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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis proses pembelajaran berbasis STEAM
(Science, Technology, Engineering, Art, and Mathematics) menggunakan model Project
Based Learning (PjBL) pada materi pengungkit (tuas) dengan media pantograf sederhana di
Sekolah Dasar (SD). Serta mendeskripsikan proses pembelajaran dan hasil belajar yang
dicapai melalui pendekatan STEAM dan PjBL. Metode penelitian yang digunakan adalah
kualitatif deskriptif dengan teknik pengumpulan data melalui observasi dan dokumentasi.
Subjek penelitian terdiri dari 24 siswa kelas V. SD Muhammadiyah Kutoarjo yang terlibat
dalam proyek pembuatan pantograf. Hasil penelitian menunjukan bahwa pembelajaran
STEAM berbasis PjBL dapat mengembangkan pemahaman konsep pengungkit secara
signifikan. Media pantograf sederhana memberikan gambaran yang jelas mengenai prinsip
kerja pengungkit, sekaligus menjadi sarana bagi siswa untuk mengembangkan keterampilan
berpikir kritis, kreativitas, dan kolaborasi siswa. Siswa mampu mengaplikasikan konsep sains
dan matematika dalam merancang pantograf, sementara unsur seni (art) terlihat dalam
penyempurnaan desain. Selain itu, kerja kelompok dalam proyek ini meningkatkan
kemampuan komunikasi dan problem-solving siswa. Siswa juga menunjukkan antusiasme
tinggi dalam menyelesaikan proyek, yang berdampak pada peningkatan motivasi belajar.

Kata Kunci: Pembelajaran STEAM, Project Based Learning, Pengungkit, Pantograf
Sederhana, IPA SD

ANALYSIS OF STEAM LEARNING BASED ON PROJECT BASED LEARNING ON
LEVER MATERIAL WITH SIMPLE PANTOGRAPH MEDIA

Abstract: This study aims to analyze the STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, and
Mathematics)-based learning process using the Project Based Learning (PjBL) model on
lever material with simple pantograph media in Elementary Schools (SD). As well as
describing the learning process and learning outcomes achieved through the STEAM and
PjBL approaches. The research method used is descriptive qualitative with data collection
techniques through observation and documentation. The subjects of the study consisted of 24
fifth grade students of Muhammadiyah Kutoarjo Elementary School who were involved in the
pantograph making project. The results of the study showed that PjBL-based STEAM
learning can significantly develop understanding of the concept of levers. Simple pantograph
media has proven effective in visualizing the working principles of levers, while training
students' critical thinking skills, creativity, and collaboration. Students are able to apply
science and mathematics concepts in designing pantographs, while elements of art are seen
in the refinement of the design. In addition, group work in this project improves students’
communication and problem-solving skills. Students also showed high enthusiasm in
completing the project, which resulted in increased learning motivation.

Keywords: Steam Learning, Project Based learning, Lever, Simple Pantograph, Elementary
School Science
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PENDAHULUAN

Pendidikan di era modern saat ini membutuhkan pendekatan pembelajaran yang lebih
komprehensif. Pendekatan ini tidak hanya berfokus pada aspek kognitif, tetapi juga penting
untuk mengembangkan keterampilan abad ke-21 yang meliputi kreativitas, kolaborasi, dan
kemampuan pemecahan masalah. Salah satu metode yang dinilai sangat efektif adalah
pembelajaran STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) yang
dipadukan dengan Project Based Learning (PjBL). Penelitian oleh Saputra et al. (2021)
menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis proyek dapat meningkatkan pemahaman
konseptual siswa, karena mereka terlibat langsung dalam eksperimen. Selain itu, Rahayu dan
Wijaya (2020) menemukan bahwa penerapan pendekatan STEAM dapat meningkatkan
motivasi belajar siswa, terutama pada materi fisika seperti pesawat sederhana. Ini juga
didukung oleh studi Pratiwi et al. (2022) yang mengungkapkan bahwa integrasi seni dalam
pembelajaran sains dapat memicu daya imajinasi siswa, sehingga konsep yang abstrak
menjadi lebih mudah dipahami.

Memasuki abad ke-21 di tengah revolusi industri 5.0, siswa diharapkan
mempersiapkan diri untuk bersaing dalam skala global. Agar peserta didik mampu bersaing
dan menghadapi tantangan ini, mereka diharapkan dapat menguasai keterampilan lintas dasar
(Priantari, 2020). Keterampilan abad ke-21 mencakup berpikir kritis, kreativitas, komunikasi,
kolaborasi, pemecahan masalah, dan literasi digital. Untuk menciptakan pengalaman
pembelajaran yang bermakna, pendekatan STEAM menjadi pilihan yang tepat karena
mengintegrasikan pengetahuan, konsep, dan keterampilan secara sistematis (Sugiharto,
2020). Dengan mempertimbangkan potensi, minat, dan bakat yang dimiliki siswa, proyek-
proyek dapat diorganisir sesuai dengan preferensi peserta didik. Pendekatan ini mendukung
konsep merdeka belajar, di mana pembelajaran berpusat pada siswa. Melalui STEAM,
peserta didik akan menghasilkan karya yang unik dan berbeda dalam setiap kelompok.
Pengelompokan sebaiknya dibuat berdasarkan potensi dan minat yang sama, sehingga
kolaborasi dapat tumbuh dan memperdalam pemahaman terhadap materi yang dipelajari.

