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Article Info: Abstract: Abstract: This study aims to systematically analyze the implications and 

impacts of the application of Science, Technology, Engineering, and Mathematics 
(STEM) in the context of science education on student competencies. The study was 
conducted through a Systematic Literature Review (SLR) approach to 48 Scopus-
indexed scientific articles published in the 2023–2025 period with the keyword 
STEM Learning and focusing on elementary and secondary education levels. Data 
analysis was conducted using Microsoft Excel and VOSviewer software to identify 
publication trends, research focuses, and emerging key themes. The results show 
that STEM learning has positive implications for strengthening 21st-century 
competencies, particularly critical thinking, problem-solving, collaboration, and 
scientific communication skills. In addition, the application of innovative models 
such as Project-Based Learning, Design Thinking, Co-Learning, STEM-R, and 
Ethnoscience broadens the meaning of science education to be more contextual and 
humanistic. STEM learning also emphasizes the strategic role of teachers as 
facilitators of innovation and agents of educational change. Overall, this study 
concludes that STEM implementation is an effective strategy for comprehensively 
developing students' scientific literacy and character, while also providing direction 
for developing a science curriculum relevant to 21st-century needs. 
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Pendahuluan 
Pendidikan sains memainkan peran penting 

dalam menyiapkan peserta didik agar responsif dan 
mampu beradaptasi dengan perubahan serta 
kompleksitas dinamika global di era abad ke-21. Hal ini 
terjadi sebab hampir seluruh kegiatan manusia 
berkaitan dengan sains  atau proses ilmiah. Aktivitas 
berpikir kritis termasuk dalam keterampilan intelektual 
esensial yang perlu diasah karena berperan dalam 
pengambilan keputusan yang rasional. Dalam proses 
pendidikan sains, keterampilan ini dipandang sebagai 
komponen fundamental yang harus dikembangkan 
guna menjawab tantangan global (Sarwi et al., 2024). 
Jadi secara global, STEM dipandang sebagai kunci 
untuk meningkatkan daya saing bangsa, mendorong 

inovasi, dan mempersiapkan generasi yang mampu 
berpartisipasi secara efektif dalam masyarakat abad ke-
21 yang terus berubah (Bybee, 2013). 

Tantangan abad ke-21 dalam perkembangan sains 
ditandai dengan cepatnya penerapan transformasi 
digital sebagai sebuah inovasi yang dapat 
menumbuhkan kecakapan peserta didik dalam berpikir 
analitis, berinovasi, berkomunikasi secara efektif, serta 
berkolaborasi secara produktif. STEM learning pada era 
global menjadi semakin penting dalam konteks 
pendidikan sains. Voogot et al., (2013) mengemukakan 
bahwa dalam era digital, peserta didik perlu 
mengembangkan berbagai kompetensi intelektual dan 
sosial, seperti bernalar kritis, inovasi kreatif, kerja sama 
lintas bidang (kolaborasi), serta komunikasi efektif yang 
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relevan dengan kebutuhan global. Pendidikan sains 
tidak lagi sekadar menyampaikan fakta-fakta dan 
rumus, melainkan menyiapkan individu yang memiliki 
kemampuan bernalar kritis, pemecahan masalah, 
berinovasi, dan kolaboratif. Kompetensi-kompetensi 
tersebut dianggap esensial dalam menghadapi 
kompleksitas kehidupan global era modern. 

Pendekatan STEM hadir sebagai kerangka 
kolaborasi multidisipliner yang memadukan prinsip 
pengetahuan ilmiah (sains), keterampilan teknologi, 
prinsip rekayasa dan penerapan matematis dalam 
aktivitas pembelajaran yang otentik dan kontekstual. 
Harapannya agar pendidikan sains dapat menjadi lebih 
bermakna dan relevan (Bybee, 2013). Hal ini didukung 
oleh penelitian Margot & Kettler, (2019) yang 
mengungkap bahwa integrasi STEM dalam pendidikan 
berperan menyiapkan individu dengan kapasitas 
intelektual dan keterampilan bernalar kritis, pemecahan 
masalah serta kolaborasi, yang esensial dan diperlukan 
peserta didik. Lebih jauh, kajian sistematis dan meta-
analisis terbaru menunjukkan bahwa penerapan STEM 
dalam pendidikan mampu memperbaiki performa 
akademik serta efektivitas proses belajar peserta didik. 
Sementara itu, Wahono, et al., (2020) mengungkap 
bahwa pelaksanaan STEM secara sistematis turut 
meningkatkan motivasi dan pemikiran tingkat lebih 
tinggi (higher-order thinking skills) peserta didik.  

Meskipun urgensi pendidikan STEM diakui 
secara luas, implementasinya dalam pendidikan sains 
masih menghadapi berbagai kendala. Evaluasi 
internasional yang dilakukan oleh Programme for 
International Student Assessment (PISA) menegaskan 
bahwa kompetensi literasi sains peserta didik Indonesia 
belum mencapai tingkat rata-rata negara anggota OECD 
(OECD, 2019). Pendidikan sains di sekolah umumnya 
masih berpusat pada guru, bersifat teoritis, serta kurang 
mengaitkan konsep dengan konteks kehidupan nyata 
(Yuliati & Lestari, 2021). Pemerintah Indonesia juga 
telah memberikan perhatian yang besar terhadap 
pengembangan pendidikan STEM. Namun demikian, 
implementasi pendekatan STEM dalam pendidikan 
sains belum bebas dari tantangan. Ketersediaan sumber 
daya, pelatihan guru, kesiapan institusi dan konteks 
pembelajaran sangat memengaruhi keberhasilan 
penerapan STEM (Cahyanti, et al., 2024). Pendidikan 
sains di sekolah umumnya masih berpusat pada guru, 
bersifat teoretis, serta kurang mengaitkan konsep 
dengan konteks kehidupan nyata (Yuliati & Lestari, 
2021).  

Maka dari itu perlunya melakukan analisis 
mendalam terkait implikasi serta dampak implementasi 
STEM dalam pendidikan itu sendiri. Kajian ini bertujuan 
untuk menganalisis terkait implementasi dan dampak 
STEM learning terhadap praktik pendidikan sains dan 
kompetensi Peserta Didik. Pendekatan Systematic 

Literature Review (SLR) diterapkan sebagai dasar 
analisis, dalam mengompilasi dan mengevaluasi artikel 
ilmiah pada periode publikasi 2023 hingga 2025 yang 
fokus pada peserta didik lintas sekolah. Melalui analisis 
sistematis terhadap literatur yang relevan, artikel ini 
berupaya menyajikan pemahaman komprehensif terkait 
implikasi dan dampak STEM learning terhadap praktik 
pendidikan sains dan kompetensi Peserta Didik  
sekaligus memberikan arah pengembangan inovasi 
kurikulum sains di Indonesia yang adaptif dan 
kontekstual. 

