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Abstract  
 This research aims to determine the effect of IoT based Project Based Learning 
on Students' 21st Century Skills. This type of research is a meta-analysis research type. 
The data source in this research comes from an analysis of 13 journals published 2020-
2024. Data source search process via Google Scholar, ScienceDirect, Researchgate, 
Taylor of Francis and ERIC. Data search keywords are Internet of Things, Project Based 
Learning, Influence of IoT based on Project Based Learning on students' critical thinking 
skills. Data collection techniques are direct observation and documentation. Data analysis 
calculates the effect size value of the entire research using the JSAP application. The 
results of this research conclude that there is an influence of the Internet of Things based 
on project based learning on students' critical thinking skills with an average effect size 
value of 1.18 in the high effect size category. These findings show that the application of 
the Internet of Things based on project based learning is effective in encouraging students' 
critical thinking skills 
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1. PENDAHULUAN  
 

eterampilan berpikir abad ke-21 menjadi semakin penting di era di mana 
teknologi terus berkembang dengan cepat dan kompleksitas masalah global 

semakin meningkat. Salah satu keterampilan utama adalah kemampuan untuk 
berpikir kritis, yaitu mampu menganalisis informasi dengan objektif, mengevaluasi 
argumen, dan membuat keputusan yang baik berdasarkan bukti yang ada(Fradila 
et al., 2021; Rahman et al., 2023);  Di samping itu, keterampilan berpikir kreatif 
juga menjadi sangat berharga dalam menghadapi tantangan baru dan 
menemukan solusi inovatif untuk masalah kompleks (Widiawati & Joyoatmojo, 
2018). Keterampilan berpikit abad-21  siswa harus memiliki keterampilan berpikir 
kritis, kreatif, kalaborasi dan komunikatif (Tajudin et al., 2019; Elfira et al.,, 2023). 

Keterampilan berpikir kritis dan kreatif, keterampilan berpikir kolaboratif juga 
menjadi kunci dalam menghadapi revolusi industri 4.0 (Kuloglu & Karabekmez, 
2022). Kemampuan untuk bekerja sama dengan orang-orang dari latar belakang 
yang berbeda, memecahkan masalah bersama, dan membangun hubungan yang 
saling menguntungkan sangatlah penting. Keterampilan berpikir abad ke-21 juga 
mencakup kemampuan untuk mengelola informasi dengan efisien, termasuk 
kemampuan literasi digital dan literasi informasi, agar dapat memilah informasi 
yang relevan dari berbagai sumber dan memahami implikasi serta dampaknya 
secara holistik (Tajudin et al., 2019). Dengan mengembangkan keterampilan 
berpikir abad ke-21 ini, individu dapat siap menghadapi perubahan yang cepat dan 
menjadi kontributor yang berarti dalam masyarakat yang semakin kompleks dan 
terhubung secara global (Zainil et al., 2023; Harahap et al., 2020; Chouari et al., 
2002). 

Salah satu permasalahan yang muncul sehubungan dengan keterampilan 
abad ke-21 adalah kesenjangan keterampilan di antara individu dan komunitas. 
Meskipun penting untuk memperoleh keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan 
kolaboratif, tidak semua orang memiliki akses yang sama terhadap pendidikan dan 
pelatihan yang diperlukan untuk mengembangkan keterampilan ini. Hal ini dapat 
mengakibatkan kesenjangan dalam kemampuan individu untuk bersaing dalam 
pasar kerja yang semakin kompetitif, serta dalam kemampuan mereka untuk 
berpartisipasi secara aktif dalam masyarakat yang semakin kompleks dan 
terhubung secara global (Laar et a., 2017). Kesulitan ini diperparah oleh 
perubahan teknologi yang cepat, yang memerlukan adaptasi yang serba cepat dari 
individu dan lembaga pendidikan untuk tetap relevan. 

