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Abstrak:

Pembelajaran berbasis STEM mampu memberikan peningkatan pemahaman signifikan jika
diterapkan secara relevcan dengan alat peraga edukatif. Program pengabdian ini bertujuan
mengevaluasi efektivitas mainan mekanikal edukatif berbasis pembangkit listrik tenaga air untuk
meningkatkan pemahaman peserta didik tentang konsep kelistrikan serta kompetensi guru dalam
pembelajaran berbasis STEM. Menggunakan pendekatan Asset-Based Community Development
(ABCD), program ini memanfaatkan potensi lokal untuk mendukung keberlanjutan kegiatan. Tahapan
program meliputi identifikasi aset, pelatihan guru, implementasi alat peraga, serta evaluasi hasil.
Sebanyak 30 peserta guru mitra dilibatkan sebagai subjek dalam program ini. Hasil evaluasi
menunjukkan peningkatan signifikan pada pemahaman peserta didik (rerata nilai pre-test 60 meningkat
menjadi 85; p < 0,01) setelah penggunaan alat peraga. Kompetensi guru dalam merancang dan
menerapkan pembelajaran berbasis STEM juga mengalami peningkatan substansial, terutama dalam
memahami konsep STEM, merancang pembelajaran, serta menggunakan alat peraga secara efektif.
Program ini menunjukkan bahwa mainan mekanikal edukatif mampu meningkatkan keterlibatan kelas,
pemahaman konseptual, serta kepercayaan diri guru dalam mengintegrasikan STEM ke dalam
kurikulum. Namun, diperlukan pendampingan berkelanjutan untuk mengoptimalkan penggunaan alat
dan meningkatkan kualitas perangkat. Hasil program ini diharapkan menjadi model yang dapat

diadaptasi di sekolah lain untuk mendukung transformasi pembelajaran abad ke-21 yang lebih inovatif
dan inklusif.

Kata Kunci: STEM, Mainan Mekanikal Edukatif, Kompetensi Guru, Konsep Kelistrikan.

1. PENDAHULUAN

Pendidikan adalah kunci utama dalam membangun generasi yang mampu menghadapi
tantangan global di era ekonomi berbasis pengetahuan. Indonesia, yang akan memasuki masa
bonus demografi pada 2030-2040, memiliki peluang besar untuk mendorong pertumbuhan
ekonomi jika mampu mengelola sumber daya manusianya dengan baik melalui pendidikan
yang berkualitas [1]. Bloom dan Finlay dalam kajiannya menyatakan bahwa perubahan
demografi, khususnya peningkatan proporsi penduduk usia produktif akibat menurunnya
tingkat fertilitas, berkontribusi signifikan terhadap pertumbuhan ekonomi di Asia,
menunjukkan bahwa bonus demografi dapat menjadi faktor utama dalam mendorong
pembangunan ekonomi jika didukung oleh kebijakan yang tepat, termasuk dalam sektor
pendidikan [2]. Dalam hal ini, pendidikan berbasis STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics) menjadi salah satu pendekatan paling efektif untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kritis, pemecahan masalah, dan inovasi pada peserta didik. Namun, tidak
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semua sekolah, terutama di tingkat dasar, memiliki kemampuan dan sumber daya untuk
menerapkan pendidikan berbasis STEM secara optimal. Kesenjangan ini menjadi masalah
serius yang harus diatasi agar bonus demografi tidak berubah menjadi bencana demografi.

Banyak penelitian telah menunjukkan bahwa pendidikan STEM mampu meningkatkan
pemahaman peserta didik terhadap konsep-konsep ilmiah sekaligus menanamkan keterampilan
praktis sejak usia dini. Misalnya, pendekatan berbasis permainan atau alat peraga interaktif
terbukti efektif dalam meningkatkan minat dan keterlibatan peserta didik dalam pembelajaran.
Tidak hanya itu, penggunaan alat bantu pendidikan seperti mainan mekanikal juga memberikan
peserta didik pengalaman belajar yang lebih mendalam dan menyenangkan [3], [4]. Dalam
program ini, pendekatan berbasis alat peraga mekanikal Pembangkit Listrik Tenaga Air akan
diterapkan untuk membantu peserta didik memahami konsep kelistrikan secara lebih konkret.
Alat ini dirancang agar peserta didik dapat melakukan eksplorasi langsung mengenai cara kerja
pembangkitan energi listrik dari air, yang selaras dengan prinsip pembelajaran berbasis STEM.
Selain itu, guru akan diberikan pelatihan mengenai pemanfaatan alat peraga ini dalam
pembelajaran agar dapat meningkatkan efektivitas pengajaran mereka. Dengan metode ini,
diharapkan peserta didik tidak hanya memahami teori kelistrikan tetapi juga mengembangkan
keterampilan pemecahan masalah dan berpikir kritis melalui pengalaman belajar yang
interaktif.

