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Abstract

This study aims to analyze the role of STEM-based science learning (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) in improving students’ scientific literacy and problem-solving skills. The research employed
a qualitative approach using a library research method. Data were collected from various scientific sources,
including national and international journal articles, books, conference proceedings, theses, dissertations,
and other academic documents relevant to the research topic. Data collection was conducted through
documentation techniques, while data analysis utilized content analysis involving data reduction,
categorization, interpretation, and synthesis. The findings indicate that STEM-based science learning
enhances students’ scientific literacy through the development of scientific conceptual understanding,
scientific thinking skills, technology utilization, scientific communication, and the application of science in
everyday life. Furthermore, STEM learning significantly improves students’” problem-solving skills
through the enhancement of critical thinking, creative thinking, collaboration, engineering design
processes, and evidence-based decision making. The study concludes that STEM-based science learning is
an effective approach for simultaneously developing scientific literacy and problem-solving skills, making
it highly relevant for 21st-century education.

Keywords: science learning, STEM, scientific literacy, problem-solving skills, 21st-century learning.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peran pembelajaran IPA berbasis STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) dalam meningkatkan literasi sains dan keterampilan pemecahan masalah
siswa. Penelitian menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis studi pustaka (library research). Data
diperoleh dari berbagai sumber ilmiah berupa jurnal nasional dan internasional, buku, prosiding, tesis,
disertasi, dan dokumen akademik yang relevan dengan topik penelitian. Pengumpulan data dilakukan
melalui teknik dokumentasi, sedangkan analisis data menggunakan content analysis melalui tahapan
reduksi data, kategorisasi, interpretasi, dan sintesis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran
IPA berbasis STEM mampu meningkatkan literasi sains siswa melalui penguatan pemahaman konsep
ilmiah, kemampuan berpikir ilmiah, pemanfaatan teknologi, komunikasi ilmiah, serta penerapan sains
dalam kehidupan sehari-hari. Selain itu, STEM juga terbukti meningkatkan keterampilan pemecahan
masalah siswa melalui pengembangan kemampuan berpikir kritis, berpikir kreatif, kolaborasi, proses
rekayasa (engineering design process), dan pengambilan keputusan berbasis bukti. Kesimpulan penelitian
menunjukkan bahwa pembelajaran IPA berbasis STEM merupakan pendekatan yang efektif dalam
mengembangkan literasi sains dan keterampilan pemecahan masalah siswa secara terpadu sehingga
relevan untuk diterapkan dalam pembelajaran abad ke-21.
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ke-21.

PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada abad ke-21 menuntut
peserta didik tidak hanya menguasai konsep-konsep akademik, tetapi juga memiliki
kemampuan berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan mampu memecahkan berbagai
permasalahan yang dihadapi dalam kehidupan nyata. Pendidikan IPA memiliki peran
strategis dalam membentuk kemampuan tersebut karena tidak hanya berorientasi pada
penguasaan konsep, tetapi juga pada proses ilmiah dan penerapan pengetahuan dalam
kehidupan sehari-hari. Namun, berbagai hasil evaluasi pendidikan menunjukkan bahwa
kemampuan literasi sains dan keterampilan pemecahan masalah siswa di Indonesia
masih perlu ditingkatkan. Kondisi ini menjadi tantangan bagi dunia pendidikan untuk
menghadirkan model pembelajaran yang mampu mengembangkan kompetensi abad ke-
21 secara lebih efektif dan kontekstual.

Literasi sains merupakan kemampuan seseorang untuk memahami konsep-
konsep ilmiah, menggunakan pengetahuan sains dalam pengambilan keputusan, serta
memecahkan masalah yang berkaitan dengan fenomena alam dan kehidupan sehari-
hari. Sementara itu, keterampilan pemecahan masalah merupakan kemampuan untuk
mengidentifikasi masalah, menganalisis informasi yang relevan, merumuskan alternatif
solusi, dan menentukan tindakan yang tepat berdasarkan bukti ilmiah. Kedua
kemampuan tersebut menjadi indikator penting dalam keberhasilan pembelajaran IPA
karena mencerminkan kemampuan peserta didik dalam menerapkan pengetahuan yang
dimiliki untuk menghadapi tantangan kehidupan nyata. Akan tetapi, praktik
pembelajaran IPA di sekolah masih sering berpusat pada guru dan menekankan hafalan
konsep sehingga belum optimal dalam mengembangkan literasi sains dan keterampilan
pemecahan masalah siswa.

