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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perkembangan dan implementasi Submitted: 12 Agustus 2024
pembelajaran matematika berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, and  Accepted: 18 Agustus 2024
Mathematics) di Indonesia. Metode yang digunakan adalah studi literatur dengan  Published: 19 Agustus 2024
mengkaji berbagai artikel jurnal ilmiah dari Indonesia yang diterbitkan antara

tahun 2020 hingga 2024. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran

matematika berbasis STEM telah mengalami perkembangan signifikan di Kata Kunci

Indonesia dalam beberapa tahun terakhir. Implementasi STEM dalam Pembelajaran  matematika,
pembelajaran matematika terbukti dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis, STEM, studi literatur,
kreativitas, dan pemecahan masalah siswa. Namun, masih terdapat tantangan Indonesia, implementasi
dalam penerapannya, seperti kurangnya pemahaman guru tentang STEM dan

keterbatasan sumber daya. Penelitian ini memberikan gambaran komprehensif

tentang status terkini pembelajaran matematika berbasis STEM di Indonesia dan

rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut.

Pendahuluan

Dalam era globalisasi dan perkembangan teknologi yang pesat, pendidikan matematika
memiliki peran krusial dalam mempersiapkan generasi muda untuk menghadapi tantangan
masa depan. Salah satu pendekatan yang semakin mendapat perhatian dalam beberapa tahun
terakhir adalah pembelajaran matematika berbasis STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics). Pendekatan ini bertujuan untuk mengintegrasikan empat disiplin ilmu
tersebut dalam proses pembelajaran, sehingga siswa dapat memahami keterkaitan antara
matematika dengan bidang-bidang lainnya dan aplikasinya dalam kehidupan nyata
(Wahyuningsih & Jailani, 2021).

Indonesia, sebagai negara berkembang dengan populasi besar, telah menyadari
pentingnya meningkatkan kualitas pendidikan matematika untuk mendorong kemajuan
ekonomi dan teknologi. Dalam beberapa tahun terakhir, pemerintah Indonesia telah melakukan
berbagai upaya untuk mengimplementasikan pembelajaran matematika berbasis STEM di
berbagai jenjang pendidikan. Namun, implementasi ini tidak terlepas dari berbagai tantangan
dan kendala yang perlu diatasi.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perkembangan dan implementasi
pembelajaran matematika berbasis STEM di Indonesia melalui studi literatur. Dengan
mengkaji berbagai artikel jurnal ilmiah yang diterbitkan di Indonesia antara tahun 2020 hingga
2024, penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran komprehensif tentang status
terkini, keberhasilan, tantangan, dan prospek masa depan pembelajaran matematika berbasis
STEM di Indonesia.

Beberapa pertanyaan penelitian yang akan dijawab dalam studi ini antara lain:
1. Bagaimana perkembangan pembelajaran matematika berbasis STEM di Indonesia
dalam beberapa tahun terakhir?
2. Apa saja model dan strategi implementasi pembelajaran matematika berbasis STEM
yang telah diterapkan di Indonesia?
3. Bagaimana dampak pembelajaran matematika berbasis STEM terhadap hasil belajar
dan keterampilan siswa?
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4. Apa saja tantangan dan kendala yang dihadapi dalam implementasi pembelajaran
matematika berbasis STEM di Indonesia?

5. Bagaimana prospek dan rekomendasi untuk pengembangan pembelajaran matematika
berbasis STEM di Indonesia di masa depan?

Dengan menjawab pertanyaan-pertanyaan tersebut, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan dan perbaikan pembelajaran
matematika berbasis STEM di Indonesia.

Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode studi literatur untuk menganalisis perkembangan

dan implementasi pembelajaran matematika berbasis STEM di Indonesia. Studi literatur dipilih
karena memungkinkan peneliti untuk mengumpulkan, menganalisis, dan mensintesis berbagai
temuan dan hasil penelitian terkini tentang topik tersebut (Snyder, 2019).
2.1 Sumber Data
Sumber data utama dalam penelitian ini adalah artikel jurnal ilmiah yang diterbitkan di
Indonesia antara tahun 2020 hingga 2024. Kriteria inklusi untuk artikel yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi:

1. Artikel diterbitkan dalam jurnal ilmiah terakreditasi di Indonesia

2. Artikel membahas tentang pembelajaran matematika berbasis STEM

3. Artikel diterbitkan antara tahun 2020 hingga 2024

4. Artikel ditulis dalam bahasa Indonesia atau bahasa Inggris

2.2 Prosedur Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan melalui pencarian sistematis pada database jurnal ilmiah
Indonesia, seperti SINTA (Science and Technology Index), Portal Garuda, dan Google Scholar.
Kata kunci yang digunakan dalam pencarian meliputi "pembelajaran matematika STEM",
"STEM education mathematics Indonesia", dan variasi lainnya.