 

Metode 
Kerangka Penelitian 

Topik ilmiah dikaji melalui metode Systematic 
Literature Review (SLR) untuk memperoleh 
pemahaman komprehensif berdasarkan penelitian 
terdahulu. Kajian ini dilakukan untuk menganalisis dan 
mengevaluasi secara terstruktur publikasi ilmiah 
terdahulu berkaitan dengan fenomena relevan yang 
dapat direplikasi. Fokus kajian diarahkan oleh 
pertanyaan penelitian dan perumusannya diadaptasi 
dari SLR milik Permana et al., (2024) tentang tren 
penelitian. Kemudian dikembangkan berdasarkan 
tujuan penelitian, sehingga menghasilkan beberapa 
pertanyaan turunan. Pertanyaan penelitian berperan 
penting dalam menetapkan batas kajian serta 
memperjelas fokus penelitian. Peneliti mengajukan 5 
pertanyaan penelitian yaitu: (1) “Bagaimana tren dan 
fokus utama publikasi mengenai tema ‘STEM Learning’ 
pada jurnal-jurnal yang terindeks Scopus dalam 3 tahun 
terakhir?”; (2) “Bagaimana hasil analisis bibliometrik 
menggambarkan distribusi penelitian pada jenjang 
pendidikan dasar dan menengah?”; (3) “Apa karakter 
utama penelitian yang penting direview dari analisis 
bibliometrik tersebut?”; (4) “Bagaimana implikasi 
penerapan STEM learning terhadap praktik pendidikan 
sains di jenjang pendidikan dasar dan menengah?”; dan 
(5) “Apa dampak implementasi STEM learning terhadap 
praktek pendidikan sains & kompetensi peserta didik?” 

 
Strategi Pencarian 

Pada penelitian ini, istilah “STEM Learning” 
digunakan sebagai keyword utama dalam proses 
pencarian data pada database Scopus. Pencarian data ini 
mengadaptasi strategi yang digunakan Permana et al., 
(2024) dalam penelitiannya. Adapun riwayat pencarian 
Scopus pada kajian SLR ini adalah sebagai berikut: “ 
KEY ( stem  AND learning )  and  pubyear  >  2022  and  
pubyear  <  2026  and  ( limit-to ( subjarea ,  "soci" ) )  and  
( limit-to ( doctype ,  "ar" ) )  and  ( limit-to ( 
exactkeyword ,  "stem learning" )  or  limit-to ( 
exactkeyword ,  "student" )  or  limit-to ( exactkeyword ,  
"science education" )  or  limit-to ( exactkeyword ,  
"science learning" ) )  and ( limit-to ( language ,  "english" 
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) )  and  (  limit-to ( oa ,  "all" ) ) ”. Melalui penerapan 
keyword dan pola pencarian tersebut, akan diperoleh 
artikel yang relevan. 

 
Kriteria Inklusi dan Eksklusi 

Pertimbangan kriteria didasarkan pada pokok 
tujuan dan pertanyaan penelitian. Adapun kriteria 
inklusi yang diterapkan peneliti pada kajian SLR ini 
meliputi: (1) artikel yang diterbitkan pada rentan tahun 
2023 hingga 2025; (2) bidang subjek (subject area) “Social 
Science”; (3) bertipe dokumen artikel ilmiah; (4) terkait 
dengan keyword *Stem Learning, *Student, *Science 
Education, *Science Learning; (5) artikel yang 
diterbitkan dalam bahasa Inggris; dan (6) hanya 
termasuk artikel dengan akses terbuka (open access) 
yang terkait penelitian “STEM Learning”. Proses seleksi 
artikel mengacu pada kriteria inklusi dan eksklusi yang 
diadaptasi dari penelitian Permana et al., (2024). Proses 
seleksi dapat divisualisasikan dalam diagram alur pada 
Gambar 1. Diagram alur yang digunakan yaitu model 
PRISMA 2020 yang dihasilkan di situs web Shiny yang 
dikembangkan oleh Haddaway et al., (2022). Diagram 
alur PRISMA dimanfaatkan untuk menggambarkan 
proses tinjauan sistematis, mencakup tahapan 
penelusuran basis data, dan penyaringan artikel dengan 
kriteria yang peneliti tetapkan. 

 
Proses Seleksi Artikel         

Berdasarkan Gambar 1, pada tahap identifikasi 
digunakan kata kunci “STEM Learning” dalam 
pencarian pada database Scopus yang menghasilkan 
12.581 dokumen. Selanjutnya penerapan kriteria inklusi 
tahun publikasi 2023-2025 menghasilkan 4.141 dokumen 
(8.441 dokumen dikecualikan).  

 

 

Gambar 1.  Diagram PRISMA Systematic Literature Review 
(Haddaway, 2022). 

Pada tahap penyaringan (screening), kriteria 
bidang kajian “Social Science” diterapkan, menyisakan 
1.271 dokumen dan mengecualikan 2.870 dokumen 
lainnya. Kemudian dokumen dibatasi pada tipe article, 
sehingga jumlahnya berkurang menjadi 742 artikel (529 
dokumen lain dikeluarkan). Kriteria tambahan berupa 
kesesuaian dengan beberapa kata kunci yaitu Stem 
Learning; Student; Science Education; dan Science 
Learning, menghasilkan 79 artikel (mengecualikan 663 
artikel). Kemudian diterapkan kriteria artikel yang 
dipublikasi dalam bahasa Inggris, diperoleh jumlah 
yang sama. Pada penyaringan terakhir, digunakan 
kriteria artikel yang open access, 48 artikel memenuhi 
kriteria (31 artikel dikecualikan). 

 
Teknik Analisis 

Hasil pencarian kemudian diekspor dalam format 
CSV dan RIS, selanjutnya disinkronkan ke dalam 
Mendeley untuk pengelolaan sitasi. Kemudian 
dilakukan analisis deskriptif, di mana data yang telah 
terkumpul divisualisasikan menggunakan perangkat 
lunak Microsoft Excel dan VOSviewer (co-occurrence) 
guna menyajikan informasi secara lebih komunikatif, 
menarik, dan mudah dipahami. Pada proses analisis 
tematik, dilakukan kategorisasi manual dengan 
peninjauan abstrak dan teks penuh dari 48 artikel untuk 
memastikan kesesuaian artikel dengan topik, dan tujuan 
yang sedang dikaji. Artikel akan dikategorikan 
berdasarkan penulis, judul artikel, tahun, judul jurnal, 
metode, jenjang pendidikan, fokus STEM dan dampak 
utama. Kemudian hasil analisis akan disintesis guna 
mengidentifikasi pola, kesamaan, implikasi dan 
dampak STEM learning dalam pendidikan sains. 

 

Hasil dan Diskusi 
Tren & Fokus Utama Publikasi 

Dari database Scopus, tren publikasi pada topik 
penelitian STEM learning menunjukkan fluktuasi dalam 
3 tahun terakhir (2023-2025). Seperti yang ditampilkan 
pada Gambar 2, jumlah dokumen yang diterbitkan 
mengalami peningkatan dari 14 artikel pada tahun 2023 
menjadi 19 artikel pada tahun 2024, kemudian publikasi 
menurun kembali menjadi 15 artikel pada tahun 2025. 
Namun perlu diketahui bahwa masih ada peluang 
peningkatan penelitian dan publikasi artikel terkait 
STEM learning, mengingat pencarian data ini dilakukan 
pada awal bulan Oktober 2025. Sehingga besar peluang 
jumlah artikel pada topik STEM learning yang 
dipublikasi dan tercatat dalam database Scopus pada 
bulan November sampai Desember 2025 akan 
meningkat. 

