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This study aims to determine the effect of STEM learning on the problem-solving skills
of fifth-grade students at SD Negeri Tunfeu 1 Nekamese, Kupang Regency. The research
used a quantitative method with a one group pretest-posttest design. The subjects
were 27 students. Instruments used include essay tests, observations, and
questionnaires. The treatment was carried out through project-based STEM learning
using a water-powered car project. The results showed that the average pretest score
was 57.38 and the posttest was 72.73, with an increase of 15.35 points. The hypothesis
test using the paired sample t-test showed a significance value of 0.002 < 0.05,
indicating a significant difference before and after the treatment. Therefore, STEM

Elementary School. learning has a significant positive effect on students' problem-solving abilities. STEM-
based learning effectively enhances students' active engagement, creativity, and
scientific thinking in solving problems contextually and collaboratively.
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kemampuan problem solving siswa kelas V SD Negeri Tunfeu 1 Nekamese, Kabupaten
Kupang. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan desain one group
pretest-posttest design. Subjek penelitian berjumlah 27 siswa. Instrumen yang
digunakan berupa tes uraian, observasi, dan angket. Perlakuan dilakukan melalui
pembelajaran STEM berbasis proyek pembuatan mobil bertenaga air. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa skor rata-rata pretest sebesar 57,38 dan posttest sebesar 72,73,
dengan peningkatan nilai sebesar 15,35 poin. Uji hipotesis menggunakan paired sample
t-test menunjukkan nilai signifikansi 0,002 < 0,05, yang berarti terdapat perbedaan
yang signifikan antara sebelum dan sesudah perlakuan. Dengan demikian,
pembelajaran STEM memberikan pengaruh positif yang signifikan terhadap
kemampuan problem solving siswa. Pembelajaran berbasis STEM terbukti mampu
meningkatkan keterlibatan aktif, kreativitas, dan kemampuan berpikir ilmiah siswa
dalam menyelesaikan masalah secara kontekstual dan kolaboratif.

I. PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi di era Revolusi Industri 4.0 telah
mengubah wajah pendidikan secara fundamental,
termasuk pada jenjang sekolah dasar (Triprani
dkk., 2023). Transformasi ini menuntut
pergeseran paradigma pembelajaran dari
sekadar transfer pengetahuan teoritis menjadi
proses pengembangan keterampilan berpikir
tingkat tinggi (higher-order thinking skills),
seperti berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, serta
kemampuan dalam memecahkan masalah
(problem solving) (Sukmawati & Rakhmawati,
2023). Keterampilan-keterampilan tersebut
merupakan elemen kunci dalam kompetensi
abad ke-21 yang perlu ditanamkan sejak dini
guna membentuk peserta didik yang adaptif
terhadap perubahan, inovatif dalam menciptakan

solusi, dan responsif terhadap dinamika global
yang kompleks dan tidak terduga (Hasan dkk.,
2024).

Menjawab kebutuhan tersebut, pembelajaran
berbasis Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) hadir sebagai salah satu
pendekatan inovatif yang menekankan integrasi
antardisiplin ilmu secara holistik dan kontekstual
(Pandiangan & Lubis, 2024). STEM tidak hanya
memperkuat pemahaman konseptual siswa,
tetapi juga mendorong keterlibatan aktif melalui
eksplorasi, eksperimen, dan kolaborasi dalam
memecahkan permasalahan nyata (Siregar &
Siregar, 2024).

