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Pendidikan di tingkat Sekolah Menengah Atas (SMA) dan Sekolah Menengah
Kejuruan (SMK) menghadapi tantangan dalam menyiapkan peserta didik
yang kreatif dan berkompetensi. Dalam menghadapi tantangan tersebut
perlu kombinasi teknologi terhadap bidang Sains, matematika dan
keteknikan. Penelitian mengenai penerapan STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) dalam pembelajaran di Indonesia. Untuk
menguji efektifitasnya, dilakukan meta-analisis yang mencakup 25 artikel
yang diterbitkan antara tahun 2018 dan 2023. temuan menunjukkan bahwa
pembelajaran STEM memiliki peran yang signifikan dalam meningkatkan
hasil belajar peserta didik dengan ukuran efek keseluruhan sebesar 6,89.
Berdasarkan analisis data penerapan pendekatan STEM, dapat
mengembangkan kemampuan menyelesaikan masalah secara rasional,
berkolaborasi, mengkritik, menganalisis dan juga dapat meningkatkan
kemampuan mengakses informasi, beradaptasi dengan perubahan,
mengambil keputusan, memproduksi, bertanggung jawab, menunjukkan
rasa ingin tahu, berinteraksi dalam konteks sosial dan budaya, serta
mengembangkan sifat kepemimpinan dan kewirausahaan peserta didik.
Pendekatan @~ STEM  memberikan landasan yang kokoh  untuk
mengembangkan beragam keterampilan dan sikap yang penting dalam
menghadapi tantangan dan tuntutan dunia modern peserta didik.
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Education at the high school (SMA) and vocational school (SMK) levels faces
challenges in preparing creative and competent students. To address these
challenges, a combination of technology is needed in the fields of science,
mathematics, and engineering. A study on the implementation of STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) in learning in
Indonesia. To test its effectiveness, a meta-analysis was conducted which
included 25 articles published between 2018 and 2023. The findings showed
that STEM learning has a significant role in improving student learning
outcomes with an overall effect size of 6,89. Based on the data analysis of the
application of the STEM approach, it can develop the ability to solve
problems rationally, conduct research, question, collaborate, criticize,
analyze and can also improve the ability to access information, adapt to
change, make decisions, produce, be responsible, show curiosity, interact in a
social and cultural context, and develop leadership and entrepreneurship
traits in students. The STEM approach provides a solid foundation for
developing a variety of skills and attitudes that are important in facing the
challenges and demands of the modern world of students.
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A. Pendahuluan

Pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam era modern,
berbagai inovasi teknologi terus bermunculan, dirancang untuk memberikan
kemudahan dalam aktivitas manusia (30). Keberadaan teknologi yang dapat
mempermudah pekerjaan manusia menjadi sangat penting, terutama dalam sektor
pendidikan. Pendidik dihadapkan pada tuntutan untuk meningkatkan kreativitas
dalam memanfaatkan perkembangan teknologi pada proses pembelajaran (19).
Pendidikan di tingkat Sekolah Menengah Atas (SMA) dan Sekolah Menengah
Kejuruan (SMK) menghadapi tantangan dalam menyiapkan peserta didik yang
kreatif dan berkompetensi. Dalam menghadapi tantangan tersebut perlu
kombinasi teknologi terhadap bidang Sains, matematika dan keteknikan.
Penelitian mengenai penerapan STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) dalam pembelajaran di Indonesia sedang menjadi topik yang
menarik saat ini. Penerapan STEM dalam pembelajaran mengintegrasikan
komponen sains, teknologi, rekayasa, dan matematika sebagai satu kesatuan,
dengan memfokuskan pada penyelesaian masalah nyata dalam kehidupan sehari-
hari (14). Dengan penerapan STEM, peserta didik akan mampu membangun
pengetahuannya dalam memahami konsep untuk diaplikasikan dalam kehidupan
sehari-hari (21). Penerapan STEM membekali peserta didik agar mampu memiliki
Critical Thinking, Creativity, Collaboration, dan Communication (4C) dalam
menyelesaikan masalah pada penerapan STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics).