Hasil analisis co-occurrence menggunakan 
VOSviewer pada Gambar 3 menunjukkan bahwa istilah 
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“Student” menempati posisi sentral dalam jaringan 
keyword STEM learning. 

 
Gambar 2. Distribusi tahun publikasi artikel 

 
Hal ini menandakan fokus penelitian terkini yang 

berorientasi pada peran dan pengembangan kompetensi 
peserta didik dalam pembelajaran berbasis STEM. 
Empat klaster utama teridentifikasi: (1) klaster hijau 
berfokus pada pendekatan pembelajaran dan 
pengembangan keterampilan, dengan kata kunci seperti 
project, model, approach, dan skill, yang mencerminkan 
tren penerapan model berbasis proyek dan pendekatan 
kontekstual untuk mengembangkan kemampuan 
berpikir kritis, kreatif, dan keterampilan abad ke-21; (2) 
klaster merah menyoroti peran guru dan tantangan 
implementasi STEM, dengan kata kunci teacher, 
learning, challenge, problem, dan STEM education,  
yang menegaskan pentingnya kompetensi pedagogis 
guru dalam merancang pembelajaran integratif di 
tengah keterbatasan sumber daya dan pemahaman 
konsep lintas disiplin; (3) klaster biru menggambarkan 
aspek afektif dan kesetaraan gender, melalui kata self-
efficacy, interest, dan girl, menunjukkan meningkatnya 
perhatian terhadap motivasi, kepercayaan diri, dan 
partisipasi perempuan dalam bidang STEM; serta (4) 
klaster kuning menekankan pendekatan inovatif dan 
asesmen keterampilan autentik, dengan kata kunci 
approach, skill, dan item, yang menunjukkan perhatian 
terhadap penilaian autentik dan keterampilan berpikir 
tingkat tinggi peserta didik.  

 

 
Gambar 3 Hasil analisis co-occurrence (VOSviewer, 2025). 

 

Jadi secara keseluruhan pola ini menunjukkan 
bahwa arah penelitian STEM learning berfokus pada 
pemberdayaan peserta didik, peran strategis guru, serta 
penerapan strategi pembelajaran inovatif dan inklusif 
untuk mendukung pendidikan sains yang relevan 
dengan tuntutan abad ke-21. 

 Berdasarkan analisis Scopus yang 
divisualisasikan dengan Microsoft Excel, Gambar 4 
memperlihatkan sebaran global publikasi dengan topik 
STEM learning. Hasil analisis dari 48 artikel terpilih 
menunjukkan bahwa Amerika Serikat menjadi 
kontributor terbesar dengan 17 artikel, diikuti oleh 
Indonesia (6 artikel), China, Spanyol, dan Inggris 
(masing-masing 4 publikasi). Secara keseluruhan, 
terdapat 29 negara yang berkontribusi terhadap 
penelitian di bidang ini. 

 

 
Gambar 4. Distribusi kebangsaan dan benua penulis artikel 

 
Berdasarkan Gambar 4, jika ditinjau dari 

persebaran geografis, benua Asia menunjukkan 
dominasi dengan jumlah negara dan kontribusi 
publikasi terbanyak terutama dari Indonesia, China, 
Malaysia, dan Thailand. Hal ini mengindikasikan 
meningkatnya minat dan kapasitas riset STEM learning 
di kawasan Asia, khususnya dalam konteks pendidikan 
dasar dan menengah. 

Pada sisi lain, Amerika Serikat dan Eropa tetap 
memegang peran penting sebagai pusat pengembangan 
teori dan praktik STEM learning, sedangkan Oseania 
dan Amerika Selatan memberikan kontribusi dalam 
skala lebih terbatas. Secara umum, hasil ini 
menggambarkan bahwa topik STEM learning telah 
berkembang menjadi isu riset global lintas benua, 
dengan potensi kolaborasi yang semakin luas dalam 
mengembangkan model STEM learning yang adaptif 
terhadap kebutuhan pendidikan di berbagai konteks 
budaya dan geografis. 

 
Analisis Bibliometrik 

Berdasarkan hasil analisis tematik,dengan 
peninjauan abstrak dan teks penuh 48 artikel untuk 
memastikan kesesuaian artikel dengan topik dan tujuan 
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yang sedang dikaji. Diperoleh 15 artikel yang sesuai 
dengan kriteria (penelitian STEM learning pada jenjang 
pendidikan dasar dan menengah) untuk selanjutnya 
dilakukan analisis bibliometrik sederhana. Artikel 
dikategorikan berdasarkan penulis, judul artikel, tahun, 

judul jurnal, metode, jenjang pendidikan, fokus STEM 
dan dampak utama. Hasil analisis disintesis guna 
mengidentifikasi pola, kesamaan, implikasi dan 
dampak STEM learning dalam pendidikan sains. 

 
Tabel 1. Analisis Bibliometrik berdasarkan 15 Artikel Terbaik terkait Penulis, Judul Artikel, Tahun, Judul Jurnal, 
Metode, Jenjang, Fokus STEM, dan Dampak Utama dalam STEM 

Penulis Judul Artikel Tahun Judul 
Jurnal 

Metode Jenjang Fokus 
STEM 

Dampak Utama 

Diego Casado 
Mansilla, 
Javier García 
Zubia, et al. 

Remote experiments 
for STEM education 
and engagement in 
rural schools: The case 
of project R3 

2023 Technolog
y in 
Society 
  

kuantitat
if–
deskripti
f dan 
kompara
tif 

SD 
SMP 
SMA 

Remote 
Experimenta

tion dalam 
STEM 

Memungkinkan akses yang lebih 
baik terhadap eksperimen sains 

di sekolah-sekolah pedesaan. 

Sarwi, Putut 
Marwotol, et 
al. 

Science learning 
STEM-R approach: A 
study of students' 
reflective and critical 
thinking 

2024 Journal of 
Education 
and 
Learning 
(EduLearn
) 
  

Mixed-
methods 
sequenti
al 
explorat
ory 
  

SMP Integrasi 
STEM 

dengan nilai 
keagamaan 

→ 
pendekatan 

STEM-R 
(Science, 

Technolog, 
Engineering, 
Mathematic, 

and 
Religion) 

Meningkatkan kemampuan 
berpikir reflektif dan kritis; 

mengaitkan sains dengan nilai 
Islam meningkatkan motivasi 

dan makna belajar peserta didik 
di pesantren 

  
Salih Uzun, 
and Nihat Şen 
 

The Effects of a STEM-
Based Intervention on 
Middle School 
Students’ Science 
Achievement and 
Learning Motivation 

2023 Journal of 
Pedagogic
al 
Research 
  

Kuantita
tif quasi-
experim
ental 
design 

SMP STEM dalam 
Pendidikan 

Sains 

Meningkatkan pencapaian 
akademik peserta didik dalam 

sains. 