Salah satu pendekatan yang dinilai mampu menjawab tantangan tersebut adalah
pembelajaran berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics).
Pendekatan STEM menekankan integrasi ilmu pengetahuan, teknologi, rekayasa, dan
matematika dalam proses pembelajaran melalui kegiatan yang berorientasi pada
pemecahan masalah nyata. Secara teoritis, STEM didasarkan pada teori konstruktivisme
yang menyatakan bahwa pengetahuan dibangun secara aktif oleh peserta didik melalui
pengalaman belajar yang bermakna. Dalam pembelajaran STEM, siswa didorong untuk
mengidentifikasi masalah, merancang solusi, melakukan eksperimen, mengevaluasi
hasil, dan mengomunikasikan temuannya sehingga terbentuk pemahaman konseptual
yang lebih mendalam sekaligus keterampilan berpikir tingkat tinggi.

Penelitian relevan yang dilakukan oleh (Dewi et al., 2023) menunjukkan bahwa
penerapan pembelajaran STEM mampu meningkatkan hasil belajar dan kemampuan
berpikir kritis siswa pada mata pelajaran IPA. Namun, penelitian tersebut lebih berfokus
pada hasil belajar kognitif dan belum mengkaji secara mendalam aspek literasi sains
sebagai indikator utama keberhasilan pembelajaran abad ke-21. Oleh karena itu, terdapat
kesenjangan penelitian terkait hubungan antara implementasi STEM dan pengembangan
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literasi sains siswa secara komprehensif. Kebaruan penelitian ini dibandingkan
penelitian tersebut adalah fokus pada integrasi peningkatan literasi sains dan
keterampilan pemecahan masalah dalam satu kerangka pembelajaran STEM.

Penelitian oleh (Widiastuti & Indriana, 2019) menemukan bahwa pendekatan
STEM efektif meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa sekolah menengah. Akan
tetapi, penelitian tersebut belum menelaah bagaimana proses pembelajaran STEM
berkontribusi terhadap kemampuan siswa dalam menyelesaikan permasalahan ilmiah
yang kompleks. Gap penelitian terletak pada belum terintegrasinya indikator pemecahan
masalah dan literasi sains secara bersamaan. Kebaruan penelitian ini adalah menganalisis
peran STEM sebagai pendekatan pembelajaran yang secara simultan mengembangkan
kedua kompetensi tersebut sehingga menghasilkan gambaran yang lebih komprehensif
mengenai efektivitas STEM dalam pembelajaran IPA.

Penelitian berikutnya dilakukan oleh (Kurniawan et al., 2026) yang menunjukkan
bahwa penggunaan proyek berbasis STEM dapat meningkatkan keterlibatan siswa
dalam pembelajaran IPA. Meskipun demikian, penelitian tersebut lebih menitikberatkan
pada aspek partisipasi belajar siswa dan belum mengukur dampaknya terhadap literasi
sains. Selanjutnya, penelitian (Rosilawati & Abidin, 2025) menemukan bahwa
pembelajaran STEM mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa secara
signifikan, namun belum mengkaji keterampilan pemecahan masalah sebagai
kompetensi yang lebih spesifik. Sementara itu, penelitian (Komalasari et al., 2026)
berfokus pada peningkatan literasi sains melalui pembelajaran kontekstual tanpa
mengintegrasikan unsur STEM. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa penelitian
sebelumnya masih mengkaji variabel-variabel tersebut secara parsial, sedangkan
penelitian ini mengintegrasikannya dalam satu kajian yang utuh.