Sayangnya, penerapan pendidikan STEM di Indonesia masih menghadapi berbagai
kendala. Salah satu tantangan terbesar adalah minimnya ketersediaan alat peraga dan media
pembelajaran yang mendukung pengajaran STEM, terutama di sekolah-sekolah dengan
keterbatasan fasilitas [5], [6]. Selain itu, banyak guru belum memiliki kompetensi yang
memadai untuk menerapkan metode pembelajaran berbasis STEM. Hal ini juga dirasakan oleh
MI Mitra dan MI sekitarnya di Semarang, di mana kurikulum dan sarana pendukung untuk
pendidikan STEM masih sangat terbatas. Padahal, guru di madrasah ini sudah mulai menyadari
pentingnya pendekatan STEM dalam meningkatkan kualitas pendidikan.

Gamifikasi dan media pembelajaran interaktif mulai menarik perhatian sebagai
pendekatan inovatif dalam pendidikan STEM. Beberapa penelitian mengungkapkan bahwa
pembelajaran berbasis permainan mampu meningkatkan motivasi dan kepercayaan diri peserta
didik, terutama di bidang yang mereka anggap sulit seperti sains dan matematika [7]. Selain
itu, mainan edukatif berbasis STEM, seperti mainan mekanikal, memberikan pengalaman
belajar yang lebih nyata dan relevan dengan kehidupan sehari-hari peserta didik [8]. Hal ini
penting, mengingat peserta didik di usia dini cenderung lebih mudah memahami konsep
melalui praktik langsung daripada penjelasan teoritis semata. Mainan mekanikal, sebagai salah
satu bentuk media pembelajaran interaktif, memiliki potensi besar untuk mendukung
pembelajaran STEM di tingkat dasar. Dengan memanfaatkan mainan ini, peserta didik dapat
mempelajari konsep-konsep kompleks seperti energi listrik dengan cara yang sederhana dan
menyenangkan [9]. Tidak hanya untuk peserta didik, alat ini juga membantu guru dalam
menjelaskan materi yang abstrak, sehingga meningkatkan efektivitas proses pembelajaran.
Penggunaan alat peraga ini telah terbukti mampu meningkatkan keterlibatan peserta didik
sekaligus mendorong kolaborasi dan kreativitas di dalam kelas [10].

Meskipun berbagai program telah menunjukkan manfaat alat peraga berbasis STEM,
sebagian besar implementasi masih berfokus pada konteks pendidikan di negara-negara maju.
Kegiatan pengabdian yang secara khusus mengembangkan dan menerapkan alat peraga seperti
mainan mekanikal di sekolah-sekolah dengan keterbatasan fasilitas, seperti di Indonesia, masih
relatif jarang [10]. Selain itu, penerapan pendidikan STEM di madrasah, yang memiliki
kurikulum dan kebutuhan khusus, juga belum banyak mendapat perhatian. Padahal, penerapan
STEM di lingkungan madrasah sangat penting untuk memastikan bahwa pendidikan berbasis
sains dan teknologi dapat diakses oleh semua lapisan masyarakat, termasuk peserta didik di
madrasah. MI di Semarang Timur memiliki keterbatasan dalam akses terhadap alat peraga
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interaktif dan kurangnya pelatihan guru dalam penerapan pembelajaran berbasis STEM. Guru-
guru di madrasah ini menghadapi tantangan dalam mengajarkan konsep-konsep sains secara
konkret akibat minimnya fasilitas laboratorium dan media pembelajaran yang mendukung
eksplorasi langsung oleh peserta didik. Selain itu, siswa di MI ini menunjukkan minat yang
tinggi terhadap pembelajaran berbasis eksperimen tetapi belum memiliki sarana yang memadai
untuk mengembangkan keterampilan sains dan teknologi. Kegiatan pelatihan ini diharapkan
mampu memenuhi kebutuhan mitra dan menawarkan model implementasi yang dapat
direplikasi di sekolah lain, sehingga semakin banyak peserta didik yang mendapatkan manfaat
dari pendekatan pendidikan berbasis STEM.