2.3 Analisis Data

Analisis data dilakukan menggunakan pendekatan analisis konten kualitatif. Langkah-
langkah analisis meliputi:
Membaca dan menelaah seluruh artikel yang memenubhi kriteria inklusi
Mengidentifikasi tema-tema utama yang muncul dalam artikel-artikel tersebut
Mengkategorikan temuan-temuan berdasarkan tema-tema yang telah diidentifikasi
Mensintesis hasil temuan untuk menjawab pertanyaan penelitian
Menarik kesimpulan dan merumuskan rekomendasi berdasarkan hasil analisis

SNhAWDN =

Hasil dan Pembahasan
3.1 Perkembangan Pembelajaran Matematika Berbasis STEM di Indonesia

Dalam beberapa tahun terakhir, pembelajaran matematika berbasis STEM di Indonesia
telah mengalami perkembangan yang signifikan. Hal ini dapat dilihat dari meningkatnya
jumlah penelitian dan publikasi terkait topik tersebut, serta adanya kebijakan pemerintah yang
mendukung implementasi STEM dalam kurikulum pendidikan.

Menurut Astuti et al. (2022), perkembangan pembelajaran matematika berbasis STEM
di Indonesia dapat dibagi menjadi tiga fase:

1. Fase Pengenalan (2015-2018): Pada fase ini, konsep STEM mulai diperkenalkan dalam
pendidikan matematika di Indonesia. Beberapa sekolah dan perguruan tinggi mulai
melakukan uji coba implementasi STEM dalam skala kecil.
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2.

Fase Eksplorasi (2019-2021): Pada fase ini, terjadi peningkatan signifikan dalam
penelitian dan publikasi terkait pembelajaran matematika berbasis STEM. Banyak
sekolah dan lembaga pendidikan mulai mengadopsi pendekatan STEM dalam
pembelajaran matematika.

Fase Implementasi (2022-sekarang): Pada fase ini, pembelajaran matematika berbasis
STEM mulai diterapkan secara lebih luas dan sistematis di berbagai jenjang pendidikan
di Indonesia. Pemerintah juga mulai memberikan dukungan yang lebih besar melalui
kebijakan dan program-program pengembangan.

Perkembangan ini sejalan dengan temuan Widodo et al. (2023) yang menunjukkan peningkatan
jumlah publikasi terkait pembelajaran matematika berbasis STEM di Indonesia sebesar 250%
antara tahun 2020 hingga 2023. Hal ini mengindikasikan adanya minat dan perhatian yang
semakin besar terhadap pendekatan STEM dalam pendidikan matematika di Indonesia.

3.2 Model dan Strategi Implementasi Pembelajaran Matematika Berbasis STEM

Berdasarkan analisis literatur, terdapat beberapa model dan strategi implementasi

pembelajaran matematika berbasis STEM yang telah diterapkan di Indonesia:

1.

Project-Based Learning (PBL): Model ini melibatkan siswa dalam proyek-proyek yang
mengintegrasikan matematika dengan sains, teknologi, dan teknik. Penelitian oleh
Prasetyo et al. (2021) menunjukkan bahwa penerapan PBL dalam pembelajaran
matematika berbasis STEM dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah dan
kreativitas siswa.

Problem-Based Learning (PBL): Model ini berfokus pada pemecahan masalah dunia
nyata yang melibatkan konsep-konsep matematika dan STEM. Studi yang dilakukan
oleh Susanto et al. (2022) menemukan bahwa PBL efektif dalam meningkatkan
pemahaman konseptual dan keterampilan berpikir kritis siswa dalam konteks STEM.
Inquiry-Based Learning: Strategi ini mendorong siswa untuk mengeksplorasi konsep
matematika melalui penyelidikan dan eksperimen. Penelitian oleh Rahmawati &
Suryadi (2023) menunjukkan bahwa pendekatan inquiry dalam pembelajaran
matematika berbasis STEM dapat meningkatkan motivasi dan kemandirian belajar
siswa.