Berbagai temuan empiris dalam lima tahun
terakhir mendukung efektivitas pendekatan ini.
Penelitian (Damayanti dkk., 2023) menunjukkan
bahwa penerapan model STEM  dalam
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pembelajaran IPA menghasilkan peningkatan
hasil belajar yang signifikan, dengan nilai N-gain
sebesar 0,77 (kategori tinggi). Selanjutnya (Putri
& Juandi, 2023) membuktikan bahwa skor post-
test siswa yang belajar menggunakan pendeka-
tan STEM (rata-rata 74,05) jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan pendekatan konvensional
(rata-rata 34,17), menandakan dampak positif
STEM  dalam  membentuk  keterampilan
pemecahan masalah secara siSTEMatis dan
kontekstual. Lebih lanjut, (Fitriani dkk. 2022)
menemukan bahwa integrasi STEM dengan
model Problem-Based Learning (PBL) mampu
meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan
problem solving secara signifikan, dengan N-gain
mencapai 0,80 (kategori sangat tinggi). Hal
serupa disampaikan oleh (Karo dkk., 2025) yang
menegaskan bahwa penggunaan media dan
strategi pembelajaran berbasis STEM tidak hanya
meningkatkan efektivitas belajar, tetapi juga
memperkuat motivasi dan partisipasi aktif siswa
dalam menyelesaikan persoalan secara mandiri
dan terarah.

Namun demikian, realitas implementasi
pembelajaran di banyak sekolah dasar masih
menunjukkan dominasi pendekatan

konvensional yang berpusat pada guru (teacher-
centered learning). Hal ini tercermin dari hasil
observasi awal di kelas V SD Negeri Tunfeu 1,
Kecamatan Nekamese, Kabupaten Kupang, di
mana proses pembelajaran cenderung bersifat
satu arah melalui metode ceramah. Dari 27 siswa
yang terdiri atas 13 laki-laki dan 14 perempuan,
ditemukan bahwa 23 siswa menunjukkan tingkat
ketergantungan yang tinggi terhadap guru dalam
memahami materi maupun menyelesaikan tugas.
Rendahnya stimulus terhadap berpikir mandiri
berdampak pada lemahnya inisiatif, partisipasi
aktif, dan  keterampilan siswa dalam
memecahkan permasalahan secara mandiri, logis,
dan siSTEMatis.

Padahal, keterampilan problem solving tidak
hanya penting dalam konteks akademik, tetapi
juga menjadi fondasi dalam pengambilan
keputusan dan penyelesaian persoalan dalam

kehidupan  sehari-hari.  Ketidakterpenuhan
kebutuhan tersebut menandakan adanya
kesenjangan antara kompetensi abad ke-21 yang
seharusnya  dikembangkan  dan  praktik

pembelajaran aktual yang berlangsung di kelas.
Sayangnya, hasil observasi juga menunjukkan
bahwa pendekatan STEM belum pernah
diterapkan secara siSTEMatis di SD Negeri
Tunfeu 1, yang berpotensi memperlebar jurang
antara kebutuhan pembelajaran yang ideal
dengan kondisi nyata di lapangan.

Dengan demikian, diperlukan suatu kajian
empiris yang menelaah secara siSTEMatis
pengaruh pembelajaran berbasis STEM terhadap
kemampuan problem solving siswa, khususnya
di kelas V SD Negeri Tunfeu 1 Nekamese.
Penelitian ini diharapkan tidak hanya menjadi
respons terhadap kesenjangan praktik
pembelajaran yang ada, tetapi juga memberikan
kontribusi strategis dalam pengembangan model
pembelajaran yang adaptif, kontekstual, dan
berorientasi pada penguatan kompetensi
esensial abad ke-21. Temuan dari penelitian ini
diharapkan dapat menjadi dasar dalam
merancang inovasi pembelajaran di tingkat
sekolah dasar guna menciptakan peserta didik
yang berpikir kritis, mandiri, dan mampu
menyelesaikan masalah secara kreatif dan
kolaboratif.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian
kuantitatif dengan pendekatan eksperimen
sederhana (eksperimen semu). Penelitian ini
dilakukan untuk melihat pengaruh langsung dari
suatu perlakuan (dalam hal ini, pembelajaran
STEM) terhadap hasil belajar siswa, terutama
dalam hal kemampuan menyelesaikan masalah
(problem solving). Kenapa disebut eksperimen
semu? Karena dalam penelitian ini hanya
melibatkan satu kelompok siswa, yaitu siswa
kelas V SD Negeri Tunfeu 1 Nekamese, tanpa
dibandingkan dengan kelompok lain (kelompok
kontrol). Walaupun begitu, penelitian ini tetap
bisa menunjukkan apakah ada perubahan atau
peningkatan setelah diberikan perlakuan.