Penelitian lain yang dilakukan oleh (Dianti et al., 2023) menyimpulkan bahwa
STEM berbasis proyek mampu meningkatkan kemampuan kolaborasi dan kreativitas
siswa. Namun, penelitian tersebut belum menyoroti aspek literasi sains dan kemampuan
pemecahan masalah secara bersamaan. Penelitian oleh (Windasari et al., 2020)
menunjukkan bahwa pembelajaran STEM berpengaruh positif terhadap keterampilan
berpikir tingkat tinggi, tetapi belum menjelaskan mekanisme peningkatan literasi sains
siswa. Selain itu, penelitian (Thayban et al., 2025) menemukan bahwa STEM efektif
meningkatkan kemampuan analitis siswa, namun fokus penelitian masih terbatas pada
aspek kognitif. Berdasarkan berbagai penelitian tersebut, terlihat bahwa kajian mengenai
hubungan STEM, literasi sains, dan keterampilan pemecahan masalah secara terintegrasi
masih relatif terbatas sehingga memerlukan penelitian lebih lanjut.

Berdasarkan kajian teori dan penelitian terdahulu, terdapat research gap berupa
masih minimnya penelitian yang secara khusus mengkaji pembelajaran IPA berbasis
STEM sebagai upaya meningkatkan literasi sains dan keterampilan pemecahan masalah
siswa secara bersamaan. Sebagian besar penelitian terdahulu hanya berfokus pada satu
aspek, seperti hasil belajar, kreativitas, berpikir kritis, keterlibatan belajar, atau literasi
sains secara terpisah. Oleh karena itu, kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada
analisis komprehensif mengenai kontribusi pembelajaran IPA berbasis STEM dalam
mengembangkan dua kompetensi penting abad ke-21, yaitu literasi sains dan
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keterampilan pemecahan masalah siswa. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
peran pembelajaran IPA berbasis STEM dalam meningkatkan literasi sains dan
keterampilan pemecahan masalah siswa serta mengidentifikasi berbagai strategi
implementasi yang dapat mendukung terciptanya pembelajaran IPA yang lebih efektif,
kontekstual, dan berorientasi pada kebutuhan abad ke-21.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis studi pustaka
(library research) yang bertujuan untuk menganalisis peran pembelajaran IPA berbasis
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) dalam meningkatkan literasi
sains dan keterampilan pemecahan masalah siswa. Data penelitian diperoleh dari
berbagai sumber literatur yang relevan, meliputi artikel jurnal nasional dan internasional
bereputasi, buku, prosiding seminar, tesis, disertasi, serta dokumen ilmiah lainnya.
Pengumpulan data dilakukan melalui teknik dokumentasi dengan menelusuri,
mengidentifikasi, mengklasifikasikan, dan menyeleksi sumber-sumber pustaka
berdasarkan relevansi topik, kredibilitas sumber, dan keterbaruan publikasi. Analisis
data menggunakan teknik analisis isi (content analysis) yang dilakukan melalui beberapa
tahapan, yaitu reduksi data, pengelompokan tema, interpretasi data, sintesis temuan,
dan penarikan kesimpulan. Fokus analisis diarahkan pada konsep pembelajaran STEM,
literasi sains, keterampilan pemecahan masalah, strategi implementasi STEM dalam
pembelajaran IPA, serta dampaknya terhadap peningkatan kompetensi siswa. Untuk
menjamin keabsahan data, penelitian menerapkan triangulasi sumber dengan
membandingkan berbagai teori, hasil penelitian, dan temuan empiris dari literatur yang
berbeda sehingga diperoleh pemahaman yang lebih komprehensif dan objektif. Hasil
analisis kemudian disajikan secara deskriptif-analitis guna menghasilkan sintesis
konseptual mengenai efektivitas pembelajaran IPA berbasis STEM sebagai upaya
meningkatkan literasi sains dan keterampilan pemecahan masalah siswa pada
pembelajaran abad ke-21.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Peran Pembelajaran IPA Berbasis STEM dalam Meningkatkan Literasi Sains Siswa
Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa pembelajaran IPA berbasis STEM
memiliki kontribusi yang signifikan dalam meningkatkan literasi sains siswa.
Pendekatan STEM memungkinkan peserta didik memperoleh pengalaman belajar yang
lebih kontekstual melalui integrasi konsep sains, teknologi, rekayasa, dan matematika
dalam penyelesaian masalah nyata. Melalui proses tersebut, siswa tidak hanya
mempelajari konsep-konsep IPA secara teoritis, tetapi juga memahami bagaimana
konsep tersebut diterapkan dalam kehidupan sehari-hari. Kondisi ini menjadikan
pembelajaran lebih bermakna sehingga mampu meningkatkan pemahaman konseptual
siswa terhadap berbagai fenomena ilmiah yang ada di lingkungan sekitar.
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Peningkatan literasi sains terjadi karena pembelajaran STEM memberikan
kesempatan kepada siswa untuk terlibat secara aktif dalam proses penyelidikan ilmiah.
Berbagai penelitian yang dianalisis menunjukkan bahwa kegiatan observasi, eksperimen,
pengumpulan data, analisis hasil, dan penyusunan kesimpulan yang menjadi bagian dari
pembelajaran STEM mampu melatih kemampuan siswa dalam menggunakan metode
ilmiah. Keterlibatan aktif tersebut membantu siswa memahami hakikat sains sebagai
proses pencarian pengetahuan yang didasarkan pada bukti empiris. Dengan demikian,
siswa tidak hanya mengetahui fakta-fakta ilmiah, tetapi juga memahami cara
memperoleh dan memverifikasi informasi ilmiah secara sistematis.

