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ABSTRAK 

Penelitian ini memiliki urgensi tinggi karena tren penggunaan teknologi yang terus meningkat sehingga pendidikan 

tinggi di bidang Sains, Teknologi, Teknik, Seni, dan Matematika (STEAM) menjadi semakin penting. Model 

Project-Based Learning (PjBL) berbasis STEAM didukung Kecerdasan Buatan (AI) menawarkan pendekatan 

inovatif. Selain itu urgensi penerapan model ini terletak pada kebutuhan untuk mempersiapkan guru agar memiliki 

kompetensi digital dalam menghadapi tantangan dunia nyata. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi kendala 

yang dihadapi guru dalam penerapan model PjBL berbasis STEAM berbantuan AI dalam pembelajaran IPA di 

Aceh Utara. Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan Metode Studi Kasus, data dalam penelitian 

ini dikumpulkan dengan cara wawancara mendalam dengan guru dan siswa, observasi langsung selama proses 

pembelajaran, serta analisis dokumen kurikulum dan kebijakan pendidikan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

terdapat beberapa kendala, seperti kurangnya pemahaman guru terhadap model PjBL dan STEAM, keterbatasan 

fasilitas teknologi, serta resistensi dari siswa dalam beradaptasi dengan pembelajaran berbasis proyek. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa rendahnya pemahaman guru terhadap model PjBL dan STEAM, keterbatasan 

fasilitas teknologi, serta resistensi siswa mengindikasikan bahwa pelaksanaan pembelajaran belum sepenuhnya 

berorientasi pada siswa (student centered). Pemanfaatan AI berpotensi mendukung pembelajaran melalui analisis 

data belajar, pemberian umpan balik, dan penyesuaian materi secara individual, namun peran guru tetap krusial 

dalam mengembangkan kreativitas, empati, dan keterampilan berpikir kritis siswa. Dengan harapan penelitian ini 

dapat memberikan rekomendasi untuk meningkatkan efektivitas penerapan model PjBL berbasis STEAM di Aceh 

Utara. 

 

Kata kunci: AI, project-based learning, STEAM 

 

ABSTRACT 

Identification of obstacles to implementing AI-assisted STEAM-based PjBL models in science learning. This 

research has a high urgency due to the increasing trend of technology use so that higher education in Science, 

Technology, Engineering, Arts, and Mathematics (STEAM) is becoming increasingly important. The STEAM-

based Project Based Learning (PjBL) model supported by Artificial Intelligence (AI) offers an innovative 

approach. In addition, the urgency of implementing this model lies in the need to prepare teachers to have digital 

competencies in facing real-world challenges. This study aims to identify obstacles faced by teachers in 

implementing the STEAM-based PjBL model assisted by AI in science learning in North Aceh. This study uses a 

qualitative approach with the Case Study Method, data in this study were collected through in-depth interviews 

with teachers and students, direct observation during the learning process, and analysis of curriculum documents 

and educational policies. The results of the study indicate that there are several obstacles, such as teachers' lack of 

understanding of the PjBL and STEAM models, limited technological facilities, and student resistance in adapting 

to project-based learning. The results show that teachers' low understanding of the PjBL and STEAM models, 

limited technological facilities, and student resistance indicate that the implementation of learning is not fully 

student-oriented (student-centered). The use of AI has the potential to support learning through data analysis, 

feedback, and individualized material adjustments. However, the teacher's role remains crucial in developing 
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students' creativity, empathy, and critical thinking skills. This research is expected to provide recommendations 

for improving the effectiveness of the STEAM-based PjBL model in North Aceh. 