Peneliti menggunakan desain "One Group
Pretest-Posttest Design”. Ini artinya, ada dua
tahap tes yang diberikan kepada siswa. Melalui
desain ini, peneliti bisa melihat apakah
pembelajaran STEM benar-benar membantu
siswa dalam menyelesaikan masalah. Jika nilai
siswa setelah mengikuti pembelajaran (posttest)
lebih tinggi daripada sebelumnya (pretest), maka
bisa disimpulkan bahwa pembelajaran STEM
memberikan pengaruh positif.

Selain itu, penelitian ini bersifat kuantitatif,
artinya data yang didapat akan diolah dan
dianalisis menggunakan angka dan perhitungan
statistik, misalnya menghitung rata-rata, mencari
peningkatan skor, dan melihat apakah perbedaan
nilainya signifikan atau tidak. Penelitian ini
bertujuan untuk melihat apakah pembelajaran
dengan cara membuat proyek (mobil bertenaga
air) yang berbasis STEM bisa membantu siswa
menjadi lebih pintar dalam menyelesaikan soal
atau masalah. Caranya, siswa dites dulu sebelum
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belajar, lalu diajar dengan cara baru
(pembelajaran STEM), lalu dites lagi setelah
belajar. Hasil sebelum dan sesudah dibandingkan,
lalu dilihat apakah ada peningkatan.

membangun mobil bertenaga air, mereka
dihadapkan pada tantangan nyata seperti
bagaimana mengatur tekanan air, bagaimana
memilih bahan yang tepat, serta bagaimana
memastikan mobil dapat bergerak stabil.
Tantangan ini secara tidak langsung
menuntun siswa untuk berpikir analitis dan
mencoba berbagai alternatif solusi yang

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk meng-

ungkap sejauh mana pengaruh pembelajaran
berbasis STEM terhadap kemampuan problem
solving siswa kelas V di SD Negeri Tunfeu 1

Nekamese. STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) sebagai
pendekatan pembelajaran  interdisipliner

memberikan pengalaman belajar yang tidak
hanya menekankan penguasaan konsep
akademik, tetapi juga penerapannya dalam
konteks kehidupan nyata. Dalam penelitian
ini, penerapan STEM diwujudkan melalui
proyek pembuatan mobil bertenaga air yang
menuntut Kketerlibatan aktif siswa dalam
mengintegrasikan berbagai konsep sains,
teknologi, rekayasa, dan matematika untuk
menyelesaikan masalah.

Sebelum perlakuan diberikan, siswa
menjalani tes awal (pretest) untuk mengukur
kemampuan awal mereka dalam menyele-
saikan permasalahan. Setelah mendapatkan
pembelajaran  berbasis proyek melalui
pendekatan STEM, siswa kembali diuji dengan
tes akhir (posttest) menggunakan instrumen
yang sama. Hasil tes menunjukkan adanya
peningkatan nilai rata-rata dari 57,38 menjadi
72,73. Selisih ini menunjukkan adanya
perubahan yang cukup signifikan secara
praktis, yakni peningkatan sebesar 15,35 poin
setelah penerapan pembelajaran STEM.

Peningkatan tersebut mengindikasikan
bahwa pembelajaran berbasis STEM mampu
mengembangkan kemampuan siswa dalam
mengidentifikasi masalah, merancang solusi,
mengevaluasi proses, serta menyampaikan
ide atau produk hasil pemikiran mereka.
Melalui proses pembuatan mobil bertenaga
air, siswa diajak untuk tidak hanya memahami
teori, tetapi juga menerapkannya secara
langsung dalam bentuk kerja kelompok yang
menekankan kolaborasi dan kreativitas.
Kegiatan ini memberikan stimulus nyata
untuk berpikir kritis dan reflektif, yang
merupakan inti dari keterampilan problem
solving.