Namun pada kenyataannya Studi literatur mendukung pandangan dan
mencatat bahwa minat peserta didik terhadap pendekatan STEM umumnya
mengalami penurunan dari tingkat sekolah dasar hingga sekolah menengah
terlihat belum adanya penelitian yang secara khusus menyelidiki dampak dari
penerapan STEM terhadap prestasi akademik peserta didik pada sekolah
menengah dan minat mereka terhadap bidang Keahlian dan juga penelitian yang
mengevaluasi apakah minat peserta didik terhadap mata pelajar dengan
pendekatan STEM telah mengalami perubahan, dan seringkali mengalami
penurunan (7). Tingkat penguasaan kelas yang belum optimal dan jumlah peserta
didik yang lebih dari ideal atau ukuran kelas penuh, belum diterapkannya kondisi
peserta didik yang menghasilkan sesuatu dalam pembelajaran dan memecahkan
masalah yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari (15; 11). Minat belajar
peserta didik menurun dapat dilihat peserta didik mengalami kesulitan dalam
belajar dan menganggap pelajarannya menantang, sulit untuk diselesaikan dan
tidak menarik karena itu peserta didik cendrung tidak berpartisipasi dalam
pembelajaran, kepasifan peserta didik menyebakan kesulitan besar memahami
topik pembelajaran (5).

Dalam upaya untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran dan
keterampilan yang relevan, penerapan Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) telah muncul sebagai pendekatan yang inovatif. Dengan
menerapkan pendekatan STEM, peserta didik dapat mengembangkan kemampuan
menyelesaikan masalah secara rasional, melakukan penelitian, mempertanyakan,
berkolaborasi, mengkritik, menganalisis dan juga dapat meningkatkan
kemampuan mengakses informasi, beradaptasi dengan perubahan, mengambil
keputusan, memproduksi, bertanggung jawab, menunjukkan rasa ingin tahu,
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berinteraksi dalam konteks sosial dan budaya, serta mengembangkan sifat
kepemimpinan dan kewirausahaan. Pendekatan STEM memberikan landasan yang
kokoh untuk mengembangkan beragam keterampilan dan sikap yang penting
dalam menghadapi tantangan dan tuntutan dunia modern. Maka dari itu,
penelitian ini bertujuan untuk memberikan tinjauan menyeluruh mengenai
pengaruh penerapan STEM dalam lingkungan pendidikan menengah (SMA dan
SMK) dari tahun 2018 hingga 2023 yang dibatasi 25 Artikel yang memenubhi
persyaratan.

B. Metode Penelitian
1. Metode Penelitian
Dalam meta analisis ini, rentang waktu pencarian artikel yang relevan
ditetapkan antara tahun 2018-2023. Untuk memastikan koleksi literatur yang
relevan secara komprehensif, dilakukan pencarian artikel dengan menggunakan
kata kunci di database elektronik beriku ini: Crosserf, google Scholar, Scopus, Web
of Science, Semantic Scholar, Science Direct untuk mengidentifikasi artikel-artikel
terkait yang mungkin terlewatkan dalam proses pencarian database. Selain itu
digunakan kata kunci berikut: a.“education, teaching, learning”, b.experimental,
c.Vocational School, d.Senior High School, eSTEM learning outcomes,
f.achievement.
2 Proses Penelitian
2.1 Kriteria Seleksi
Penelitian ini menggunakan daftar periksa dan diagram alir dari pedoman
PRISMA untuk membatu meningkatkan kualitas tinjauan sistematis. Proses
penyaringan literatur secara spesifik ditunjukkan pada gambar 1. Untuk menguji
pengaruh STEM pada pembelajaran SMK dan SMA, diterapkan kriteria berikut
untuk memilih artikel yang akan dianalisis: 1) Topik penelitian tentang pengaruh
STEM pada Pembelajaran di SMK dan SMA, 2) Penelitian dilakukan antara tahun
2018 hingga 2023, 3) Penelitian ditulis dalam bahasa indonesia, 4) Desain
penelitian berupa Eksperimen, dan 5) Data penelitian yang lengkap harus
dilaporkan, seperti jumlah sampel, rata-rata, dan SD, untuk memudahkan
perhitungan Effect Size. Sebanyak 2664 artikel disaring dalam pencarian awal.
Setelah mengecualikan artikel yang tidak memenuhi kriteria penyaringan,
sebanyak 25 yang memenuhi persyaratan artikel yaitu 12 artikel penerapan
pembelajaran STEM di SMK dan 13 artikel penerapan pembelajaran STEM di SMA.
2.2 Skema Pengkodean
Penelitian ini dikodekan setelah mendapatkan literatur yang memenuhi
syarat. Objek pengkodean meliputi ilmu eksperimental, tingkat kelas, jenis hasil
belajar, model pembelajaran. Skema pengkodean spesifiknya adalah sebagai
berikut:
1. Disiplin ilmu eksperimental: termasuk Teknik Sipil, Teknik Otomotif, Fisika,
Matematika, Akutansi, dan perhotelan.
2. Tingkat kelas: kategori meliputi Sekolah Menengah Kejuruan dan Sekolah
Menengah Atas.
3. Learning outcome: Achievement, Creativity, Problem Solving, Thinking Skill,
Achievement Test of Project Competence, Achievement Test of learning
motivation, Interest in technology, Desire to learn technological subjects in
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depth, Desire to deal with STEM in the future, Self-efficacy beliefs about
dealing with technology, Learning technology requires knowledge in
physics, Girls and boys are equal in learning STEM.
Dalam proses pengkodean, pertama-tama diberikan pengkodean terhadap
artikel yang memenuhi standar hingga terbentuk skema pengkodean yang
konsisten yang dapat dilihat pada gambar 1.