 

Keywords: AI, project-based learning, STEAM 

 

PENDAHULUAN 

Model pembelajaran berbasis proyek (PjBL) mengajak siswa berperan aktif dalam proses 

pembelajaran melalui proyek yang konkrit, yang menuntut untuk merencanakan, 

melaksanakan, dan mengevaluasi hasil kerja siswa. Dalam penelitian yang dilakukan oleh 

(Thomas, 2000), PjBL dapat meningkatkan motivasi dan keaktifan siswa, yang pada akhirnya 

dapat meningkatkan hasil belajar. Dalam konteks pendidikan IPA, penerapan PjBL 

memberikan kesempatan bagi siswa untuk mengaplikasikan konsep-konsep ilmiah dalam 

situasi yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari. Implementasi PjBL tidak hanya 

berorientasi pada hasil akhir proyek, tetapi juga pada proses. Selain itu siswa yang berpartisipasi 

dalam PjBL berpotensi memiliki pemahaman yang lebih mendalam tentang materi yang 

dipelajari dibandingkan dengan menggunakan metode tradisional (Bell, 2010). Dengan 

demikian, PjBL dapat menjadi jembatan yang menghubungkan teori dan praktik, yang sangat 

penting dalam pendidikan IPA karena PjBL merupakan kegiatan berpikir yang bisa 

meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi (Rahayu et al., 2017). PjBL memiliki 

keunggulan dalam menguatkankan kebiasaan belajar mandiri dan meningkatkan motivasi siswa 

untuk berpikir orisinal dalam menyelesaikan masalah yang real. Selain itu, PjBL dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa (Nita & Irwandi, 2021). Pendapat ini sesuai 

Nugraha et al., (2023) yang menyatakan PjBL memungkinkan para pendidik untuk 

memfasilitasi pembelajaran melalui aktivitas proyek. Melalui partisipasi dalam proyek, peserta 

didik menumbuhkan kolaborasi, meningkatkan kreativitas, dan meningkatkan motivasi serta 

keterlibatan dalam proses pembelajaran. PjBL terjadi dalam enam fase: 1) merumuskan 

pertanyaan sentral; 2) merencanakan proyek; 3) menyiapkan garis waktu kegiatan; 4) 

melaksanakan dan memantau proyek; dan 5) melakukan Asesmen; serta 6) mengevaluasi hasil 

proyek (Alhayat et al., 2023). Hasil Produk yang diharapkan dalam pembelajaran PjBL tentu 

produk yang memiliki nilai substantif karena dalam PjBL siswa terlibat dalam proyek real yang 

memerlukan pemecahan masalah, penerapan konsep ilmiah, teknologi, rekayasa, seni, dan 

matematika, sehinnga pendekatan yang paling cocok dalam pembelajaran PjBL adalah 

STEAM.  

Pendekatan STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) semakin 

sering digunakan dalam pendidikan karena kemampuannya untuk menghubungkan berbagai 

disiplin ilmu. Pendekatan ini tidak hanya menekankan pada penguasaan konsep-konsep ilmiah 

dan matematika, tetapi juga mengajak siswa untuk berpikir kreatif dan inovatif. Sebuah strategi 

STEAM mengintegrasikan lima disiplin ilmu yaitu Sains, Teknologi, Teknik, Seni, dan 

Matematika (Najamuddin et al., 2022). Pendekatan STEAM menyajikan proyek kepada siswa 

saat pelaksanaan proses pembelajaran berlangsung dikelas (Emre et al., 2022), ini sesuai dengan 

kerangka dasar pembelajaran PjBL yang menghasilkan luaran produk real, proyek dijadikan 

sebagai fokus dalam proses belajar mengajar (Anindya & Wusqo, 2020). Menurut Beers (2011), 

integrasi seni dalam pendidikan STEM dapat meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi, 

yang sangat dibutuhkan dalam menghadapi permasalahan di abad 21. Selain itu salah satu 
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bentuk integrasi disiplin ilmu dalam STEAM dapat diterapkan pada pendidikan teknik maupun 

sains, dengan tujuan menghasilkan manfaat seperti peningkatan kreativitas, pengalaman 

bekerja dalam tim kolaboratif lintas disiplin, serta menarik minat lebih banyak siswa yang 

sebelumnya belum mempertimbangkan teknik atau sains sebagai pilihan karier (Bagiada & 