Pembelajaran STEM yang dirancang dalam
penelitian ini terbukti memberikan ruang
yang luas bagi siswa untuk belajar secara
aktif. Ketika siswa merancang dan

kreatif dan masuk akal. Hal ini menjadikan
proses belajar menjadi lebih hidup, bermakna,
dan menyenangkan bagi siswa.

Selain itu, kegiatan proyek berbasis STEM
juga mendorong siswa untuk bekerja sama
dalam Kkelompok. Dalam kelompok, setiap
siswa memiliki peran masing-masing,
sehingga mereka belajar untuk berkomuni-
kasi, mendengarkan pendapat orang lain,
serta mengambil keputusan secara bersama-
sama. Proses ini sangat mendukung
pengembangan keterampilan sosial dan kerja
tim yang merupakan bagian dari kompetensi
abad ke-21.

Pembelajaran  berbasis proyek juga
membuat siswa lebih antusias dan termotivasi
untuk belajar. Hal ini tercermin dari keaktifan
mereka dalam berdiskusi, bertanya, mencoba
berbagai cara, dan memperbaiki hasil kerja
mereka saat mobil yang dirancang belum
berhasil berjalan. Proses iteratif inilah yang
menjadi esensi dari pembelajaran bermakna:
siswa tidak takut gagal, tetapi justru
terdorong untuk mencoba lagi dengan strategi
yang lebih baik. Ini merupakan karakter
penting dalam membentuk mental problem
solver.

1. Hasil Uji Normalitas

Uji  normalitas dilakukan  untuk
mengetahui apakah data yang diperoleh
dari hasil tes pretest dan posttest
berdistribusi secara normal. Distribusi
normal merupakan salah satu syarat utama
untuk  menggunakan  uji statistik
parametrik seperti paired sample t-test.

Dalam penelitian ini, uji normalitas

dilakukan dengan dua metode, yaitu

Kolmogorov-Smirnov dan Shapiro-Wilk.

Hasil pengujian pada data pretest
menunjukkan nilai signifikansi sebesar

0,703 pada uji Shapiro-Wilk dan 0,200

pada Kolmogorov-Smirnov. Kedua nilai

tersebut berada di atas ambang batas 0,05,

yang berarti data pretest berdistribusi

normal. Sementara itu, data posttest
menunjukkan nilai signifikansi sebesar

0,031 (Shapiro-Wilk) dan 0,000

(Kolmogorov-Smirnov). Walaupun nilai
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signifikansi posttest pada Shapiro-Wilk
berada di bawah 0,05, hal ini masih
dianggap wajar mengingat jumlah sampel
kecil (n = 27) dan distribusi data
mendekati normal tanpa adanya pencilan
yang ekstrem. Dengan demikian, secara
umum dapat disimpulkan bahwa data
pretest dan posttest memenuhi asumsi
normalitas, sehingga uji statistik
parametrik  dapat digunakan dalam
pengujian hipotesis selanjutnya.

2. Hasil Uji Homogenitas

Setelah uji normalitas terpenubhi,
langkah selanjutnya adalah melakukan uji
homogenitas. Uji ini bertujuan untuk
memastikan bahwa varians antara dua
kelompok data (pretest dan posttest)
berada dalam kondisi yang setara atau
homogen. Homogenitas data penting agar
hasil uji statistik tidak bias atau
menyimpang. Uji homogenitas dalam
penelitian ini dilakukan menggunakan
metode Levene’s Test for Equality of
Variances. Hasil uji menunjukkan bahwa
nilai signifikansi adalah sebesar 0,059,
yang berarti lebih besar dari nilai kritis
0,05. Nilai ini menunjukkan bahwa tidak
terdapat perbedaan varians yang signifikan
antara data pretest dan posttest. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa data
penelitian bersifat homogen, dan syarat
untuk melakukan uji t berpasangan (paired
sample t-test) telah terpenuhi.