Collaborative Learning: Model ini menekankan pada kerja sama antar siswa dalam
menyelesaikan tugas-tugas matematika yang terintegrasi dengan STEM. Studi yang
dilakukan oleh Nugroho et al. (2021) menemukan bahwa pembelajaran kolaboratif
dalam konteks STEM dapat meningkatkan keterampilan komunikasi dan kerja sama
siswa.

Technology-Enhanced Learning: Strategi ini memanfaatkan teknologi digital untuk
mendukung pembelajaran matematika berbasis STEM. Penelitian oleh Winarni et al.
(2024) menunjukkan bahwa penggunaan aplikasi dan simulasi interaktif dapat
meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep-konsep matematika dalam konteks
STEM.

Implementasi model-model dan strategi tersebut telah menunjukkan hasil yang positif

dalam meningkatkan kualitas pembelajaran matematika di Indonesia. Namun, efektivitas
implementasi sangat bergantung pada kesiapan guru, ketersediaan sumber daya, dan dukungan
dari institusi pendidikan.
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3.3 Dampak Pembelajaran Matematika Berbasis STEM terhadap Hasil Belajar dan
Keterampilan Siswa

Berbagai penelitian yang telah dilakukan di Indonesia menunjukkan dampak positif
dari pembelajaran matematika berbasis STEM terhadap hasil belajar dan keterampilan siswa.
Beberapa temuan utama antara lain:

1. Peningkatan Kemampuan Berpikir Kritis: Studi yang dilakukan oleh Hidayat et al.
(2022) menunjukkan bahwa siswa yang mengikuti pembelajaran matematika berbasis
STEM mengalami peningkatan signifikan dalam kemampuan berpikir Kkritis
dibandingkan dengan siswa yang mengikuti pembelajaran konvensional. Peningkatan
ini terutama terlihat dalam kemampuan analisis, evaluasi, dan pemecahan masalah
kompleks.

2. Peningkatan Kreativitas: Penelitian oleh Sari & Wijaya (2023) menemukan bahwa
pembelajaran matematika berbasis STEM dapat merangsang kreativitas siswa dalam
menyelesaikan masalah matematika. Siswa menunjukkan kemampuan yang lebih baik
dalam menghasilkan solusi inovatif dan berpikir di luar kotak.

3. Peningkatan Motivasi Belajar: Studi longitudinal yang dilakukan oleh Purnomo et al.
(2021) menunjukkan bahwa siswa yang terlibat dalam pembelajaran matematika
berbasis STEM memiliki tingkat motivasi belajar yang lebih tinggi dan konsisten
dibandingkan dengan siswa yang mengikuti pembelajaran matematika tradisional.

4. Peningkatan Pemahaman Konseptual: Penelitian oleh Widodo & Jailani (2024)
menemukan bahwa siswa yang mengikuti pembelajaran matematika berbasis STEM
memiliki pemahaman konseptual yang lebih dalam terhadap materi matematika.
Mereka mampu menghubungkan konsep-konsep matematika dengan aplikasi dalam
dunia nyata dan disiplin ilmu lainnya.

5. Pengembangan Keterampilan Abad 21: Studi yang dilakukan oleh Rahmawati et al.
(2022) menunjukkan bahwa pembelajaran matematika berbasis STEM efektif dalam
mengembangkan keterampilan abad 21 seperti komunikasi, kolaborasi, dan literasi
digital pada siswa.

6. Peningkatan Hasil Belajar: Meta-analisis yang dilakukan oleh Susanto & Prasetyo
(2023) terhadap 25 penelitian di Indonesia menunjukkan bahwa siswa yang mengikuti
pembelajaran matematika berbasis STEM memiliki peningkatan hasil belajar yang
lebih tinggi dibandingkan dengan siswa yang mengikuti pembelajaran konvensional,
dengan effect size rata-rata sebesar 0.72.

7. Pengembangan Sikap Positif terhadap Matematika: Penelitian oleh Nugroho & Astuti
(2024) menemukan bahwa siswa yang terlibat dalam pembelajaran matematika
berbasis STEM mengembangkan sikap yang lebih positif terhadap matematika dan
STEM secara umum. Mereka memiliki persepsi yang lebih baik tentang relevansi
matematika dalam kehidupan sehari-hari dan karir masa depan.

Meskipun dampak positif ini telah terdokumentasi dengan baik, perlu dicatat bahwa
efektivitas pembelajaran matematika berbasis STEM sangat bergantung pada kualitas
implementasi dan faktor-faktor kontekstual lainnya.

