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ABSTRAK

Era revolusi industri 4.0 membawa dampak terhadap pendidikan IPA untuk dapat mempersiapkan individu yang
memiliki kompetensi mumpuni dalam menghadapi berbagai tantangan di masa yang akan datang, dengan
mengaplikasikan kemajuan teknologi dalam pembelajaran IPA. Pendekatan STEM memberikan alternative
dalam pembelajaran sains secara terpadu dengan teknologi, teknik dan matematika. Kajian ini memberikan
gambaran peranan STEM terhadap pembelajaran IPA terhadap era revolusi industri 4.0. Berdasarkan hasil
penelitian yang dikaji menunjukkan bahwa STEM mampu mengarahkan pembelaran IPA berkaitan erat dengan
teknologi, sehingga IPA memiliki peranan penting dalam mempersiapkan sumber daya manusia yang unggul,
baik soft kill maupu hard skill. IPA memiliki peranan dalam mendorong peserta didik untuk mampu
mengaplikasikan pemahamannya akan IPA dalam menghasilkan suatu karya teknologi yang dapat bermakna
dalam kehidupan sehari-hari. Melalui pembelajaran IPA, peserta didik dapat berlatih dalam mengembangkan
kemampuannya berpikir sistematis, logis, dan kritis, sehingga dapat digunakan untuk melakukan penemuan dan
rekayasa dengan menerapkan langkah-langkah ilmiah.

Kata Kunci: Pembelajaran IPA, Pendekatan STEM, revolusi industri 4.0

ABSTRACT

The era of the industrial revolution 4.0 has an impact on science education to be able to prepare individuals
who have competent competence in facing various challenges in the future, by applying technological advances
in learning science. The STEM approach provides alternatives in science learning in an integrated manner with
technology, engineering and mathematics. This study provides an overview of the role of STEM in learning
science in the era of the industrial revolution 4.0. Based on the results of the research that was studied showed
that STEM can direct the study of science closely related to technology, so that science has an important role in
preparing superior human resources, both soft kill and hard skill. Science has a role in encouraging students to
be able to apply their understanding of science in producing a work of technology that can be meaningful in
everyday life. Through science learning, students can practice in developing their ability to think systematically,
logically, and critically, so that it can be used to make discoveries and engineering by applying scientific steps.
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PENDAHULUAN

Meningkatnya kemajuan teknologi
informasi dan komunikasi serta
kompleksnya tantangan di masa yang akan
datang menandai adanya era baru yang
disebut dengan era revolusi industri 4.0.
pada era ini, teknologi informasi menjadi
basis kehidupan manusia (Kemristekdikti,
2018a). Revolusi industri dibagi ke dalam
beberapa generasi yaitu; industri 1.0
pertama kali dimulai sekitar abad ke-18
dengan adanya penemuan mesin uap dan
turbin air; generasi kedua dikembangkan
setelah ditemukannya energi listrik yang
menyebabkan mesin pabrik berbasis mesin
bertenaga listrik; revolusi industri ketiga
mengintegrasi teknologi informasi pada
manajemen sistem; dan revolusi industri
generasi ke empat yang sedang berlangsung
saat ini (Agrawal, Schaefer, & Funke,
2018). Era industri ke-4 atau yang lebih
dikenal sebagai industri 4.0 merupakan
hasil kombinasi yang telah ada dan
penemuan terbarukan. Hal ini
mengakibatkan adanya perubahan yang
sangat signifikan seperti; perubahan sosial,
tata laksana organisasi industri, ekonomi
makro, dan teknologi yang digunakan
(JONES, 1984; Deane, 2003; Halili, 2019).

Revolusi industri 4.0 juga
memberikan  dampak  dalam  dunia
pendidikan, khususnya pendidikan IPA.
Dampak nyata dari revolusi industri 4.0
dalam pendidikan IPA, terjadi pergeseran
pola dan tujuan pendidikan, saat ini dalam
pembelajaran  IPA  berfokus tentang
pemanfaatan teknolgi dalam memenuhi
kebutuhan dimasa yang akan datang.
Pendidikan IPA memiliki peranan dalam
menghasilkan sumber daya manusia yang
kreatif, inovatif, dan memiliki kompetensi
unggul, baik secara soft skill maupun hard
skill, ~sehingga mampu  menghadapi
berbagai isu global. Hal sesuai dengan
pendapat Kanematsu & Barry yang
menyatakan bahwa menyiapkan lulusan
yang berkualitas dan mampu bersaing
secara global dan menguasai perkembangan
teknologi merupakan hal penting untuk
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semua orang dan penting bagi masa depan
suatu negara (Subekti, H., dkk, 2018).