Rendahnya kreativitas siswa seringkali disebabkan oleh metode pembelajaran yang
masih berorientasi pada guru (feacher-centered learning) (Mahmud et al. , 2023). Metode
seperti ini tidak mendukung pengembangan kemampuan berpikir kreatif siswa. Anjarwati et
al. (2022) menunjukkan bahwa kurangnya media pembelajaran yang tepat, minimnya
pengalaman belajar non-rutin, dan terbatasnya strategi serta model pembelajaran yang
diterapkan guru menjadi faktor yang menghambat kreativitas siswa. Di samping itu, siswa
sering kali memiliki banyak ide namun kesulitan untuk mengungkapkannya.

Salah satu solusi untuk meningkatkan pemahaman siswa dalam materi pengungkit
(tuas) adalah dengan menggunakan media pantograf sederhana melalui pendekatan hands-on.
Pantograf menerapkan prinsip tuas yang sesuai untuk pembelajaran berbasis proyek.
Penelitian Sari et al. (2021) menunjukkan bahwa penggunaan alat peraga sederhana dalam
pembelajaran fisika dapat meningkatkan aktivitas dan hasil belajar siswa. Temuan serupa
diungkapkan oleh Nugroho dan Fathoni (2020), yang menyatakan bahwa media pembelajaran
berbasis proyek dapat membantu siswa lebih memahami konsep fisika karena mereka terlibat
dalam proses pembuatan dan pengujian alat. Penelitian dari Wulandari et al. (2023) juga
menunjukkan bahwa penggunaan pantograf dalam pengajaran tuas dapat meningkatkan
kemampuan analisis siswa, karena mereka dapat mengamati hubungan langsung antara gaya,
lengan kuasa, dan lengan beban. Meskipun pembelajaran STEAM berbasis Proyek berbasis
Pembelajaran (PjBL) di Indonesia menunjukkan potensi yang besar, pelaksanaannya masih
menghadapi sejumlah tantangan. Salah satu masalah utama adalah keterbatasan media
pembelajaran dan kesiapan guru dalam menerapkannya.
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Penelitian yang dilakukan oleh Hidayat et al. (2022) menunjukkan bahwa banyak guru fisika
di menengah masih kesulitan dalam mengembangkan media pembelajaran inovatif yang
sesuai dengan kurikulum. Selain itu, Kurniawan et al. (2021) mengungkapkan bahwa
keterbatasan sarana dan prasarana menjadi penghalang utama dalam implementing proyek
berbasis  PjBL.  Penelitian yang  dilakukan oleh  Astuti dan Rahman  (2023)
menegaskan pentingnya pelatihan bagi guru

dalam merancang proyek STEAM. Pelatihan ini dapat meningkatkan efektivitas
pembelajaran, termasuk dalam konteks pengajaran materi pesawat sederhana seperti
pengungkit. Oleh  karena itu, penting untuk melakukan eksplorasi lebih  lanjut
mengenai pemanfaatan media pantograf sederhana dalam pembelajaran STEAM-PjBL
demi mengoptimalkan proses belajar siswa.

Penelitian yang dilakukan oleh Astuti dan Rahman (2023) menegaskan pentingnya
pelatihan bagi guru dalam merancang proyek STEAM. Pelatihan ini dapat meningkatkan
efektivitas pembelajaran, termasuk dalam konteks pengajaran materi pesawat sederhana
seperti pengungkit. Oleh karena itu, penting untuk melakukan eksplorasi lebih lanjut
mengenai pemanfaatan media pantograf sederhana dalam pembelajaran STEAM-PjBL, demi
mengoptimalkan proses belajar siswa. Dengan demikian, analisis tentang penerapan
pembelajaran STEAM-PjBL dengan menggunakan media pantograf sederhana pada materi
pengungkit menjadi sangat penting untuk menilai efektivitasnya dalam meningkatkan
pemahaman dan keterampilan siswa. Pendekatan STEAM ini mengajak siswa untuk aktif
berpartisipasi, melakukan kegiatan praktikal, dan berfokus pada situasi nyata (Hasibuan, Fitri,
dan Dewi, 2022). Penelitian oleh Pramashela et al. (2023) menunjukkan bahwa penerapan
PjBL yang diintegrasikan dengan pendekatan STEAM secara signifikan meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif siswa, karena mereka terlibat langsung dalam aktivitas
pembelajaran yang bermakna.

