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ABSTRAK 

Persaingan abad 21 menuntut sumber daya manusia yang unggul dan dibekali keterampilan 

untuk bersaing secara global. Salah satu keterampilan yang penting di abad 21 dan dapat 

dikembangkan melalui sistem pendidikan adalah kemampuan pemecahan masalah. Observasi 

di sekolah menunjukkan kemampuan pemecahan masalah peserta didik dalam pembelajaran 

IPA masih rendah. Hal ini dapat ditingkatkan melalui implementasi model Project-based 

Learning dengan pendekatan STEAM yang mengintegrasikan sintaks pembelajaran dengan 

aspek STEAM untuk menciptakan lingkungan belajar yang mendukung kemampuan akademis 

dan mempersiapkan peserta didik menghadapi tantangan dunia nyata secara interdisipliner. 

Tujuan penelitian ini untuk menganalisis perbedaan kemampuan pemecahan masalah peserta 

didik pada implementasi dari model Project-based Learning dengan pendekatan STEAM. Jenis 

desain penelitian yang digunakan quasi experiment berbentuk nonequivalent control group 

design. Populasi penelitian adalah seluruh kelompok belajar SMP kelas 7 sebanyak sembilan 

kelompok dengan jumlah 288 peserta didik. Sampel penelitian meliputi kelas VII F dan VII I 

yang dipilih menggunakan teknik simple random sampling. Teknik pengumpulan data 

menggunakan teknik wawancara, observasi pra-penelitian, tes, dan dokumentasi. Data 

dianalisis menggunakan uji homogenitas, uji normalitas, dan uji t independen. Instrumen yang 

digunakan sebagai alat ukur pemecahan masalah berbentuk uraian yang memiliki karakteristik 

keabsahan data yang baik. Hasil penelitian dengan analisis statistik parametrik menggunakan 

uji t independen menunjukkan bahwa nilai sig. (2 tailed) 0,000 < 0,05, artinya implementasi 

model Project-based Learning dengan pendekatan STEAM menunjukkan perbedaan yang 

signifikan dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah peserta didik. 

 

Kata kunci: kemampuan pemecahan masalah; Project-based Learning; STEAM. 
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PENDAHULUAN 

Dunia secara global saat ini mengalami perubahan dan perkembangan ilmu pengetahuan 

dan teknologi dengan sangat pesat (Bircan & Akman, 2023). Dalam proses perubahan dan 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, kualitas manusia yang dibutuhkan untuk 

memenuhi kondisi saat ini dan masa depan berupa keterampilan abad 21 perlu dipersiapkan 

(Belet-Boyacı & Güner-Özer, 2019; Sari & Prasetyo, 2021). Trilling & Fadel (2009) 

mengemukakan bahwa klasifikasi keterampilan abad 21 yang paling dasar untuk kebutuhan 

kualitas manusia adalah keterampilan belajar dan inovasi, terdiri dari critical thinking and 

problem solving skills, creativity and innovation, collaboration skills, communication skills, 

dan disebut sebagai “4C”. Tanggung jawab paling penting dalam membawa keterampilan 

tersebut dapat dicapai melalui transformasi sistem pendidikan dengan melatih peserta didik 

berpartisipasi secara aktif dalam pencarian, pengelolaan, penggunaan informasi, dan proses 

kerja sama untuk memecahkan masalah yang kompleks (Lubis et al., 2023). 

Kualitas peserta didik untuk mampu menghadapi tantangan saat ini dan masa depan 

harus terjamin dengan penguasaan keterampilan pemecahan masalah yang baik (Treepob et al., 

2023). Hal tersebut dikarenakan dalam masyarakat global saat ini berbagai macam tindakan 

bersifat kompleks dan penuh ketidakpastian menjadikan masalah baru selalu muncul dalam 

kehidupan sehari-hari dan menantang langkah-langkah pemecahan masalah yang relevan 

sehingga membutuhkan proses kognitif yang kompleks dalam kerangka pemecahan masalah 

(Ling et al., 2024). PISA mendefinisikan kemampuan pemecahan masalah sebagai kemampuan 

individu untuk terlibat dalam pemrosesan kognitif dalam memahami dan menyelesaikan situasi 

masalah disekitarnya yang tidak memiliki solusi jelas dan tidak dapat langsung diatasi (OECD, 

2017). Proses kognitif atau indikator untuk menyelesaikan suatu permasalahan terdiri atas 6 

tahap yang menganut penjelasan dari Liliasari (2013), diantaranya, yaitu (1) identifikasi 

masalah; (2) pengumpulan informasi; (3) perumusan hipotesis atau alternatif solusi; (4) 

perencanaan dan implementasi solusi; (5) analisis dan evaluasi hasil; (6) refleksi dan 

penyimpulan.  

