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Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji berbagai studi terkait
pembelajaran matematika berbasis STEM pada sekolah menengah di
Indonesia dan Malaysia. Penelitian ini menggunakan metode Systematic
Literature Review (SLR). Pengumpulan data dilakukan dengan dengan
mengikuti pedoman PRISMA yang bersumber dari dua database yaitu
Google Scholar dan Dimensions yang terindeks SINTA, MyCite, dan
Mylurnal, dengan rentang waktu tahun 2020-2024. Data dianalisis
secara kualitatif menggunakan VOSviewer dan secara kuantitatif
deskriptif menggunakan RSfudio. Dari 1189 artikel yang diperoleh,
ditemukan 29 artikel yang sesuai dengan kriteria yang telah ditetapkan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran matematika berbasis
STEM di Indonesia dan Malaysia memiliki perbedaan dalam fokus
konten. Penelitian di Indonesia lebih menekankan pada materi geometri
dan Malaysia pada aljabar. Kedua negara menggunakan berbagai jenis
media pembelajaran, dengan multimedia sebagai dominan. Faktor-faktor
pendukung mencakup ketertarikan siswa dan relevansi materi
berkontribusi pada keberhasilan penerapan STEM. Namun, tantangan
mencakup keterbatasan kompetensi guru dan kesulitan dalam
penggunaan teknologi juga dihadapi. Secara keseluruhan, penerapan
STEM tidak hanya meningkatkan pemahaman konsep matematika siswa
tetapi juga mendorong keterampilan berpikir kritis dan kreatif yang
penting untuk menghadapi tantangan di era modern. Penelitian ini
memberikan rekomendasi untuk penelitian selanjutunya terkait
penerapan pembelajaran matematika berbasis STEM.
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Systematic Literature Review (SLR):
Pembelajaran Matematika Berbasis STEM Pada Sekolah
Menengah di Indonesia dan Malaysia

1. Pendahuluan

Perkembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) yang pesat merupakan salah
satu perubahan signifikan dalam pembelajaran abad 21. Peserta didik dituntut untuk
menggunakan teknologi secara tepat untuk meningkatkan kemampuan komunikasi,
produktivitas, dan berpikir kreatif (Rahayu et al., 2022). Hal ini menunjukkan bahwa teknologi
dalam pendidikan bukan hanya sebagai alat bantu belajar, tetapi juga untuk membentuk karakter
dan keterampilan siswa. Selain pembelajaran yang terintegrasi teknologi, diperlukan juga
integrasi dengan sains, teknik, dan matematika. Pendekatan Science, Technology, Engineering,
and Mathematics (STEM) menjadi solusi untuk mengubah metode pembelajaran dengan
mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu (Sartika, 2019). Hal ini sangat penting diterapkan
untuk mempersiapkan siswa menghadapi tantangan masa depan.

Pendekatan STEM memiliki kelebihan dibandingkan pendekatan lain, terutama dalam
pembelajaran matematika. Matematika dalam STEM berkaitan dengan pola dan hubungan yang
esensial untuk perkembangan teknologi, sains, dan teknik (Rahmawati & Juandi, 2022).
Pendekatan ini juga mengembangkan kemampuan berpikir kreatif dan kritis siswa (Rahmawati
etal., 2022), serta telah diterapkan di berbagai negara seperti Singapura, Australia, dan Amerika
Serikat (Sirait et al., 2023). Malaysia dan Turki juga memandang pendidikan STEM sebagai
solusi untuk meningkatkan kualitas sumber daya manusia dan daya saing nasional (Sartika,
2019). Dengan demikian, penerapan STEM menjadi fondasi penting bagi pengembangan
sumber daya manusia yang unggul di tingkat nasional dan internasional.

Penerapan STEM di berbagai negara menunjukkan tingginya tren terhadap penggunaan
pendekatan ini. Indonesia perlu terus berbenah agar kualitas pendidikan semakin maju. Analisis
terhadap penerapan STEM di negara lain, terutama Malaysia yang memiliki kesamaan dalam
pendidikan, dapat memberikan wawasan berharga untuk pengembangan pendidikan di
Indonesia. Berdasarkan data yang diperoleh dari website resmi Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD), skor Programme for International Student Assessment
(PISA) Indonesia 2022 adalah 359 untuk membaca, 366 untuk matematika, dan 383 untuk skor
sains (OECD, 2023a, 2023b). Sedangkan hasil skor PISA yang didapatkan Malaysia adalah
388 untuk membaca, 409 untuk matematika, dan 416 untuk sains (OECD, 2023b). Kedua

negara masih di bawah rata-rata OECD yang masing-masing adalah 472 untuk membaca dan
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matematika serta 474 untuk sains, mengindikasikan banyak siswa yang belum mencapai
kemahiran dasar. Kemudian dari segi bahasa, bahasa Indonesia dan bahasa Melayu memiliki
banyak kemiripan kosakata (Keela et al., 2021).