Jayanta, 2022). Menurut Mansur et al. (2022) STEAM memang merupakan kolaborasi lintas 

kurikuler, namun mereka yang terlibat dalam perancangan unit, mata pelajaran dan kegiatan 

STEAM harus benar-benar multidisiplin dalam pemikiran, pendekatan dan pengetahuannya, 

dan mereka dari masing-masing spesialisasi harus bersedia untuk melakukan co-coordinator 

dan co-plan. Dengan Pendekatan STEAM siswa dapat menghubungkan Sains, Teknologi, 

Matematika, Seni dan Teknik ke dalam pembelajaran (Gonzalez & Kuenzi, 2012) sehingga 

menghasilkan proses belajar mengajar yang menyenangkan dan lebih kontekstual. 

Data statistik menunjukkan bahwa negara-negara yang menerapkan pendidikan STEAM 

secara efektif mengalami peningkatan signifikan dalam inovasi dan daya saing secara luas. 

Menurut laporan dari World Economic Forum (2016), negara-negara dengan kurikulum 

STEAM yang kuat memiliki tingkat inovasi yang lebih tinggi, yang berkontribusi pada 

pertumbuhan ekonomi. Pemanfaatan Teknologi yang lagi tren menjadikan pembelajaran 

dengan pendekatan STEAM menjadi lebih menarik, salah satunya adalah penggunaan 

Kecerdasan Buatan (AI). Namun faktanya, proses pembelajaran yang berpusat pada guru 

(teacher centered). Guru belum sepenuhnya mampu menggali kebutuhan serta minat siswa 

dalam belajar.  

Ini menunjukkan pelaksanaan pembelajaran belum mengarah pada pendekatan dan metode 

ideal, yaitu proses belajar mengajar yang berorientasi pada siswa (student centered) 

(Sulistyosari et al., 2022). Selain itu, sebagai contoh, AI mampu menganalisis data 

pembelajaran siswa, memberikan feedback secara langsung, serta mengintegrasi materi sesuai 

keperluan individu (Apriansyah & Lindawati, 2023; Latip et al., 2020). AI merupakan suatu 

metode yang dirancang untuk meniru kecerdasan yang dimiliki oleh makhluk kemudian 

diterapkan dalam suatu sistem dan dikendalikan secara ilmiah (Kharis, et al). Di era digital yang 

semakin maju, peran teknologi AI menjadi semakin krusial dalam meningkatkan efektivitas dan 

relevansi proses pembelajaran (Pebrian, Y., & Farhat, 2023). Dengan peran tersebut, AI bukan 

hanya berfungsi sebagai sarana pendukung, melainkan juga menjadi mitra dalam proses belajar 

yang menuntun siswa menguasai konsep kompleks melalui pendekatan yang lebih interaktif 

dan menarik. Namun seiring pesatnya pemanfaatan teknologi AI, lembaga pendidikan di 

Indonesia perlu memberikan perhatian serius pada upaya perlindungan data peserta didik dan 

informasi sensitif lainnya, sekaligus tetap menegaskan peran kecerdasan manusia seperti 

kreativitas, empati, dan kemampuan berpikir kritis yang tidak dapat digantikan dalam proses 

belajar mengajar. Guru tetap berperan penting dalam membimbing siswa untuk 

mengembangkan kecerdasan tersebut, sementara AI dapat berfungsi sebagai alat pendukung 

(Ulimaz, 2024). 