Penilaian kemampuan peserta didik secara internasional, seperti Trends in International 

Mathematics and Science Study (TIMSS) menunjukkan bahwa kemampuan peserta didik dalam 

memecahkan masalah, menganalisis, dan menalar secara logis masih menjadi tantangan global, 

khususnya di bidang sains. Skor Indonesia hanya mencapai 397 pada TIMSS 2015 jauh di 

bawah rata-rata internasional sebesar 500 sedangkan beberapa negara dengan performa terbaik 

mencatatkan skor di atas 600. Data ini mencerminkan tantangan global dalam penguasaan 

kemampuan pemecahan masalah, sekaligus memberikan gambaran tentang perlunya 

peningkatan kualitas pembelajaran sains di Indonesia agar mampu memenuhi standar 

kompetensi internasional (Mullis et al., 2019, 2015). Pembelajaran di sekolah Indonesia jarang 

sekali melatih kemampuan pemecahan masalah (Ermawan & Fauziah, 2023), seperti halnya 

hasil observasi di SMP Negeri 2 Semarang yang menunjukkan bahwa kemampuan pemecahan 

masalah peserta didik dalam pembelajaran IPA masih rendah. Hal tersebut terlihat dari hasil 

pengerjaan ulangan harian peserta didik yang tergolong rendah pada indikator identifikasi 

masalah, perencanaan dan implementasi solusi.  

Pada indikator identifikasi masalah, peserta didik diharapkan mampu menganalisis 

situasi dan mengidentifikasi penyebab utama dari masalah yang dihadapi (Liliasari, 2013). Hal 

ini bertujuan untuk membantu peserta didik dalam memahami maksud dari masalah yang tersaji 

dalam soal dan akan memudahkan peserta didik dalam membuat rencana penyelesaian masalah 

(Astuti et al., 2020). Namun faktanya peserta didik cenderung tidak menguraikan masalah 

secara sistematis sehingga peserta didik kesulitan memahami konteks masalah yang diberikan 

dan tidak mampu menemukan penyebab utamanya. Ketidakmampuan mengidentifikasi akar 
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masalah menyebabkan peserta didik tidak memiliki ide untuk membuat rencana solusi. Rencana 

yang dirumuskan menjadi tidak relevan karena peserta didik merencanakan solusi yang tidak 

mempertimbangkan sumber daya dan waktu sehingga kemampuan perencanaan dan 

implementasi solusi peserta didik menurut Liliasari (2013) yang diharapkan mampu untuk 

merancang rencana tindakan yang terperinci untuk mengimplementasikan solusi dan mampu 

untuk mengimplementasikan solusi dengan mengikuti rencana yang telah disusun masih belum 

maksimal.  

Kenyataan saat ini menunjukkan bahwa implementasi pembelajaran untuk melatih 

keterampilan pemecahan masalah di Indonesia belum terlaksana dengan baik sehingga 

diperlukan model dan pendekatan pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan pemecahan 

masalah peserta didik (Bina & Ramadhani, 2021; Fitria et al., 2023). Beberapa karakteristik 

utama dari kemampuan pemecahan masalah, seperti permasalahan kontekstual, kompleksitas 

dan tantangan dari proses pemecahan masalah, serta persyaratan untuk partisipasi aktif peserta 

didik, berkaitan dengan karakteristik model Project-based Learning (PjBL) atau model 

pembelajaran berbasis proyek (Ruslan et al., 2021). PjBL adalah model pembelajaran yang 

memiliki potensi untuk meningkatkan hasil belajar siswa secara signifikan, berkontribusi positif 

terhadap prestasi akademik, sikap afektif, dan keterampilan berpikir. Peserta didik perlu 

merumuskan tujuan tugas, merencanakan, memantau, mengatur, dan mengevaluasi seluruh 

proses untuk memecahkan masalah, menyelesaikan konflik, dan mencapai tujuan (Tu et al., 

2025). 

Karakteristik lain dari kemampuan pemecahan masalah, yaitu bersifat interdisipliner, 

tidak dapat dicapai hanya melalui satu disiplin ilmu, tetapi memerlukan literasi yang mencakup 

berbagai disiplin ilmu (Hardy et al., 2021). Pendekatan STEAM, meliputi Science, Technology, 

Engineering, Art, dan Mathematic, mendukung pengembangan keterampilan pemecahan 

masalah dengan mengaitkan pengetahuan antar disiplin ilmu, mendorong diskusi, dan 

penerapan solusi dalam situasi nyata sehingga peserta didik dapat berpikir lintas disiplin dalam 

memecahkan masalah (Adriyawati et al., 2020). Dengan demikian, integrasi antara Model 

Project-based Learning dengan pendekatan STEAM dalam pembelajaran IPA mendorong 

peserta didik bekerja sama untuk membangun pengetahuan secara mandiri, mengkonstruksi ide, 

berpikir kompleks dalam menganalisis masalah dengan bidang STEAM kemudian solusi 

diselesaikan dalam bentuk proyek (Astriani et al., 2023). Penerapan Model Project-based 

Learning dengan Pendekatan STEAM harus dilakukan sesuai dengan langkah-langkah 

pembelajarannya. Sintaks yang digunakan berdasarkan Lucas (2007), yaitu: 1) Penentuan 

Pertanyaan Mendasar; 2) Mendesain Perencanaan Proyek; 3) Menyusun Jadwal; 4) Memonitor 

Peserta Didik dan Kemajuan Proyek; 5) Menguji Hasil; 6) Mengevaluasi Pengalaman. 