Pada era industri 4.0 ini,
implementasi pembelajaran IPA
menerapkan pembelajaran dengan
pendekatan STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) yang
merupakan salah satu alternatif, karena
dapat melatih peserta didik dalam
menerapkan pengetahuannya untuk
membuat desain pemecahan masalah terkait
lingkungan melalui pemanfaatan teknologi.
STEM education, which provides the
integration of disciplines of science,
technology, engineering and mathematics,
is an innovative approach and supports the
upbringing of science and technology
literate individuals (Erdogan, | & Ciftci, A.,
2017). Pada pendekatan STEM
memberikan penekanan dalam aspek proses
pembelajarannya.  Strategi  pendekatan
STEM antara lain (1) mengajukan
pertanyaan dan mendefinisikan masalah; (2)
mengembangkan dan menggunakan model
dan merencanakan dalam melakukan
investigasi;  (3)  menganalisis  dan
menafsirkan data dengan menggunakan
matematika, teknologi informasi, dan
kompurer, serta berpikir komputasi; (4)
membangun eksplanasi dan merancang
solusi dan terlibat dalam argumen
berdasarjan  bukti; (5) menyimpulkan,
mengevaluasi, dan mengkomunikasikan.

METODE PENELITIAN

Artikel ini  merupakan  bentuk
penelitian kualitatif dengan metode yang
digunakan adalah metode studi literature,
yang merupakan netode penelitian yang
dilakukan tanpa turun ke lapangan dan
bertemu dengan responden. Data-data yang
dibutuhkan dalam penelitian diperoleh dari
sumber pustaka atau dokumen literatur.
Penelitian dengan studi literatur termasuk
dalam artikel ilmiah karena proses
pengumpulan data dilakukan dengan
strategi metodologi penelitian. Variabel
dalam penelitian tidak baku dan dianalisis
pleh penulis secara mendalam.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

DEFINISI STEM

Definisi komponen STEM dan
perannya masing — masing adalah sebagai
berikut: (NRC, 2011).

1. Sains adalah akumulasi pengetahuan
dari waktu ke waktu yang membentuk
pengetahuan baru. Sains berperan
sebagai sumber informasi.

2. Teknologi adalah sistem yang tersusun
dari manusia, organisasi, pengetahuan,
proses dan perangkat yang menciptakan
produk dan pengoperasiannya.

3. Teknik adalah pengetahuan tentang
desain dan penciptaan produk buatan
manusia serta proses dalam
memecahkan masalah. Teknik
memanfaatkan konsep dalam sains,
matematika dan alat teknologi.

4. Matematika  adalah pengetahuan
tentang pola dan hubungan jumlah,
angka dan ruang.

STEM merupakan meta-disiplin pada
tingkat sekolah, dimana guru sains,
teknologi,  teknik  dan  matematika
memberikan pelajaran secara terpadu tanpa
memisahkan materi disiplin masing-masing
dan dinamis (Brown et al, 2011). Kelly,
dkk (2016) menyatakan STEM sebagai
pendidikan terpadu dimana peserta didik
menggunakan sains, teknologi, teknik dan
matematika dalam konteks nyata yang
menghubungkan antara sekolah dengan
dunia kerja, dengan literasi STEM yang
meningkatkan daya saing peserta didik
dalam era baru.

PENERAPAN STEM

Roberts dan Cantu (2012) membagi
penerapan STEM dalam tiga bentuk, yakni
terpisah, tertanam dan terpadu.
STEM terpisah

Mekanisme STEM secara terpisah
yaitu memberikan subjek STEM secara
terpisah. Tujuan dari STEM terpisah adalah
meningkatkan pengetahuan peserta didik
yang menghasilkan penilaian. Kelemahan
STEM terpisah adalah 1) mengurangi
efektivitas pembelajaran STEM yang
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disebabkan rendahnya minta peserta didik
pada salah satu bidang STEM, 2) STEM
terpisah memberikan kecenderungan guru
mengajar secara ceramah dan mengurangi
kegiatan praktik, 3) fokus dari STEM
terpisah adalah materi, sehingga membatasi
pemahaman peserta  didik  dalam
menerapkan materi yang telah dipelajari.
(Winarni, dkk, 2016).

Technology &
Engineering

Mathematics

Gambar 1. STEM terpisah (Winarni, dkk, 2016).