Dalam dunia pendidikan, khususnya pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA), 

pengimplementasian model pembelajaran inovatif pada era kemajuan teknologi sekarang ini 

menjadi sangat krusial untuk diterapkan mengingat laporan dari World Economic Forum 

(2020), sekitar 65% siswa yang saat ini duduk di bangku sekolah dasar akan bekerja di 

pekerjaan yang belum ada saat ini. Hal ini menuntut sistem pendidikan untuk beradaptasi 

dengan cepat, termasuk dalam penerapan metode pembelajaran yang lebih inovatif dan berbasis 
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teknologi, Di Aceh Utara, penerapan model ini dalam pembelajaran IPA masih menghadapi 

berbagai tantangan. Menurut data dari Dinas Pendidikan Aceh Utara, hanya sekitar 30% 

sekolah yang menerapkan metode PjBL secara efektif, yang menunjukkan adanya kebutuhan 

mendesak untuk mengidentifikasi kendala yang ada. 

Urgensi penelitian ini terdapat pada upaya untuk meningkatkan kualitas pendidikan di 

Aceh Utara, terutama dalam bidang IPA. Dengan mengidentifikasi kendala-kendala yang ada, 

diharapkan dapat ditemukan solusi yang tepat untuk mengoptimalkan penggunaan model PjBL 

berbasis STEAM Berbantuan AI. Penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi masukan bagi 

penelitian-penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan inovasi pembelajaran di Indonesia. 

 Hipotesis penelitian ini menyatakan bahwa penerapan Project Based Learning (PjBL) 

berbasis STEAM berbantuan AI dalam pembelajaran IPA di wilayah Aceh Utara masih 

menghadapi kendala yang signifikan, khususnya pada aspek kompetensi guru, ketersediaan 

fasilitas teknologi, dan kesiapan siswa, sehingga berpengaruh terhadap efektivitas implementasi 

model pembelajaran tersebut. Adapun kebaruan penelitian ini terletak pada fokus kajian yang 

menempatkan siswa pembelajaran IPA di Aceh Utara sebagai subjek penelitian, wilayah yang 

relatif belum banyak dikaji dalam konteks integrasi PjBL, STEAM, dan AI secara simultan. 

Selain itu, penelitian ini secara spesifik mengidentifikasi berbagai tantangan dalam 

implementasi PjBL berbasis STEAM yang didukung oleh AI, sehingga memberikan perspektif 

baru terkait integrasi teknologi cerdas dalam proses pembelajaran sains di tingkat sekolah 

menengah. Kebaruan lainnya ditunjukkan melalui pendekatan kontekstual yang digunakan, 

yaitu dengan mempertimbangkan kondisi dan faktor lokal seperti keterbatasan infrastruktur 

sekolah serta kesiapan sumber daya manusia, sehingga hasil penelitian diharapkan lebih relevan 

dan aplikatif dengan realitas pendidikan di daerah tersebut. Oleh karena itu, penelitian selain 

memberikan kontribusi konseptual terhadap literatur tentang PjBL dan STEAM, juga 

memberikan kontribusi aplikatif bagi pengelola pembelajaran IPA berbasis teknologi di 

Sekolah menengah. 

Tujuan penelitian ini untuk mengidentifikasi kendala-kendala yang ditemui dalam 

penerapan model PjBL berbasis STEAM dengan Bantuan AI di wilayah Aceh Utara. 

Harapannya hasil penelitian ini dapat menjadi rujukan yang berguna bagi pemangku kebijakan 

dan praktisi pendidikan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran IPA di daerah tersebut. Hal 

ini dikarenakan pendekatan STEAM dengan berbagai komponennya dapat menghasilkan luaran 

proyek sebagai output pembelajaran, memberikan kesamaan konsep dengan model Project-

based Learning (Suryaningsih et al., 2022). Oleh sebab itu, pendekatan STEAM dapat 

dipadukan dengan PjBL. Integrasi STEAM-PjBL mampu menumbuhkan semangat siswa 

dalam proses belajar karena berorientasi pada siswa, bersifat kontekstual, komprehensif, dan 

holistik (Suryaningsih et al., 2022). Dengan memahami kendala yang ada, langkah-langkah 

perbaikan dapat dilakukan untuk mewujudkan lingkungan proses pembelajaran yang lebih 

efektif dan menyenangkan. 

