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Abstrak

Integrasi STEM dalam pembelajaran tidak berjalan dengan baik sehingga perlu dikaji
lebih dalam terkait hambatan guru dalam implementasi STEM di sekolah. Implementasi
STEM berkaitan dengan kemampuan guru dalam mengelola pembelajaran yang sering
disebut kompetensi pedagogi guru. Tujuan penelitian ini adalah memaparkan hambatan-
hambatan yang sering ditemui guru dalam mengajarkan STEM dan memberikan
gambaran hubungan antara pedagogi dengan STEM. Jenis penelitian ini adalah
deskriptif dengan pendekatan kualitatif untuk menjawab pertanyaan penelitian. Hasil
kajian menunjukkan bahwa hambatan guru dalam menerapkan pembelajaran STEM ada
tiga yakni: fasilitas sekolah yang belum lengkap, pengetahuan guru itu sendiri yang
masih kurang mengenai STEM dan waktu mengajar guru yang masih terbatas. Guru
perlu memahami hubungan antara pedagogi dengan STEM yang saling berkaiatan satu
sama lainnya.

Kata kunci: Integrasi STEM, Pedagogi, STEM

Pendahuluan

Kemampuan guru dalam memahami kebutuhan siswa termasuk merancang
pembelajaran dan mengevaluasi hasil pembelajaran disebut dengan kompetensi pedagogi
guru (Arani dkk, 2023; Lin & Tsai, 2021). Guru seharusnya memahami kebutuhan siswa
seperti gaya belajar siswa, bakat dan minat siswa. Yang tidak kalah penting juga, guru
mestinya mampu merancang pembelajaran yang efektif untuk mencapai tujuan
pembelajaran. Selain itu, guru juga mesti menguasai cara mengevaluasi hasil belajar
siswa baik secara formatif ataupun sumatif. Kemampuan guru tersebut akan membantu
siswa menguasai keterampilan yang dibutuhkan di lapangan pekerjaan nanti. Tidak hanya
guru, pemerintah juga memberikan upaya yang lebih untuk meningkatkan kualitas
kurikulum Indonesia. Implementasi kurikulum tersebut bergantung kepada bagaimana
guru merancang pembelajaran sehingga sangat membutuhkan kompetensi pedagogi
guru. Seiring berjalan waktu pembelajaran diintegrasikan dengan bidang lain yang sering
disebut pedagogi STEM.
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Pedagogi STEM merupakan kompetensi guru dalam merancang pembelajaran
sains yang dipadukan dengan bidang lainnya. Inti dari pedagogi STEM adalah mendesain
pembelajaran STEM dengan mempertimbangkan model pembelajaran, pendekatan,
media, metode, strategi, dan teknik penilaian yang cocok (Top dkk, 2018). Penelitian
sebelumnya sudah banyak yang mengembangkan instruksi pembelajaran STEM-PjBL
(Wilson, 2021), STEM-PBL (Chen dkk, 2019), STEM-Inquiry (Psycharis, 2018) dan
sebagainya. Selain itu, guru juga perlu mengembangkan atau mengadaptasi media
pembelajaran yang interaktif sehingga menarik minat siswa dalam belajar baik media
cetak maupun media digital. Di Indonesia sendiri sudah banyak penelitian mengenai
pembelajaran dan pendekatan STEM. Namun, belum banyak guru yang menerapkan
STEM secara langsung dalam pembelajaran terutama sekolah di perdesaan. Sudah tidak
asing lagi terkait kesenjangan pendidikan antara sekolah di perkotaan dengan perdesaan
(Daryanes dkk, 2022; Wachidah & Wulandari, 2014). Kebanyakan guru di sekolah
perdesaan tidak bisa dinamis dalam menerapkan STEM disebabkan karena kendala
eksternal.

Guru mendapatkan hambatan dan tantangan dalam implementasi STEM di
sekolah. Berdasarkan hasil riset Nuragnia dkk (2021) tentang tantangan guru SD dalam
menerapkan STEAM. Hasilnya menunjukkan bahwa tantangan tertinggi adalah
keterbatasan waktu mengajar. Tantangan lain yang juga dirasakan guru adalah teknologi
yang belum memadai, pedagogik itu sendiri, fasilitas yang tidak lengkap, konten STEAM
yang belum dipahami dan teknis seperti apa yang cocok untuk STEAM. Sedangkan
penelitian Candra dkk (2023) mengkaji tantangan guru SMP dalam menerapkan STEM
selama masa Covid-19. Hasilnya menunjukkan bahwa 80% kendala guru adalah tidak
adanya dukungan fasilitas termasuk media pembelajaran dan alat peraga untuk
mendukung pembelajaran STEM itu sendiri. Selain itu, kendala lain (20%) adalah
kurangnya pengetahuan guru pada pembelajaran STEM. Hasil ini juga didukung oleh
penelitian Kim dan Bolger (2016), calon guru tidak paham secara keseluruhan Pendidikan
STEAM dan belum bisa membedakan antara teknologi dengan teknik. Jadi, pelatihan dan
pembekalan terkait pembelajaran STEM sangat dibutuhkan oleh guru saat ini.

