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Abstract

This study aims to evaluate the effectiveness of STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) curriculum integration in the Indonesian education system and identify factors
that support and hinder its implementation. Using the literature study method, this research
reviewed various academic sources from scientific journals, books, and other publications
published within the last five to ten years. Data were collected through scientific databases and
analyzed thematically to identify key themes and synthesize findings from previous studies. The
results showed that the STEM approach has the potential to improve 21st century skills, such as
critical thinking, creativity, communication, and collaboration, which are relevant in preparing
students for global challenges and the digital age. However, the implementation of the STEM
curriculum in Indonesia still faces obstacles, such as limited teacher competence, lack of
educational infrastructure especially in remote areas, and policies that are not fully supportive.
In addition, the lack of awareness and support from parents and other stakeholders is also an
obstacle. Thus, collaboration from various parties is needed to strengthen the implementation of
the STEM curriculum and increase access to quality education equally in Indonesia.
Keywords: Effectiveness, Integration, STEM.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas integrasi kurikulum STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) dalam sistem pendidikan
Indonesia serta mengidentifikasi faktor-faktor yang mendukung dan menghambat
implementasinya. Dengan menggunakan metode studi literatur, penelitian ini
meninjau berbagai sumber akademik dari jurnal ilmiah, buku, dan publikasi lainnya
yang dipublikasikan dalam kurun waktu lima hingga sepuluh tahun terakhir. Data
dikumpulkan melalui database ilmiah dan dianalisis secara tematik untuk
mengidentifikasi tema utama serta menyintesis temuan dari penelitian-penelitian
sebelumnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan STEM berpotensi
meningkatkan keterampilan abad ke-21, seperti berpikir kritis, kreativitas, komunikasi,
dan kolaborasi, yang relevan dalam mempersiapkan siswa menghadapi tantangan
global dan era digital. Namun, penerapan kurikulum STEM di Indonesia masih
menghadapi kendala, seperti keterbatasan kompetensi guru, kurangnya infrastruktur
pendidikan terutama di wilayah terpencil, serta kebijakan yang belum sepenuhnya
mendukung. Selain itu, minimnya kesadaran dan dukungan dari orang tua serta
pemangku kepentingan lainnya turut menjadi hambatan. Dengan demikian,
diperlukan kolaborasi dari berbagai pihak untuk memperkuat penerapan kurikulum
STEM dan meningkatkan akses pendidikan yang berkualitas secara merata di
Indonesia.

Kata Kunci: Efektivitas, Integrasi, STEM.
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PENDAHULUAN

Di zaman dengan kemajuan teknologi dan globalisasi yang sangat cepat ini,
pendidikan berbasis STEM berperan sangat penting. STEM ialah
penggabungan Sains, Teknologi, Engineering dan Matematika, STEM
dirancang untuk bisa meningkatkan keterampilan abad ke21 yang bisa
digunakan diseluruh bidang kehidupan (Rizka et al., 2021).Dunia pendidikan
ialah salah satu tantangan di abad 21 yang krusial dan permasalahan harus
dituntaskan dan ditingkatkan menjadi suatu tempat yang dapat memberikan
partisipasi terhadap perkembangan manusia di era globalisasi (Fakhrudin et al.,
2023). Abad ke-21 memiliki tantangan yang semakin kompleks diantaranya
teknologi digital yang selalu berkembang, perubahan iklim, dan ekonomi
global yang tidak pasti. Untuk menjawab tantangan ini, sangat diperlukan
sumber daya manusia yang mempunyai keterampilan berpikir kritis dan
inovatif serta dapat bekerja di bidang yang berkaitan dengan sains dan
teknologi.

Pendidikan STEM ini menyediakan pendekatan yang mengkolaborasikan
teknologi dan ilmu pengetahuan yang memungkinkan siswa dapat
menghubungkan pengetahuan yang telah mereka miliki didalam bidang sains,
teknologi matematika dan teknik (Mu'minah, 2021). Melalui integrasi keempat
disiplin ilmu tersebut, siswa diajarkan untuk tidak hanya memahami teori
tetapi juga menerapkannya dalam kehidupan nyata untuk memecahkan
masalah yang relevan dengan dunia modern. Kualitas pendidikan di Indonesia
masih menjadi tantangan besar terutama didalam hal mengembangkan
kompetensi siswa didalam bidang matematika dan sains. Hal ini didukung
dengan data dari PISA (Programme for International Student Assessment) pada
tahun 2018 menyatakan bahwa Indonesia berada diperingkat yang rendah
didalam kategori matematika, sains dan literasi (Mandasari, 2021).