Hasil kajian juga menunjukkan bahwa integrasi teknologi dalam pembelajaran
STEM berperan penting dalam meningkatkan kemampuan literasi sains siswa.
Pemanfaatan berbagai media digital, simulasi virtual, aplikasi pembelajaran, dan
perangkat teknologi lainnya memungkinkan siswa memperoleh pengalaman belajar
yang lebih interaktif. Teknologi membantu memvisualisasikan konsep-konsep IPA yang
abstrak sehingga lebih mudah dipahami oleh siswa. Selain itu, penggunaan teknologi
juga melatih kemampuan siswa dalam mencari, mengolah, dan mengevaluasi informasi
ilmiah yang tersedia dari berbagai sumber digital secara kritis dan bertanggung jawab.

Selain meningkatkan pemahaman konsep, pembelajaran STEM juga mendorong
siswa untuk menghubungkan pengetahuan sains dengan permasalahan yang dihadapi
dalam kehidupan sehari-hari. Berbagai kegiatan berbasis proyek yang diterapkan dalam
pendekatan STEM memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengidentifikasi
masalah nyata, merancang solusi, dan mengevaluasi hasil yang diperoleh. Aktivitas
tersebut membantu siswa memahami bahwa sains memiliki peran penting dalam
menjawab berbagai tantangan sosial, lingkungan, dan teknologi. Pemahaman ini
merupakan salah satu indikator utama literasi sains karena siswa mampu menggunakan
pengetahuan ilmiah dalam pengambilan keputusan yang relevan dengan kehidupan
mereka.

Hasil analisis literatur juga menunjukkan bahwa pembelajaran STEM mampu
meningkatkan kemampuan komunikasi ilmiah siswa. Dalam proses pembelajaran, siswa
didorong untuk menyampaikan ide, mempresentasikan hasil investigasi, menjelaskan
temuan, serta mempertahankan argumentasi berdasarkan data yang diperoleh. Kegiatan
tersebut membantu mengembangkan kemampuan siswa dalam mengomunikasikan
informasi ilmiah secara logis dan sistematis. Kemampuan komunikasi ilmiah merupakan
bagian penting dari literasi sains karena menunjukkan bahwa siswa tidak hanya
memahami konsep, tetapi juga mampu menyampaikan dan mendiskusikan
pengetahuan ilmiah dengan baik.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran IPA
berbasis STEM memberikan dampak positif terhadap peningkatan literasi sains siswa.
Dampak tersebut terlihat pada meningkatnya pemahaman konsep ilmiah, kemampuan
berpikir ilmiah, keterampilan menggunakan teknologi dalam pembelajaran,
kemampuan mengaitkan sains dengan kehidupan sehari-hari, serta kemampuan
komunikasi ilmiah. Oleh karena itu, STEM dapat menjadi salah satu pendekatan
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pembelajaran yang efektif untuk mendukung pengembangan literasi sains siswa dalam
menghadapi tantangan pendidikan abad ke-21 yang semakin kompleks dan dinamis.

