajaran teknik otomotif dalam meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi pada
mahasiswa. Dimana keterampilan berpikir tingkat tinggi menjadi semakin esensial, penelitian ini
dapat memberikan pandangan yang berharga tentang bagaimana kita dapat mempersiapkan
generasi mahasiswa untuk menghadapi tantangan pada pendidikan abad 21. Selain itu, dengan
melihat manfaat pengintegrasian PJIBL-STEM, hasil penelitian ini dapat memberikan pedoman
dan rekomendasi yang berguna bagi lembaga-lembaga pendidikan yang berkepentingan untuk
meningkatkan kurikulum dan pendekatan pembelajaran mereka di bidang teknik otomotif.
Dengan demikian, penelitian ini memiliki urgensi yang tinggi dalam mengembangkan pendidikan
yang lebih efektif dan relevan dalam mendukung perkembangan industri otomotif yang terus
bergerak maju.

METODE

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan wawasan yang lebih mendalam
mengenai bagaimana pendekatan pembelajaran berbasis proyek yang terintegrasi dengan STEM
dapat membantu mahasiswa dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis mereka. Peneliti
menggunakan metode penelitian deskriptif dengan pendekatan kualitatif. Penelitian kualitatif,
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seperti yang dijelaskan oleh Bogdan & Taylor (1992), adalah pendekatan penelitian yang
menghasilkan data deskriptif berupa ucapan atau tulisan serta perilaku individu yang diamati.
Data untuk penelitian ini diperoleh melalui studi pustaka, yang mencakup analisis teoritis dan
referensi lain yang berkaitan dengan penerapan model pembelajaran. Jenis sumber data primer
yang digunakan dalam penelitian ini adalah artikel-artikel ilmiah dari jurnal nasional dan
internasional yang diterbitkan mulai pada tahun 2015 sampai dengan 2023 sejumah 20 dengan
ruang lingkup pembahasan tentang penerapan Project Based Learning (PjBL) dan pendekatan
STEM dalam meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi mahasiswa. Sedangkan sumber
data sekunder sejumlah 5 berupa artikel ilmiah dan buku yang membahas penelitian dalam
pembelajaran secara umum.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi

Salah satu aspek penting dalam keberadaan manusia adalah kemampuan berpikir. Proses
berpikir ini dapat dibedakan menjadi dua jenis, yaitu berpikir tingkat rendah dan berpikir tingkat
tinggi. Kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS), yang melibatkan aspek berpikir Kritis, logis,
reflektif, metakognisi, dan kreatif, adalah bentuk keterampilan berpikir yang kompleks (King et
al., 2003). Sebaliknya, menurut Budsankom et al., (2015), berpikir tingkat tinggi melibatkan
proses yang kompleks seperti analisis, sintesis, perbandingan, interpretasi, penilaian, penalaran
induktif, dan penalaran kreatif. Bidang kognitif mencakup kemampuan berpikir tingkat tinggi,
yang mencakup elemen-elemen intelektual seperti pengetahuan dan keterampilan berpikir.
Menurut Anderson et al. (2001) dalam revisi taksonomi Bloom, tingkat kognitif ini mencakup
analisis, evaluasi, dan penciptaan sebagai contoh kemampuan berpikir tingkat tinggi. Guru dapat
memperkaya kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa melalui pendekatan pembelajaran berbasis
proyek, yang memfasilitasi eksplorasi lintas disiplin dan kreativitas dalam pemecahan masalah
(Insyasiska et al., 2015). Pendekatan ini mendukung sifat pembelajaran proyek yang memberi
kesempatan kepada siswa untuk menggali potensi dan mencari solusi melalui pendekatan
pemecahan masalah yang melibatkan berbagai bidang pengetahuan.

PjBL-STEM dalam Meningkatkan Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi

Pendekatan pembelajaran proyek PJIBL-STEM menggabungkan matematika, teknologi,
teknik, dan sains ke dalam prosesnya. Model PJBL-STEM memberi kesempatan kepada siswa
untuk menciptakan produk, bekerja sama dalam proyek, dan merencanakan aktivitas
pembelajaran (Lely et al., 2020). Studi Capraro et al., (2015) menunjukkan bahwa model PJBL-
STEM mendorong siswa untuk mengembangkan kreativitas, berpikir kritis, analitis, dan
meningkatkan kemampuan berpikir analitik mereka. Temuan Tseng et al., (2013) menegaskan
bahwa gabungan PJBL dengan STEM tidak hanya meningkatkan motivasi belajar siswa, namun
juga menghasilkan pembelajaran yang berarti, membantu mereka menyelesaikan masalah sehari-
hari, dan memberikan dukungan dalam menentukan pilihan karier.

Menurut Mutakinati et al., (2018), pendekatan pembelajaran ini menjadi lebih berharga
karena siswa PJBL-STEM didorong untuk memahami konsep secara mendalam dan mendapatkan
pengetahuan melalui proyek-proyek, mengajak mereka untuk berpartisipasi aktif dalam proses
pembelajaran. Implementasi PJBL-STEM di lingkungan sekolah dapat meningkatkan minat
belajar siswa dengan pencapaian akademik rendah dan mengurangi kesenjangan prestasi di antara
siswa. STEM dalam PJBL mendorong siswa untuk berpikir kritis dan analitis, memperkuat
keterampilan berpikir tingkat tinggi mereka.