Selain itu, masih ada tantangan dalam integrasi keterampilan abad ke-21 ke 
dalam kurikulum pendidikan formal. Sistem pendidikan di banyak negara masih 
cenderung berfokus pada penguasaan pengetahuan faktual daripada 
pengembangan keterampilan berpikir (Utari, & Suwarma, 2019; Afandi et al., 
2018). Kurangnya penekanan pada keterampilan abad ke-21 dalam kurikulum 
dapat mengakibatkan lulusan yang kurang siap menghadapi tuntutan dunia kerja 
dan masyarakat yang semakin kompleks. Perubahan dalam pendekatan 
pembelajaran dan penilaian diperlukan untuk memastikan bahwa keterampilan 
berpikir abad ke-21 benar-benar diperkuat dan diberdayakan pada semua 
tingkatan pendidikan. Selain itu, dalam kegiatan pembelajaran guru menggunakan 
model pembelajaran yang belum tepat untuk mendorong keterampilan berpikir 
abad-21 siswa. Oleh karena itu, perlu adanay model pembelajaran yang dapat 
mendorong keterampilan berpikir abad-21 siswa. 

K 
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Project based learning merupakan salah satu model pembelajaran yang 
dapat mendorong keterampilan berpikir abad-21 siswa. Project Based Learning 
merupakan model pembelajaran yang menempatkan siswa sebagai agen aktif 
dalam proses belajar-mengajar (Ichsan et al., 2023; Nilsook et al., 2021). Project 
Based Learning siswa terlibat dalam proyek nyata yang memerlukan pemecahan 
masalah, kolaborasi, dan penerapan pengetahuan serta keterampilan dalam 
konteks kehidupan nyata(Lim et al., 2023) . Melalui proyek-proyek ini, siswa tidak 
hanya mengembangkan pemahaman mereka tentang materi pelajaran, tetapi juga 
memperoleh keterampilan kritis seperti kemampuan berpikir kreatif, komunikasi 
efektif, dan kerja tim. Dengan fokus pada penerapan konsep dalam situasi dunia 
nyata, model PBL membantu mempersiapkan siswa untuk menghadapi tantangan 
abad ke-21 dan menjadi pembelajar seumur hidup yang mandiri dan berpikiran 
terbuka (Rahman et al., 2023; Suryono et al., 2023). 

Selanjutnya, model pembelajaran project based learning dapat digabungkan 
dengan Internet of Things (IoT). Internet of Things (IoT) merupakan  jaringan 
perangkat fisik yang terhubung melalui internet, memungkinkan pertukaran data 
dan kontrol otomatis yang lebih efisien (Veeramanickam., 2023). Dalam konteks 
ini, perangkat-perangkat yang dilengkapi dengan sensor, perangkat lunak, dan 
konektivitas internet dapat saling berkomunikasi dan berinteraksi untuk memantau, 
mengumpulkan, dan menganalisis informasi secara real-time. Dari rumah pintar 
hingga kota pintar, IoT telah mengubah cara kita berinteraksi dengan lingkungan 
sekitar, meningkatkan efisiensi, kenyamanan, dan keamanan (Ghudkam et al., 
2023). Selain itu, IoT juga memberikan potensi besar dalam berbagai bidang, 
termasuk kesehatan, industri, transportasi, dan pertanian, membuka peluang baru 
untuk inovasi dan meningkatkan kualitas pembelajaran siswa (Frydenberg, 2023). 

Penelitian sebelumnya model project based learning memberikan pengaruh 
positif terhadap keterampilan berpikir abad-21 siswa (Hujjatusnaini et al., 2022; 
Astuti et al., 2022; Rusnawati et al., 2021). Kesenjangan penelitian, banyak 
penelitian mengenai model project based learning belum ditemukan effect size 
project based learning berbasis Internet of Things terhadap keterampilan abad 21 
siswa. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui mengetahui 
pengaruh Project Based Learning berbasis IoT  terhadap 

 
 