2. METODE

Program pengabdian kepada masyarakat dilaksanakan menggunakan metode Asset
Based Community Development (ABCD). Metode ABCD dalam pengabdian masyarakat
bertujuan untuk mengembangkan dan memberdayakan komunitas dengan memanfaatkan aset-
aset yang sudah dimiliki oleh masyarakat itu sendiri yang menekankan pada potensi, kekuatan,
dan sumber daya yang ada di dalam komunitas sebagai fondasi untuk mencapai perubahan dan
pembangunan [11]; [12]. Tahapan yang dapat dilakukan dalam menerapkan metode ABCD
diantaranya identifikasi aset komunitas, pemetaan aset (asset mapping), mobilisasi aset
komunitas, kolaborasi dan pengembangan jaringan, penciptaan rencana aksi, implementasi dan
monitoring, evaluasi dan pembelajaran berkelanjutan [13].

Sebanyak 30 guru mitra yang terlibat dalam program penyuluhan. Dalam konteks ini,
tim pengabdian melaksanakan kegiatan yang disesuaikan dengan potensi dan aset yang dimiliki
oleh mitra [14]. Tahapan pelaksanaan program pengabdian ini meliputi:

Tabel 1. Tahapan Program Pengabdian dengan metode ABCD

No Tahapan Kegiatan
1. | Identifikasi Aset Mengidentifikasi keterampilan dasar guru MI dalam
Komunitas pemahaman materi IPAS khususnya perubahan energi dan

kebutuhan mereka terkait inovasi pembelajaran dengan
melakukan observasi dan diskusi dengan pihak mitra,
permasalahan yang perlu dipecahkan dalam kegiatan ini
adalah  perlunya ~memberikan wawasan  inovasi
pembelajaran IPAS berbasis STEM yang bisa mendukung
penguatan pemahaman bagi peserta didik

2. | Pemetaan Aset Membuat pemetaan pemahaman guru dan potensi
permasalahan pembelajaran IPAS yang ada di Madrasah

Ibtidaiyah.
3. | Mobilisasi Aset Menggerakkan guru-guru MI untuk ikut serta dalam
Komunitas kegiatan penyuluhan pemanfaatan alat peraga edukatif

mekanikal yang tepat dalam mengimplementasikan
pembelajaran berbasis STEM.

4. | Kolaborasi dan Membangun kerja sama dengan madrasah, lembaga
Pengembangan pelatihan teknologi dengan menghadirkan dosen Fakultas
Jaringan Tehnik Informatika sebagai pemateri, dan praktisi

pendidikan untuk memperkuat ketercapaian tujuan.
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5. | Penciptaan Rencana | Menyusun rencana penyuluhan, serta menentukan materi
Aksi penguatan konsep STEM serta implementasi alat peraga
edukatif mekanikal yang akan disampaikan kepada mitra.

6. | Implementasi dan a. Memberikan penyuluhan yang bertujuan untuk

Monitoring membekali para guru terkait: 1) konsep pembelajaran
berbasis STEM 2) konsep perubahan energi, 3)
penggunaan alat peraga edukatif mekanikal yang tepat.

b. Praktik dan melakukan pendampingan pembelajaran
berbasis STEM. Kegiatan ini bertujuan memonitor dan
mengarahkan guru mitra dalam upaya memberikan
inovasi pembelajaran kepada peserta didik.

7. | Evaluasi dan Melakukan evaluasi terhadap kegiatan penyuluhan kepada
Pembelajaran mitra (guru MI) dan dampak kegiatan terhadap
Berkelanjutan peningkatan pemahaman guru.

3. HASIL

Madrasah Ibtidaiyah di wilayah Semarang Timur meskipun telah memiliki komitmen
kuat untuk meningkatkan kualitas pendidikan, institusi ini menghadapi berbagai tantangan
dalam mengimplementasikan pembelajaran berbasis STEM. Berdasarkan analisis awal, guru-
guru di MI Semarang Timur (MI Mitra, MI Addaenuriyyah, dan MI Al Muta’allimin) belum
memiliki kompetensi yang memadai dalam pembelajaran STEM, baik dari segi teori maupun
praktik. Kurangnya pemahaman teknis tentang penerapan STEM membuat mitra kesulitan
mengintegrasikan pendekatan ini ke dalam proses belajar IPAS. Hal ini menjadi salah satu
hambatan utama yang perlu diatasi melalui program pengabdian ini.