Records identified from Duplicated records removed
Databased (n=2664) (n=1200)

¥

h J

Records screened (n= 1464) R F.ecords excluded base on
7| titles and abstract (n= 1198)

¥
Full-text articles assessed Full-text articles excluded

for eligibility (n= 266) with reasons (n= 202)
Y .
64 Full-text articles assessed > 39 full text articles excluded

h

for eligibility due tono leamming STEM

v

23 articles included in meta-
analvysis

Gambar 1. Proses Penyaringan Pencarian

2.3 Perhitungan Ukuran Efek

Untuk analisis data, digunakan model efek acak untuk mensintesis ukuran
efek. Menurut teori Cohen, d=<0.19 (efek tidak perpengaruh), d=0.20-0.49(efek
kecil), d=0.5-0.79(efek sedang) dan d=0,8 ke atas (efek besar). Kemudian,
digunakan statistik Q dan 12 untuk mengevaluasi homogenitas ukuran efek, semua
analisis dilakukan oleh Review Manager 5.4.

2.4Bias Publikasi

Untuk memastikan keakuratan hasil perhitungan, digunakan plot corong
untuk menguji bisa publikasi. Hasilnya ditunjukkan pada gambar 2, yang
menunjukkan distribusi ukuran efek yang simetris di kedua sisi ukuran efek rata-
rata, yang mengindikasikan bahwa bias publikasi dari penelitian yang disertakan
lebih kecil kemungkinannya, dan kesimpulannya lebih dapat diandalkan.
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Gambar 2. Plot Corong untuk pengaruh STEM pada pembelajaran SMK dan SMA