2. METODE  
 

Jenis penelitian ini adalah penelitian meta-analisis. Meta-analisis merupakan 

suatu jenis penelitian yang mengumpulkan dan menganalisis data penelitian 

sebelumnya secara kuantitatif (Suharyat et a., 2022; Juandi et al., 2021; Oktarina 

et al., 2021; Zulkifli et al., 2022; Ichsan et al., 2022; Diah et al., 2022). Meta-analisis 

ini bertujuan mengetahui effect size Project Based Learning berbasis IoT  terhadap 

Keterampilan Abad-21 Siswa. Sumber data dalam penelitian ini berasal dari 

analisis 13 jurnal terbitan 2020-2024. Proses pencarian sumber data melalui 

google Scholar, ScienceDirect, Researchgate, Taylor of Francis dan ERIC. Kata 

kunci pencarian data adalah Internet of Things, Project Based Learning, Pengaruh 

IoT berbasis Project Based Learning terhadap keterampilan berpikir kritis siswa. 

Teknik pengumpulan data adalah observasi secara langsung dan dokumentasi. 

Analisis data menghitung nilai effect size dari keseluruhan penelitian dengan 

aplikasi JSAP. Selanjutnya, kriteria effect size dalam penelitian dapat dilihat pada 

Tabel 1. 
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Tabel 1. Kriteria Nilai Effect Size 

Effect Size Kriteria 

0.0 ≤ ES ≤ 0.2 Rendah 

0.2 ≤ ES ≤ 0.8 Sedang 

ES ≥0.8 Tinggi 

Sumber:(Cohen et a., 2007) 
 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

 
Berdasarkan penelusuran sumber data melalaui google Scholar, 

ScienceDirect, Researchgate, Taylor of Francis dan ERIC diperoleh 217 

penelitian. Akan tetapi hanya 13 penelitian yang relevan dengan pengaruh Project 

Based Learning berbasis IoT  terhadap Keterampilan Abad-21 Siswa. Data 

tersebut dihitung nilai effect size yang dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Nilai Effect Size 13 Penelitian 

Kode Jurnal Tahun Negara Effect Size Kriteria Effect 

Size 

Y1 2023 Indonesia 1.16 Tinggi 

Y2 2020 Indonesia 0.65 Sedang 

Y3 2020 Turki 1.90 Tinggi 

Y4 2021 Inggris 2.15 Tinggi 

Y5 2022 Inggris 1.30 Tinggi 

Y6 2023 Indonesia 0.96 Tinggi 

Y7 2024 Indonesia 0.72 Sedang 

Y8 2023 Indonesia 0.99 Tinggi 

Y9 2021 China 1.19 Tinggi 

Y10 2022 Meksiko 2.03 Tinggi 

Y11 2022 Indonesia 0.53 Sedang 

Y12 2023 India 0.64 Sedang 

Nilai rata-rata Effect Size 1.18 Tinggi 

 

Berdasarkan Tabel 2, nilai effect size berkisar antara 0.52 hingga 2.15. 

Selanjutnya, menurut kriteria effect size Cohen’s (2007) diperoleh 8 penelitian 

yang memiliki nilai effect size kriteria tinggi dan 5 penelitian yang mempunyai nilai 

effect size rendah. Selanjutnya, nilai rata-rata effect size sebesar 1.18 dengan 

kriteria tinggi. Hasil ini menyimupulahkan bahwa model project based learning 

berbasis IoT memberikan pengaruh yang tinggi terhadap keterampilan berpikir 

abad-21 siswa. Penelitian ini sejalan dengan Putri et al., (2022) model project 

based learning memberikan pengaruh positif terhadap keterampilan berpikir abad-

21 siswa. Project based learning berbasis IoT membantu siswa belajar secara 

mandiri dan kreatif untuk menyelesaikan suatu masalah (Sri et al., 2021; Hariyadi 

et al., 2023). 
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Selanjutnya, penelitian tentang Project Based Learning (PBL) berbasis 

Internet of Things (IoT) dalam konteks pengembangan keterampilan abad ke-21 

pada siswa menunjukkan potensi yang signifikan dalam meningkatkan 

keterampilan yang dibutuhkan untuk sukses di era digital ini. Dengan 

menggunakan teknologi IoT sebagai landasan untuk proyek-proyek pembelajaran, 

siswa dapat terlibat dalam pengalaman belajar yang lebih terkait dengan dunia 

nyata, yang memungkinkan mereka untuk memperoleh keterampilan praktis yang 

diperlukan dalam masyarakat dan tempat kerja modern (Francisti, 2023). 