OECD telah mengumumkan hasil PISA Indonesia tahun pada 2018,
berdasarkan hasil tersebut skor Indonesia mengalami penurunan dari pada
hasil skor PISA pada tahun 2015 (Merta et al., 2020). Hasil survey PISA pada
tahun 2006,2009,2012 dan 2015 indonesia memiliki skor literasi dan sains yang
rendah dengan skor 328-403 (Hidayah et al., 2019). Lalu ditahun 2018 indonesia
memiliki skor literasi dan sains sebesar 396.yang mengakibatkan Indonesia
berada pada peringkat ke-72 dari 77 negara (Yusmar & Fadilah, 2023). Pada
rahun 2015 Dari data PISA tersebut prestasi siswa Indonesia berada di bawah
rata-rata global, menyadari perlunya mengembangkan dan meningkatkan
keterampilan di bidang STEM untuk mempersiapkan anak-anak muda dalam
menghadapi Revolusi Industri 4.0.

Salah satu usaha yang dilakukan ialah dengan memadukan STEM ke dalam
kurikulum nasional di jenjang pendidikan dasar dan menengah. Kurikulum
Merdeka Belajar yang baru diterapkan juga mengutamakan pendekatan yang
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lebih luwes dan terintegrasi, memberikan ruang bagi pengimplementasian
STEM di pembelajaran berbasis proyek dan kolaborasi dengan berbagai ilmu.
Meskipun pemerintah Indonesia sudah mulai mengintegrasikan kurikulum
STEM ke dalam sistem pendidikan, efektivitas penerapannya masih
dipertanyakan dan penerapan pendidikan berbasis STEM di Indonesia pun
masih mengalami berbagai tantangan yang kemudian menghambat efektivitas
penerapan kurikulum ini. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengkaji
dan mengevaluasi efektivitas integrasi kurikulum STEM di sekolah Indonesia
melalui analisis dari berbagai literature yang ada serta untuk mengidentifikasi
faktor pendukung dan penghambat dalam penerapan kurikulum STEM di
Indonesia. Dengan pemahaman yang lebih luas tentang efektivitas integrasi
STEM ini diharapkan penelitian ini dapat berpartisipasi dalam meningkatan
kualitas pendidikan di Indonesia dan mendukung generasi muda untuk
menghadapi tantangan global dengan berbekal pengetahuan dan ketrampilan
yang lebih baik.

KAJIAN LITERATUR

Kurikulum STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) adalah
pendekatan pendidikan yang mengintegrasikan empat disiplin ilmu, yaitu
Sains, Teknologi, Rekayasa, dan Matematika, dalam satu pembelajaran yang
holistik dan kontekstual. Tujuan utama dari kurikulum ini adalah untuk
mengembangkan keterampilan abad ke-21 pada siswa, seperti kemampuan
berpikir kritis, problem solving, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi, yang
sangat dibutuhkan dalam dunia yang semakin mengandalkan teknologi dan
inovasi. Dalam kurikulum STEM, siswa tidak hanya belajar teori, tetapi juga
mengaplikasikan konsep-konsep tersebut dalam pemecahan masalah nyata
melalui proyek-proyek yang melibatkan berbagai disiplin ilmu. Pendekatan ini
bertujuan untuk mempersiapkan siswa agar siap menghadapi tantangan di
masa depan, khususnya dalam karir yang berkaitan dengan bidang teknologi,
rekayasa, dan ilmu pengetahuan. Menurut (Bybee, 2013), pendidikan STEM
memiliki peran penting dalam menciptakan generasi yang mampu bersaing di
dunia global yang terus berkembang, sementara (Gonzalez & Kuenzi, 2012)
menekankan bahwa kebijakan yang mendukung pendidikan STEM harus
mencakup integrasi antara kurikulum dan pengembangan keterampilan
praktis.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur untuk meninjau dan
menganalisis berbagai sumber akademik terkait topik penelitian. Literatur
dikumpulkan dari sumber-sumber terpercaya, seperti jurnal ilmiah, buku, dan
publikasi akademik lainnya yang relevan dengan kata kunci utama. Kriteria
seleksi literatur yang digunakan meliputi relevansi terhadap topik penelitian,
terbitan dalam kurun waktu lima hingga sepuluh tahun terakhir, serta
publikasi oleh penerbit atau jurnal yang terakreditasi. Pengumpulan data