Gambar 1. Tahapan identifikasi masalah, diskusi tim pengabdian dengan MI mitra tentang
media edukasi mekanikal untuk menguatkan konsep STEM kepada guru

Selain keterbatasan kompetensi guru, MI mitra juga menghadapi kendala dalam hal
sarana pembelajaran. Media pembelajaran yang tersedia di sekolah ini masih bersifat
konvensional dan belum mendukung penerapan pembelajaran berbasis STEM. Alat peraga
yang dimiliki sekolah tidak cukup untuk memberikan gambaran nyata atau kontekstual kepada
peserta didik terkait materi-materi yang bersifat abstrak, seperti konsep kelistrikan dalam IPAS.
Kondisi ini diperburuk dengan minimnya pelatihan bagi guru mengenai penggunaan media
pembelajaran inovatif. Akibatnya, pembelajaran cenderung teoritis tanpa memberikan
pengalaman langsung kepada peserta didik.
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Pendekatan STEM, yang mengintegrasikan empat disiplin ilmu secara interdisipliner,
belum menjadi bagian dari struktur kurikulum madrasah. Sebagian besar materi yang diajarkan
masih terkotak-kotak dalam disiplin ilmu masing-masing, tanpa adanya koneksi antara sains,
teknologi, teknik, dan matematika. Guru sering kesulitan menghubungkan materi dengan
aplikasi nyata dalam kehidupan sehari-hari. Hal ini menjadi tantangan besar karena salah satu
keunggulan pendidikan STEM adalah memberikan pemahaman holistik kepada peserta didik
melalui konteks dunia nyata. Analisis kebutuhan menunjukkan bahwa MI mitra membutuhkan
alat peraga yang relevan untuk mendukung pembelajaran berbasis STEM tersebut. Dengan
demikian tim pengabdian dapat memetakan program yang sesuai dengan kebutuhan.

Media edukasi mekanikal berupa alat pembangkit listrik tenaga air dibuat tidak hanya
berfungsi sebagai sarana pembelajaran, tetapi juga sebagai jembatan bagi guru untuk
memahami pendekatan STEM secara praktis. Dengan alat ini, peserta didik diharapkan dapat
belajar melalui eksplorasi langsung, yang pada gilirannya dapat meningkatkan kemampuan
berpikir kritis. Selain itu, pendampingan kurikulum juga diharapkan dapat membuka jalan bagi
MI mitra untuk mengintegrasikan pendidikan STEM secara lebih sistematis. Program ini tidak
hanya akan memberikan manfaat jangka pendek, tetapi juga membangun fondasi untuk
pengembangan pendidikan berbasis STEM di masa depan.

Gambar 2. Tahap implementasi, penyuluhan pembelajaran IPAS Berbasis STEM
menggunakan Media Edukasi Mekanikal: Pembangkit Listrik Tenaga Air

Pengembangan mainan mekanikal edukatif bertujuan untuk menyediakan alat
pembelajaran berbasis STEM yang dapat membantu peserta didik memahami konsep
perubahan energi gerak, khususnya kelistrikan. Alat ini dirancang untuk mendemonstrasikan
bagaimana energi mekanik dari aliran air dapat dikonversi menjadi energi listrik menggunakan
turbin dan generator sederhana. Proses desain dimulai dengan pembuatan model menggunakan
perangkat lunak Computer-Aided Design (CAD), memastikan setiap komponen dirancang
sesuai spesifikasi. Setelah itu, dilakukan simulasi untuk menguji fungsi alat secara virtual,
memastikan gerakan turbin, transmisi roda gigi, dan output listrik bekerja dengan baik.
Tahapan desain ini penting untuk menghindari kesalahan produksi dan memaksimalkan
efisiensi alat saat diimplementasikan.

Setelah desain selesai, alat ini diproduksi menggunakan teknologi manufaktur modern
seperti mesin pencetak 3D (3D printer) dan pemotong laser CO2. Material yang digunakan,
seperti akrilik dan aluminium, dipilih untuk memastikan kekuatan dan daya tahan alat. Setiap
komponen dirancang modular, memungkinkan peserta didik untuk membongkar dan
memasang ulang bagian tertentu, seperti roda gigi pada transmisi atau magnet pada generator.
Dengan fitur bongkar-pasang ini, peserta didik dapat mengeksplorasi berbagai konfigurasi alat
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untuk memahami dampaknya terhadap efisiensi pembangkitan listrik. Tahapan manufaktur

diakhiri dengan perakitan alat secara manual dan pengujian langsung untuk memastikan alat

siap digunakan dalam pembelajaran. Fitur-Fitur Utama Mainan Mekanikal Edukatif:

1. Turbin Air Interaktif: turbin berputar saat dialiri air, menunjukkan proses konversi energi
mekanik menjadi energi listrik.

2. Generator Mini: menghasilkan listrik dari gerakan turbin yang terhubung melalui sistem
transmisi.

3. Komponen Modular: roda gigi dan transmisi dapat dibongkar-pasang untuk eksperimen
peserta didik, memperlihatkan pengaruh perubahan konfigurasi terhadap kinerja alat.

4. Indikator Listrik: dilengkapi dengan lampu LED dan meteran arus-tegangan untuk
menunjukkan keluaran listrik secara nyata.