Pentingnya Berpikir Tingkat Tinggi Bagi Lulusan Pendidikan Teknik Otomotif di Abad 21

Sarjana pendidikan teknik otomotif yang dapat bekerja sebagai instruktur otomotif,
peneliti yang menyelidiki pendidikan dan teknologi otomotif, pengelola bengkel atau lab
otomotif, atau berwirausaha. Tabel berikut berisi deskripsi profil tersebut.
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Table 1. Profil Lulusan Program Studi Pendidikan Teknik Otomotif

No  Profil Deskripsi
1 Pendidik Bidang (1) Pendidik dan fasilitator pembelajaran otomotif yang
Otomotif memiliki inovasi, berorientasi pada perkembangan personal,

sosial, dan akademik siswa, dan memiliki penguasaan dalam
bidang otomotif; (2) Memiliki keterampilan dalam
menggunakan teknologi informasi dalam proses pengajaran
otomotif; (3) Memiliki kemampuan merancang desain dan
sistem pembelajaran yang sesuai dengan teori pembelajaran
otomotif, serta mengembangkan teori tersebut melalui
penelitian; dan (4) Mampu berkomunikasi secara efektif
melalui media visual, lisan, dan tertulis.
2 Peneliti di Bidang (1) Memahami metodologi penelitian dalam pendidikan
Otomotif teknik otomotif dan teknik otomotif; (2) Mempelajari masalah
dan masalah dalam pendidikan dan pendidikan otomotif, dan
(3) Memiliki kemampuan untuk menyampaikan hasil
penelitian mereka ke forum ilmiah.

3 Pengelola Bengkel Berkemampuan untuk mengelola bengkel atau laboratorium
/Laboratorium Otomotif  mobil.
4 Wirausaha Berkemampuan untuk membangun bisnis sendiri dan bekerja

sama dengan orang lain

Profil lulusan Pendidikan Teknik Otomotif di abad 21 ini mempersiapkan individu untuk
menjadi pemimpin di berbagai bidang terkait otomotif. Mereka tidak hanya memiliki pengetahuan
teknis yang kuat, tetapi juga kemampuan berpikir tingkat tinggi yang memungkinkan mereka
untuk menghadapi tantangan kompleks dalam industri dan pendidikan otomotif. Pentingnya
kemampuan berpikir tingkat tinggi dalam profesi otomotif terletak pada kemampuan untuk
memahami dan mengatasi tantangan teknologi yang terus berkembang, serta memimpin inovasi
dalam industri otomotif (Jonassen & Land, 2012). Hal ini memungkinkan lulusan untuk menjadi
pendidik unggulan, peneliti terkemuka, dan profesional sukses di industri otomotif.
Pengintegrasian elemen pembelajaran yang mempromosikan kemampuan berpikir tingkat tinggi
dalam kurikulum pendidikan teknik otomotif diperlukan untuk memastikan bahwa lulusan
memiliki landasan intelektual yang kuat untuk menghadapi kompleksitas industri otomotif
modern (Marzano & Kendall, 2007). Menurut Perkins & Salomon (1992), pendekatan pengajaran
aktif, studi kasus, dan proyek berbasis masalah telah terbukti efektif dalam mengembangkan
kemampuan berpikir tingkat tinggi. Dengan melibatkan mahasiswa dalam situasi nyata dan tugas
yang menuntut pemecahan masalah, lulusan dapat memperoleh keterampilan kritis yang
diperlukan dalam industri otomotif.

SIMPULAN

Pendidikan Teknik Otomotif di Abad 21 membutuhkan lulusan yang tidak hanya
memiliki pengetahuan teknis, tetapi juga kemampuan berpikir tingkat tinggi. Hasil kajian literatur
menunjukkan bahwa Model Pembelajaran Project Based Learning (PjBL) dengan pendekatan
berbasis STEM efektif dalam mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi mahasiswa.
PjBL mendorong keterlibatan aktif mahasiswa, meningkatkan minat dan motivasi belajar, serta
menghasilkan pembelajaran bermakna. Di sisi lain, pendekatan STEM melatih mahasiswa untuk
menerapkan pengetahuan dalam memecahkan masalah terkait lingkungan dengan teknologi.
Profil lulusan Pendidikan Teknik Otomotif di abad 21 dirancang untuk mempersiapkan individu
sebagai pemimpin di berbagai bidang terkait otomotif, dengan kemampuan berpikir tingkat tinggi
sebagai landasan kuat dalam menghadapi tantangan industri otomotif modern. Kesimpulan ini
menekankan bahwa pengembangan kemampuan berpikir tingkat tinggi adalah kunci dalam
pendidikan teknik otomotif di era ini.
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Pendidikan Teknik Otomotif di abad 21 membutuhkan penekanan pada pengembangan
kemampuan berpikir tingkat tinggi mahasiswa. Integrasi Model PjBL dengan pendekatan berbasis
STEM dalam kurikulum menjadi kunci, dengan fokus pada pelatihan dosen, pengembangan
materi pembelajaran yang relevan dengan industri otomotif, dan kolaborasi yang erat dengan
industri lokal. Evaluasi kontinu terhadap kurikulum, penelitian lanjutan, dan pertukaran
pengalaman antar institusi pendidikan juga penting. Selain itu, penggunaan teknologi terkini
dalam proyek-proyek PjBL-STEM diharapkan dapat memperkaya pengalaman mahasiswa dan
mempersiapkan mereka untuk tantangan industri otomotif masa depan. Peneliti selanjutnya
disarankan untuk mengeksplorasi penerapan PjBL-STEM pada pendidikan vokasi non
keteknikan.
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