Proses pembelajaran STEAM-PjBL, siswa diberi kesempatan untuk berpikir kritis dan
logis ketika memberikan ide dan gagasan untuk memecahkan masalah melalui kegiatan
praktik (Cahyani dan Sulastri, 2021). Pembelajaran yang menggabungkan metode STEAM
dengan metodologi berbasis proyek inilah yang dikenal sebagai pembelajaran STEAM-PjBL
(Anjarwati et al. , 2022). Pembelajaran berbasis STEAM memberikan kesempatan bagi siswa
untuk mengembangkan kreativitas dan keterampilan abad 21 secara holistik. Dalam konteks
pembelajaran tentang pengungkit dalam mata pelajaran IPA, siswa diajak untuk memahami
prinsip kerja tuas melalui pengalaman langsung. Tuas adalah alat sederhana yang
menunjukkan hubungan antara gaya, beban, dan titik tumpu (Rochmad, 2020). Salah satu alat
yang relevan untuk menggambarkan konsep tuas adalah pantograf. Pantograf adalah alat
mekanik yang memanfaatkan prinsip tuas untuk memperbesar atau memperkecil gambar
secara proporsional (Yuliati dan Fajar, 2021). Dengan pendekatan Project Based Learning,
pembuatan pantograf sederhana menjadi wadah bagi siswa untuk mengintegrasikan
pengetahuan sains dan teknik dalam aktivitas praktis.

Pembelajaran IPA di Sekolah Dasar menekankan pada pemahaman konsep-konsep
dasar yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari. Salah satu materi penting adalah
pengungkit (tuas), yang termasuk dalam pesawat sederhana. Tuas berperan dalam
meringankan usaha manusia, seperti pada gunting, jungkat-jungkit, dan pembuka botol
(Suyatna, 2021). Namun, konsep ini sering sulit dipahami siswa secara abstrak. Oleh karena
itu, dibutuhkan pendekatan kontekstual dan berbasis proyek. Media pantograf sederhana
dapat digunakan untuk menjelaskan prinsip tuas melalui gerak mekanis yang melibatkan titik
tumpu, titik beban, dan titik kuasa. Melalui proyek pembuatan pantograf, siswa diajak untuk
merancang, membangun, dan menguji alat secara mandiri untuk menganalisis proses
pembelajaran STEAM berbasis PjBL dalam memunculkan pemahaman konsep tuas atau
pengungkit pada siswa kelas V SD melalui media pantograf sederhana. Integrasi pendekatan
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STEAM dengan model PjBL memberikan pengalaman belajar aktif, kolaboratif, dan
bermakna (Nuraini, 2020).

METODE

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif deskriptif untuk menganalisis proses
pembelajaran STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) melalui
pendekatan Project-Based Learning (PjBL)pada materi pengungkit (tuas) dengan
media pantograf sederhana. Subjek penelitian ini adalah siswa kelas V SD Muhammadiyah
Kutoarjo yang terdiri dari 24 peserta didik dengan karakteristik kemampuan akademik yang
beragam. Penelitian ini dilakukan pada tanggal 3 Mei 2025 di JI. Kliwonan II No. 10,
Kutoarjo, Purworejo, Kabupaten Purworejo, Jawa Tengah.

Dalam penelitian ini, peneliti bertindak sebagai guru dan juga observer yang
mengamati kegiatan siswa pada saat proses belajar mengajar berlangsung. Adapun instrumen
yang digunakan berupa lembar observasi. Peneliti melakukan pengamatan langsung terhadap
aktivitas siswa selama proses pembelajaran STEAM berbasis proyek, yang meliputi:
perencanaan proyek pantograph oleh siswa, proses eksperimen dan pengujian prinsip tuas,
dan kolaborasi kelompok dalam menyelesaikan tantangan.

Data yang diperoleh kemudian dianalisis secara kualitatif melalui (1) Reduksi Data,
yaitu memilih dan merangkum hal-hal yang pokok untuk mengidentifikasi tema yang penting
(2) Pengumpulan Data, yaitu mengumpulkan data melalui catatan lapangan. Penelitian ini
bertujuan untuk mendeskripsikan secara rinci bagaimana pembelajaran STEAM berbasis
proyek dilaksanakan, termasuk interaksi siswa, tantangan yang muncul, serta dampaknya
terhadap pemahaman konsep tuas dan pengembangan keterampilan abad ke-21.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Penelitian dilakukan pada siswa kelas V A di SD Muhammadiyah Kutoarjo yang berlokasi di JI.
Kliwonan II No. 10, Kutoarjo, Purworejo, Kabupaten Purworejo. Adapun salah satu proses belajar
mengajar terkait penggunaan metode pembelajaran STEAM berbasis keterampilan berpikir kritis
dapat dilihat pada dokumentasi sebagai berikut.

Gambar 1. Kegiatan Pembeljaran STEAM melalui Proyek antograf Sederhana

Proses belajar mengajar secara keseluruhan yang berkaitan dengan penggunaan metode
pembelajaran STEAM berbasis keterampilan proyek, peneliti mendokumentasikan dan
mencatat hasil observasi dalam catatan lapangan. Catatan lapangan hasil observasi tersebut
dapat disajikan sebagi berikut.
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Tabel 1. Observasi penggunaan metode STEAM berbasis proyek di kelas V A SD
Muhammadiyah Kutoarjo

No Responden Indikator Kegiatan Catatan

1 4 Kelompok, yaitu: Mengidentifikasikan masalah Menunjukan 2 gambar Bahwa  gambar  dengan
Kelompok 1 dengan  ukuran  yang ukuran besar membutuhkan
Kelompok 2 berbeda lengan yang lebih panjang
Kelompok 3 untuk memperbesar gerakan
Kelompok 4