Beberapa penelitian terdahulu mendukung penerapan model Project-based Learning 

dengan Pendekatan STEAM, termasuk penelitian Ling et al. (2024) yang menunjukkan bahwa 

kegiatan Pembelajaran Berbasis Proyek Interdisipliner meningkatkan kemampuan pemecahan 

masalah dan menunjukkan peningkatan kinerja akademik dan minat dalam Kimia dan Teknik 

Kimia. Selain itu, penelitian Karan & Brown (2022) melakukan penelitian yang bertujuan untuk 

meningkatkan kemampuan pemecahan masalah peserta didik melalui Pembelajaran Berbasis 

Proyek di kelas pengantar STEM dan menunjukkan perbedaan rata-rata yang signifikan dalam 

tingkat kepercayaan diri peserta didik dalam memecahkan masalah sebelum dan sesudah 

menggunakan Pembelajaran Berbasis Proyek, dengan nilai yang lebih tinggi yang dicapai oleh 

peserta didik dalam kelompok eksperimen dibandingkan dengan kelompok kontrol.  

Berdasarkan kajian penelitian relevan tersebut memiliki persamaan bahwa semua 

penelitian berfokus pada pengembangan kemampuan pemecahan masalah peserta didik melalui 

pembelajaran berbasis proyek. Namun hal yang membedakan, yaitu penelitian tersebut 

memiliki bidang yang berbeda, seperti menekankan pada bidang kimia dan teknik kimia dan 
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STEM. Dengan demikian, pembaruan kajian yang ingin dilakukan peneliti lebih berfokus pada 

implementasi dari model Project-based Learning dengan pendekatan STEAM terhadap 

kemampuan pemecahan masalah peserta didik dengan bidang materi Energi Ramah 

Lingkungan. Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi model Project-based Learning 

dengan pendekatan STEAM yang menekankan komponen panel surya pada aspek teknologi 

dan desain kreatif pada aspek seni dalam konteks energi ramah lingkungan melalui proyek 

aplikatif berbasis masalah nyata, sekaligus mengukur dampaknya terhadap kemampuan 

pemecahan masalah peserta didik. Berdasarkan uraian tersebut, tujuan penelitian ini, yaitu 

untuk menganalisis perbedaan kemampuan pemecahan masalah peserta didik melalui 

implementasi dari model Project-based Learning dengan pendekatan STEAM dibandingkan 

peserta didik yang tidak mendapatkan perlakuan yang sama.  

 

METODE PENELITIAN 

Pendekatan dan Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis desain penelitian quasi 

experiment dalam bentuk nonequivalent control group design, sebagaimana disajikan dalam 

Tabel 1. 

Tabel 1. Desain Penelitian Nonequivalent control group design 

Kelompok Pretest Perlakuan Posttest 

Kelompok Eksperimen O1 X1 O2 

Kelompok Kontrol O3 X2 O4 

Keterangan: 

O1 = Kelompok peserta didik dalam kelas eksperimen sebelum mendapat perlakuan  

O2  = Kelompok peserta didik dalam kelas eksperimen setelah mendapat perlakuan model 

Project-based Learning dengan pendekatan STEAM  

O3 = Kelompok peserta didik kelas kontrol sebelum mendapat perlakuan  

O4  = Kelompok peserta didik kelas kontrol yang tidak mendapat perlakuan model Project-

based Learning dengan pendekatan STEAM  

X1  = Perlakuan melalui model Project-based Learning dengan pendekatan STEAM  

X2 = Perlakuan melalui model Discovery Learning 

Lokasi Penelitian, Sampel, dan Populasi 

Penelitian ini dilaksanakan di SMP Negeri 2 Semarang yang beralamat di Jalan Brigjen 

Katamso No. 14, Karangtempel, Kecamatan Semarang Timur, Jawa Tengah 50242 pada 

semester genap tahun ajaran 2024/2025. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh peserta 

didik kelas VII SMP Negeri 2 Semarang berjumlah 288 peserta didik yang telah dinyatakan 

homogen melalui uji homogenitas (sig. 0,27 > 0,05). Pengambilan sampel pada penelitian ini 

menggunakan teknik simple random sampling. Sampel diambil dari dua kelas, yakni kelas VII 

F sebagai kelas eksperimen dan kelas VII I sebagai kelas kontrol.  

Prosedur dan Instrumen  

Data dikumpulkan dengan menggunakan teknik tes dalam bentuk uraian yang memuat 

enam indikator kemampuan pemecahan masalah. Pada awalnya, instrumen tes yang disusun 

terdiri dari 15 butir soal, namun hanya 10 butir soal yang terbukti memiliki karakteristik 

keabsahan data yang baik berupa validitas isi, yang dinilai oleh lima ahli (x̅V= 0,98), taraf 

kesukaran (x̅TK= 0,50), daya beda (x̅DB= 0,34), dan reliabilitas Cronbach’s Alpha (α= 0,85). 