5. Sistem Aman untuk peserta didik: Material yang digunakan ramah lingkungan dan aman
untuk anak-anak, memastikan alat dapat digunakan dalam pengajaran dengan risiko
minimal.

Fitur-fitur ini dirancang agar mitra tidak hanya mengamati, tetapi juga terlibat langsung dalam
proses pembelajaran berbasis STEM. Melalui alat ini, konsep abstrak seperti energi, daya, dan
efisiensi menjadi lebih konkret dan mudah dipahami.

» Lampu
LED
Turbin . Roda Gigi
Rasio
Generator
Motor -
Penggerak ‘
Pengukur a
. Adaptor Pengatur Tegangan. .
.Lg e A . Kecepatan Ay Sy ..ﬂﬂ"-p-Jﬁf_‘ 0 ase "!:"lif?:':‘

Gambar 3. Visualisasi media edukasi mekanikal pembelajaran IPAS Berbasis STEM
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)

Keterlibatan mitra sangat penting dalam pengembangan alat ini, terutama untuk
memastikan alat sesuai dengan kebutuhan pembelajaran di MI Mitra. Guru-guru dari MI Mitra
memberikan masukan selama tahap desain, terutama terkait kesesuaian alat dengan kurikulum
mereka. Masukan dari guru juga membantu tim pengabdian menyesuaikan fitur alat agar lebih
mudah digunakan oleh peserta didik sekolah dasar. Selain itu, keterlibatan mitra juga
mencakup uji coba alat di lingkungan sekolah, di mana guru dan peserta didik memberikan
umpan balik untuk penyempurnaan alat sebelum implementasi penuh.Dengan pengembangan
alat ini, MI mitra dapat mengambil langkah konkret menuju implementasi pendidikan berbasis
STEM vyang lebih sistematis. Selain memberikan solusi terhadap tantangan pembelajaran
STEM, alat ini juga memberikan pengalaman belajar yang menyenangkan dan interaktif bagi
peserta didik. Dampak positifnya tidak hanya dirasakan oleh mitra, tetapi juga membuka
peluang untuk memperluas model pembelajaran ini ke sekolah-sekolah lain dengan tantangan
serupa. Program ini diharapkan dapat menjadi inspirasi bagi institusi pendidikan lain dalam
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mengembangkan sarana pembelajaran inovatif yang mendukung pendidikan STEM di
Indonesia.

Program pelatihan yang dilaksanakan bertujuan untuk meningkatkan kompetensi guru
di MI mitra dalam mengimplementasikan pembelajaran berbasis STEM. Sebelum pelatihan,
hasil analisis menunjukkan bahwa sebagian besar guru belum memahami konsep STEM,
apalagi menerapkannya dalam pembelajaran. Pelatihan diawali dengan pengenalan teori dasar
STEM, termasuk pendekatan interdisipliner yang mengintegrasikan sains, teknologi, teknik,
dan matematika. Selanjutnya, guru diajak untuk memahami cara memanfaatkan alat mekanikal
edukatif dalam pembelajaran, seperti alat pembangkit listrik tenaga air. Pendampingan juga
dilakukan secara intensif untuk memastikan guru memahami penerapan alat ini dalam konteks
kurikulum mereka.

Pendampingan terkait penyesuaian kurikulum dilakukan dengan mengintegrasikan
tema-tema STEM ke dalam pembelajaran tematik yang sudah ada. Guru-guru dilatih untuk
merancang pembelajaran yang memungkinkan peserta didik belajar melalui eksplorasi dan
percobaan. Proses ini melibatkan identifikasi kompetensi dasar yang relevan dengan STEM
serta pengembangan materi ajar yang mendukung pendekatan ini. Kurikulum yang disesuaikan
juga mempertimbangkan keterbatasan sarana dan prasarana yang dimiliki MI mitra. Dengan
pendampingan ini, guru dapat lebih percaya diri untuk merancang pembelajaran inovatif
berbasis STEM. Berdasarkan hasil evaluasi, kegiatan penyuluhan menunjukkan peningkatan
kompetensi guru secara signifikan. Sebelum mitra diberi penyuluhan, hanya sekitar 25% guru
yang memahami dasar-dasar STEM, sementara setelah pelatihan, angka tersebut meningkat
menjadi 85%. Keterampilan guru dalam merancang dan melaksanakan pembelajaran berbasis
STEM juga mengalami peningkatan yang signifikan. Hal ini dapat dilihat dari hasil evaluasi
pre-test dan post-test terhadap kompetensi guru yang disajikan dalam tabel berikut:

Tabel 2. Rekap prosentase angket peserta sebelum dan sesudah mengikuti kegiatan

Aspek Kompetensi Pra-Pelatihan (%) | Pasca-Pelatihan (%)
Pemahaman Konsep STEM 25 85
Keterampilan Merancang Pembelajaran 30 80
Kemampuan Menggunakan Alat Peraga STEM | 20 75
Kesiapan Mengintegrasikan Kurikulum 15 70