2 Menganalisi data Menjelaskan konsep tuas Siswa mampu membedakan
(jenis-jenis tuas, titik-titik letal titik-titik tuas
penting seperti titik tumpu,
beban, dan kuasa)

3 Menguji hipotesis Berkelompok merancang Menjalankan percobaan
pantograph dan menguji memperbesar gambar dengan
pantograph dengan teliti, menunjukan hasil yang
memperbesar atau  lebih baik dan maksimal
memperkecil bentuk
gambar sederhana

4 Menarik kesimpulan Menyimpulkan hasil Menarik kesimpulan secara
pengujian pantograph tertulis pada lembar laporan
mereka

5 Mengkomunikasikan hasil Setiap kelompok Presentasi dengan jelas,
mempresentasikan menjelaskan hasil percobaan
pantograph  mereka di  pantograph sederchana
depan kelas

Pembahasan

Hasil observasi terhadap 24 siswa kelas V A SD Muhammadiyah Kutoarjo, penerapan
metode pembelajaran STEAM berbasis keterampilan berpikir kritis dalam proyek pantograf
sederhana terbukti mampu mengaktifkan keterampilan berpikir kritis siswa dalam memahami
konsep dasar tuas. Proyek ini secara alami menerapkan unsur Science (tuas atau pengungkit),
Technology (alat sederhana), Engineering (perakitan pantograf sederhana), Art (desain
pantograf sederhana), dan Mathematics (perbandingan ukuran gambar asli dan salinan).
Observasi dilakukan dengan menggunakan indicator keterampilan berpikir kritis yang
meliputi: (1) mengidentifikasi masalah, (2) menganalisis data, (3) menguji hipotesis, (4)
menarik kesimpulan, dan (5) mengkomunikasikan hasil.

Pembelajaran sains di Sekolah Dasar (SD) sering kali memiliki pendekatan yang
teoritis dan kurang melibatkan siswa secara aktif. Hal ini menjadi tantangan, terutama ketika
membahas materi mengenai pengungkit (tuas), di mana siswa sering mengalami kesulitan
dalam memahami konsep-konsep abstrak tanpa adanya alat peraga yang memadai. Untuk
mengatasi permasalahan ini, pendekatan STEAM berbasis PjBL, dengan menggunakan
media pantograf sederhana, diharapkan dapat meningkatkan pemahaman konsep siswa serta
mengembangkan keterampilan abad ke-21, seperti berpikir kritis, kreativitas, dan kolaborasi.

Hasil observasi ditemukan bahwa pembelajaran STEAM-PjBL dilaksanakan dalam
beberapa tahap yang mengacu Science (Sains) yaitu siswa mempelajari konsep dasar tuas dan
pada saat eksperimen sederhana siswa mengidentifikasi titik tumpu, titik beban, dan titik
kuasa pada pantograf. Technology (Teknologi) yaitu siswa menggunakan alat dan bahan yang
tersedia untuk membuat pantograf dan memahami salah satu fungsinya sebagai alat untuk
memperbesar atau memperkecil gambar. Engineering (Rekayasa) yaitu siswa merancang
pantograf dan melakukan uji coba untuk memastikan pantograf dapat berfungsi sebagai alat
peraga tuas. Art (Seni) yaitu siswa mendesain pantograf dengan kreativitas seni mereka
seperti memberi warna dan pola yang menarik. Mathematics (Matematika) yaitu siswa belajar
menghitung perbandingan ukuran gambar asli dan hasil Salinan. Enam Langkah STEAM
EDP yang terdiri ask, imagine, create, plan, dan improve. Unsur ask, yaitu kurangnya
pemahaman siswa pada materi pengungkit atau tuas. Untuk mengatasi hal tersebut maka
diperlukan media untuk mendukung proses pembelajaran siswa pada materi pengungkit/tuas
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agar dapat mengembangkan pengetahuan dan keterampilan berpikir kritis. Pada unsur
imagine siswa membayangkan atau berimajinasi bentuk pantograf. Pada unsur create, siswa
merangkai pantograf yang dimana lengan tuas sebagai engsel menggunakan paku belah.
Unsur plan, yaitu membuat perencanaan proyek seperti membuat atau menggambar desain
pantograf, menyiapkan alat dan bahan seperti kardus bekas, paku belah, penggaris, pensil,
bolpoin, cutter, kertas HVS warna, dan lem/double tape, dan juga membagi tugas bagian
siapa yang memotong bahan, merakit, dan menguji pantograf. Langkah-langkah pembuatan
pantograf yaitu sebagai berikut:

1.