Noora Jabor 
Al-Thani, 
Malavika E. 
Santhosh, et al. 

The Prominent Roles 
of Undergraduate 
Mentors in an Online 
Near-Peer Mentoring 
Model 

2023 Sustainabil
ity 
  

Mixed-
method 
triangula
tion 
  
  

SMP, 
SMA 

Model online 
near-peer 

mentoring 
berbasis 

STEM 
(pendekatan 

daring 
asinkron & 

sinkron) 

Meningkatkan motivasi, 
keterlibatan, dan kemandirian 

belajar peserta didik; 
memperkuat hubungan sosial 

dan kognitif antar jenjang; efektif 
untuk STEM learning secara 

daring. 

A. 
Permanasari, 
B. Rubini, I. D. 
Pursitasari, et 
al. 

Fun Classroom: How 
Seven Graders and 
Science Teachers 
Respond to STEM 
Learning as the First 
Experience in 
Suburban Area? 

2024 Jurnal 
Pendidika
n IPA 
Indonesia 

campura
n (mixed 
methods
). 
  

SMP Implementas
i awal STEM 

learning di 
sekolah 

pinggiran 
(tema: panas 

dan energi) 

Meningkatkan keaktifan, 
kolaborasi, dan literasi STEM 
peserta didik; menunjukkan 
potensi implementasi STEM 

dalam konteks Merdeka Belajar 
meski dengan keterbatasan 

fasilitas. 

Marc T. Sager, 
Saki Milton & 
Candace 
Walkington 

“Girls leading the 
conversation: 
harnessing the 
potential of podcasting 
for informal and 
project-based 
learning” 

2025 Discover 
Education 

Single 
case 
study 

SMP Pembelajara
n Berbasis 

Proyek 
dalam STEM 

Memberdayakan peserta didik 
minoritas untuk terlibat dalam 

pendidikan STEM. 
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Le Chi 
Nguyện, Ho 
Quang Hoa, Le 
Hoang Phuoc 
Hien 

Integrating design 
thinking into STEM 
education: Enhancing 
problem-solving skills 
of high school students 

2025 Eurasia 
Journal of 
Mathemati
cs, Science 
and 
Technolog
y 
Education 

eksperi
men 

SMA Integrasi 
Design 

Thinking 
pembelajara

n 
STEM 

(Empathy 
–Define–

Ideate 
–Prototype– 

Test) 

Meningkatkan keterampilan 
pemecahan masalah, berpikir 

kritis, dan kreativitas; 
menunjukkan relevansi model 
design thinking integratif untuk 

STEM learning. 

Kaiyuan Chen, 
Sharon Lyn 
Chu, et al. 

Integrating Making 
with Authentic Science 
Classes: An Approach 
and Evidence 

2024 Journal of 
Science 
Education 
and 
Technolog
y 

Longitu
dinal 
quasi-
eksperi
mental 
design 

SD Integrasi 
PBL dan 

Podcasting 

Meningkatkan keterampilan 
kolaborasi dan komunikasi 

peserta didik. 

Atmojo, S. E., 
Anggriani, M. 
D., et al. 

Bridging STEM and 
Culture: The Role of 
Ethnoscience in 
Developing Critical 
Thinking and Cultural 
Literacy. 

2025 Jurnal 
Pendidika
n IPA 
Indonesia 

Kuantita
tif, 
desain 
quasi-
experime
ntal 
nonequiv
alent 
control 
group 
  design. 

SD Integrasi 
STEM dan 

Etnoscience 

Mengembangkan kesadaran 
budaya dan berpikir kritis di 

kalangan peserta didik melalui 
pembelajaran kontekstual. 

Kim, M., 
Markle, J., Jin, 
Q., & 
Akdemir, K 

Children’s 
Visualization and 
Collaboration in a 
STEM Makerspace: 
Opportunities for 
Fostering 
Sustainability 
Awareness 

2025 Sustainabil
ity 

Kualitati
f 
deskripti
f (studi 
eksplora
tif). 
  

SD Visualisasi 
dan 

Kolaborasi 
dalam STEM 

  

Meningkatkan keterlibatan 
peserta didik dalam 

pembelajaran tentang isu 
keberlanjutan melalui model 3D. 

Apedoe, X., 
Fu, M., 
Nielsen, K., 
Smith, R., & 
Allen, J 

Co-Learning: A 
Hybrid Model for 
Integrated STEM 
Teacher Professional 
Learning and Student 
Out-of-School 
Learning      

2025 Education 
Sciences 

Kualitati
f studi 
kasus 

SMA Co-learning 
dalam STEM 

Memperkuat model STEM 
learning terintegrasi yang 

melibatkan guru dan peserta 
didik. 

Cannady, M. 
A., Collins, M. 
A., et al. 

Computational 
Thinking for Science 
Positions Youth to Be 
Better Science 
Learners. 

2025 Education 
Sciences 

Kuantita
tif 

SMP Computatio
nal Thinking 
untuk Sains 

Memperlihatkan bahwa 
pemikiran komputasional 

berperan sebagai prediktor yang 
konsisten dalam pendidikan 

sains. 

Muñoz-Losa & 
Marcos-
Merino 

Emotions and self-
efficacy toward simple 
machines learning 
through a STEM 
practice (Frontiers in 
Education). 

2024 Frontiers 
in 
education 

Studi 
kuantitat
if pre-
post 
Kuasi-
eksperi
mental 

SD STEM 
learning 

terintegrasi 
dengan 

etnosains 

Meningkatkan keterampilan 
berpikir kritis dan literasi 

budaya peserta didik. 
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S. Wahyuni, B. 
Ilham, & 
Nureeyawaji 

Evaluating Stem-Based 
Reform Teaching 
Observation Protocol 
To Enhance Students’ 
Communication Skills 
In The Context Of 
Sustainable 
Development Goals In 
Science Learning 

2024 Jurnal 
Pendidika
n IPA 
Indonesia 

Kuantita
tif 
instrume
nt 
develop
ment 

SMP STEM-R 
(STEM dan 

Agama) 

Meningkatkan keterampilan 
komunikasi ilmiah peserta didik 

dalam konteks pendidikan 
Islam. 

Meryl 
Batchelder, 
Mark Swinney, 
et al. 

Experiences from a 
School–University 
Partnership Climate 
anD Sustainability 
Education Project in 
England: The Value of 
Citizen Science and 
Practical STEM  

2023 Sustainabil
ity 

Kualitati
f kasus 
tunggal 
(case 
study) 

SD 
SMP 

Integrasi 
STEM pada 

proyek 
keberlanjuta
n dan iklim 

(climate & 
sustainabilit
y education, 

citizen 
science, 

SuDS) 
Approaches 

Meningkatkan pemahaman 
peserta didik terhadap 

perubahan iklim dan solusi 
keberlanjutan; meningkatkan 

keterampilan inkuiri, kolaborasi, 
dan kesadaran karir STEM. 