Integrasi STEM dalam pembelajaran sangat penting bagi kesuksesan siswa.
Kesuksesan siswa bergantung kepada rencana pembelajaran yang dibuat guru, perhatian
guru terhadap minat siswa dan penilaian formatif yang konsisten. Siswa akan terlibat aktif
dalam pembelajaran saat mendapatkan perhatian dan memperoleh makna pembelajaran.
Hal ini juga menjadi latar belakang penelitian Kanipes dkk (2019), terkait kekhawatiran
tentang lulusan sarjana yang tidak menguasai banyak keterampilan karena tidak aktif
dalam belajar. Bentuk solusi yang dilakukan mereka adalah mendirikan pusat unggulan
STEM yang bertujuan untuk melatih mahasiswa untuk menemukan solusi inovatif dari
masalah sekitar. Jadi, integrasi STEM mampu melatih keterampilan abad 21 siswa
khususnya memecahkan masalah.

Kajian ini bertujuan untuk menjawab tiga pertanyaan:

1. Apa hambatan guru IPA dalam menerapkan STEM di sekolah?
2. Apa solusi yang tepat untuk mengurangi kendala guru dalam menerapkan STEM?
3. Bagaimana hubungan antara pedagogi dengan STEM?

Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan pendekatan kualitatif.
Penelitian deskriptif adalah penelitian yang berusaha menjelaskan masalah dengan
mengkaji berbagai sumber data sehingga menggunakan teori yang sudah ada
sebelumnya serta merangkum dengan sebuah teori (Izza dkk, 2020). Data dikumpulkan
dengan mengumpulkan artikel-artikel yang relevan untuk menjawab pertanyaan penelitian.
Menurut Kidman (2013), kajian literatur adalah penelitian yang bersumber dari data
berupa buku, jurnal, dokumen, ensiklopedia dan sebagainya. Jadi, variabel dari penelitian
kajian lietarture bersifat fkelsibel atau dinamis. Kajian pustaka penting untuk menyiapkan
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rencana penelitian baik penelitian kualitatif maupun kuantitatif (Izza dkk, 2020). Sumber
data yang digunakan dalam penelitian diperoleh dari artikel yang terbit di jurnal dan
prosiding.

Pembahasan

Integrasi STEM dalam pembelajaran perlu diterapkan secara bertahap. Walaupun

sebenarnya guru masih menemukan hambatan. Penelitian sebelumnya telah mengkaiji
hambatan, solusi dan hubungan antara pedagogi dengan STEM.

1. Hambatan integrasi STEM

a.

C.

Fasilitas tidak lengkap

Kendala utama dalam integrasi STEM dalam pembelajaran IPA adalah
fasilitas yang belum lengkap. Hal ini sejalan dengan penelitian Rahmaniar (2020)
tentang persepsi guru tentang pembelajaran STEM yang selalu berkaitan dengan
teknologi yang bagus/update. Kondisi sekolah di perkotaan dan perdesaan
terutama sarana dan prasarana sering menjadi bahan perhatian bagi guru maupun
pemerintah di Indonesia. Dalam pembelajaran IPA seperti fisika, kimia dan biologi
idealnya membutuhkan fasilitas laboratorium untuk melakukan eksperimen (Lathif
dkk, 2019).

Bahkan tanpa menerapkan pembelajaran STEM, sekolah juga
membutuhkan fasilitas yang lengkap. Saat guru melaksanakan pembelajaran
dengan model pembelajaran seperti model pembelajaran inkuiri dan model
pembelajaran discovery. Fasilitas yang mendukung dapat menyalurkan bakat dan
minat siswa sehingga pembelajaran lebih bermakna. Ketika siswa mengerti dan
mampu mengaplikasikan konsep pembelajaran, mereka cenderung aktif dalam
belajar baik berdiskusi, berbagi pendapat dan menyelesaikan masalah.