Potonglah 4 buah persegi panjang pada kardus yang masing-masing berukuran
panjang 32 cm x 3 cm sebanyak dua buah, ukuran 22 cm x 3 cm sebanyak satu buah,
dan ukuran 17 cm X 3 cm sebanyak satu buah. Bungkuslah keempat persegi panjang
tersebut menggunakan kertas HVS berwarna

Lubangilah pada setiap sisi bagian dengan ukuran 1% cm dari ujung

Tancapkan paku belah melalui dua lubang yang terbuka dan lipat sayap logam
tersebut ke belakang

Kemudian rakit persegi panjang yang sudah ditancapkan paku belah membentuk
pantograph

Pasang bolpoin di ujung sebelah kiri atas dan ditengah

Gambar 3. Perakitan Pantograf

A" a

Gambar 4. Pengujian Pantograf Gambar 5. Menghitung Ukuran Gambar
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Unsur terakhir, unsur improve dimana siswa menguji pantograf dan juga melakukan
revisi desain saat pantograf tidak bisa digunakan secara baik dengan memperkuat sambungan
engsel dan bolpoin agar tidak mudah lepas. Hail pembuatan panatograf sederhana sebagai
berikut:

Gambar 6. Hasil Pantograf Sederhana

Penerapan pantograf sederhana dalam pembelajaran STEAM berbasis PjB
menunjukan indikasi peningkatan pemahaman siswa kelas V. SD Muhammadiyah Kutoarjo
tentang konsep tuas. Selama proses pembuatan dan pengujian pantograf, siswa menunjukkan
perkembangan yang positif dan mereka terlibat aktif selama proses pembuatan dan pengujian
pantograf sederhana. Awalnya, banyak siswa yang bingung dan kurang memahami dengan
konsep tuas karena sifatnya yang abstrak. Namun, setelah terlibat langsung dalam merancang
dan merakit pantograf, mereka mulai memahami hubungan antara titik tumpu, titik beban,
dan titik kuasa melalui eksperimen praktis. Siswa secara aktif mengidentifikasi masalah,
seperti ketidakseimbangan lengan pantograf atau kesulitan dalam memperbesar gambar, lalu
berdiskusi untuk menemukan solusi. Hal ini menunjukkan peningkatan kemampuan
dalam mengidentifikasi masalah dan menganalisis data, dua indikator utama berpikir kritis.
Siswa yang awalnya menunjukkan sikap pasif dan kurang memahami materi tuas, berubah
menjadi antusias ketika diberikan kesempatan untuk merancang dan menguji pantograf
buatan sendiri.

Selama proses pembuatan pantograf, siswa menggunakan alat dan bahan sederhana
yang mudah ditemukan dan relatif murah seperti kardus bekas, paku belah, penggaris, dan
bolpoin yang menunjukkan adanya upaya untuk memanfaatkan sumber daya secara mandiri
dan kreatif. Dari hasil observasi, tampak bahwa keterlibatan aktif siswa dalam setiap fase
proyek memberi ruang bagi mereka untuk terlibat langsung dalam pengambilan keputusan
dan pelaksanaan tugas kelompok. Penggabungan beberapa disiplin ilmu seperti sains,
teknologi, seni, dan matematika juga terlihat saat siswa mencoba menghubungkan konsep-
konsep yang dipelajari untuk menyelesaikan tugas proyek.

Penggunaan pantograf juga melatih siswa dalam menguji hipotesis dan menarik
kesimpulan. Misalnya, beberapa kelompok awalnya mengira bahwa Panjang lengan
pantograf tidak memengaruhi hasil gambar, tetapi setelah percobaan berulang, mereka
menyadari bahwa perubahan ukuran gambar dipengaruhi oleh perbandingan panjang lengan
tuas. Proses trial and error ini mendorong siswa untuk berpikir sistematis dan reflektif.
Beberapa kelompok bahkan melakukan improvisasi dengan memperkuat sambungan engsel
menggunakan lem tambahan atau mengganti bolpoin yang kurang pas, menunjukkan
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kemampuan problem-solving dan kreativitas. Proyek pantograf tidak hanya mengembangkan
kemampuan kognitif tetapi juga menanamkan nilai-nilai karakter penting. Aspek ketekunan
muncul ketika siswa menghadapi kegagalan awal dalam merakit pantograph. pembelajaran
STEAM berbasis proyek pantograf sederhana ini berpotensi memberikan dampak positif
terhadap hasil belajar siswa. Melalui keterlibatan aktif dalam merancang, membuat, dan
menguji pantograf, siswa memiliki kesempatan untuk membangun pemahaman konsep tuas
secara lebih mendalam dan bermakna. Pendekatan ini juga melatih keterampilan berpikir
kritis, pemecahan masalah, kolaborasi, dan komunikasi.

Meskipun proyek pantograf memiliki struktur dan langkah-langkah tertentu
menunjukkan bahwa siswa tetap mengekspresikan kreativitas mereka, terutama pada tahap
desain visual pantograf dan saat menghadapi kendala teknis dalam proses perakitan.
Beberapa kelompok terlihat mencoba variasi dalam pemanfaatan bahan atau cara menyusun
komponen untuk menyesuaikan fungsi dan tampilan pantograf. Situasi ini memperlihatkan
adanya upaya siswa dalam mengeksplorasi solusi sesuai kondisi dan keterampilan yang
dimiliki. Proyek ini dilaksanakan dalam kelompok, dan berdasarkan hasil observasi, siswa
tampak terlibat dalam proses kolaboratif seperti berbagi gagasan, mendiskusikan rencana,
membagi tugas, dan bekerja bersama menyelesaikan proyek. Interaksi yang muncul selama
kegiatan memperlihatkan adanya keterlibatan sosial, seperti mendengarkan pendapat teman,
memberikan tanggapan, serta mengelola perbedaan pendapat di antara anggota kelompok.
Beberapa siswa juga tampak mencoba menjelaskan ide mereka, memberi instruksi dalam
tugas kelompok, dan menyampaikan hasil pengamatan kepada teman sekelompok. Pada saat
presentasi, siswa terlihat berlatih menyampaikan informasi secara lisan di depan kelas.