 
Karakter Artikel yang Direview 
Distribusi Tahun Publikasi 

Berdasarkan hasil bibliografi dan grafik publikasi 
Scopus, tren penelitian menunjukkan bahwa terlihat 
adanya peningkatan signifikan dari tahun 2023, sampai 
pada tahun 2025. Hasil tersebut dapat dirincikan tahun 
2023 terdapat 4 artikel, tahun 2024 meningkat menjadi 5 
artikel, serta tahun 2025 tercatat 6 artikel. Namun, perlu 
dicatat bahwa periode publikasi tahun 2025 belum 
berakhir dan masih menyisakan sekitar tiga bulan lagi. 
Artinya, jumlah publikasi 2025 berpotensi terus 
bertambah, sehingga tren aktual kemungkinan akan 
menunjukkan peningkatan lebih lanjut hingga akhir 
tahun. Kecenderungan ini menggambarkan bahwa 
minat peneliti terhadap topik STEM education masih 
tinggi dan terus berkembang secara global, terutama 
dengan semakin luasnya integrasi teknologi dan nilai-
nilai kontekstual dalam pembelajaran. Hasil ini 
didukung oleh penelitian Nguyện, et al. (2025) yang 
mengungkapkan, terdapat lonjakan signifikan jumlah 
publikasi lima tahun belakangan. Peningkatan tersebut 
menunjukkan bahwa minat peneliti terhadap 
pendidikan STEM terus berkembang secara konsisten, 
sejalan dengan meningkatnya perhatian global terhadap 
pengembangan kompetensi abad ke-21 melalui 
pendekatan sains, teknologi, rekayasa, dan matematika. 
Hal ini menegaskan bahwa pendidikan STEM 
merupakan bidang penelitian yang semakin strategis 
dan mendapat perhatian luas di berbagai konteks 
pendidikan, termasuk di jenjang dasar hingga 
pendidikan tinggi. 

 
Jenjang Pendidikan 

Distribusi berdasarkan jenjang pendidikan 
menunjukkan bahwa Dominasi jenjang SMP 
menunjukkan fase pendidikan menengah pertama 

menjadi titik krusial dalam membangun minat terhadap 
sains dan teknologi, serta mengembangkan 
keterampilan berpikir ilmiah. Hal ini dapat dirincikan 
pada jenjang SMP terdapat 7 artikel, SD 4 artikel, SMA: 
4 artikel sedangkan lintas jenjang (SD–SMA) terdapat 2 
artikel. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Dönmez 
& İdin (2020), jenjang pendidikan menengah pertama 
merupakan fase yang sangat strategis dalam 
membangun minat serta orientasi karier peserta didik di 
bidang STEM. Pada tahap ini, faktor-faktor seperti 
efikasi diri, dukungan kontekstual, dan tujuan pribadi 
memiliki pengaruh signifikan terhadap kecenderungan 
peserta didik untuk menekuni bidang sains dan 
teknologi di masa depan. 
 
Metode Penelitian 

Mayoritas penelitian bersifat kuantitatif, 
menandakan fokus utama pada pengukuran efektivitas 
penerapan STEM. Namun, peningkatan studi mixed-
methods menunjukkan adanya upaya memahami aspek 
proses dan pengalaman belajar secara lebih mendalam. 
Hal ini dapat dirincikan; metode Kuantitatif 
(eksperimen & quasi-eksperimen) ada 8 penelitian, 
Kualitatif (deskriptif dan studi kasus) ada 4 penelitian, 
serta Mixed-methods terdapat 3 penelitian. Pendapat 
yang mendukung hal tersebut adalah dikemukakan oleh 
Thibaut et al., (2018) yang menyatakan bahwa penelitian 
dalam bidang pendidikan STEM masih didominasi oleh 
pendekatan kuantitatif, khususnya dalam upaya 
mengukur efektivitas penerapan pembelajaran 
terintegrasi STEM di berbagai jenjang pendidikan. Hal 
ini menunjukkan bahwa fokus utama riset STEM selama 
ini berorientasi pada hasil dan pencapaian belajar 
peserta didik yang dapat diukur secara objektif. English 
(2016) menegaskan bahwa seiring perkembangan 
pendekatan pendidikan STEM, mulai muncul 
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kebutuhan untuk memahami proses dan pengalaman 
belajar peserta didik secara lebih mendalam, bukan 
hanya hasil akhir pembelajaran. Oleh karena itu, muncul 
peningkatan penggunaan pendekatan campuran 
(mixed-methods) yang mensinergikan temuan empiris 
(data kuantitatif) dan interpretatif (data kualitatif) 
sehingga memperoleh gambaran komprehensif terkait 
bagaimana STEM learning berjalan di lapangan. 

 
Implikasi STEM terhadap Pembelajaran 

Beberapa fokus besar yang ditemukan yaitu 
Integrasi nilai dan budaya yaitu pendekatan STEM-R 
(Religion) dan ethnosience. Pendekatan STEM-R 
mengintegrasikan nilai-nilai agama dalam STEM 
learning, sehingga memberikan konteks yang lebih 
bermakna bagi peserta didik. Sedangkan Etnosains 
berperan dalam memahami sains dan menjelaskan 
setiap fenomena sains dengan cara yang jauh lebih 
operasional dan bermakna. Ethnosains membantu 
peserta didik untuk memahami konsep-konsep sains 
dalam kehidupan nyata dan mengembangkan rasa ingin 
tahu mereka karena melalui hal ini, peserta didik dapat 
mewujudkan konsep tersebut dalam kehidupan sehari-
hari (Eisha, 2020). Pendekatan seperti STEM-R dan 
ethnoscience menjadikan pembelajaran lebih bermakna 
dan berakar pada identitas budaya peserta didik. 
Dampaknya membentuk peserta didik yang tidak hanya 
kompeten secara akademik tetapi juga memiliki 
kesadaran budaya, spiritualitas, dan tanggung jawab 
sosial. Hal ini didukung oleh Gay (2018) bahwa 
pembelajaran yang responsif terhadap budaya 
membantu peserta didik mengembangkan kesadaran 
budaya, spiritualitas, dan tanggung jawab sosial, selain 
kompetensi akademik. 

Inovasi pembelajaran seperti Design Thinking, 
Project-Based Learning, dan Makerspace, serta 
digitalisasi pembelajaran seperti Remote experiment 
dan online mentoring berbasis STEM, serta Kompetensi 
abad ke-21 seperti pengembangan berpikir kritis, 
komunikasi ilmiah, kolaborasi, serta kreativitas. Hal ini 
menegaskan bahwa arah riset STEM saat ini bergerak ke 
arah pembelajaran yang lebih interdisipliner, 
kontekstual, dan humanistik. Hal ini didukung oleh 
English (2016) bahwa STEM learning yang 
interdisipliner, kontekstual, dan humanistik 
menekankan integrasi berbagai disiplin ilmu, relevansi 
dengan dunia nyata, dan pengembangan keterampilan 
sosial-emosional peserta didik. Beberapa 
pengembangan model dan desain STEM learning yang 
kreatif, kolaboratif, dan kontekstual yang ditemukan 
dalam artikel-artikel tersebut adalah : 

 
Project-Based Learning (PjBL) 

Model ini paling sering digunakan karena 
menekankan pembelajaran berbasis proyek nyata. 