EDUCATION: Scientific Journal of Education
Volume 2 Nomor 2 Tahun 2024 137



Efektivitas Integrasi Kurikulum STEM..., Intan et.all,,

dilakukan melalui database ilmiah untuk memastikan kelengkapan dan
kualitas data yang terkumpul. Setelah literatur terkumpul, analisis dilakukan
dengan teknik analisis tematik, di mana tema-tema utama yang muncul dari
penelitian terdahulu diidentifikasi dan dikategorikan. Hasil analisis kemudian
diintegrasikan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih mendalam dan
komprehensif mengenai topik penelitian. Temuan dari berbagai sumber
disintesiskan guna menghasilkan kesimpulan yang memberikan wawasan baru
serta saran untuk penelitian lebih lanjut atau penerapan praktis. Metode studi
literatur ini dipilih karena memungkinkan pemahaman yang lebih luas
mengenai topik penelitian tanpa memerlukan pengumpulan data primer,
sehingga efisien dan efektif dalam menyusun gambaran menyeluruh.

PEMBAHASAN

Efektivitas Integrasi Kurikulum STEM di Indonesia

Pendidikan STEM adalah pendekatan belajar yang menggabungkan ilmu
pengetahuan, teknologi, teknik, dan matematika dalam satu proses
pembelajaran. Tujuannya adalah agar siswa dapat menerapkan ilmu yang
mereka pelajari untuk memecahkan masalah nyata dalam kehidupan sehari-
hari dan memenuhi tuntutan pekerjaan di masa depan. Para ahli berpendapat
bahwa pendidikan STEM sangat penting, baik di negara maju maupun
berkembang, untuk menghadapi tantangan di abad ke-21 yang semakin
kompleks. Dengan STEM, siswa dilatih untuk memiliki keterampilan abad ke-
21 seperti komunikasi, kerja sama, berpikir kritis, kreatif, dan inovatif. Selain
itu, STEM juga mempersiapkan siswa untuk menjadi tenaga kerja yang
kompeten di bidang sains, teknologi, dan matematika, yang sangat dibutuhkan
di era digital saat ini. Prediksi menunjukkan bahwa sebagian besar pekerjaan di
masa depan akan sangat bergantung pada teknologi. Oleh karena itu, kita perlu
mempersiapkan generasi muda dengan pendidikan STEM agar mereka siap
menghadapi masa depan (Widya et al., 2019).

Pembelajaran berbasis STEM memberikan dampak yang positif terhadap
peserta didik. Pembelajaran berbasis STEM dapat mengembangkan
kemampuan peserta didik terutama pada aspek berpikir kritis, kreatif,
komunikasi dan kolaborasi (Rusminati & Juniarso, 2023). Berdasarkan hasil
penelitian Arief Muttaqin yang berjudul “Pendekatan STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) pada Pembelajaran IPA Untuk Melatih
Keterampilan Abad 21”7 menyimpulkan bahwa integrasi STEM pembelajaran
IPA yang diterapkan di kelas memberikan dampak yang positif terhadap
peningkatan keterampilan abad 21 peserta didik. Pada Penelitian yang berjudul
Pembelajaran Learning Cycle 5E dengan Pendekatan STEM terhadap
Kemampuan Berpikir Kritis Siswa pada Materi Laju Reaksi memberikan
Kesimpulan bahwa metode tersebut mampu mendorong siswa terlibat aktif
dalam kegiatan pembelajaran, mudah menguasai materi, dan mendorong siswa
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untuk berpikir kritis terhadap fenomena yang ada disekitar mereka sehingga
pembelaran lebih bermakna (Yuswanto et al., 2019).

Penelitian yang berjudul Fostering Students’21st Century Skills through Project
Oriented Problem Based Learning (POPBL) in Integrated STEM Educatin
Program menunjukkan bahwa metode pembelajaran berbasis proyek (POPBL)
dalam program STEM Bitara berhasil meningkatkan kemampuan siswa dalam
lima aspek penting abad ke-21: kemampuan digital, inovasi, komunikasi,
produktivitas, dan nilai-nilai spiritua (Nor Fadzilah Binti Wan Husin et al.,,
2016). Pembelajaran yang mengintegrasikan STEM mengalami peningkatan
hasil belajar peserta didik. Dampak dari integrasi kurikulum STEM juga
berdampak positif pada aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik
(Mardhiyatirrahmah et al., n.d.).