Kemampuan berpikir kritis siswa terlihat berkembang selama keterlibatan mereka
dalam proyek ini. Berdasarkan hasil pengamatan, ketika pantograf yang dirakit tidak
berfungsi dengan baik, siswa tampak berupaya mengidentifikasi penyebab permasalahan dan
mencoba berbagai solusi melalui proses uji coba. Selanjutnya, siswa mendiskusikan hasil
percobaan tersebut dan menarik kesimpulan berdasarkan pengalaman mereka. Dalam proses
ini, mereka juga terlihat melatih kemampuan mengkomunikasikan hasilnya kepada anggota
kelompok, yang menunjukkan adanya praktik berpikir kritis. Beberapa kelompok tampak
mengambil inisiatif dengan mengganti paku belah yang digunakan sebagai engsel atau
menyesuaikan posisi bolpoin agar lebih stabil saat digunakan menggambar. Tindakan
tersebut menunjukkan adanya respons kreatif dan kemampuan dalam memecahkan masalah
yang muncul selama proses pembelajaran berlangsung.

Pendekatan STEAM berbasis proyek tampak tidak hanya mengasah keterampilan
berpikir kritis, tetapi juga mendorong pembentukan karakter positif pada siswa. Berdasarkan
pengamatan selama kegiatan berlangsung, nilai-nilai seperti ketekunan, tanggung jawab,
kerja sama, dan semangat belajar mulai tampak dalam perilaku siswa. Beberapa siswa yang
sebelumnya terlihat pasif mulai menunjukkan peningkatan partisipasi, antusiasme, dan
keberanian untuk mencoba hal baru. Mereka tampak tidak mudah menyerah ketika
menghadapi kesulitan, dan cenderung menjadikan tantangan sebagai peluang untuk mencari
tahu lebih dalam. Interaksi dalam kelompok juga menunjukkan peningkatan, ditandai dengan
kemampuan siswa dalam mendengarkan satu sama lain, menghargai pendapat teman, dan
mengambil keputusan secara bersama-sama.

Hasil pengamatan terhadap proses pembelajaran menunjukkan adanya perubahan
positif dalam proses berpikir kritis siswa yang tampak melalui aktivitas mereka di kelas.
Pertama, kemampuan siswa dalam mengidentifikasi masalah dapat dilihat saat mereka
menunjukkan pemahaman mengenai kendala teknis dalam pembuatan pantograf dan
mengungkapkan sebagai masalah yang perlu dicari solusinya. Kedua, kemampuan analisis
data terlihat pada cara siswa mengamati, mencatat, dan membandingkan hasil percobaan
yang mereka lakukan dengan pantograf. Selanjutnya, dalam pengujian hipotesis, siswa
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menunjukkan kreativitas melalui berbagai modifikasi dan penyesuaian yang mereka lakukan
berdasarkan dugaan awal mengenai cara kerja tuas. Kemampuan menarik kesimpulan, terlihat
ketika siswa mampu menyusun prinsip-prinsip kerja tuas berdasarkan pengalaman langsung
mereka. Terakhir, dalam aspek komunikasi hasil, siswa melakukan presentasi kelompok,
menjelaskan proses dan hasil kerja mereka secara lisan kepada teman-teman sekelas.

Penggunaan pantograf sederhana dalam pembelajaran STEAM-PjBL memberikan
peluang bagi siswa untuk memahami konsep tuas secara lebih konkret. Interaksi langsung
dengan alat peraga memungkinkan siswa mengaitkan konsep abstrak seperti titik tumpu, titik
beban, dan titik kuasa dengan bentuk konkret yang terlihat pada pantograf sederhana. Melalui
proses percobaan, beberapa siswa tampak memperhatikan bagaimana perubahan posisi titik-
titik tersebut berpengaruh terhadap rasio ukuran gambar yang dihasilkan. Temuan ini
menunjukkan bahwa keterlibatan aktif dalam proyek dapat mendukung pemahaman konsep
melalui pengalaman langsung yang lebih bermakna dibandingkan dengan pendekatan
pembelajaran yang bersifat teoritis.

Beberapa siswa tampak mengambil inisiatif untuk melakukan improvisasi pada desain
pantograf, seperti memperkuat sambungan atau mengganti komponen yang dirasa kurang
sesuai. Tindakan ini mencerminkan adanya respons kreatif dan upaya memecahkan masalah
dalam proses pembelajaran. Pada saat observasi juga menunjukkan bahwa proyek ini
mendorong munculnya nilai-nilai seperti ketekunan, tanggung jawab, dan kerja sama tim.
Siswa terlihat berusaha untuk tidak menyerah saat menghadapi kesulitan dan saling
mendukung satu sama lain dalam mencapai tujuan kelompok. Melalui proyek pantograf,
siswa memperoleh pengalaman belajar yang bersifat konkret dan interaktif. Mereka tidak
hanya berfokus pada definisi atau rumus mengenai tuas, tetapi juga terlibat langsung dalam
merancang dan menguji pantograf. Keterlibatan ini memungkinkan siswa untuk membangun
pemahaman terhadap prinsip-prinsip tuas melalui praktik, sehingga konsep yang sebelumnya
bersifat abstrak menjadi lebih mudah dipahami dalam konteks kegiatan yang mereka lakukan.