Peningkatan kompetensi int memberikan dampak positif terhadap kesiapan guru dalam
melaksanakan pembelajaran berbasis STEM. Dengan memahami urgensi STEM, guru mulai
berinovasi untuk mengintegrasikan alat mekanikal edukatif ke dalam pembelajaran. Dalam uji
coba di kelas, guru dapat memandu peserta didik menggunakan alat untuk memahami konsep
kelistrikan. Hasil observasi menunjukkan peserta didik lebih antusias dan aktif selama
pembelajaran berlangsung. Guru juga mulai mampu membuat penyesuaian kurikulum yang
mendukung pembelajaran STEM secara berkelanjutan. Dampak dari peningkatan kompetensi
ini juga meluas ke peserta didik, yang mendapatkan pengalaman belajar yang lebih kontekstual
dan interaktif. Dengan menggunakan alat peraga STEM, peserta didik dapat lebih memahami
hubungan antara teori dan praktik. Hal ini tidak hanya meningkatkan hasil belajar peserta didik,
tetapi juga memotivasi guru untuk terus mengembangkan pembelajaran berbasis STEM .

Implementasi alat pembangkit listrik tenaga air di MI mitra mendapatkan respons
positif dari peserta didik dan guru. Berdasarkan observasi di kelas, peserta didik menunjukkan
antusiasme yang tinggi selama proses pembelajaran menggunakan alat ini. Peserta didik
terlihat aktif mencoba memutar turbin, mengganti roda gigi, dan mengamati perubahan output
listrik melalui lampu LED. Salah satu peserta didik mengatakan, “Alat ini membuat pelajaran
lebih menyenangkan, karena saya bisa langsung melihat bagaimana listrik dibuat.” Guru juga
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mengungkapkan bahwa alat ini membantu peserta didik memahami konsep kelistrikan yang
sebelumnya sulit dipahami. “Biasanya mereka bingung membayangkan bagaimana listrik
dihasilkan, tapi dengan alat ini mereka langsung bisa melihat prosesnya,” ujar salah satu guru
mata pelajaran IPA.

Pendampingan terhadap guru juga menunjukkan dampak yang signifikan. Guru
diberikan pelatihan tentang penggunaan alat, mulai dari prinsip kerja hingga cara
memanfaatkannya dalam pembelajaran berbasis STEM. Dalam wawancara, seorang guru
mengatakan, “Saya merasa lebih percaya diri untuk mengajarkan kelistrikan karena alat ini
sangat membantu memberikan visualisasi nyata.” Observasi selama pendampingan
menunjukkan peningkatan kemampuan guru dalam memandu peserta didik menggunakan alat,
dari awalnya hanya 30% guru yang merasa mampu, meningkat menjadi 80%. Selain itu, guru
juga mulai merancang aktivitas berbasis proyek dengan memanfaatkan alat ini, sehingga
pembelajaran menjadi lebih menarik dan kontekstual. Untuk mengukur efektivitas alat,
dilakukan evaluasi dengan uji statistik menggunakan paired t-test. Hasil pre-test dan post-test
peserta didik pada pemahaman konsep_keliﬂs%ikan menunjukkan peningkatan yang signifikan.

Gambar 4. Implementasi efektivitas media pembelajaran mekanikal pembelajaran
IPAS Berbasis STEM Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA

Rata-rata nilai peserta didik sebelum menggunakan alat adalah 60, sedangkan setelah
menggunakan alat meningkat menjadi 85. Hasil analisis statistik menunjukkan nilai ¢ sebesar
9,45 dengan p-value < 0,01, yang berarti perbedaan tersebut signifikan secara statistik. Tabel
berikut menunjukkan hasil uji statistiknya:

Tabel 3. Tabel deskripsi efektivitas pemahaman mitra sebelum dan sesudah mengikuti
kegiatan penyuluhan

Aspek Mean Pra-Intervensi | Mean Pasca-Intervensi | t-Value | p-Value
Pemahaman Konsep
Kelistrikan 60 85 9,45 | <0,01