Penelitian yang dilakukan Rikardus Herak yang meneliti tentang penerapan
model STEM dalam pembelajaran IPA kelas VIII materi sistem ekskresi
terhadap hasil belajar menunjukkan bahwa rata-rata hasil belajar peserta didik
terjadi peningkatan yaitu model STEM dari 54,52 menjadi 88,68 peningkatan
sebesar 34,16, pembelajaran langsung dari 48,12 menjadi 70,33 peningkatan
sebesar 22,21. Rata-rata reliabilitas aktivitas peserta didik model STEM adalah
83,68 %, dan model pembelajaran langsung 72,89%. Rata-rata reliabilitas
pengelolaan model STEM adalah 96,42% dan pembelajaran langsung 81,58%
(Herak, 2021). Penelitian yang berjudul Meta Analisis Pengaruh Penerapan
STEM terhadap Hasil Belajar Fisika peserta Didik menunjukkan hasil bahwa
metode pembelajaran STEM sangat efektif meningkatkan hasil belajar siswa
kelas 11 SMA dalam mata pelajaran fisika. Ketika dibandingkan dengan
metode pembelajaran konvensional, penerapan STEM memberikan dampak
yang sangat signifikan. Selain itu, penelitian ini juga menemukan bahwa
efektivitas STEM bervariasi tergantung pada materi yang diajarkan. Materi
seperti fluida (dinamis dan statis), usaha, energi, dan gelombang bunyi
menunjukkan peningkatan hasil belajar yang sangat baik ketika diajarkan
dengan pendekatan STEM. Namun, untuk materi hukum Newton tentang
gerak, pengaruh STEM terhadap hasil belajar siswa cenderung lebih moderat
(Triani, n.d.).

Tantangan Integrasi Kurikulum STEM di Indonesia

Integrasi kurikulum STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) di Indonesia menghadapi berbagai tantangan yang dapat
menghambat efektivitas penerapannya. Meskipun pendekatan ini bertujuan
untuk meningkatkan kualitas pendidikan dan mempersiapkan siswa
menghadapi tantangan abad ke-21, sejumlah faktor masih menjadi penghalang.
Kurikulum di Indonesi yang masih berorientasi pada hafalan dan penguasaan
teori dengan hafalan daripada menerapakan praktik dan memecahkan masalah
menghambat pengembangan keterampilan berpikir kritis dan kreatif siswa.
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Berikut tantangan-tantangan dalam integrasi kurikulum STEM di Indonesia,
yaitu pertama, Kesiapan dan Kompetensi Guru.

Salah satu tantangan utama dalam penerapan kurikulum STEM adalah
kesiapan dan kompetensi guru. Banyak guru di Indonesia yang belum memiliki
pemahaman yang memadai tentang konsep STEM dan bagaimana cara
mengintegrasikannya dalam pengajaran. Penelitian menunjukkan bahwa
sebagian besar guru hanya mengetahui STEM dari sumber-sumber terbatas
seperti internet atau pelatihan singkat, tanpa pemahaman mendalam tentang
penerapan interdisipliner yang diperlukan dalam pembelajaran STEM
(Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, 2019). Keterbatasan ini
menyebabkan kesulitan dalam menyusun Rencana Pelaksanaan Pembelajaran
(RPP) yang menggabungkan berbagai mata pelajaran secara efektif. Banyak
guru yang belum mendapatkan pelatihan dalam metode pengajaran STEM
menyebabkan kurangnya pemahaman dalam mengintregasikan STEM dalam
pembelajaran.