Siswa juga di berikan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) kelompok untuk
mengetahui pemahaman mereka terkait materi pengungkit atau tuas pada pantograph
sederhana. Hasil dari pengerjaan siswa pada lembar LKPD dapat ditemukan suatu hasil
bahwa terdapat beberapa kelompok yang masih kurang paham materi pengungkit atau tuas
serta ada kelomok yang mengetahui titik-titik penting pengungkit walaupun tidak hafal
semua hanya satu atau dua saja dan juga masih terlihat kesulitan pada soal mengapa ukuran
gambar bisa berubah. Menunjukan bahwa siswa mampu memenuhi Sebagian indikator
keterampian berpikir kritis pada indikator identifikasi masalah, refleksi, dan juga
Kesimpulan. Pada kegiatan berlangsung siswa yang awalnya tidak mengetahui apa itu
pantograf mereka bingung, tetapi saat mulai merancang pantograph siswa mulai antusias,
aktif berdiskusi, dan menunjukan rasa ingin tahu. Hal ini tampak saat mereka mencoba
menguji pantograf, menggandakan gambar, dan melakukan uji coba berulang kali saat
menggambar sesuatu yang mereka inginkan agar sesuai denga napa yang mereka inginkan
terwujud. STEAM adalah penekatan Pendidikan yang menerapkan disiplin ilmu sains,
teknologi, rekayasa, seni, dan juga matematika. Pendekatan ini bertujuan untuk
mengembangkan kreativitas, inovasi, dan pemecahan masalah disiplin ilmu.

LKPD yang disediakan selama proses pembelajaran memberikan wawasan yang lebih
mendalam tentang proses pemahaman konseptual siswa. Meskipun masih ada beberapa siswa
yang mengalami kesulitan dalam menjelaskan secara teoritis perubahan ukuran gambar,
sebagian besar dari mereka menunjukkan kemampuan dalam mengidentifikasi komponen-
komponen utama tuas pada pantograf yang mereka buat. Temuan ini mencerminkan bahwa
pendekatan pembelajaran berbasis proyek memberikan ruang bagi siswa untuk membangun
pemahaman dasar, meskipun masih diperlukan penguatan tambahan untuk memperdalam
konsep secara menyeluruh. Aspek motivasi belajar siswa juga mengalami perubahan yang
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tampak selama proses pembelajaran. Beberapa siswa yang sebelumnya belum mengetahui
terhadap materi tuas mulai menunjukkan antusiasme ketika terlibat langsung dalam kegiatan
perancangan dan pembuatan pantograf.

Penilaian terhadap pemahaman siswa mengenai materi pengungkit atau tuas dalam
konteks pantograf sederhana dilakukan melalui LKPD yang dikerjakan secara kelompok.
Analisis terhadap hasil kerja ini menunjukkan bahwa banyak kelompok memperlihatkan
kecenderungan memahami beberapa aspek keterampilan berpikir kritis. Kemampuan siswa
terlihat dalam mengidentifikasi masalah, merefleksikan proses yang telah dilalui, dan
menarik kesimpulan dari hasil percobaan yang dilakukan. Beberapa kelompok lainnya masih
memperlihatkan keterbatasan dalam memahami konsep pengungkit serta mengalami
kesulitan dalam menjelaskan perubahan ukuran gambar melalui mekanisme pantograf.

Analisis terhadap LKPD kelompok memberikan gambaran tentang pemahaman
konseptual siswa. Teramati bahwa beberapa kelompok mengalami kesulitan dalam
menjelaskan secara teoritis mekanisme perubahan ukuran gambar, namun sebagian lainnya
tampak mampu mengidentifikasi komponen-komponen utama tuas pada pantograf. Temuan
ini memperlihatkan bahwa pemahaman praktis lebih menonjol melalui keterlibatan langsung
dalam kegiatan, sedangkan aspek konseptual masih membutuhkan penguatan. Berdasarkan
pengamatan terhadap hasil LKPD, sejumlah siswa menunjukkan kemampuan dalam
mengidentifikasi masalah, merefleksikan proses, dan menyusun kesimpulan dari pengalaman
yang mereka alami.

Secara keseluruhan, penerapan pembelajaran STEAM yang berbasis PjBL melalui
proyek pantograf sederhana ini memberikan gambaran mengenai bagaimana siswa
membangun pemahaman konseptual mereka tentang tuas melalui pengalaman langsung.
Selain itu, pendekatan ini turut memperlihatkan potensi dalam membantu siswa
mengembangkan keterampilan yang relevan dengan kebutuhan pembelajaran abad 21. Siswa
tidak hanya memperoleh pengetahuan mengenai sains, tetapi juga belajar menerapkannya
dalam konteks nyata melalui pendekatan multidisiplin. Pengalaman pembelajaran ini
menunjukkan munculnya kemampuan berpikir kritis, kreativitas, dan kolaborasi di antara
siswa, sebagaimana tercermin dalam interaksi mereka selama proses proyek berlangsung.
Untuk pengembangan lebih lanjut, refleksi mendalam dari guru dan siswa serta dokumentasi
proses pembelajaran dapat menjadi landasan untuk memahami lebih jauh dampak dari
pendekatan ini dalam jangka panjang.