 

METODE  

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pendekatan kualitatif 

menggunakan metode studi kasus untuk mendapatkan pemahaman mendalam mengenai 

kendala yang dihadapi dalam penerapan model PjBL berbasis STEAM dengan bantuan AI di 
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Aceh Utara. Lokasi penelitian dipilih berdasarkan sekolah-sekolah yang telah menerapkan 

metode PjBL dalam pembelajaran IPA di wilayah Aceh Utara. Sehubungan Teknik 

pengumpulan data yang digunakan yaitu wawancara mendalam dengan guru dan observasi 

langsung selama proses pembelajaran  

Populasi dalam penelitian ini Adalah seluruh guru IPA yang berada di wilayah Aceh 

Utara, Wawancara dilakukan dengan melibatkan 10 guru IPA dari berbagai sekolah di Aceh 

Utara. Pertanyaan yang diajukan berfokus pada pemahaman mereka tentang PjBL, pengalaman 

dalam mengimplementasikan model ini, serta kendala yang mereka hadapi. Selain itu, observasi 

dilakukan untuk melihat langsung proses belajar mengajar yang berlangsung di kelas, serta 

interaksi antara guru dengan siswa. Hasil observasi akan digunakan untuk melengkapi 

informasi yang didapat dari wawancara. Analisis data dilakukan secara deskriptif dengan 

mengkategorikan informasi berdasarkan topik-topik yang muncul dari wawancara dan 

observasi. Peneliti juga akan menggunakan triangulasi data untuk memastikan kesahihan data 

yang dihasilkan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menggambarkan secara komprehensif 

mengenai kendala yang dihadapi dalam penerapan model PjBL berbasis STEAM dengan 

bantuan AI. 

Penggunaan teknologi dalam penelitian ini juga menjadi fokus, di mana peneliti akan 

mengeksplorasi bagaimana AI dapat diintegrasikan dalam proses pembelajaran. Hal ini penting 

mengingat perkembangan teknologi yang pesat dan kebutuhan untuk mempersiapkan siswa 

menghadapi tantangan di era digital. Peneliti akan mencari contoh-contoh aplikasi AI yang 

telah digunakan dalam pendidikan dan bagaimana hal tersebut dapat diadaptasi dalam konteks 

Aceh Utara. Dengan metodologi yang telah dirancang, diharapkan penelitian ini dapat 

menghasilkan wawasan mendalam tentang kendala-kendala yang ada serta rekomendasi yang 

relevan untuk perbaikan dalam pembelajaran IPA di Aceh Utara. 

Alur penelitian ini disusun untuk memberikan gambaran yang sistematis dan terstruktur 

mengenai tahapan penelitian yang dilakukan, mulai dari identifikasi permasalahan hingga 

penarikan kesimpulan dan rekomendasi. Alur tersebut dirancang berdasarkan pendekatan 

kualitatif dengan metode studi kasus, yang berfokus pada pengungkapan kendala penerapan 

model Project Based Learning (PjBL) berbasis STEAM berbantuan AI dalam pembelajaran 

IPA di Aceh Utara. Alur tersebut dapat dilihat pada gambar 1. Untuk mengetahui hasil 

persentase yang diperoleh dari tabulasi data pada penelitian ini menggunakan kriteria pada tabel 

1. 

Tabel 1. Kriteria Persentase Hasil Tabulasi Data 

Persentase Klasifikasi 

90%-100% Sangat Tinggi 

80%-89% Tinggi 

70%-79% Cukup Tinggi 

60%-69% Sedang 

50-49% Rendah 

< 49%  Sangat Rendah 

          Saktiani (2016) 
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Gambar 1. Alur Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Temuan dari penelitian ini mengindikasikan bahwa guru masih menghadapi berbagai 

kendala dalam penerapan model PjBL berbasis STEAM dengan bantuan AI. Untuk 

memberikan gambaran yang lebih sistematis dan komprehensif, hasil penelitian terkait kendala 

yang dihadapi guru tersebut disajikan secara ringkas dalam Tabel 2. 