Peran Pembelajaran IPA Berbasis STEM dalam Meningkatkan Keterampilan
Pemecahan Masalah Siswa

Hasil kajian pustaka menunjukkan bahwa pembelajaran IPA berbasis STEM
berkontribusi secara signifikan terhadap peningkatan keterampilan pemecahan masalah
siswa. Pendekatan STEM dirancang untuk menghadapkan siswa pada berbagai masalah
autentik yang memerlukan analisis, penalaran, dan pengambilan keputusan secara
sistematis. Dalam proses pembelajaran, siswa dilatih untuk mengidentifikasi masalah,
mengumpulkan informasi yang relevan, merumuskan alternatif solusi, serta
mengevaluasi efektivitas solusi yang telah dirancang. Kegiatan tersebut menjadikan
siswa lebih terampil dalam menghadapi berbagai permasalahan baik dalam konteks
akademik maupun kehidupan sehari-hari.

Pembelajaran STEM juga mendorong berkembangnya kemampuan berpikir kritis
sebagai fondasi utama keterampilan pemecahan masalah. Berbagai penelitian yang
dianalisis menunjukkan bahwa siswa yang terlibat dalam pembelajaran STEM
cenderung lebih mampu menganalisis informasi, mengidentifikasi hubungan sebab
akibat, serta mempertimbangkan berbagai alternatif sebelum mengambil keputusan.
Kemampuan berpikir kritis tersebut berkembang karena siswa terbiasa menghadapi
situasi yang menuntut penggunaan logika dan penalaran ilmiah dalam menyelesaikan
tugas maupun proyek pembelajaran.

Selain berpikir kritis, pendekatan STEM turut mengembangkan kemampuan
berpikir kreatif siswa dalam menemukan solusi terhadap suatu permasalahan.
Pembelajaran berbasis proyek yang menjadi karakteristik STEM memberikan ruang bagi
siswa untuk mengeksplorasi berbagai ide dan pendekatan dalam menyelesaikan
masalah yang dihadapi. Siswa tidak hanya diarahkan untuk menemukan satu jawaban
yang benar, tetapi juga didorong untuk menghasilkan berbagai alternatif solusi yang
inovatif. Dengan demikian, keterampilan pemecahan masalah yang terbentuk tidak
bersifat mekanis, melainkan melibatkan kreativitas dan kemampuan beradaptasi
terhadap berbagai kondisi yang berbeda.

Hasil kajian juga menunjukkan bahwa kegiatan rekayasa (engineering design
process) dalam pembelajaran STEM berperan penting dalam meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah siswa. Melalui proses perancangan, pembuatan prototipe,
pengujian, dan perbaikan produk, siswa belajar menghadapi kegagalan serta melakukan
evaluasi terhadap solusi yang telah dibuat. Pengalaman tersebut membantu siswa
mengembangkan sikap pantang menyerah, kemampuan refleksi, dan keterampilan
memperbaiki kesalahan secara sistematis. Proses ini menjadi bagian penting dalam
pembentukan kemampuan pemecahan masalah yang efektif dan berkelanjutan.