Pelatihan STEM seringkali tidak mengikuti perkembangan terbaru dari
kurikulum STEM, sehingga apa yang diajarkan tidak lagi relevan dengan
masyarakat saat ini. Kedua, Infrastruktur dan Sumber Daya. Ketersediaan
infrastruktur yang memadai juga menjadi tantangan signifikan. Banyak
sekolah, terutama di daerah terpencil (3T), tidak memiliki fasilitas yang
diperlukan untuk mendukung pembelajaran berbasis STEM, seperti
laboratorium sains dan perangkat teknologi (Kamal, n.d.). Tanpa dukungan
infrastruktur yang baik, pelaksanaan proyek-proyek berbasis STEM yang
melibatkan eksperimen praktis menjadi sangat sulit. Hal ini berimplikasi pada
rendahnya keterlibatan siswa dalam kegiatan belajar yang inovatif dan
interaktif. Keterbatasan Infrastruktur, banyak sekolah terutama di daerah
terpencil tidak memiliki fasilitas yang memadai dalam mendukung kurkulum
STEM seperti tidak adanya laboratorium sains, tidak ada rung komputer,
kurangnya alat peraga yang digunakan untuk eksperimen dan proyek.

Terdapat permasalahan keterbatasan akses terhadap teknologi modern, seperti
tidak adanya jaringan yang memadai dalam mengakses Internet,
kurangnyaperangkat lunak maupun keras yang releven, yang akibatnya
menghambat siswa dalam menerapkan konsep STEM. Ketiga, Kebijakan dan
Dukungan dari Pemerintah. Kebijakan pemerintah yang kurang jelas terkait
implementasi kurikulum STEM juga menjadi penghambat. Meskipun ada
beberapa inisiatif dari Kementerian Pendidikan untuk mendukung integrasi
STEM, banyak sekolah masih menunggu panduan resmi yang lebih terperinci
mengenai pelaksanaan kurikulum ini. Tanpa adanya kebijakan yang kuat dan
dukungan dari pemerintah, sekolah-sekolah mungkin merasa ragu untuk
berinvestasi dalam programprogram STEM, baik dari segi waktu maupun
anggaran. Keempat, Keterlibatan Pemangku Kepentingan.
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Keterlibatan orang tua dan masyarakat juga berperan penting dalam
keberhasilan implementasi kurikulum STEM. Banyak orang tua belum
sepenuhnya menyadari pentingnya pendidikan STEM bagi masa depan anak-
anak mereka, sehingga dukungan mereka terhadap kegiatan-kegiatan STEM di
sekolah sering kali minim. Selain itu, kurangnya kolaborasi antara guru dan
pemangku kepentingan lainnya dapat menghambat pengembangan program-
program inovatif yang melibatkan komunitas. Kelima, Kesenjangan Akses dan
Kesempatan. kesenjangan akses terhadap pendidikan berkualitas juga menjadi
tantangan besar. Siswa di daerah perkotaan sering kali memiliki akses lebih
baik terhadap program-program pendidikan STEM dibandingkan dengan
rekan-rekan mereka di daerah pedesaan (Jeanny et al., n.d.). Hal ini
menciptakan ketidakadilan dalam kesempatan belajar, di mana siswa di daerah
terpencil tidak mendapatkan manfaat dari pendekatan pembelajaran modern
seperti STEM. Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan upaya kolaboratif dari
semua pihak untuk memastikan bahwa semua siswa memiliki akses yang sama
terhadap pendidikan berkualitas.

KESIMPULAN

Integrasi kurikulum STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) di Indonesia bertujuan untuk mempersiapkan siswa dengan
keterampilan abad ke-21, seperti berpikir kritis, kreatif, komunikasi, dan
kolaborasi. Pendekatan STEM meningkatkan kemampuan siswa dalam
memecahkan masalah dunia nyata dan mempersiapkan mereka untuk karier di
era digital. Penelitian menunjukkan bahwa penerapan STEM berdampak positif
pada peningkatan keterampilan kognitif, afektif, dan psikomotorik siswa, serta
hasil belajar yang lebih baik dibandingkan metode konvensional.

Penerapan STEM di Indonesia menghadapi beberapa tantangan. Tantangan
tersebut meliputi kesiapan dan kompetensi guru yang masih terbatas,
kurangnya infrastruktur dan fasilitas di sekolah, terutama di daerah terpencil,
serta kebijakan pemerintah yang belum sepenuhnya mendukung implementasi
STEM. Selain itu, kurangnya kesadaran dari orang tua dan keterlibatan
pemangku kepentingan lainnya turut menghambat keberhasilan kurikulum ini.
Tantangan ini menciptakan kesenjangan akses pendidikan berkualitas antara
siswa di daerah perkotaan dan pedesaan, sehingga dibutuhkan upaya
kolaboratif dari berbagai pihak untuk memastikan akses yang setara terhadap
pendidikan STEM.
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