Kurangnya pengetahuan guru tentang STEM

Faktanya belum banyak guru yang benar-benar menyadari bahwa STEM
penting bagi siswa. Hal ini menjadi tantangan internal bagi guru dalam
menerapkan STEM dalam pembelajaran. Kembali lagi ke kompetensi pedagogi
guru yang perlu merancang, memahami siswa dan mengevaluasi setiap
pencapaian siswa. Kendala ini sebaiknya dituntaskan supaya guru memiliki
pengetahuan yang cukup untuk mengintegrasikan STEM. Jika guru tidak
memahami secara tuntas integrasi STEM dalam pembelajaran maka akan terjadi
miskonsepsi dari keempat istilah Science, Technology, Energineering,
Mathematics. Oleh karena itu, guru perlu mendalami secara spontan pedagogi
STEM khususnya membuat rencana pembelajaran.

Guru yang benar-benar ingin menguasai pedagogi dalam STEM bisa
melakukan beberapa cara seperti diskusi dengan guru mata pelajaran, mengikuti
pelatihan, belajar mandiri dan melanjutkan studi dengan konsentrasi STEM bagi
guru muda. Berdiskusi dengan teman sejawat mampu berbagi cerita dan
pengalaman tentang STEM. Beberapa dosen maupun mahasiswa yang mengkaji
tentang STEM sering mengadakan pelatihan STEM untuk menyalurkan ilmunya
kepada guru-guru baik sekolah dasar maupun guru sekolah menengah. Selain itu,
guru bisa belajar mandiri dengan menggali beberapa informasi dari website
terpercaya dan channel edukasi lainnya yang berkaitan dengan STEM. Langkah
terakhir yang bisa dilakukan guru muda adalah dengan melanjutkan pendidikan
yang fokus penelitian pada STEM baik di dalam negeri maupun luar negeri. Jadi,
guru bisa secara bertahap mengurangi kendala-kendala dalam menerapkan
STEM.

Waktu yang terbatas

Guru menemukan hambatan lain dalam proses pembelajaran

menggunakan STEM vyakni keterbatasan waktu (Lathif dkk, 2019). Guru perlu
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memastikan terlebih dahulu bahwa siswa yang diajarkan sudah menguasai bidang
ilmu lain. Sayangnya, tidak banyak guru yang bisa melakukan hal tersebut karena
keterbatasan waktu guru dalam mengajar di dalam kelas. Mungkin saja, guru
belum mengalokasikan waktu dengan baik dalam perencanaan pembelajaran
STEM. Pedagogi STEM tidak hanya sebatas pembelajaran di kelas tetapi guru
juga bisa berkreasi dengan mengajak siswa ke luar sekolah. Salah satu tahap awal
mengenalkan siswa dengan STEM adalah mengajak siswa mengunjungi industri
atau pabrik tertentu. Sembari kunjungan tersebut, guru bisa melontarkan
pertanyaan yang bersifat personal communication sehingga membangun rasa
ingin tahu siswa. Jadi, waktu tidak akan menghambat pembelajaran jika sudah
diatur sedemikian rupa pada saat perancangan pembelajaran STEM.

2. Solusi untuk mengintegrasikan STEM
Jika hanya berfokus pada masalah tanpa menemukan solusi maka akan sia-
sia. Artinya, kualitas pedagogi STEM tidak akan tercapai jika gurunya belum mengatasi
kendala tersebut. Rangkuman tantangan dan solusi yang telah dijabarkan sebelumnya
dapat dilihat pada Gambar 1.

‘Waktu yang terbatas
Kurangnya pengetahuan guru terhadap STEM
Fasilitas yang tidak lengkap