Peserta didik juga memberikan umpan balik positif terkait alat tersebut. Dalam
wawancara, seorang peserta didik mengatakan, “Saya jadi lebih paham kenapa roda gigi
penting untuk menghasilkan listrik. Kalau roda giginya besar, turbin jadi lebih lambat, tapi
lampunya masih menyala.” Hal ini menunjukkan bahwa alat ini tidak hanya membantu peserta
didik memahami teori, tetapi juga mengajarkan mereka prinsip-prinsip dasar teknik. Observasi
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menunjukkan peserta didik lebih aktif berdiskusi dan bertanya saat menggunakan alat,
dibandingkan dengan pembelajaran berbasis ceramah sebelumnya. Namun, implementasi alat
ini juga menemui beberapa tantangan. Guru mengungkapkan bahwa beberapa peserta didik
membutuhkan waktu lebih lama untuk memahami cara kerja alat, terutama dalam mengganti
roda gigi. “Ada beberapa anak yang masih bingung waktu disuruh mengganti roda gigi,
mungkin perlu pendampingan lebih intensif,” ujar salah satu guru. Selain itu, diperlukan
penyesuaian lebih lanjut pada alat agar lebih tahan lama, mengingat alat sering digunakan oleh
peserta didik dalam kegiatan praktikum. Tim pengabdian mencatat masukan ini untuk
pengembangan alat di masa mendatang.

Secara keseluruhan, program ini memberikan dampak positif yang signifikan terhadap
pembelajaran berbasis STEM di MI mitra. Peserta didik mendapatkan pengalaman belajar yang
lebih interaktif, sementara guru merasa lebih percaya diri dalam mengajarkan konsep
kelistrikan. Hasil uji statistik menunjukkan bahwa alat ini efektif meningkatkan pemahaman
peserta didik. Dengan keberhasilan ini, MI mitra diharapkan dapat menjadi model penerapan
pendidikan STEM yang inovatif, serta membuka peluang replikasi program di sekolah-sekolah
lain dengan tantangan serupa.

Pendidikan berbasis STEM telah menjadi kebutuhan mendesak di Indonesia, terutama
dalam mempersiapkan generasi muda menghadapi tantangan abad ke-21. Namun,
implementasi pendekatan ini masih terhambat di banyak sekolah dasar, termasuk MI Mitra,
Semarang. Guru-guru di sekolah ini belum memiliki kemampuan memadai dalam
mengintegrasikan STEM ke dalam pembelajaran sehari-hari, sedangkan kurikulum dan media
pembelajaran masih sangat konvensional [5], [6]. Padahal, pendidikan STEM bukan hanya
membantu peserta didik memahami teori, tetapi juga mengasah kreativitas, keterampilan
berpikir kritis, dan pemecahan masalah [15], [16]. Penelitian ini berfokus pada pengembangan
mainan mekanikal edukatif, yakni alat pembangkit listrik tenaga air, yang dirancang untuk
menjembatani kesenjangan tersebut dan memberikan pengalaman belajar yang lebih interaktif
bagi peserta didik serta meningkatkan kompetensi guru.

Pelatihan intensif yang dilakukan berhasil meningkatkan kompetensi guru secara
signifikan. Sebelum program ini dimulai, hanya sekitar 25% guru memahami dasar-dasar
STEM, namun setelah pelatihan, angka tersebut melonjak hingga 85%. Keterampilan guru
dalam merancang pembelajaran juga meningkat, dari 30% menjadi 80%, menunjukkan bahwa
pendampingan yang menyeluruh sangat efektif [4], [17]. Hal ini membuktikan bahwa pelatihan
berbasis praktik dapat memotivasi guru untuk lebih percaya diri mengadopsi pendekatan
STEM dalam kelas mereka [18], [19]. Guru tidak hanya memahami teori, tetapi juga mampu
menggunakan alat peraga secara maksimal untuk menciptakan pembelajaran yang menarik dan
relevan.

Peserta didik menunjukkan respons yang luar biasa selama menggunakan mainan
mekanikal ini. Mereka aktif bereksperimen, mengganti roda gigi, memutar turbin, dan
mempelajari hubungan antara gerakan mekanik dan listrik. Pemahaman peserta didik terhadap
konsep kelistrikan meningkat drastis, dibuktikan dengan kenaikan rata-rata nilai dari 60
menjadi 85 setelah intervensi, dengan hasil statistik menunjukkan perbedaan yang signifikan
(p < 0,01). Alat ini tidak hanya membuat pelajaran lebih menyenangkan, tetapi juga
menjadikan konsep-konsep fisika yang kompleks lebih mudah dicerna [7], [20]. Peserta didik
bahkan memberikan umpan balik positif, menyebutkan bahwa alat ini membantu mereka
memahami bagaimana teori dapat diterapkan dalam kehidupan nyata [8], [21].