Proyek STEAM menggunakan pantograf sederhana memperlihatkan adanya
keterlibatan aktif siswa dalam berbagai tahap kegiatan, mulai dari mengajukan pertanyaan,
merancang, mencoba, hingga menilai hasil karya mereka. Berdasarkan hasil observasi dan
catatan lapangan, siswa tampak aktif berdiskusi, menunjukkan rasa ingin tahu, serta
berinteraksi secara kolaboratif dalam kelompok. Suasana belajar yang tercipta juga
menunjukkan adanya kenyamanan dan antusiasme, di mana siswa tidak hanya belajar dari
guru, tetapi juga saling berbagi pengetahuan dengan anggota kelompoknya. Berdasarkan hasil
observasi dan dokumentasi, pendekatan STEAM berbasis proyek memberikan ruang bagi
siswa untuk memperluas pemahaman konsep melalui pengalaman langsung serta mendorong
pengembangan keterampilan seperti kolaborasi, komunikasi, dan pemecahan masalah yang
muncul selama proses kegiatan. Dan selama proyek berlangsung, suasana pembelajaran
tampak lebih aktif dan kolaboratif, di mana siswa terlihat lebih tertarik dan termotivasi saat
terlibat dalam pemecahan masalah secara langsung.

PENUTUP

Pembelajaran STEAM melalui pendekatan Project Based Learning (PjBL) dengan media
pantograf sederhana terbukti efektif dalam meningkatkan pemahaman siswa kelas V SD
tentang konsep tuas. Hasil observasi menunjukkan bahwa pendekatan ini berhasil
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menciptakan pembelajaran yang aktif dan kontekstual, di mana siswa tidak hanya memahami
teori tuas secara abstrak, tetapi juga mengalami langsung penerapannya melalui pembuatan
dan penggunaan pantograf. Meskipun awalnya beberapa siswa belum mengenal pantograf,
proses pembelajaran berhasil membangun pemahaman melalui diskusi, eksperimen, dan
praktik langsung. Namun, temuan juga mengungkapkan perlunya penjelasan yang lebih
mendalam tentang jenis-jenis tuas dan kaitannya dengan pantograf, serta penyediaan panduan
tertulis yang lebih rinci untuk memandu siswa dalam merakit alat.

Integrasi berbagai disiplin ilmu dalam pendekatan STEAM terlihat jelas dalam proyek
ini. Aspek sains tercermin dari pemahaman prinsip tuas, teknologi dan teknik dalam
perancangan alat, seni dalam desain kreatif pantograf, serta matematika dalam penerapan
skala dan perbandingan ukuran. Kreativitas siswa mulai berkembang meskipun masih
terbatas pada contoh yang diberikan guru, menunjukkan potensi untuk lebih dikembangkan
dengan memberi kebebasan bereksplorasi. Kolaborasi antarsiswa juga terbentuk, meskipun
belum merata di semua kelompok, sehingga diperlukan strategi untuk mendorong partisipasi
aktif seluruh anggota. Keberhasilan integrasi ini menegaskan bahwa pendekatan STEAM
melalui PjBL mampu menghubungkan konsep akademik dengan keterampilan praktis dan
kreativitas.

Proyek ini juga berhasil menumbuhkan sikap positif siswa terhadap pembelajaran
IPA. Antusiasme dan minat siswa meningkat, terlihat dari keinginan mereka untuk
memperbaiki dan mengembangkan pantograf yang dibuat. Pembelajaran menjadi lebih
bermakna karena siswa terlibat langsung dalam proses inkuiri, mengalami kesalahan, dan
menemukan solusi secara mandiri. Peran guru sebagai fasilitator yang memandu tanpa
mendominasi turut mendorong kemandirian belajar siswa. Namun, dokumentasi visual dan
modul tertulis perlu ditingkatkan agar pembelajaran lebih terstruktur dan mudah diingat.
Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa pendekatan STEAM melalui PjBL
dengan media pantograf sederhana dapat menjadi alternatif inovatif untuk pembelajaran IPA
di SD, khususnya materi pesawat sederhana, dengan catatan perlu penyempurnaan dalam
aspek perencanaan, panduan, dan evaluasi untuk hasil yang lebih optimal.

Proyek pantograf ini pada hakikatnya telah mentransformasi pembelajaran sains dari
sekadar menghafal fakta menjadi proses penemuan makna. Siswa tidak hanya belajar tentang
tuas, tetapi juga mengalami langsung bagaimana pengetahuan abstrak dapat diwujudkan
dalam produk nyata yang fungsional. Pengalaman ini menanamkan pemahaman bahwa sains
adalah aktivitas manusiawi yang penuh dengan tantangan, kreativitas, dan kepuasan
intelektual. Pendekatan STEAM melalui pantograf sederhana ini telah membuka pintu bagi
pembelajaran sains yang lebih humanis, relevan, dan bermakna bagi siswa sekolah dasar.
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