Penelitian juga menunjukkan bahwa PBL berbasis IoT dapat membantu siswa 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan komunikasi, 

karena mereka harus merancang, mengimplementasikan, dan menganalisis solusi 

untuk masalah yang kompleks menggunakan teknologi tersebut (Arabloo et al., 

2022). 

Selain itu, model project based learning berbasis IoT memberikan tantangan 

dan peluang  bagi siswa dalam mengimplementasikan model  ini secara efektif 

dalam lingkungan pembelajaran (Aydin, 2023; Made et al., 2020). Perlunya 

sumber daya yang memadai, dukungan dari guru, dan infrastruktur teknologi yang 

memadai menjadi faktor penting dalam kesuksesan PBL berbasis IoT . Namun, 

ketika diimplementasikan dengan baik, PBL berbasis IoT dapat memberikan 

pengalaman pembelajaran yang mendalam dan berdampak bagi siswa, 

membantu mereka mempersiapkan diri untuk menghadapi tantangan dan peluang 

di dunia yang semakin terhubung dan berubah dengan cepat (Mulyani & Arif, 

2021). 

Project based learning berbasis IoT menawarkan banyak manfaat dalam 

pengembangan keterampilan abad ke-21, ada tantangan dalam 

mengimplementasikan pendekatan ini secara efektif. Pengembangan model ini 

membutuhkan sumber daya yang memadai, dukungan dari guru yang terlatih, dan 

infrastruktur teknologi yang memadai untuk menyelenggarakan proyek-proyek 

semacam ini (Hikmah et al., 2023). Selain itu, evaluasi yang memadai juga 

diperlukan untuk mengukur kemajuan siswa dalam mengembangkan keterampilan 

abad ke-21 melalui pendekatan Project based learning  berbasis IoT. Oleh karena 

itu adanya model ini memberikan suatau tantangan dan berkomitmen untuk 

mengatasinya, pendekatan ini memiliki potensi untuk menjadi model  

pembelajaran yang efektif  dalam mempersiapkan siswa untuk sukses di era abad 

ke-21. 

 
 

4. KESIMPULAN 
  

Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa bahwa terdapat 
pengaruh Internet of Thing berbasis project based learning terhadap keterampilan 
berpikir kritis siswa dengan nilai rata-rata effect size 1.18 dengan kategori effect 
size yang tinggi. Temuan ini menunjukan bahwa penerapan Internet of Things 
berbasis project based learning efektif untuk mendorong keterampilan berpikir 
kritis siswa. Melalui proyek-proyek yang melibatkan penggunaan teknologi IoT, 
siswa tidak hanya mengasah keterampilan berpikir kritis dalam menganalisis data 
yang diperoleh dari perangkat IoT, tetapi juga mengembangkan keterampilan 
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berpikir kreatif dalam merancang solusi inovatif untuk masalah-masalah yang 
dihadapi. Selain itu, kolaborasi dalam tim dan komunikasi efektif dalam 
menyampaikan ide-ide menjadi bagian penting dari pengalaman pembelajaran ini, 
memperkuat keterampilan kolaboratif dan komunikatif yang sangat dihargai dalam 
dunia kerja modern  
 

5. SARAN  
 

Atas kesimpulan ini penulis menyarakan: 1) penerapan model project 
based learning berbasis IoT efektif diterapkan di sekolah mulai dari jenjang 
pendidkan dasar hingga tinggi, 2) memberikan informasi penting tentang 
penerapan model project based learning disekolah dalam mendorong 
keterampilan berpikir abad-21 siswa. 
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