Temuan penelitian ini sejalan dengan studi sebelumnya yang menunjukkan bahwa
media pembelajaran interaktif dapat meningkatkan pemahaman konsep dan keterlibatan
peserta didik secara signifikan [3], [22]. Pendekatan berbasis permainan dan eksplorasi, seperti
yang diterapkan melalui alat pembangkit listrik tenaga air, terbukti efektif untuk memotivasi
peserta didik dalam memahami konsep STEM yang sering dianggap rumit [10], [23]. Modul
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modular pada alat ini, yang memungkinkan peserta didik untuk membongkar dan merakit ulang
komponen, juga mendukung temuan bahwa manipulasi langsung dapat meningkatkan
keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah [24], [25].

Namun, ada beberapa hal yang berbeda dari penelitian lain. Misalnya, beberapa studi
melaporkan bahwa alat peraga STEM terkadang kurang efektif jika digunakan tanpa dukungan
pelatihan guru yang intensif [5], [26], [27]. Dalam penelitian ini, keberhasilan justru sangat
dipengaruhi oleh keterlibatan aktif guru selama pelatihan, yang memberikan efek domino pada
peserta didik [28]. Selain itu, tidak ditemukan adanya kesenjangan gender dalam penggunaan
alat ini, berbeda dengan beberapa penelitian lain yang menunjukkan perbedaan partisipasi
antara peserta didik laki-laki dan perempuan dalam pembelajaran STEM [25], [29]. Desain alat
yang inklusif dan sederhana tampaknya menjadi faktor penting dalam hal ini.

Keberhasilan alat ini tidak lepas dari desainnya yang sesuai dengan kebutuhan peserta
didik dan guru. Fitur modular memungkinkan peserta didik belajar melalui eksperimen
langsung, sehingga mereka tidak hanya mempelajari konsep tetapi juga mengalami prosesnya
secara nyata. Selain itu, pelatihan intensif bagi guru memastikan bahwa alat ini digunakan
secara optimal dalam proses pembelajaran [9], [30]. Hal ini menunjukkan pentingnya
pendekatan holistik dalam pendekatan STEM, yang tidak hanya mengandalkan alat peraga,
tetapi juga meningkatkan kapasitas guru sebagai fasilitator pembelajaran.

Meskipun hasilnya menggembirakan, ada beberapa tantangan yang perlu dicermati.
Misalnya, beberapa peserta didik membutuhkan waktu lebih lama untuk memahami cara kerja
alat, terutama dalam mengganti konfigurasi roda gigi. Selain itu, alat ini memerlukan perbaikan
dari sisi daya tahan, mengingat frekuensi penggunaannya yang tinggi [26], [31]. Untuk
implementasi lebih luas, perlu juga dipertimbangkan bagaimana alat ini dapat diadaptasi untuk
berbagai konteks sekolah dengan keterbatasan sumber daya. Namun, secara keseluruhan,
program ini memberikan harapan besar untuk mengatasi tantangan pendidikan STEM di
Indonesia.

Keberhasilan program ini memberikan gambaran bahwa pendekatan STEM yang
kreatif dapat diterapkan secara efektif bahkan di sekolah dengan keterbatasan sumber daya.
Selain meningkatkan pemahaman peserta didik, program ini juga memperkuat kompetensi
guru dan membuka peluang untuk penerapan kurikulum STEM yang lebih sistematis [15], [16].
Dengan melibatkan berbagai pihak—pendidik, akademisi, dan pembuat kebijakan—program
serupa dapat direplikasi di sekolah lain untuk mendukung transformasi pendidikan di
Indonesia. Langkah ini tidak hanya berkontribusi pada pengembangan individu peserta didik,
tetapi juga memperkuat kesiapan bangsa dalam memanfaatkan potensi bonus demografi secara
maksimal [32], [33].

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Program pengabdian ini berhasil meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap
konsep kelistrikan serta memperkuat kompetensi guru dalam pembelajaran berbasis STEM
melalui penggunaan media edukasi mekanikal “Pembangkit Listrik Tenaga Air”. Hasil
evaluasi menunjukkan peningkatan signifikan dalam pemahaman peserta didik dilihat dari rata-
rata pre-test 60 menjadi 85, p < 0,01 serta peningkatan keterampilan guru dalam merancang
dan menerapkan pembelajaran STEM (dari 25% menjadi 85%). Program ini membuktikan
bahwa pendekatan berbasis alat peraga interaktif dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran,
meskipun di lingkungan dengan keterbatasan sumber daya. Namun, masih terdapat tantangan
dalam pemerataan pemahaman peserta didik serta daya tahan alat yang perlu ditingkatkan. Oleh
karena itu, pendampingan berkelanjutan bagi guru, pengembangan alat yang lebih tahan lama,
serta replikasi model ini di sekolah lain disarankan untuk memastikan dampak yang lebih luas
dan berkelanjutan dalam meningkatkan kualitas pembelajaran berbasis STEM.
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