Peserta didik bekerja secara kolaboratif untuk 
menyelesaikan permasalahan relevan dengan 
kehidupan sehari-hari. Dampak yang dilaporkan 
meliputi peningkatan kemampuan berpikir kritis, 
komunikasi, dan keterampilan kolaborasi. Contoh: 
penelitian Sager et al. (2025) menunjukkan bahwa 
proyek berbasis media podcast dapat memberdayakan 
peserta didik minoritas untuk berpartisipasi aktif dalam 
STEM. Hal ini sejalan dengan pendapat Baran et al., 
(2021) menunjukkan PjBL-STEM meningkatkan 
keterampilan abad ke-21 peserta didik (problem solving, 
kolaborasi, kreativitas). Sejalan dengan itu, Hasanah et 
al., (2023) menyatakan  penerapan PjBL dapat 
meningkatkan keterampilan komunikasi peserta didik 
serta hasil belajar dalam mata pelajaran sains. Selain itu, 
Zhang & Ma (2023) PjBL secara signifikan meningkatkan 
keterampilan berpikir dan hasil belajar peserta didik 
dibandingkan metode pengajaran tradisional. 

 
Desain Thinking 

Pendekatan Design Thinking menggabungkan 
empati, kreativitas, dan inovasi dengan tahapan 
Empathize-Define-Ideate-Prototype-Test. Fokus 
penelitian terletak pada peningkatan kemampuan 
problem-solving, critical thinking, dan creativity. 
Contoh: penelitian Nguyện et al. (2025) menunjukkan 
bahwa integrasi Design Thinking dalam STEM mampu 
menumbuhkan kemampuan berpikir divergen dan 
solusi inovatif. Sejalan dengan itu, Pahlefy, et al., (2024) 
menyatakan bahwa tahapan Design Thinking 
(Empathize–Define–Ideate–Prototype–Test) efektif 
meningkatkan kreativitas dan berpikir kritis dalam 
konteks pendidikan di Indonesia. Selain itu, hasil 
penelitian oleh Anggraini, et al., (2025) penerapan 
Design Thinking dalam STEM learning di Indonesia 
untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta 
didik. 

 
STEM-R (STEM dengan Religion) 

Integrasi STEM dengan nilai-nilai agama atau 
spiritualitas, khususnya dalam konteks Indonesia, 
bertujuan menghubungkan konsep sains dan teknologi 
dengan nilai moral dan makna belajar. Dampaknya 
adalah peningkatan kemampuan reflektif, kritis, serta 
motivasi belajar peserta didik. Contoh: Sarwi et al. (2024) 
menunjukkan bahwa pendekatan STEM-R efektif 
meningkatkan pemahaman ilmiah sekaligus karakter 
religius peserta didik. Hal ini sejalan dengan pendapat 
Anas & Iswantir, (2024) bahwa Integrasi STEM dengan 
nilai-nilai agama dirancang untuk menyelaraskan 
konsep sains dan teknologi dengan nilai moral sehingga 
pembelajaran tidak hanya menekankan kompetensi 
kognitif tetapi juga pembentukan karakter dan makna 
belajar bagi peserta didik. Selain itu, menurut Muslihin 
et al., (2025) Program pelatihan integrasi Pendidikan 
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Islam dan STEM pada tingkat sekolah menunjukkan 
bahwa kegiatan pembelajaran yang mengaitkan aspek 
religius dengan projek STEM mampu meningkatkan 
motivasi belajar dan keterlibatan peserta didik secara 
aktif. Sejalan dengan itu Rahmaniar (2024) 
mengemukakan bahwa banyak pendidik di Indonesia 
menyetujui pentingnya integrasi nilai-nilai agama 
dalam pembelajaran IPA/STEM untuk menumbuhkan 
karakter, kemampuan berpikir kritis, dan motivasi 
belajar peserta didik.   

 
Ethnoscience-based STEM 

Model ini menggabungkan sains modern dengan 
pengetahuan lokal dan budaya masyarakat. Pendekatan 
ini menekankan contextual learning agar peserta didik 
melihat hubungan antara budaya dan sains. Dampak 
utama: memperkuat literasi budaya, kesadaran 
ekologis, dan berpikir kritis. Contoh: Atmojo et al. (2025) 
meneliti peran ethnosains dalam pengembangan 
kesadaran budaya dan berpikir kritis melalui 
pembelajaran kontekstual. Hal ini didukung oleh Gay 
(2018) bahwa pembelajaran yang responsif terhadap 
budaya membantu peserta didik mengembangkan 
kesadaran budaya, spiritualitas, dan tanggung jawab 
sosial, selain kompetensi akademik. Hal ini juga sejalan 
dengan pendapat Mulyani & Julianto (2022) bahwa 
pendidikan sains berbasis budaya lokal (atau integrasi 
sains dengan budaya) mampu menguatkan budaya dan 
menumbuhkan kemampuan berpikir kritis dan kreatif 
peserta didik. Hal ini sesuai juga pendapat Putra & 
Wahyuni (2024) bahwa integrasi sains modern dengan 
pengetahuan lokal (kearifan lokal) memberikan dampak 
positif pada literasi sains, relevansi pembelajaran 
terhadap budaya, dan kesadaran lingkungan.  

 
Remote Experiment dan Digital STEM Learning 

Model pembelajaran berbasis teknologi jarak jauh 
(remote labs) dan mentoring daring. Tujuannya 
memberikan akses STEM learning kepada peserta didik 
di daerah terpencil serta menumbuhkan kemandirian 
belajar digital. Contoh: Casado-Mansilla et al. (2023) dan 
Al-Thani et al. (2023) menunjukkan bahwa pendekatan 
ini meningkatkan motivasi, self-efficacy, dan 
engagement peserta didik melalui pembelajaran daring 
sinkron dan asinkron. Hal ini sejalan dengan penelitian 
Asrizal, et al. (2024) bahwa kegiatan e-learning 
praktikum dengan desain yang memungkinkan peserta 
didik dari lokasi terpencil mengontrol dan mengamati 
percobaan secara real-time, sehingga mengatasi 
keterbatasan sarana/praktikum lokal. Hal ini juga 
sesuai dengan penelitian Suryandari (2022) strategi 
efektif untuk meningkatkan kapasitas pengajaran digital 
sehingga STEM learning daring dan praktikum virtual 
dapat diimplementasikan di sekolah-sekolah daerah 
terpencil. 