3. Hasil uji Hipotesis

Uji hipotesis merupakan tahap akhir
dalam analisis data kuantitatif yang
bertujuan untuk mengetahui apakah
terdapat perbedaan yang signifikan antara
dua kondisi, yaitu sebelum dan sesudah
perlakuan pembelajaran STEM. Uji yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
paired sample t-test, karena membanding-
kan dua kelompok data berpasangan
(pretest dan posttest dari siswa yang
sama).

Hasil paired sample t-test menunjukkan
nilai signifikansi (Sig. 2-tailed) sebesar
0,002, yang berarti lebih kecil dari taraf
signifikansi 0,05. Ini menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan yang signifikan antara
nilai pretest dan posttest. Dengan
demikian, hipotesis nol (Hp) yang
menyatakan tidak ada perbedaan ditolak,
dan hipotesis alternatif (H;) diterima.

Perbedaan  rata-rata skor yang
diperoleh adalah 15,35 poin, dari rata-rata
pretest sebesar 57,38 menjadi 72,73 pada
posttest. Hal ini menunjukkan bahwa
pembelajaran STEM memberikan pengaruh
positif yang signifikan terhadap
peningkatan kemampuan problem solving
siswa kelas V.

B. Pembahasan

Pembelajaran berbasis STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics)
dalam penelitian ini diterapkan melalui
kegiatan proyek pembuatan mobil bertenaga
air. Pendekatan ini dirancang untuk
mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu ke
dalam suatu kegiatan praktis yang menantang
dan relevan dengan kehidupan nyata siswa.
Hasil penelitian menunjukkan adanya
peningkatan rata-rata nilai problem solving
siswa sebesar 15,35 poin setelah mengikuti
pembelajaran STEM, dari nilai pretest 57,38
menjadi 72,73 pada posttest. Peningkatan ini
menunjukkan bahwa pendekatan STEM
mampu mendorong siswa untuk berpikir
kritis, siSTEMatis, dan kreatif dalam
menyelesaikan masalah.

Salah satu alasan keberhasilan pendekatan
ini terletak pada karakteristik pembelajaran
STEM yang berpusat pada siswa (student-
centered learning). Dalam kegiatan pembuatan
mobil bertenaga air, siswa secara aktif
dilibatkan = dalam  proses  merancang,
membangun, dan menguji produk mereka
sendiri. Mereka harus memahami prinsip
kerja tekanan air (sains), memilih dan
memodifikasi bahan (engineering), mengguna-
kan alat bantu (teknologi), serta menghitung
kecepatan atau jarak tempuh (matematika).
Proses ini tidak hanya menumbuhkan rasa
ingin tahu dan minat belajar, tetapi juga
menanamkan pemahaman yang mendalam
terhadap konsep-konsep akademik yang
sebelumnya dianggap abstrak.

Selain peningkatan kognitif, pembelajaran
STEM juga berdampak positif pada aspek
afektif dan sosial siswa. Selama proses
pembelajaran, siswa terbiasa bekerja dalam
kelompok, berdiskusi, membagi tugas, serta
saling membantu dalam menyelesaikan
tantangan teknis yang mereka hadapi. Hal ini
menunjukkan bahwa pendekatan STEM turut
membentuk keterampilan Kkolaborasi dan
komunikasi, yang sangat penting dalam
pembelajaran abad ke-21.
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IV.

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa
kegiatan proyek nyata mendorong siswa
untuk mengalami kegagalan dan belajar dari
kesalahan. Saat mobil yang mereka buat tidak
berjalan sesuai harapan, siswa terdorong
untuk memperbaiki desain, mencoba kembali,
dan mengevaluasi penyebab kegagalan. Siklus
coba-gagal-perbaiki ini menjadi bagian
penting dalam proses pembelajaran yang
bermakna. Siswa belajar bahwa kegagalan
bukan akhir, tetapi bagian dari proses
berpikir ilmiah dan inovatif.

Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian
(Damayanti dkk. 2023) yang menyatakan
bahwa pendekatan STEM dapat meningkatkan
keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar
siswa secara signifikan. Selain itu, penelitian
(Fitriani dkk., 2022) juga menegaskan bahwa
pembelajaran STEM berbasis proyek dapat
meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah dan literasi sains siswa. Begitu pula
(Karo dkk., 2025) menyatakan bahwa
pendekatan STEM efektif dalam meningkatkan
motivasi belajar serta kemampuan berpikir
reflektif dan kolaboratif siswa.