Faktor lain yang mendukung peningkatan keterampilan pemecahan masalah
adalah adanya kolaborasi dalam pembelajaran STEM. Sebagian besar aktivitas STEM
dilakukan melalui kerja kelompok yang memungkinkan siswa bertukar ide,
mendiskusikan berbagai alternatif solusi, dan mengambil keputusan secara bersama-
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sama. Kolaborasi tersebut memperkaya sudut pandang siswa dalam memahami masalah
dan meningkatkan kemampuan mereka dalam menyusun strategi penyelesaian yang
lebih efektif. Selain itu, interaksi antaranggota kelompok juga membantu
mengembangkan kemampuan komunikasi dan negosiasi yang sangat dibutuhkan dalam
proses pemecahan masalah.

Berdasarkan keseluruhan hasil kajian, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran
IPA berbasis STEM mampu meningkatkan keterampilan pemecahan masalah siswa
melalui pengembangan kemampuan berpikir kritis, berpikir kreatif, proses rekayasa,
kolaborasi, serta pengalaman belajar yang berorientasi pada penyelesaian masalah nyata.
Pembelajaran STEM tidak hanya membantu siswa memahami konsep IPA, tetapi juga
membekali mereka dengan keterampilan yang diperlukan untuk menghadapi berbagai
tantangan kehidupan pada abad ke-21. Oleh karena itu, penerapan STEM dalam
pembelajaran IPA menjadi salah satu alternatif yang efektif untuk mempersiapkan
generasi yang memiliki kemampuan berpikir tingkat tinggi, adaptif, dan mampu
memecahkan berbagai permasalahan secara ilmiah dan inovatif.

Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran IPA berbasis STEM memiliki
kontribusi yang signifikan dalam meningkatkan literasi sains siswa. Temuan ini sejalan
dengan teori konstruktivisme yang dikemukakan oleh Jean Piaget yang menyatakan
bahwa pengetahuan dibangun secara aktif melalui pengalaman dan interaksi dengan
lingkungan. Dalam pembelajaran STEM, siswa tidak hanya menerima informasi secara
pasif, tetapi terlibat langsung dalam proses penyelidikan, eksperimen, dan pemecahan
masalah sehingga mampu membangun pemahaman konseptual yang lebih mendalam.
Hasil penelitian ini juga mendukung penelitian yang dilakukan oleh (Rahmadhani, 2025)
yang menunjukkan bahwa integrasi STEM dalam pembelajaran sains mampu
meningkatkan kemampuan siswa dalam memahami konsep-konsep ilmiah secara
kontekstual. Namun, penelitian ini memperluas temuan tersebut dengan menunjukkan
bahwa peningkatan literasi sains tidak hanya terjadi pada aspek pemahaman konsep,
tetapi juga pada kemampuan siswa menggunakan pengetahuan ilmiah dalam
menghadapi berbagai persoalan kehidupan sehari-hari.

Peningkatan literasi sains yang ditemukan dalam penelitian ini juga dapat
dijelaskan melalui teori literasi sains yang dikembangkan oleh (Lederman, 1992) yang
menekankan pentingnya pemahaman terhadap konsep, proses, dan hakikat sains.
Pembelajaran STEM memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengalami secara
langsung proses ilmiah melalui kegiatan observasi, pengumpulan data, analisis, dan
penarikan kesimpulan. Temuan ini sejalan dengan penelitian (Amatullah et al., 2024)
yang menemukan bahwa pembelajaran STEM berbasis proyek mampu meningkatkan
kemampuan siswa dalam menginterpretasikan data dan menjelaskan fenomena ilmiah.
Akan tetapi, penelitian ini menunjukkan bahwa manfaat STEM tidak hanya terbatas
pada kemampuan memahami fenomena ilmiah, melainkan juga meningkatkan
kemampuan siswa dalam mengevaluasi informasi dan mengambil keputusan
berdasarkan bukti ilmiah yang valid.
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Hasil penelitian selanjutnya menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi dalam
pembelajaran STEM berperan penting dalam memperkuat literasi sains siswa. Temuan
ini sesuai dengan teori pembelajaran berbasis teknologi yang dikemukakan oleh
Seymour Papert yang menyatakan bahwa teknologi dapat menjadi sarana efektif untuk
membangun pengetahuan melalui pengalaman belajar yang interaktif dan bermakna.
Penggunaan simulasi digital, media interaktif, dan berbagai aplikasi pembelajaran
memungkinkan siswa memahami konsep-konsep IPA yang abstrak secara lebih mudah.
Hasil ini didukung oleh penelitian (Subandi & Supardi, 2024) yang menemukan bahwa
integrasi teknologi dalam pembelajaran STEM meningkatkan kemampuan siswa dalam
memahami konsep sains dan mengakses informasi ilmiah. Perbedaannya, penelitian ini
menunjukkan bahwa penggunaan teknologi juga berkontribusi terhadap penguatan
kemampuan berpikir ilmiah dan literasi sains secara lebih komprehensif.