= =

Guru mengikuti pelatihan dan diskusi group
Membuka kegiatan ekstrakurikuler STEM

Gambar 1. Tantangan dan Solusi Integrasi STEM

Pembelajaran STEM adalah pembelajaran IPA yang mampu melibatkan siswa
secara aktif dalam belajar karena diintegrasikan dengan bidang lain. Dalam penyusun
pembelajaran STEM guru perlu mengubah mindsetnya terlebih dahulu. Jadi,
keberhasilan implementasi STEM dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal guru.
Faktor internal yakni kemauan guru dalam menerapkan STEM kedepannya dan
menuntut kemandirian guru dalam mendalami STEM baik secara individu maupun
kelompok. Sedangkan faktor eksternal seperti fasilitas dan waktu yang terbatas. Guru
menganggap bahwa pembelajaran STEM harus menggunakan peralatan yang canggih.
Fasilitas yang canggih hanya sebagian kecil saja. Di Indonesia sendiri, masih banyak
sekolah di daerah yang sulit di jangkau. Keterampilan guru dalam berpikir inovatif
sangat dituntut saat berada di sekolah yang tidak memiliki fasilitas yang cukup.
Keterampilan tersebut misalnya membuat alat peraga sederhana namun berkaitan
dengan konsep sains, mengintegrasikan sedekit teknologi, rekayasa dan perhitungan
matematis. ltulah salah satu contoh penerapan STEM secara sederhana di mana
fasilitas yang tidak memadai. Sementara itu, kendala waktu juga banyak disampaikan
guru dalam mengimplementasikan pembelajaran STEM. Mungkin guru bisa membuat
kegiatan ekstrakurikulur bagi siswa yang sangat berminat dalam STEM. Kemudian,
guru bisa mengadakan kompetensi antar kelompok siswa untuk meningkatkan daya
saing, keterampilan berpikir kritis, kreatif dan pemecahan masalah. Walaupun solusi
tersebut sudah dilakukan sebelumnya, masih banyak guru yang belum mencoba
metode ini dalam mengintegrasikan STEM dalam pembelajaran IPA.
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3. Hubungan antara pedagogi dengan STEM

Pedagogi adalah kemampuan yang dimiliki guru dalam merancang
pembelajaran, memahami kondisi siswa dan mengevaluasi hasil belajar siswa.
Sementara itu, pedagogi STEM merupakan keterampilan guru dalam menyusun
pembelajaran sains dengan mengintegrasikan dengan bidang teknologi, Teknik dan
matematika. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan keterampilan siswa dalam
menyelesaikan masalah IPA dalam kehidupan sehari-hari. Untuk melihat hubungan
pedagogi dengan STEM, kita dapat memahami berdasarkan Gambar 2.

Technology Engineering

rience e 1 e Integrasi konten Digitalisasi dalam Impl o]
Sefence ' === Mathematies | * gaiy bentuk projek kelas kurikulum merdeka
a—
N
—
—

Gambar 2. Alur Integrasi Pedagogi STEM (modifikasi dari Deak dkk, 2021)

Konten yang terkandung dalam pembelajaran STEM adalah konten STEM itu
sendiri. Untuk mencapai pedagogi STEM yang sempurna perlu dilaksanakan alur-alur
yang relevan. Tiga alur yang dapat diterapkan guru untuk mencapai peningkatan
pedagogi pada pembelajaran STEM. Pertama, integrasi konten STEM dalam bentuk
projek. Langkah ini bisa dicoba guru dengan menerapkan model project-based
learning atau problem-based learning. Bukti keberhasilan siswa dapat diukur dengan
projek yang telah dibuat siswa. Kedua, digitalisasi dalam kelas secara sistematis dan
efektif. Langkah ini sesuai dengan kurikulum merdeka dimana guru diharapkan
mampu melatihkan keterampilan literasi (literasi teknologi, literasi data, dan lain
sebagainya). Guru bisa memanfaatkan fasilitas yang ada untuk mendorong siswa
peka terhadap teknologi, digital dan sistem informasi. Dan langkah terakhir adalah
implementasi kurikulum merdeka. Kurikulum merdeka mengajak guru dan siswa untuk
berpikir kreatif dan inovatif dalam menyelesaikan permasalahn dalam kehidupan
sehari-hari. Seringkali, masalah tersebut jika dikaji akar permasalahan berasal dari
konten STEM sehingga membutuhkan kajian ilmiah untuk menyelesaikan masalah
tersebut. Oleh karena itu, siswa perlu menguasai bidang lain sebagai bentuk upaya
dalam melatih penguasaan keterampilan abad 21 yang sangat dibutuhkan di lapangan
pekerjaan nanti.

Kesimpulan

Penerapan STEM dalam pembelajaran tidak terlepas dari hambatan/kendala yang
dihadapi guru. Kendala tersebut secara garis besar adalah fasilitas sekolah yang belum
memadai, kurangnya penegtahuan guru tentang pedagogi STEM dan waktu yang terbatas
dalam mengajar. Disisi lain, peluang pembelajaran STEM adalah menumbuhkan minat
siswa dalam belajar karena dengan pembelajaran STEM siswa menjadi aktif dalam
belajar. Selain itu, pedagogi STEM mampu mendorong implementasi kurikulum merdeka
secara signifikan. Penelitian ini memberikan gambaran kepada guru untuk menemukan
solusi yang tepat dalam menangani masalah yang ditemukan dalam penerapan STEM.
Penelitian ini sangat bermanfaat bagi peneliti lain untuk mengembangkan model
pembelajaran yang bisa mendukung pembelajaran STEM, rancangan pembelajaran yang
tepat dan projek yang relevan dengan konten STEM.
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