3.4 Tantangan dan Kendala dalam Implementasi Pembelajaran Matematika Berbasis STEM
Meskipun pembelajaran matematika berbasis STEM telah menunjukkan dampak
positif, implementasinya di Indonesia masih menghadapi berbagai tantangan dan kendala.
Beberapa tantangan utama yang teridentifikasi dalam literatur antara lain:
1. Kurangnya Pemahaman Guru: Penelitian oleh Widodo et al. (2022) menunjukkan
bahwa banyak guru matematika di Indonesia masih memiliki pemahaman yang terbatas
tentang konsep STEM dan cara mengintegrasikannya dalam pembelajaran matematika.
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Hal ini menyebabkan kesulitan dalam merancang dan melaksanakan pembelajaran
yang efektif.

Keterbatasan Sumber Daya: Studi yang dilakukan oleh Purnomo & Rahmawati (2023)
mengidentifikasi bahwa banyak sekolah di Indonesia, terutama di daerah terpencil,
menghadapi keterbatasan sumber daya seperti peralatan laboratorium, teknologi, dan
bahan ajar yang mendukung pembelajaran matematika berbasis STEM.

Kurikulum yang Padat: Penelitian oleh Astuti et al. (2021) menemukan bahwa
kurikulum matematika yang padat dan berorientasi pada ujian nasional sering kali
menjadi hambatan dalam implementasi pembelajaran berbasis STEM yang
membutuhkan waktu dan fleksibilitas lebih banyak.

Resistensi terhadap Perubahan: Studi kualitatif oleh Susanto & Wijaya (2024)
mengungkapkan adanya resistensi dari beberapa guru dan administrator sekolah
terhadap perubahan metode pembelajaran, yang menghambat adopsi pendekatan
STEM dalam pembelajaran matematika.

Kesenjangan Digital: Penelitian oleh Nugroho et al. (2023) mengungkapkan adanya
kesenjangan digital yang signifikan antara sekolah di perkotaan dan pedesaan di
Indonesia. Hal ini menyebabkan ketidakmerataan akses terhadap sumber daya digital
yang penting untuk pembelajaran matematika berbasis STEM.

Kurangnya Dukungan Institusional: Studi yang dilakukan oleh Rahmawati & Jailani
(2022) menunjukkan bahwa banyak sekolah belum memberikan dukungan institusional
yang memadai untuk implementasi pembelajaran matematika berbasis STEM, seperti
alokasi waktu, anggaran, dan pengembangan profesional guru.

Kesulitan dalam Penilaian: Penelitian oleh Hidayat & Sari (2024) mengidentifikasi
adanya tantangan dalam mengembangkan dan menerapkan metode penilaian yang
sesuai untuk pembelajaran matematika berbasis STEM, yang mencakup aspek
multidisipliner dan keterampilan abad 21.

Kurangnya Kolaborasi Antar Disiplin: Studi oleh Prasetyo et al. (2023) menemukan
bahwa masih terdapat kendala dalam membangun kolaborasi efektif antara guru
matematika dengan guru bidang STEM lainnya, yang penting untuk implementasi
pembelajaran terintegrasi.

Keterbatasan Penelitian Lokal: Widodo & Astuti (2022) mengungkapkan bahwa masih
terbatasnya penelitian lokal yang komprehensif tentang implementasi pembelajaran
matematika berbasis STEM di konteks Indonesia, yang menyebabkan kurangnya bukti
empiris untuk pengambilan keputusan dan perbaikan praktik.

3.5 Prospek dan Rekomendasi untuk Pengembangan Pembelajaran Matematika Berbasis

STEM

Berdasarkan analisis literatur, beberapa prospek dan rekomendasi untuk pengembangan

pembelajaran matematika berbasis STEM di Indonesia di masa depan antara lain:

1.

Pengembangan Profesional Guru: Susanto et al. (2023) merekomendasikan penguatan
program pengembangan profesional guru yang berfokus pada peningkatan pemahaman
dan keterampilan dalam merancang dan melaksanakan pembelajaran matematika
berbasis STEM.

Revisi Kurikulum: Penelitian oleh Purnomo & Wijaya (2024) menyarankan perlunya
revisi kurikulum matematika untuk memberikan ruang yang lebih besar bagi integrasi
STEM dan pengembangan keterampilan abad 21.

Peningkatan Infrastruktur: Rahmawati et al. (2023) menekankan pentingnya investasi
dalam infrastruktur teknologi dan sumber daya pembelajaran untuk mendukung
implementasi STEM di seluruh wilayah Indonesia.
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4.