Tabel 2. Identifikasi Kendala Penggunaan Model PjBL berbasis STEAM Berbantuan AI 

Dalam Pembelajaran IPA Di Aceh Utara 

No Kendala Skor (%) 

1 Guru belum paham PjBL 70 

2 Sekolah punya fasilitas teknologi 40 

3 Kompetensi Guru dalam PjBL-STEAM & AI 57 

4 Desain & Perencanaan Pembelajaran (alokasi 

waktu, rubrik, kurikulum) 

54 

5 Manajemen Proyek & Sumber Belajar 59 

6 Asesmen & Umpan Balik Berbantuan AI 52 

7 Dukungan Institusi & Kebijakan 48 
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat beberapa kendala signifikan dalam 

penerapan model PjBL berbasis STEAM di Aceh Utara. Pertama, kurangnya pemahaman guru 

tentang metode PjBL menjadi salah satu faktor utama yang menghambat implementasi. Data 

dari wawancara menunjukkan bahwa 70% guru yang diwawancarai merasa belum sepenuhnya 

memahami konsep PjBL, sehingga mereka kesulitan dalam merancang pembelajaran yang 

efektif. Kedua, keterbatasan fasilitas teknologi menjadi kendala yang signifikan. Hal ini sejalan 

dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Puri et al. (2024) Penerapan model pembelajaran 

PjBL tidak maksimal dapat terjadi Ketika guru mengalami kesulitan dalam pengaplikasiannya. 

Kesulitan guru dalam mengaplikasikan model pembelajaran PjBL bisa disebabkan karena 

beberapa faktor, entah faktor tersebut berasal dari guru, siswa, ataupun hal lainnya. Faktor 

kesulitan yang berasal dari guru sendiri seperti guru kesulitan menentukan, pertanyaan 

mendasar yang bisa memantik siswa sebelum pemberian materi diberikan (Sadrina, 2019), guru 

kesulitan untuk menentukan masalah sebelum menentukan proyek (Trinaldi et al, 2022), guru 

merangkap jabatan sehingga kesulitan dalam memonitor peserta didik (Yusriani et al. 2020).  

Banyak sekolah di Aceh Utara yang belum memiliki akses yang memadai terhadap 

perangkat teknologi yang diperlukan untuk mendukung pembelajaran berbantuan AI. Sebuah 

survei yang dilakukan oleh Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan pada tahun 2022 

menunjukkan bahwa hanya 40% sekolah di Aceh Utara yang memiliki ruang komputer yang 

memadai. Keterbatasan ini berdampak pada kemampuan siswa untuk terlibat dalam 

pembelajaran yang berbasis proyek dan teknologi. Hal ini sesuai dengan dengan hasil penelitian 

(Fitri et al., 2024), Walaupun AI menawarkan banyak manfaat dalam pendidikan, tantangan 

seperti akses internet terbatas, perangkat teknologi yang tidak mencukupi, dan tingkat literasi 

digital yang rendah di kalangan guru dan siswa masih menjadi hambatan besar 

Resistensi dari siswa juga menjadi kendala yang tidak bisa diabaikan. Hasil wawancara 

dengan siswa menunjukkan bahwa mereka merasa kesulitan untuk beradaptasi dengan metode 

pembelajaran baru ini. Banyak siswa yang lebih nyaman dengan metode pembelajaran 

tradisional yang lebih terstruktur ini sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan (Andrews et 

al., 2022) yang menyatakan Banyak siswa lebih nyaman dengan pembelajaran tradisional yang 

lebih terstruktur. Hal ini menunjukkan perlunya pendekatan yang lebih inklusif dan adaptif 

dalam mengimplementasikan PjBL berbasis STEAM agar siswa dapat lebih mudah bertransisi 

ke metode yang lebih aktif dan kolaboratif. Selain itu, kurangnya dukungan dari orang tua dan 

komunitas juga menjadi faktor penghambat. Banyak orang tua yang tidak memahami 

pentingnya pendidikan berbasis STEAM dan PjBL, sehingga mereka kurang mendukung anak-

anak mereka dalam mengikuti kegiatan pembelajaran yang memerlukan keterlibatan di luar 

sekolah.  