STEM Tertanam

STEM tertanam membagi subjek
STEM dalam subjek utama dan subjek
pendamping. Dalam proses pembelajaran,
upaya peningkatan pemahaman peserta
didik dilakukan dengan menghubungkan
subjek utama dengan subjek pendamping,
akan tetapi subjek pendamping tidak
dievaluasi.

Dalam STEM tertanam, peserta didik
dituntut untuk mampu mengaitkan materi
subjek utama dengan subjek pendamping,
jika peserta didik gagal dalam mengaitkan
kedua subjek tersebut, peserta didik
beresiko hanya memahami sebagian
pengetahuan dari seluruh materi yang
diberikan.  Selain  itu, guru harus
memastikan bahwa peserta didik telah
memahami subjek pendamping terlebih
dahulu.

SCIENCE

TECHNOLOGY &
ENGINEERING

MATHEMATICS
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Gambar 2. STEM tertanam, subjek teknologi, teknik
dan matematika tertanam pada subjek sains.
(Winarni, dkk, 2016).

STEM Terpadu

STEM terpadu mengaitkan seluruh
subjek STEM sebagai satu subjek. Dengan
STEM terpadu, guru harus mampu
menghilangkan batasan masing — masing
subjek STEM dan mampu menyampaikan
kepada siswa secara mengalir, meskipun
pembelajaran dilakukan pada kelas dan
waktu yang berbeda.

Dalam prosesnya, STEM terpadu
menggabungkan materi dengan
keterampilan berpikir kritis, pemecahan
masalah dan pada akhirnya meningkatkan
kemampuan peserta didik dalam menarik
sebuah  kesimpulan. Dapat dikatakan,
STEM terpadu merupakan pendekatan
terbaik dalam pembelajaran STEM.

Technology &
Engineering

Science I -

Gambar 3. STEM terpadu (Winarni, dkk, 2016).

PENELITIAN STEM

Penelitian terkait dengan penerapan
STEM dalam pembelajaran telah banyak
dilakukan beberapa tahun terakhir. Herak

(2019)  memperoleh  kesimpulan 1)
Pendekatan STEM dikaitkan  dengan
lingkungan, sehingga terwujud sebuah

pembelajaran yang menghadirkan dunia
nyata yang dialami siswa dalam kehidupan
sehari-hari, 2) Pelaksanaan pembelajaran
IPA  melalui pendekatan STEM dapat
meningkatkan kreatifitas siswa. Indikator
dari peningkatan kreatifitas dapat dilihat
dari aktifitas siswa berupa keterampilan
berpikir lancar, keterampilan berpikir luwes,
keterampilan berpikir orisinil, keterampilan
merinci, keterampilan menilai, rasa ingin
tahu, bersifat imajinatif, merasa tertantang

302

oleh kemajemukan, sifat berani mengambil
resiko dan sikap menghargai. Mu’minah
(2019) menyimpulkan penerapan
Pembelajaran  IPA  berbasis STEM
berbantuan ICT dapat meningkatkan
keterampilan Abad 21
Secara signifikan. Syukri, dkk (2013)

mengintegrasikan STEM dengan
pembelajaran  kewirausahaan  dengan
menggunakan istilah Enterprenurial

Science Thinking (EsciT) atau Pemikiran
Sains Kewirausahaan (PeSaK). Hasil dari
penelitian ini menunjukkan meningkatnya
prestasi dan minat belajar dalam
pembelajaran  sains  serta  perubahan
pandangan peserta didik menuju arah positf.
Suwarma, dkk (2015) melakukan penelitian
pembelajaran IPA berbasis STEM dengan
media balloon powered car dalam materi
gerak lurus beraturan. Penelitian ini
menyimpulkan adanya peningkatan
motivasi dan pengalaman pada peserta
didik, serta prestasi siswa dalam ujian akhir
sekolah. Stohlmann et al. memberikan
kseimpulan bahwa research shows that
integrated STEM education can make
learning more relevant and meaningful for
students, STEM can improve students’
attitudes toward STEM subjects, improve
higher level thinking skills, and increase
achievement (E. H. M. Shahali et al., 2016).

SIMPULAN

Pendidikan IPA memiliki peranan
penting dalam menghadapi revolusi industri
4.0 dalam menghasilkan SDM yang
unggul, baik secara soft skill maupun hard
skill serta adaptif. Melalui pemahamannya
akan konsep IPA dan pemanfaatan
teknologi peserta didik diarahkan untuk
menghasilkan karya yang dapat digunakan
dalam menyelesaikan permasalahan yang
muncul dalam  kehidupan sehari-hari
dengan menggunakan pendekatan STEM.
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