Semua sampel diberikan soal pretest sebelum perlakuan untuk mengukur kemampuan awal 

peserta didik dan soal posttest setelah perlakuan untuk alat ukur implementasi model Project-

based Learning dengan pendekatan STEAM terhadap kemampuan pemecahan masalah.  
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Analisis Data  

Teknik analisis data yang digunakan disesuaikan dengan hipotesis yang diajukan. 

Hipotesis penelitian ini, yaitu terdapat perbedaan signifikan untuk kemampuan pemecahan 

masalah peserta didik melalui implementasi model Project-based Learning dengan pendekatan 

STEAM dibandingkan peserta didik yang tidak mendapatkan perlakuan yang sama.  

Hipotesis diuji menggunakan analisis statistik parametrik uji t independen dengan 

kriteria pengujian sebagai berikut. 

a. H0: Tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada kemampuan pemecahan masalah 

peserta didik melalui implementasi model Project-based Learning dengan pendekatan 

STEAM dibandingkan dengan peserta didik yang tidak mendapatkan perlakuan yang 

sama. 

b. Ha: Terdapat perbedaan yang signifikan pada kemampuan pemecahan masalah peserta 

didik melalui implementasi model Project-based Learning dengan pendekatan STEAM 

dibandingkan dengan peserta didik yang tidak mendapatkan perlakuan yang sama 

H0 ditolak dan Ha diterima jika nilai signifikansi < 0,05. Uji t independen dapat digunakan 

karena pada kelas eksperimen dan kelas kontrol data nilai pretest dan posttest kemampuan 

pemecahan masalah peserta didik menunjukkan bahwa data berdistribusi secara normal melalui 

uji normalitas Shapiro-Wilk (pretest kontrol sig. 0,234 > 0,05; pretest eksperimen sig. 0,139 > 

0,05; posttest kontrol sig. 0,181 > 0,05; posttest eksperimen sig. 0,054 > 0,05).  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perbedaan Kemampuan Pemecahan Masalah Peserta Didik Melalui Implementasi Model 

Project-based Learning dengan Pendekatan STEAM 

Data nilai pretest dan posttest sebagai hasil data kemampuan pemecahan masalah 

peserta didik dari implementasi suatu model pembelajaran pada kelas eksperimen dan kontrol 

dilakukan uji hipotesis untuk mengetahui signifikan atau tidaknya perbedaan pada kemampuan 

pemecahan masalah peserta didik menggunakan aplikasi SPSS melalui uji t independen. Hasil 

uji t independen pada data nilai pretest disajikan pada Tabel 2.  

Tabel 2. Hasil uji t independen data pretest 

 Kelas N M t p 

Pretest 
Kontrol 32 13.44 0.613 0.05 

Eksperimen 32 14.16 0.613  

Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai sig. (2 tailed) 0,613 > 0,05 sehingga H0 diterima dan H1 

ditolak. Kesimpulannya, yaitu tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada kemampuan 

pemecahan masalah antara peserta didik kelas eksperimen dengan peserta didik kelas kontrol 

sehingga kemampuan awal masing-masing peserta didik tiap kelas sama sebelum diberikan 

implementasi suatu model pembelajaran. Indah & Nuraeni (2021) menyatakan bahwa 

kemampuan awal (entry behavior) dapat menggambarkan kesiapan peserta didik dalam 

menerima pelajaran baru yang akan disampaikan oleh guru.  

Kegiatan selanjutnya, kelas eksperimen diberi pembelajaran menggunakan model 

Project-based Learning dengan pendekatan STEAM dan kelas kontrol diberi pembelajaran 

menggunakan model Discovery Learning untuk materi yang sama, yaitu energi ramah 

lingkungan. Kegiatan akhir penelitian adalah kegiatan posttest pada kelas eksperimen dan kelas 

kontrol untuk mengetahui kemampuan akhir peserta didik. Hasil uji t independen pada data 

nilai posttest disajikan pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Hasil uji t independen data posttest 

 Kelas N M t p 

Posttest 
Kontrol 32 21.84 0.000 0.05 

Eksperimen 32 33.94 0.000  

Tabel 6 menunjukkan bahwa nilai sig. (2 tailed) 0,000 < 0,05 sehingga H1 diterima dan H0 

ditolak. Kesimpulannya, yaitu terdapat perbedaan yang signifikan pada kemampuan pemecahan 

masalah antara peserta didik kelas eksperimen dengan peserta didik kelas kontrol. Chistyakov 

et al. (2023) dan Lu et al. (2021) menjelaskan bahwa model Project-based Learning dengan 

pendekatan STEAM dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah. Pembelajaran 

tersebut memiliki 6 sintaks yang di dalamnya terdapat aktivitas peserta didik sesuai dengan 

indikator kemampuan pemecahan masalah.  