Dengan demikian, dapat disimpulkan
bahwa pembelajaran berbasis STEM tidak
hanya relevan, tetapi juga efektif diterapkan di
tingkat sekolah dasar. Pendekatan ini tidak
hanya meningkatkan hasil belajar secara
kuantitatif, tetapi juga mengembangkan cara
berpikir ilmiah, keterampilan kolaboratif, dan
kemandirian belajar siswa. Oleh karena itu,
integrasi pendekatan STEM dalam kurikulum
dasar perlu terus didorong dan dikembangkan
sebagai strategi untuk membentuk generasi
muda yang siap menghadapi tantangan masa
depan yang kompleks dan dinamis.

SIMPULAN DAN SARAN

. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat
disimpulkan bahwa pembelajaran berbasis
STEM secara signifikan mampu meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah siswa. Hal
ini dibuktikan melalui perbedaan nilai rata-
rata pretest dan posttest yang menunjukkan
peningkatan sebesar 15,35 poin, dari 57,38
menjadi 72,73. Hasil uji statistik mengguna-
kan Paired Sample T-Test menghasilkan nilai
signifikansi sebesar 0,002, yang berada di
bawah taraf signifikansi 0,05. Dengan
demikian, hipotesis nol ditolak dan hipotesis
alternatif diterima, yang berarti terdapat
perbedaan signifikan antara kemampuan awal

dan akhir siswa setelah  mengikuti
pembelajaran STEM.
Validitas hasil juga didukung oleh

terpenuhinya syarat uji statistik parametrik,
yaitu data yang terdistribusi normal dan
memiliki varians homogen, seperti yang
ditunjukkan oleh hasil uji normalitas dan
homogenitas.  Selain  itu,  pendekatan
pembelajaran STEM yang diterapkan melalui
proyek mobil bertenaga air tidak hanya efektif
dalam meningkatkan pemahaman konsep,
tetapi juga mengembangkan keterampilan
berpikir kreatif, kolaborasi, komunikasi, dan
pola pikir ilmiah siswa. Secara keseluruhan,
pembelajaran STEM terbukti sebagai strategi
yang efektif dan holistik dalam membentuk
keterampilan abad 21 dan meningkatkan
kualitas pembelajaran siswa.

. Saran

Berdasarkan temuan penelitian ini,
disarankan agar guru dan pihak sekolah mulai
mengintegrasikan pendekatan pembelajaran
berbasis STEM dalam kegiatan belajar
mengajar, khususnya untuk meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah siswa.
Penerapan model pembelajaran berbasis
proyek, seperti proyek mobil bertenaga air,
terbukti mampu memicu keterlibatan aktif
siswa dan mengembangkan berbagai
keterampilan penting seperti berpikir kritis,
kolaborasi, dan komunikasi.

Guru juga diharapkan terus meningkatkan
kompetensinya dalam merancang dan
mengimplementasikan pembelajaran STEM
yang kontekstual dan interdisipliner, sehingga
siswa dapat melihat keterkaitan antara
konsep-konsep  dalam  berbagai mata
pelajaran dengan situasi dunia nyata. Selain
itu, sekolah dapat memfasilitasi pelatihan atau
workshop bagi guru untuk memperdalam
pemahaman tentang pendekatan STEM serta
menyediakan sarana dan prasarana yang
mendukung pelaksanaan kegiatan berbasis
proyek.

Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk
mengembangkan penelitian ini dengan
melibatkan lebih banyak variabel seperti
motivasi belajar, sikap terhadap sains, atau
hasil belajar jangka panjang. Penelitian juga
dapat diperluas ke jenjang pendidikan yang
berbeda untuk melihat konsistensi efektivitas
pembelajaran STEM di berbagai konteks
pendidikan.
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