C. Hasil dan Pembahasan
1. Dampak STEM di SMA dan SMK

Experimental Control Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup  Mean SO Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
1.1.1 SMA
Nex 3 (study 1) 1464 238 28 584 244 28 30%  800(7.74,1026] -
N1 3 (study 2) 1436 244 2873 233 2 29% 863(7.22,1004) -
Nex1 4 (study 1) 1769 264 48 104 261 48 30% 7.29(6.24,8.34) -
Nexl 4 (study Z) 1737 283 41 8322 36 4 29% 815(7.73,10567] -
Nl § 353 025 50 324 032 50 32% 029[0.18,040]
Nexl 6 {study 1) 7662 17.62 78 8983 1766 71 1A% B7A[1.12,12.48) —
Nex1 6 (study 2) 1337 20 78 1192 281 m % 1.45[0.53,2.37) r
N 7 762 2333 42 41 1426 42 06% 3520(2693,4347] —
Nl 8 815 5.1 27 6059 547 27 23% 2091 (1817, 2365) -
N-x19 40 1M1 30 3% 11 30 12%  500F057,1057) —
N-x20 (study 1) 8281 993 32 3672 809 32 15% 4609 [41.64, 50 54] —
N-x20 (study 2) 7313 1693 32 725 13867 37 08% D.63[691,817) -1
N2l 7451 836 35 4949 1935 35  08% 25.02(18.04,3200) I
N-22 7637 122 792 3683 1225 297 26% 3944 (3746, 4147 -
N-23 8242 581 3 7528 T4 B 20% 714(383,1035] h
N-x24 647 11.54 20 5285 11.04 20 08% 1205(5.05,19.09) I—
N-x25 (study 1) 1731 316 72 1472 3IM m 30% 259[151,367) -
Mex25 (study 2) 1757 296 72 122 396 71 30% 537 [4.22,6.52] -
Subtotal (95% CI) 1030 1019 38.0% 13.16(9.30,17.03) L 4
Heterogenelty: Tau®= 65 46, Chi*= 2018.07, df= 17 (P < 0.00001); F= 99%
Test for averall effect Z=6.68 (P =< 0.00001)
1.1.2 SMK
N1 6223 17.84 18 5176 12.22 18 0.5% 10.47 (048, 20.48) —
N-2 8023 5 31 7871 2 n 27% 1152[962,13437] -
N-3 16 23 40 882 39 28 02% 618F1046,22837] —
M4 (study 1) 7379 10 100 733 9 100 23%  0.48[2153213) -
M4 (study 2) 7489 14 100 733 11 100 19%  1.59[1.90,508) —
N-4 {study 3) 8069 15 100 738 9 100 19% 629(346,1032) -
N-5 7812 1332 165 6048 320 163 26% 1864(16552073) -
N-B M2 023 37 647 022 7 3% 6.50(6.40, 6 60) -
N-T 1004 0153 23 274 0153 23 32% 730[7.21,7.38) -
Mg B2.88 15 42 6786 15 47 1.0% 15.00(8.58, 21.42) e
N3 (sudy 1) 19 4 B8 N 4 85 29% 8.00[6.64, 9.36] -
N-9 (study 2) 44 9 B8 30 9 65 21% 14.00[10.94,17.06] —
N-8 (study 3) kL 5 68 30 5 65 28%  8.00[7.30,10.70] -
Rl 0 (study 1) 318 035 &7 31 035 57 32%  0.08[0.05021]
N-x10 (study 2) 325 037 57 31 035 57 3% 0.1510.02,028]
N1 0 (study 3) 33N 032 57 335 03T 5T 3% 0.060.07,018)
N1 0 (study 4) 332 038 57 335 037 67 3I% 0.07 [0.07,021)
hxt1 7362 664 53 67.42 13 59 23% 6.20(3.62,8.78] -
Nex1 2 (study 1) 364 0081 32 4 0077 32 32% -036F040,-032]
Nexl 2 (study Z) 35 0117 32 4 0075 32 32% -050F055,-045]
N1 2 (study 3) 319 0151 32 30139 32 32% 019012, 0.26]
Nex1 2 (study 4) 347 0.084 32 3 0074 32 32% 0.47[0.43,0.51]
Mt 2 (study 5 356 0417 32 30427 32 37% 0.56 [0.50, 0.62]
M- 2 (study 6) 311 0477 32 3 013 32 3% 0.41[0.03,018]
Subtotal (95% CI) 1333 1317 62.0% 4.12[3.18, 5.05) +
Heterogeneity: Tau®= 4 33, Chi*= 40442 40, df= 23 (P = 0.00001); F=100%
Testfor averall effect Z= .65 (F < 0.00001)
Total (95% CI) 2363 2336 100.0% 6.89 [6.15, 7.64] 1]
Hetsrogenaity Tau? = 4 46; ChiF= 43370 74, df= 41 (P < 0.00001); F= 100% = } + =

Testfor overall effect Z=18.12 (P < 0.00001)

Test for subaroup differences: Chi* = 19.90, df= 1 (P = 0.00001), F= 95.0%

-25 25
Favours [experimental] Favours [control]

Gambar 3. Forest Plot pengaruh STEM pada pembelajaran SMK dan SMA

Statistik efek keseluruhan Signifikan jika p< 0.05, dapat dilihat pada penelitian p<
0.00001 maka dikatakan signifikan. Heterogenesitas efek antara semua studi jika
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heterogenitas> 50%, dapat dilihat dari penelitian bahwa heterogenitas pada data
100% maka dinyatakan tinggi. Estimasi efek keseluruhan dari semua artikel yang
disertakan efeknya besar dapat dilihat 6.89[6.15, 7.64]. Dengan pendekatan STEM
Peserta didik dapat menyelesaikan masalah secara rasional, meneliti,
mempertanyakan, berkolaborasi, mengkritik, menganalisis dan mensintesis,
mengakses informasi, beradaptasi dengan perubahan, mengambil keputusan,
memproduksi, bertanggung jawab, rasa ingin tahu, berada dalam interaksi sosial
budaya, memiliki sifat kepemimpinan, kewirausahaan (27). Oleh karena itu, perlu
dilakukan upaya peningkatan prestasi dengan mengurangi tingkat kesulitan siswa
melalui keterlibatan dalam metode pengajaran aktif, yang diharapkan dapat
memberikan pembelajaran yang lebih berkualitas (25).