Sintaks pertama berupa Penentuan Pertanyaan Mendasar, sintaks ini mengarahkan 

peserta didik untuk menghadapi situasi yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari atau 

realitas di sekitarnya. Tahap awal sintaks penentuan pertanyaan mendasar, peserta didik diberi 

permasalahan yang diarahkan pada solusi STEAM. Permasalahan yang digunakan berupa 

permasalahan yang dekat dengan kenyataan dan kehidupan sehari-hari serta memiliki 

konsekuensi terhadap lingkungan (Kartini et al., 2021). Salah satu contohnya, yaitu dampak 

penggunaan energi listrik berlebih di Indonesia. Tujuan dari permasalahan yang disajikan pada 

peserta didik, yaitu untuk mendorong lingkungan belajar agar lebih aktif dalam mencari solusi 

atas permasalahan yang disajikan (Chistyakov et al., 2023). Sintaks Penentuan Pertanyaan 

Mendasar sesuai dengan indikator identifikasi permasalahan karena pembelajaran yang 

memiliki fokus penekanan pada pertanyaan mendasar dengan integrasi STEAM dapat 

meningkatkan kemampuan peserta didik dalam memahami akar masalah dan mengembangkan 

solusi yang relevan dengan kehidupan nyata, kedua penekanan tersebut melatih peserta didik 

untuk mengenali berbagai aspek masalah, memahami konsep secara mendalam, serta 

menerapkan pengetahuan dari berbagai disiplin ilmu untuk menciptakan solusi yang 

bermanfaat bagi kehidupan manusia (Babullah et al., 2024; Liu & Wu, 2022).  

Sintaks Penentuan Pertanyaan Mendasar juga mampu mengembangkan indikator 

pengumpulan informasi, peserta didik mengumpulkan informasi tentang panel surya, meliputi 

perubahan bentuk energi, prinsip kerja, manfaat, hambatan, proses perpindahan kalor, peran 

kalor dalam efisiensi alat, dan contoh pemanfaatan energi listrik bertenaga surya dalam 

kehidupan sebagai dasar pemahaman dan solusi pembuatan produk. Peserta didik perlu terlibat 

aktif dalam mengumpulkan dan mengorganisasi informasi dari masalah kompleks atau 

fenomena kehidupan sehari-hari untuk mengidentifikasi fakta-fakta penting. Proses tersebut 

memungkinkan peserta didik menghubungkan informasi dengan konteks nyata sehingga 

peserta didik dapat melakukan observasi, investigasi, dan menyelesaikan masalah secara lebih 

efektif dalam pembelajaran berbasis kehidupan nyata (Kartini et al., 2021; Saleh et al., 2019). 

Untuk itu, melalui pengumpulan informasi ilmiah dari berbagai sumber membantu peserta didik 

membangun pemahaman konseptual yang kuat sebelum merancang solusi (Kesi et al., 2024). 

Proses pengumpulan informasi mampu mendorong kemampuan berpikir peserta didik 

untuk mempertimbangkan pertanyaan yang spesifik dan relevan dengan merumuskan hipotesis 

awal (Ali et al., 2024). Kegiatan ini mampu mengembangkan indikator perumusan hipotesis 

atau alternatif solusi melalui sintaks Penentuan Pertanyaan Mendasar. Peserta didik harus 

mengintegrasikan pengetahuan dari berbagai disiplin ilmu STEAM dalam merancang solusi 

sehingga hipotesis dan altenatif solusi untuk masalah penggunaan energi listrik berlebih di 

Indonesia lebih komprehensif. 

Sintaks kedua berupa Mendesain Perencanaan Proyek, pada sintaks ini peserta didik 

yang telah dibentuk dalam kelompok heterogen bersama-sama saling bertukar pendapat untuk 

merancang solusi permasalahan melalui lembar kerja peserta didik yang telah diberikan. Peserta 
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didik menentukan judul proyek, tujuan, dasar teori, alat dan bahan, membuat sketsa desain 

proyek, serta prosedur pengerjaan proyek. Sintaks pembelajaran yang menggabungkan 

pemahaman teoritis dengan aplikasi praktis, seperti dalam pembuatan proyek mampu 

mendorong kemampuan pemecahan masalah peserta didik, khususnya pada indikator 

perencanaan dan implementasi solusi. Kegiatan ini peserta didik tidak hanya menguasai teori, 

tetapi juga terlibat aktif dalam mencari klarifikasi dan menerapkan pengetahuan untuk 

menyelesaikan masalah nyata sehingga fokus pembelajaran lebih pada pengembangan 

keterampilan praktis daripada sekadar menjawab pertanyaan teoritis (Kartini et al., 2021; 

Mutanga, 2024).  

Produk yang dibuat oleh peserta didik diarahkan untuk memadukan aspek science, 

technology, engineering, art, mathematic. Kegiatan pembelajaran yang mengintegrasikan 

pendekatan STEAM mampu membantu membangun pemahaman konsep (Lin & Tsai, 2021). 