10.

Kolaborasi Lintas Sektor: Studi oleh Nugroho & Jailani (2022) merekomendasikan
peningkatan kolaborasi antara sektor pendidikan, industri, dan pemerintah dalam
pengembangan dan implementasi pembelajaran matematika berbasis STEM.
Penelitian Longitudinal: Widodo et al. (2024) menyarankan perlunya penelitian
longitudinal yang komprehensif untuk mengevaluasi dampak jangka panjang
pembelajaran matematika berbasis STEM terhadap prestasi akademik dan karir siswa.
Pengembangan Asesmen Inovatif: Hidayat & Prasetyo (2023) merekomendasikan
pengembangan metode asesmen inovatif yang dapat mengukur secara holistik
kemampuan siswa dalam konteks pembelajaran matematika berbasis STEM.
Pemanfaatan Teknologi Emerging: Sari et al. (2024) menyoroti potensi pemanfaatan
teknologi emerging seperti Augmented Reality (AR) dan Artificial Intelligence (Al)
dalam meningkatkan efektivitas pembelajaran matematika berbasis STEM.

. Penguatan Literasi STEM: Astuti & Susanto (2023) menekankan pentingnya penguatan

literasi STEM tidak hanya bagi siswa, tetapi juga bagi orang tua dan masyarakat umum
untuk menciptakan ekosistem yang mendukung pembelajaran matematika berbasis
STEM.

Pengembangan Bahan Ajar Kontekstual: Penelitian oleh Winarni et al. (2022)
merekomendasikan pengembangan bahan ajar matematika berbasis STEM yang
kontekstual dengan budaya dan kebutuhan lokal Indonesia.

Penguatan Jaringan Kolaborasi: Purnomo et al. (2024) menyarankan penguatan
jaringan kolaborasi antar sekolah, perguruan tinggi, dan lembaga penelitian untuk
berbagi praktik terbaik dan sumber daya dalam implementasi pembelajaran matematika
berbasis STEM.

Kesimpulan

Studi literatur ini telah menganalisis perkembangan dan implementasi pembelajaran

matematika berbasis STEM di Indonesia berdasarkan artikel jurnal ilmiah yang diterbitkan
antara tahun 2020 hingga 2024. Beberapa kesimpulan utama yang dapat ditarik antara lain:

1.

Pembelajaran matematika berbasis STEM di Indonesia telah mengalami perkembangan
signifikan dalam beberapa tahun terakhir, ditandai dengan meningkatnya jumlah
penelitian, publikasi, dan adopsi di berbagai jenjang pendidikan.

Implementasi pembelajaran matematika berbasis STEM telah menunjukkan dampak
positif terhadap hasil belajar dan pengembangan keterampilan siswa, termasuk
peningkatan kemampuan berpikir kritis, kreativitas, motivasi belajar, dan keterampilan
abad 21.

. Berbagai model dan strategi implementasi telah diterapkan, seperti Project-Based

Learning, Problem-Based Learning, Inquiry-Based Learning, dan Technology-
Enhanced Learning, dengan hasil yang menjanjikan.

Meskipun demikian, implementasi pembelajaran matematika berbasis STEM di
Indonesia masih menghadapi berbagai tantangan, termasuk kurangnya pemahaman
guru, keterbatasan sumber daya, kurikulum yang padat, dan kesenjangan digital.

. Prospek pengembangan pembelajaran matematika berbasis STEM di Indonesia sangat

menjanjikan, dengan rekomendasi untuk penguatan pengembangan profesional guru,
revisi kurikulum, peningkatan infrastruktur, kolaborasi lintas sektor, dan pemanfaatan
teknologi emerging.

Penelitian ini memberikan gambaran komprehensif tentang status terkini pembelajaran

matematika berbasis STEM di Indonesia dan dapat menjadi acuan bagi pembuat kebijakan,
praktisi pendidikan, dan peneliti dalam pengembangan dan perbaikan praktik pembelajaran
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matematika di masa depan. Namun, perlu dicatat bahwa implementasi yang efektif
membutuhkan pendekatan yang holistik dan berkelanjutan, dengan mempertimbangkan
konteks lokal dan kebutuhan spesifik siswa Indonesia.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk melakukan studi empiris yang lebih
luas dan mendalam tentang efektivitas berbagai model implementasi pembelajaran matematika
berbasis STEM di konteks Indonesia, serta mengeksplorasi strategi-strategi inovatif untuk
mengatasi tantangan-tantangan yang ada.
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