Menunjukkan pada data yang telah diperoleh, peneliti dapat menguraikan kendala yang 

diidentifikasi dalam penelitian serta implikasinya terhadap pembelajaran IPA di Aceh Utara. 

Pertama, kurangnya pemahaman guru tentang PjBL dan STEAM menunjukkan perlunya 

program pelatihan yang lebih intensif dan berkelanjutan. Pelatihan ini tidak hanya harus fokus 

pada teori, tetapi juga pada praktik nyata di lapangan. Penelitian oleh (Bell, 2010) menekankan 

pentingnya pelatihan yang berbasis praktik untuk meningkatkan kompetensi guru dalam 

menerapkan metode pembelajaran inovatif.  

Kedua, infrastruktur teknologi yang tidak memadai menjadi penghambat utama dalam 

penerapan model PjBL berbasis STEAM. Sebuah studi oleh Hwang et al. (2019) menunjukkan 
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bahwa akses terhadap teknologi informasi yang baik dapat meningkatkan motivasi dan hasil 

belajar siswa. Oleh karena itu, diperlukan investasi yang lebih besar dalam pengembangan 

infrastruktur teknologi di sekolah-sekolah Aceh Utara untuk mendukung pembelajaran berbasis 

teknologi. 

Resistensi dari siswa terutama rendahnya motivasi siswa merupakan tantangan yang 

harus diatasi. Penelitian oleh (Ryan & Deci, 2020) menunjukkan bahwa motivasi intrinsik siswa 

dapat ditingkatkan melalui pendekatan pembelajaran yang lebih interaktif dan relevan. Karena 

itu, guru perlu merancang proyek yang menarik dan sesuai dengan minat siswa, sehingga 

mereka lebih terlibat dalam proses pembelajaran. Dukungan dari orang tua dan masyarakat juga 

sangat penting dalam mendukung penerapan model PjBL. Penelitian oleh (Epstein, 2018) 

menunjukkan bahwa keterlibatan orang tua dalam pendidikan anak dapat meningkatkan 

motivasi dan prestasi siswa. Oleh karena itu, sekolah perlu melibatkan orang tua dalam kegiatan 

pembelajaran dan memberikan pemahaman tentang pentingnya pendidikan berbasis STEAM 

dan PjBL. 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa penerapan model Project-Based 

Learning (PjBL) berbasis STEAM berbantuan AI di Aceh Utara masih menghadapi berbagai 

kendala, terutama rendahnya pemahaman dan kompetensi guru dalam mengimplementasikan 

PjBL–STEAM dan AI, keterbatasan fasilitas serta infrastruktur teknologi, resistensi siswa 

terhadap metode pembelajaran baru, serta minimnya dukungan dari orang tua dan komunitas. 

Temuan ini mengindikasikan perlunya perencanaan strategis melalui pelatihan guru yang 

berkelanjutan dan berbasis praktik, peningkatan sarana teknologi di sekolah, perancangan 

pembelajaran yang lebih kontekstual dan menarik bagi siswa, serta penguatan kolaborasi antara 

sekolah, orang tua, dan pemangku kepentingan. Secara implikatif, hasil penelitian ini dapat 

menjadi dasar bagi pengambil kebijakan dan praktisi pendidikan dalam merumuskan strategi 

penguatan implementasi PjBL berbasis STEAM dan AI, khususnya pada pembelajaran IPA di 

daerah. 
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