Aspek science, peserta didik mempertimbangkan konsep solusi untuk permasalahan yang 

diberikan, seperti lampu bertenaga surya, kipas angin bertenaga surya, pompa air bertenaga 

surya, dan perahu bertenaga surya. Aspek technology, peserta didik diberi kebebasan untuk 

menggunakan alat dan bahan dalam mendesain proyek, tetapi peserta didik diberi batasan pada 

komponen teknologi yang digunakan, yaitu dengan menggunakan komponen teknologi panel 

surya. Aspek engineering, peserta didik dapat mengoperasikan instalasi sistem komponen 

produk dan desain. Aspek art, peserta didik merancang desain produk dengan memerhatikan 

elemen secara estetika. Aspek mathematic, peserta didik menghitung daya yang dihasilkan dari 

panel surya. Sigit et al. (2022) menyatakan bahwa pendekatan STEAM membantu peserta didik 

dalam mengembangkan pola pikir konvergen dan membangun karakter sehingga memotivasi 

peserta didik untuk memecahkan masalah dalam pembelajaran berbasis proyek. 

Dalam kegiatan pembuatan proyek, peserta didik tidak hanya mengintegrasikan prinsip-

prinsip sains, seperti investigasi dan analisis, tetapi juga memanfaatkan teknologi untuk 

menguji ide-ide inovatif, menerapkan prinsip teknik untuk menyusun solusi yang terstruktur, 

mengaplikasikan desain untuk menciptakan produk yang menarik dan relevan dengan 

kehidupan sehari-hari, dan mendapatkan perhitungan produk (Chistyakov et al., 2023; Fauziyah 

& Palennari, 2024). Kombinasi ini memungkinkan peserta didik untuk mengembangkan 

pemahaman holistik dan keterampilan pemecahan masalah, serta kemampuan menerapkan 

pengetahuan multidisiplin dalam konteks dunia nyata (Atmojo et al., 2021). Dengan demikian, 

kegiatan pada sintaks Mendesain Perencanaan Proyek sesuai dengan indikator Perencanaan dan 

Implementasi Solusi.  

Sintaks ketiga berupa Menyusun Jadwal Pembuatan, pada sintaks ini peserta didik 

membuat jadwal pembuatan proyek, termasuk tenggat waktu untuk setiap aktivitas. Peserta 

didik diminta untuk menyusun jadwal pembuatan proyek bersama teman satu kelompoknya 

masing-masing yang akan dilaksanakan selama dua minggu. Hal ini sejalan dengan pendapat 

Fatimah et al. (2022) bahwa tahapan dalam model Project-based Learning mampu membantu 

peserta didik dalam bersosialisasi karena dengan adanya kerja kelompok, peserta didik dapat 

berdiskusi, mengemukakan pendapat, berkomunikasi, dan saling bertukar informasi dan 

pengetahuan antar peserta didik. Peserta didik bersama-sama dengan peneliti juga menentukan 

kesepakatan tenggat waktu atau batas akhir pembuatan proyek.  

Sintaks Menyusun Jadwal Pembuatan mengembangkan indikator perencanaan dan 

implementasi solusi. Hidayat et al. (2022) menyatakan bahwa manajemen waktu dan 

perencanaan yang baik merupakan komponen kunci dalam pemecahan masalah yang efektif. 

Pendekatan STEAM, khususnya aspek Mathematics, membantu peserta didik dalam pembuatan 

bagan waktu dan pengelolaan waktu secara efektif. Rohmah et al. (2022) menekankan bahwa 

matematika tidak hanya berperan sebagai alat bantu perhitungan dan penentuan rumus, tetapi 
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matematika dapat berperan sebagai bahasa esensial dalam pengorganisasian dan perencanaan 

proyek. 

Sintaks keempat berupa Memonitor Kegiatan dan Kemajuan Proyek mengembangkan 

indikator perencanaan dan implementasi solusi, pada sintaks ini masing-masing kelompok telah 

merancang proyek solusi penggunaan energi listrik berlebih secara langsung dengan menyusun 

instalasi sistem, seperti penyambungan antara kabel, panel surya, dengan komponen lainnya 

menggunakan solder listrik, mengukur tegangan dan arus yang dihasilkan dari panel surya 

menggunakan multimeter, dan menghitung daya yang dihasilkan, serta menyusun estetika 

desain produk sesuai konsep solusi yang dipilih. Peserta didik melaksanakan proses pembuatan 

produk untuk membuktikan hipotesis yang telah peserta didik buat. Keterlibatan aktif peserta 

didik dalam proses pembuatan produk dapat meningkatkan pemahaman konseptual, 

mengembangkan keterampilan kolaborasi, observasi, dan analisis data karena peserta didik 

melaksanakan proses ilmiah secara langsung sehingga dalam proses tersebut mampu mengasah 

keterampilan pemecahan masalah (Ali et al., 2024).  