Temuan penelitian mengenai peningkatan keterampilan pemecahan masalah
siswa melalui pembelajaran STEM sejalan dengan teori pemecahan masalah yang
dikemukakan oleh George Polya. Menurut Polya, proses pemecahan masalah melibatkan
tahapan memahami masalah, merencanakan penyelesaian, melaksanakan rencana, dan
mengevaluasi hasil. Dalam pembelajaran STEM, seluruh tahapan tersebut diterapkan
melalui kegiatan berbasis proyek dan penyelidikan yang menuntut siswa berpikir secara
sistematis. Temuan ini didukung oleh penelitian (Fajri et al., 2025) yang menunjukkan
bahwa pembelajaran STEM efektif meningkatkan kemampuan siswa dalam menganalisis
masalah dan menentukan solusi yang tepat. Namun demikian, penelitian ini
memberikan temuan yang lebih luas karena menunjukkan bahwa keterampilan
pemecahan masalah yang berkembang melalui STEM tidak hanya bersifat akademik,
tetapi juga dapat diterapkan pada berbagai permasalahan nyata dalam kehidupan
sehari-hari.

Selain itu, peningkatan keterampilan pemecahan masalah dalam penelitian ini
juga berkaitan erat dengan berkembangnya kemampuan berpikir kritis dan kreatif siswa.
Temuan ini sesuai dengan teori pembelajaran abad ke-21 yang menempatkan
kemampuan berpikir kritis, kreativitas, komunikasi, dan kolaborasi sebagai kompetensi
utama yang harus dimiliki peserta didik. Melalui pembelajaran STEM, siswa diberikan
kesempatan untuk mengeksplorasi berbagai alternatif solusi, menguji ide-ide baru, dan
memperbaiki kesalahan yang ditemukan selama proses pembelajaran. Hasil penelitian
ini mendukung penelitian (Sukmawati & Rakhmawati, 2023) yang menyimpulkan
bahwa pembelajaran STEM berbasis engineering design process mampu meningkatkan
kreativitas dan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa. Akan tetapi, penelitian ini
menunjukkan bahwa proses tersebut juga berdampak pada peningkatan kemampuan
refleksi, evaluasi, dan pengambilan keputusan yang menjadi bagian penting dari
keterampilan pemecahan masalah.

Secara keseluruhan, hasil penelitian memperlihatkan bahwa pembelajaran IPA
berbasis STEM merupakan pendekatan yang efektif untuk meningkatkan literasi sains
dan keterampilan pemecahan masalah siswa secara simultan. Temuan ini memperkuat
teori integratif STEM yang dikembangkan oleh Rodger W. Bybee yang menekankan
pentingnya keterpaduan sains, teknologi, rekayasa, dan matematika dalam
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mempersiapkan peserta didik menghadapi tantangan abad ke-21. Hasil penelitian juga
memperluas temuan penelitian sebelumnya yang umumnya hanya mengkaji pengaruh
STEM terhadap satu aspek tertentu, seperti hasil belajar, kreativitas, atau berpikir kritis.
Penelitian ini menunjukkan bahwa STEM mampu mengembangkan berbagai
kompetensi secara terpadu, terutama literasi sains dan keterampilan pemecahan masalah
yang menjadi kebutuhan utama dalam menghadapi perkembangan ilmu pengetahuan
dan teknologi yang semakin pesat. Oleh karena itu, implementasi STEM dalam
pembelajaran IPA perlu terus dikembangkan sebagai strategi pembelajaran yang relevan,
inovatif, dan berorientasi pada penguatan kompetensi peserta didik di masa depan.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan dalam
menafsirkan hasil penelitian. Pertama, penelitian menggunakan pendekatan studi
pustaka (library research) sehingga data yang dianalisis sepenuhnya bersumber dari
berbagai literatur ilmiah, seperti jurnal, buku, prosiding, tesis, dan disertasi tanpa
melibatkan pengumpulan data empiris secara langsung di lapangan. Akibatnya, hasil
penelitian lebih bersifat konseptual dan sintetis sehingga belum dapat menggambarkan
secara rinci implementasi pembelajaran IPA berbasis STEM pada kondisi sekolah,
karakteristik siswa, maupun jenjang pendidikan yang berbeda. Selain itu, perbedaan
metode, instrumen, dan konteks penelitian pada sumber-sumber yang dianalisis
memungkinkan adanya variasi temuan yang dapat memengaruhi generalisasi hasil
penelitian.

Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada pengkajian secara komprehensif
hubungan antara pembelajaran IPA berbasis STEM, literasi sains, dan keterampilan
pemecahan masalah siswa dalam satu kerangka analisis yang terintegrasi. Berbeda
dengan penelitian terdahulu yang umumnya hanya berfokus pada satu aspek, seperti
hasil belajar, kemampuan berpikir kritis, kreativitas, atau literasi sains secara terpisah,
penelitian ini menempatkan literasi sains dan keterampilan pemecahan masalah sebagai
dua kompetensi utama abad ke-21 yang dikembangkan secara simultan melalui
pendekatan STEM. Selain itu, penelitian ini menghasilkan sintesis konseptual mengenai
mekanisme implementasi STEM yang meliputi integrasi sains, teknologi, rekayasa, dan
matematika dalam pembelajaran IPA sebagai upaya untuk meningkatkan kemampuan
siswa dalam memahami konsep ilmiah, menganalisis masalah, serta menghasilkan solusi
yang logis dan inovatif.

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran IPA berbasis STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) memiliki peran yang signifikan dalam
meningkatkan literasi sains dan keterampilan pemecahan masalah siswa. Peningkatan
literasi sains terlihat dari berkembangnya kemampuan siswa dalam memahami konsep-
konsep ilmiah, menerapkan pengetahuan sains dalam kehidupan sehari-hari,
menginterpretasikan  data, mengevaluasi  informasi secara  kritis, serta
mengomunikasikan hasil temuan ilmiah secara sistematis. Sementara itu, peningkatan
keterampilan pemecahan masalah ditunjukkan melalui kemampuan siswa dalam
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mengidentifikasi permasalahan, menganalisis penyebab, merancang alternatif solusi,
menguji efektivitas solusi, dan melakukan refleksi terhadap hasil yang diperoleh.
Berdasarkan temuan tersebut dapat disimpulkan bahwa pembelajaran IPA berbasis
STEM merupakan pendekatan yang efektif dalam mengembangkan kompetensi abad ke-
21 karena mampu mengintegrasikan pengetahuan konseptual dengan keterampilan
berpikir tingkat tinggi secara simultan. Oleh karena itu, guru disarankan untuk
mengoptimalkan penerapan STEM melalui pembelajaran berbasis proyek, eksperimen,
dan pemecahan masalah kontekstual yang relevan dengan kehidupan siswa. Selain itu,
sekolah dan pemangku kebijakan pendidikan perlu memberikan dukungan berupa
pelatihan, penyediaan sarana pembelajaran, serta pengembangan kurikulum yang
mendorong implementasi STEM secara berkelanjutan. Penelitian selanjutnya
direkomendasikan untuk melakukan kajian empiris pada berbagai jenjang pendidikan
dan mata pelajaran guna memperoleh gambaran yang lebih mendalam mengenai
efektivitas STEM dalam meningkatkan berbagai kompetensi peserta didik di era global
dan digital.
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