Co-learning dan Makerspace 
Model co-learning melibatkan kolaborasi antara 

guru dan peserta didik dalam STEM learning 
terintegrasi. Makerspace digunakan sebagai ruang 
eksploratif di mana peserta didik membuat atau 
mendesain sesuatu yang berkaitan dengan isu 
keberlanjutan. Dampaknya: peningkatan kolaborasi, 
kreativitas, dan kesadaran lingkungan. Contoh: Apedoe 
et al. (2025) menekankan pentingnya pembelajaran 
kolaboratif, sedangkan Kim et al. (2025) meneliti 
penggunaan makerspace untuk kesadaran 
keberlanjutan. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh 
Yusuf (2023) yang menyatakan bahwa “Implementasi 
makerspace sebagai pusat kreativitas dan inovasi di 
sekolah memungkinkan peserta didik untuk secara aktif 
membuat atau mendesain sesuatu berkaitan isu 
keberlanjutan, sehingga memperkuat kolaborasi, 
kreativitas, dan kesadaran lingkungan. Hal ini juga 
sesuai dengan hasil penelitian Fathurohman et al., (2023) 
menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis STEM yang 
terintegrasi dengan pendidikan untuk pembangunan 
berkelanjutan (ESD) memungkinkan peserta didik 
mengembangkan pemahaman mendalam tentang 
keterkaitan antara disiplin sains-teknologi dengan isu 
lingkungan, serta meningkatkan sustainability 
consciousness atau kesadaran keberlanjutan peserta 
didik secara signifikan.  

Sejumlah penelitian menyoroti peran guru dalam 
merancang, memfasilitasi, dan mengevaluasi STEM 
learning. Guru dipandang bukan sekadar penyampai 
materi, tetapi sebagai fasilitator inovasi dan agen 
perubahan pendidikan. Contoh: Permanasari et al. 
(2024) menemukan bahwa penerapan STEM di sekolah 
pinggiran dapat berhasil jika guru mendapat pelatihan 
dan dukungan dalam adaptasi kurikulum. Tantangan 
utama: keterbatasan sumber daya, kesiapan pedagogis, 
dan pengetahuan lintas disiplin. Sejalan dengan itu, 
menurut Panggabean et al., (2024) Menjelaskan bahwa 
peran guru telah bergeser dari sumber utama 
pengetahuan menjadi fasilitator pembelajaran, 
mendukung keterampilan abad 21 seperti berpikir kritis 
dan kreativitas.Selain itu, penelitian oleh (Siregar et al., 
2024) menunjukkan bahwa guru dalam STEM learning 
dituntut untuk mengintegrasikan disiplin ilmu dan 
lebih dari sekadar mentransfer pengetahuan namun 
mencerminkan peran fasilitator. 
 
Dampak Implementasi STEM terhadap Praktik 
Pendidikan Sains 

STEM (Science, Technology, Engineering, and 
Mathematics) merupakan kumpulan dari beberapa 
disiplin ilmu yang saling berintegrasi agar dapat 
memperkuat dan mendukung, serta mendorong 
pendekatan pembelajaran yang menyeluruh dalam 
pemecahan masalah faktual dan inovasi dalam 
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pembelajaran (Burrows, et al. 2018). Mata pelajaran 
dalam pendekatan STEM merupakan mata pelajaran 
yang terpadu atau tidak terpisahkan dalam proses 
belajar dan mengajar (Park, et al. 2020). Selain itu, 
implementasi STEM juga terbukti meningkatkan 
keterlibatan dan motivasi peserta didik dalam 
pendidikan sains. Høgheim & Reber (2015) menemukan 
bahwa pembelajaran berbasis model dalam STEM dapat 
meningkatkan motivasi dan keterlibatan peserta didik 
dalam sains. Pendekatan STEM yang berfokus pada 
proyek dan masalah dunia nyata membuat 
pembelajaran lebih relevan dan menarik bagi peserta 
didik. Peserta didik lebih termotivasi untuk belajar 
ketika mereka melihat bagaimana konsep-konsep ilmiah 
dapat diterapkan untuk memecahkan masalah yang 
mereka hadapi sehari-hari. Hal ini juga mendorong 
kemandirian belajar, karena peserta didik didorong 
untuk mencari solusi sendiri dan bekerja secara 
kolaboratif dengan teman-teman mereka. Hal ini 
menunjukkan bahwa pendekatan STEM yang relevan 
dengan masalah dunia nyata membuat pembelajaran 
lebih bermakna bagi peserta didik (English, 2016). 

Berdasarkan seluruh artikel yang dianalisis, 
implementasi STEM learning diarahkan untuk 
menumbuhkan 4C Skills dan kompetensi tambahan 
abad ke-21 seperti berpikir kritis. Hal ini didukung oleh 
Kivunja, (2015) yang menjelaskan bahwa pembelajaran 
yang efektif harus menumbuhkan keterampilan berpikir 
tingkat tinggi seperti analisis, evaluasi, dan kreasi, yang 
relevan dengan 4C skills (Critical Thinking, Creativity, 
Collaboration, Communication). Peserta didik dilatih 
mengidentifikasi masalah, menganalisis data, dan 
mengembangkan solusi ilmiah melalui PjBL dan Design 
Thinking. Selain itu, Design Thinking dan Makerspace 
juga mendorong inovasi dan ide-ide baru dalam 
pemecahan masalah nyata sehingga mampu melahirkan 
kreativitas peserta didik. Berbagai jenis makerspace 
menunjukkan bukti empiris dalam mendorong 
kreativitas (Soomoro, et al., 2023), sedangkan design 
thinking dalam menghasilkan ide dan produk kreatif 
untuk memecahkan masalah (Syaflita, et al., 2024). 

Model STEM menekankan kerja tim di kelas 
maupun daring, misalnya dalam Co-learning dan PjBL 
sehingga dapat menanamkan pentingnya kolaborasi 
antar peserta didik. Mereka juga berlatih 
mengomunikasikan hasil proyek melalui presentasi, 
podcast, dan diskusi kelompok. Hal ini didukung oleh 
pendapat Lin, et al., (2025) bahwa manfaat pembelajaran 
kolaboratif dalam STEM Learning tidak hanya merujuk 
pada prestasi akademik, tetapi juga membekali peserta 
didik dengan keterampilan lunak yang diperlukan 
untuk kesuksesan karier, seperti komunikasi, 
pemecahan masalah, dan kerja sama tim. Penggunaan 
teknologi digital, remote experiment, dan online 
mentoring dapat meningkatkan kemampuan literasi 

digital peserta didik. Literasi digital memberdayakan 
peserta didik untuk memanfaatkan teknologi secara 
efektif untuk pembelajaran dan interaksi sosial, 
sehingga meningkatkan kepercayaan diri mereka 
(Sariyatun, et al., 2025). 

Implementasi STEM memberikan akses yang 
lebih baik terhadap eksperimen sains di sekolah-sekolah 
pedesaan, yang memungkinkan peserta didik untuk 
terlibat langsung dalam kegiatan praktis (Cassado-
Mansilla et al., 2023). Namun, STEM learning belum 
diterapkan secara holistik. Banyak penelitian saat ini 
berfokus pada pendidikan STEM, atau pendidikan 
pedesaan, tetapi tidak keduanya. Konteks dan 
pendekatan spesifik yang perlu diterapkan untuk 
keberhasilan STEM learning di pedesaan masih minim 
dieksplorasi, sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut 
terkait permasalahan tersebut agar pembelajaran di 
wilayah pedesaan memiliki kesempatan untuk 
berkontribusi pada perubahan ekonomi internasional 
(Harris & Boddges, 2018).  
 