Kegiatan monitoring kegiatan dan kemajuan proyek peserta didik dilakukan pada dua 

kali pertemuan. Pada kegiatan ini, peneliti memonitor perkembangan masing-masing kelompok 

dengan mengecek lembar kerja peserta didik yang berisi kemajuan, kendala, dan rencana tindak 

lanjut pembuatan proyek. Tak hanya itu, pada tahap ini peneliti juga memberikan kritik dan 

saran untuk bagian instalasi dan bagian desain dari hasil produk masing-masing kelompok. 

Kegiatan monitoring dan umpan balik berkelanjutan selama proses pembelajaran berbasis 

proyek memegang peran krusial dalam keberhasilan peserta didik. Proses tersebut memastikan 

peserta didik tetap fokus pada tujuan proyek, menyempurnakan pemahaman mereka terhadap 

materi, serta mengatasi kesalahan secara tepat waktu, sekaligus melalui kegiatan monitoring 

dan umpan balik yang berulang tidak hanya membantu peserta didik menguasai konsep secara 

lebih mendalam, tetapi juga memastikan bahwa aktivitas dan pengembangan proyek peserta 

didik sesuai dengan tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan (Agusdianita, 2023; Thomas, 

2000).  

Sintaks kelima berupa menguji hasil, pada sintaks ini peserta didik menguji produk yang 

telah dibuat, menganalisis setiap aspek STEAM produk yang ada pada lembar kerja peserta 

didik, dan membandingkan hasil proyek dengan hipotesis awal. Tahap ini mengembangkan 

indikator analisis dan evaluasi hasil. Ali et al. (2024) menyatakan bahwa peserta didik yang 

menyusun dan menafsirkan data secara sistematis sebelum menarik kesimpulan akhir dapat 

memperkuat kemampuan dalam berpikir logis dan memecahkan masalah. Masing-masing 

kelompok mempresentasikan hasil proyeknya dan kelompok lain memberikan tanggapan 

terhadap proyek tersebut. Dengan adanya kegiatan diskusi yang dilanjutkan dengan presentasi, 

akan memberikan banyak kesempatan kepada peserta didik untuk belajar berkomunikasi secara 

lisan. Agustina & Karimah (2023) menyatakan bahwa kemampuan pemecahan masalah tidak 

dapat diperoleh begitu saja, harus didukung dengan pembelajaran yang aktif, komunikatif dan 

berorientasi pada peserta didik sehingga dapat membantu peserta didik dalam memecahkan 

permasalahan yang dihadapinya. 

Sintaks keenam berupa mengevaluasi pengalaman, pada sintaks ini peserta didik 

merefleksikan keberhasilan dan kekurangan produk, menyimpulkan aspek STEAM dari produk 

yang dibuat, serta mengembangkan rekomendasi untuk perbaikan produk. Sintaks ini 

mengembangkan indikator refleksi dan penyimpulan. Setiap kelompok menampilkan hasil 

proyek di depan kelas kemudian menyebutkan kelebihan dan kekurangan proyek serta 

menerima saran dari peserta didik lain agar membuat produk menjadi lebih baik. Kegiatan 

pembelajaran ini mengembangkan kemampuan peserta didik dalam menemukan solusi 

sehingga ketika peserta didik menghadapi masalah lain, mereka sudah terbiasa dengan proses 

mengevaluasi dan mengembangkan solusi (Zhang & Hwang, 2023).   
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Pada kegiatan ini, peneliti memberikan tanggapan terhadap setiap proyek yang 

dihasilkan oleh kelompok dan kemudian juga memberikan kesimpulan dan refleksi terhadap 

konsep perubahan bentuk energi, perpindahan kalor, dan sumber energi listrik ramah 

lingkungan. Larmer et al. (2015) menyatakan bahwa evaluasi yang efektif terhadap pengalaman 

belajar berbasis proyek membantu guru mengidentifikasi area yang perlu ditingkatkan dan 

memastikan bahwa peserta didik memperoleh manfaat penuh dari model pembelajaran berbasis 

proyek. Demikian pula, Thomas (2000) berpendapat bahwa penting untuk mengevaluasi 

pengalaman belajar model Project-based Learning secara sistematis untuk memastikan bahwa 

peserta didik tidak hanya menyelesaikan proyek tetapi juga mencapai tujuan pembelajaran yang 

diinginkan. 

Dalam penelitian ini, setelah mengimplementasikan model Project-based Learning 

dengan pendekatan STEAM terjadi peningkatan kemampuan pemecahan masalah pada peserta 

didik dibandingkan dengan mengimplementasikan model Discovery Learning. Hal ini 

disebabkan perbedaan kegiatan pada model Discovery Learning yang ditunjukkan dari langkah-

langkah atau sintaks pembelajaran model tersebut.  