2. Pembahasan

Pendekatan STEM dalam pendidikan vokasi dan dampaknya terhadap
pembelajaran dan perkembangan peserta didik dan pendidik merupakan hal yang
penting. Pendekatan STEM mengintegrasikan sains, teknologi, teknik, dan
matematika, memungkinkan pelajar mengembangkan keterampilan pemecahan
masalah yang kreatif dalam konteks multidisiplin. Temuan penelitian
menunjukkan bahwa penerapan STEM tidak hanya meningkatkan keterampilan
teknis peserta didik, namun juga secara signifikan mengubah perilaku dan sikap
mereka. Peserta didik yang berpartisipasi dalam pendidikan STEM menunjukkan
keterampilan kolaboratif, kreatif, komunikatif, dan kritis, yang penting untuk
menavigasi kompleksitas dunia kerja.

Selain itu, para pendidik juga mengalami perubahan dalam pendekatan
pengajarannya setelah menerapkan program STEM di kelas. Mereka terlibat dalam
kolaborasi interdisipliner dan mengintegrasikan konsep-konsep dari berbagai
mata pelajaran untuk meningkatkan pemahaman peserta didik. Namun, penerapan
pendekatan STEM menghadirkan beberapa tantangan. Salah satu tantangan
tersebut adalah menilai kemajuan peserta didik menurut pendekatan
pembelajaran ini. Penilaian hendaknya mengukur kemampuan peserta didik dalam
memecahkan masalah dan mengeksplorasi ide-ide baru.

Dukungan yang memadai dari pemerintah, sekolah, dan industri juga penting
untuk efektivitas penerapan pendekatan STEM. Pelatihan guru, ketersediaan
sumber daya, dan kerja sama dengan industri dapat memperkuat pendekatan
STEM dan memberikan hasil yang lebih baik dalam mempersiapkan peserta didik
memasuki dunia kerja. Rekomendasi dari artikel tersebut menekankan pentingnya
STEM dalam membekali pelajar dengan keterampilan hidup yang penting untuk
masa depan. Pendekatan ini juga memberikan pembelajaran berharga bagi guru
kejuruan dan mempersiapkan peserta didik menghadapi tantangan dunia nyata.
Artikel ini membahas pentingnya pendekatan STEM dalam meningkatkan
efektivitas pendidikan kejuruan dan mempersiapkan peserta didik menghadapi
masa depan yang kompetitif. Terlepas dari tantangan yang perlu diatasi,
penerapan STEM dapat meningkatkan kualitas pendidikan vokasi dan
berkontribusi terhadap pembangunan negara.
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D. Simpulan

Dari hasil penelitian, efek keseluruhan dari semua artikel yang disertakan
berada pada katagori sangat besar yaitu 6, 89 dan heterogenitas efek antara semua
studi dinyatakan tinggi. Bias publikasi tidak terjadi pada artikel-artikel dalam meta
analisis ini. Pendekatan STEM, peserta didik dapat mengembangkan kemampuan
memecahkan masalah secara kreatif, pendekatan ini memungkinkan peserta didik
untuk melihat masalah dari sudut pandang multidisiplin ilmu dan memperoleh
pengetahuan serta keterampilan secara mendasar, banyak perkembangan baru
yang membuat dunia pendidikan menjadi lebih baik berkat kontribusi dari
pendekatan STEM, Seiring dengan perkembangan teknologi global pendekatan
STEM tidak hanya membuka pintu menuju pemecahan masalah kreatif, tetapi juga
berperan dalam mempersiapkan peserta didik untuk berkontribusi pada kemajuan
ekonomi dan kepemimpinan global (7). STEM memberikan kecakapan hidup yang
penting untuk masa depan peserta didik dan memberikan pembelajaran yang
berharga bagi guru kejuruan. Pendekatan ini tidak hanya mempersiapkan peserta
didik untuk berhasil, tetapi juga mengajarkan mereka bagaimana mengatasi
kegagalan dengan cara yang konstruktif (15).
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