Dampak Implementasi STEM terhadap Kompetensi 
Peserta Didik 

Hampir seluruh penelitian melaporkan dampak 
positif penerapan STEM, mencakup peningkatan 
kemampuan berpikir kritis, reflektif, pemecahan 
masalah, penguatan kolaborasi, komunikasi ilmiah, dan 
empati sosial, serta nilai budaya dan spiritual. Beberapa 
penelitian mengaitkan motivasi, self-efficacy, minat, dan 
identitas STEM dengan keterlibatan peserta didik dalam 
pendidikan sains. Cannady et al., (2025) menemukan 
bahwa computational thinking berperan penting dalam 
pendidikan sains. Melalui integrasi ini, peserta didik 
tidak hanya memahami konsep ilmiah secara abstrak, 
tetapi juga mampu menerapkannya dalam penyelesaian 
masalah dunia nyata. Oleh karena itu, pendidikan STEM 
dipandang sebagai jembatan antara teori ilmiah dan 
praktik kehidupan, serta wadah pengembangan 
kemampuan berpikir kritis, logis, dan kreatif. 
Pendidikan STEM ini dapat melatih peserta didik dalam 
menghadapi masalah kompleks dan multidisiplin, 
membangunn proses berpikir rasional dan kreatif yang 
bertujuan agar dapat memecahkan permasalahan yang 
dihadapi dalam kehidupan sosial (Nguyện et al., 2025). 

Pendekatan STEM memiliki fungsi untuk 
menyiapkan peserta didik dalam menghadapi 
tantangan abad 21 yaitu dalam mendukung 
perkembangan keterampilan berpikir kritis, pemecahan 
masalah, dan literasi sains peserta didik (Ilma, et al. 
2023; Seage & Turegun, 2020). Pendekatan STEM yang 
telah menjadi perhatian dan mendukung 
perkembangan Pendidikan Sains akhir-akhir ini, dapat 
mengembangkan minat belajar peserta didik, 
pengembangan kompetensi pada pemecahan masalah 
faktual yang dihadapi mereka. Namun dalam 
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pendekatan STEM memiliki beberapa kendala seperti 
pengalaman belajar yang berfokus pada STEM ini 
memiliki tujuan yang sangat luas serta pengalaman 
belajar yang sangat bervariasi sehingga sulit 
didefinisikan (Hallstrom et al, 2019). 

Bukan hanya itu, faktor wilayah atau letak 
geografis dalam konteks pendidikan juga menjadi salah 
satu tantangan dalam pendidikan sains Abad ke-21. 
Permanasari et al., (2024) mengemukakan bahwa 
tantangan pendidikan sains abad ke-21 sangatlah 
beragam. Peserta didik dihadapkan pada kebutuhan 
untuk tidak hanya memahami teori, tetapi juga mampu 
menerapkannya dalam situasi nyata. Permasalahan 
pendidikan STEM lebih banyak diperhatikan jika pada 
wilayah perkotaan sedangkan pada sekolah-sekolah di 
daerah terpencil masih belum diperhatikan. Hal ini 
perlu adanya perhatian besar bagi pemerintah untuk 
lebih memfokuskan perhatiannya pada pendidikan di 
daerah-daerah tersebut. Sehingga dapat terwujudnya 
pemerataan pendidikan pada umumnya dan 
pendidikan STEM pada khususnya. Maka dengan 
begitu diharapkan dapat terwujudnya keterampilan 
abad 21 seperti (Critical thinking, Creativity, 
Collaboration, Communication) serta literasi teknologi, 
yang semakin penting dalam dunia yang didorong oleh 
teknologi. Pada akhirnya, STEM learning bukan hanya 
tentang mempersiapkan peserta didik untuk karir masa 
depan melainkan tentang membekali mereka dengan 
perangkat yang mereka butuhkan untuk memecahkan 
tantangan global yang kompleks di masa depan (Lin et 
al., 2025). 

 

Kesimpulan 
Berdasarkan analisis sistematis yang dilakukan 

terhadap publikasi mengenai tema STEM Learning 
dalam jurnal-jurnal yang terindeks Scopus selama tiga 
tahun terakhir, terdapat tren peningkatan yang 
signifikan dalam jumlah artikel yang diterbitkan. Fokus 
utama penelitian mengarah pada pemberdayaan peserta 
didik, peran strategis guru, serta inovasi dalam metode 
pembelajaran seperti Project-Based Learning dan Design 
Thinking. Hasil analisis bibliometrik menunjukkan 
bahwa jenjang pendidikan menengah pertama (SMP) 
menjadi titik krusial dalam pengembangan minat 
terhadap sains dan teknologi, dengan dominasi 7 artikel 
yang diterbitkan. Hal ini mencerminkan pentingnya fase 
pendidikan ini dalam membangun keterampilan 
berpikir kritis dan pemecahan masalah bagi peserta 
didik. 

Karakter utama penelitian yang teridentifikasi 
dari analisis bibliometrik mencakup pendekatan 
kuantitatif yang mendominasi, diiringi dengan 
peningkatan penelitian berbasis metode campuran 
(mixed-methods). Penelitian-penelitian ini berfokus 
pada pengukuran efektivitas STEM learning yang 

diintegrasikan dengan nilai-nilai budaya dan konteks 
lokal, serta relevansi pembelajaran dengan kehidupan 
sehari-hari. Implikasi penerapan STEM learning 
menunjukkan bahwa integrasi nilai-nilai agama dan 
etnosains dalam pendidikan sains dapat memperkuat 
literasi budaya dan kesadaran ekologis peserta didik. 

Dampak implementasi STEM learning terhadap 
praktik pendidikan sains dan kompetensi peserta didik 
sangat positif. Penelitian menunjukkan adanya 
peningkatan dalam kemampuan berpikir kritis, 
kolaborasi, dan komunikasi ilmiah di kalangan peserta 
didik. Pembelajaran berbasis STEM juga berkontribusi 
pada peningkatan motivasi dan self-efficacy peserta 
didik, serta kemampuan mereka untuk menerapkan 
konsep sains dalam konteks nyata. Secara keseluruhan, 
penerapan pendekatan STEM di pendidikan dasar dan 
menengah terbukti efektif dalam mengembangkan 
kompetensi abad ke-21 dan mempersiapkan peserta 
didik untuk menghadapi tantangan global yang 
kompleks. 

Penerapan STEM learning perlu diupayakan 
secara merata pada berbagai konteks geografis, 
mencakup satuan pendidikan di wilayah urban maupun 
rural. Mengingat STEM learning signifikan berdampak 
positif bagi peserta didik, maka disarankan agar 
penerapannya dilakukan secara merata di seluruh 
wilayah Indonesia. Pemerataan ini penting agar seluruh 
peserta didik memperoleh kesempatan yang sama 
dalam mengembangkan keterampilan dan membekali 
diri menghadapi tantangan masa depan yang lebih 
kompleks. 
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