Sintaks Pemberian Stimulasi dan Identifikasi Masalah melibatkan peserta didik untuk 

menganalisis penggunaan energi listrik dalam kehidupan sehari-hari dan menyaksikan video 

tentang sumber energi terbarukan. Proses identifikasi masalah bersifat teoritis dan tidak 

diarahkan secara terstruktur untuk memecahkan dan merancang solusi secara nyata. Hal 

tersebut berpengaruh pada alur kegiatan selanjutnya, yaitu sintaks Pengumpulan Data. Peserta 

didik mengumpulkan informasi mengenai jenis sumber energi terbarukan yang paling efisien, 

teknologi, dampak lingkungan, ketersediaan di Indonesia, biaya dan manfaat 

pengembangannya. Kegiatan tersebut kurang fokus untuk mengarah pada proses pencarian 

solusi yang lebih aplikatif dan menyebabkan kemampuan pemecahan masalah peserta didik 

kurang kuat. Kartini et al. (2021) menyatakan salah satu alasannya karena kegiatan 

pembelajaran hanya berfokus pada konsep sehingga peserta didik tidak dapat menyesuaikan 

apa yang telah mereka pelajari ke dalam suatu masalah dunia nyata secara mendalam. 

Solusi penggunaan energi listrik berlebih dan pemanfaatan sumber energi terbarukan 

yang dirumuskan peserta didik berdasarkan hasil identifikasi masalah dan pengumpulan data 

dilaksanakan pada sintaks Pengolahan Data. Solusi pemanfaatan sumber energi terbarukan 

berupa pengembangan gagasan konseptual berbentuk infografis dengan fokus pada pemahaman 

dan komunikasi ide tanpa harus mengimplementasikan dalam wujud nyata. Kurangnya 

penekanan pada pengalaman praktis dan kegiatan langsung menyebabkan peserta didik tidak 

siap untuk memecahkan masalah dalam menghadapi kompleksitas dunia nyata padahal dalam 

proses pembuatan produk, peserta didik akan menghadapi beberapa masalah dan menggunakan 

pengetahuan mereka untuk mengatasi masalah tersebut (Mutanga, 2024). 

Sintaks Pembuktian melibatkan peserta didik untuk menyampaikan gagasan yang telah 

disusun tentang solusi pemanfaatan sumber energi terbarukan di depan kelas dan menerima 

umpan balik berupa kritik, saran, dan pertanyaan sebagai proses evaluasi, kemudian peserta 

didik menganalisis gagasan berdasarkan kriteria, seperti kelayakan jangka panjang, dampak 

lingkungan, biaya implementasi, ketersediaan sumber energi, dan pengaruhnya terhadap 

masyarakat. Pengembangan keterampilan komunikasi, analisis, dan evaluasi untuk pemecahan 

masalah yang dilakukan kurang intensif karena tidak ada perbaikan solusi produk secara 

langsung. Peserta didik harus menghadapi tantangan teknis, mengatasi kendala, dan melakukan 

perbaikan iteratif berdasarkan hasil evaluasi agar peserta didik dapat mengusulkan solusi 

terbaik untuk menyelesaikan masalah, mempertimbangkan hubungan antara pengetahuan, 

keterampilan, dan masalah nyata (Abdurrahman dkk., 2019). 

Peserta didik merefleksikan kelebihan dan kekurangan dari gagasan yang telah disusun 

kemudian menyimpulkan pemahaman baru tentang konsep energi terbarukan dan 
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mengembangkan rekomendasi untuk pengembangan gagasan melalui sintaks Generalisasi atau 

Penarikan Kesimpulan. Kegiatan dalam sintaks Generalisasi atau Penarikan Kesimpulan hanya 

bersifat reflektif, peserta didik tidak diajak untuk menerapkan pengetahuan tersebut dalam 

menyelesaikan masalah nyata. Kegiatan dalam model Discovery Learning lebih bersifat 

konseptual, tidak ada proyek nyata yang harus diselesaikan sehingga peserta didik tidak 

memiliki kesempatan untuk mengaplikasikan pengetahuan mereka dalam konteks nyata. 

Kegiatan yang berfokus pada aspek keterampilan lebih efektif dalam memicu kemampuan 

pemecahan masalah daripada sekedar menjawab pertanyaan tanpa diterapkan dalam proyek 

nyata (Kang, 2019). 

Model Project-based Learning memiliki fokus pada proyek nyata, implementasi dan 

evaluasi produk, serta proses yang melibatkan refleksi dan perbaikan pada solusi produk secara 

langsung, serta mengintegrasikan pendekatan STEAM yang memungkinkan peserta didik 

untuk melihat masalah dari berbagai perspektif dan mengembangkan solusi komprehensif 

dibandingkan dengan model Discovery Learning yang hanya berupa gagasan dan kurang 

intensif dalam melatih keterampilan teknis dan aplikatif. Dengan demikian, model Project-

based Learning dengan pendekatan STEAM dapat menunjukkan perbedaan signifikan terhadap 

kemampuan pemecahan masalah. 

 

KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan dapat disimpulkan bahwa 

implementasi model Project-based Learning dengan Pendekatan STEAM menunjukkan 

perbedaan yang signifikan dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah peserta didik 

dibandingkan dengan model Discovery Learning.  
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