Kemiripan lain antara Indonesia dan Malaysia terletak pada sistem pendidikan atau
program wajib belajar. Di Indonesia, program wajib belajar mencakup Sekolah Dasar (SD)
selama 6 tahun, Sekolah Menengah Pertama (SMP) selama 3 tahun, Sekolah Menengah Atas
(SMA) selama 3 tahun, dan perguruan tinggi (Afida et al., 2024). Sementara itu, Malaysia
memiliki sekolah rendah selama 6 tahun, sekolah menengah komprehensif selama 3 tahun, dan
sekolah menengah atas selama 3 tahun, diikuti oleh pendidikan akademik atau teknis selama 2
tahun (Syakhrani et al., 2022). Hal ini menunjukkan bahwa memiliki struktur pendidikan yang
mirip, sehingga memberikan landasan kuat untuk analisis penelitian di kedua negara tersebut.

Penelitian terkait penerapan pembelajaran berbasis STEM di Indonesia dan Malaysia
telah banyak dilakukan dan menunjukkan fokus pada dua aspek utama, yaitu: model dan media
pembelajaran. Di Indonesia, penelitian oleh Rahmawati et al. (2022) dan Mustofiyah et al.
(2024) menemukan bahwa pendekatan STEM meningkatkan kemampuan berpikir kreatif
siswa. Selain itu, Widodo et al. (2021) mengungkapkan bahwa media pembelajaran berbasis
STEM dapat meningkatkan kemandirian, motivasi, dan hasil belajar siswa. Di Malaysia, Chia
& Maat (2023) serta Mahamood & Rosli (2021) menekankan pentingnya pembelajaran
berbasis proyek dan teknologi untuk memahami konsep matematika dalam konteks STEM.
Penelitian oleh Musa et al. (2022) dan Ali & Kim (2018) juga menunjukkan bahwa media
pembelajaran berbasis STEM efektif dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan
kreatif siswa. Berbeda dengan penelitian yang telah diuraikan, penelitian ini mencakup cakupan
yang lebih luas, termasuk konten pembelajaran, teknologi yang digunakan, serta faktor
pendukung dan penghambat penerapan STEM.

Menurut National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), standar isi atau
konten dalam pembelajaran matematika di sekolah mencakup beberapa materi, yaitu: bilangan
dan operasinya, aljabar, geometri, pengukuran, serta analisis data dan probabilitas (Yohanes,
2020). Selanjutnya, jenis-jenis media pembelajaran menurut Azhar yaitu: media visual, audio,
audio-visual, dan multimedia (Suryadi & Kurniati, 2021). Jenis-jenis konten dan media
pembelajaran ini penting untuk dikaji dalam penelitian ini.

Hasil penelitian di Indonesia dan Malaysia menunjukkan kebutuhan untuk penelitian
lebih lanjut guna memahami penerapan pembelajaran berbasis STEM secara komprehensif.
Pendekatan yang tepat untuk mencapai tujuan ini adalah Systematic Literature Review (SLR).

Penelitian SLR di kedua negara umumnya menggunakan rentang waktu lima tahun. Hamzah &
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Hidayat (2022) menggunakan interval tahun 2016-2020 dengan fokus pada media tanpa
membatasi jenjang pendidikan, sementara Dasan & Jamaludin (2023) pada tahun 2018-2022
fokus pada model pembelajaran untuk jenjang sekolah rendah (setaraf dengan SD di Indonesia).
Chia & Maat (2023) pada tahun 2019-2023 dengan fokus pada strategi dan impementasi, tanpa
batasan jenjang pendidikan. Alasan penulis pada artikel ini memfokuskan penelitian untuk lima
tahun terakhir (2020-2024) adalah untuk mengurangi risiko menggunakan referensi yang tidak
relevan dengan kebijakan kurikulum dan praktik pendidikan terkini di Indonesia dan Malaysia.

Uraian hasil penelitian pada paragraf sebelumnya menunjukkan bahwa meskipun
banyak penelitian terkait STEM telah dilakukan di Indonesia dan Malaysia, belum ada yang
mengeksplorasi penerapan STEM dalam pembelajaran matematika di tingkat sekolah
menengah dalam lima tahun terakhir. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah untuk
mengumpulkan informasi tentang pembelajaran matematika berbasis STEM, termasuk konten,
media, model pembelajaran, serta faktor pendukung dan penghambatnya. Diharapkan
penelitian ini dapat memberikan kontribusi pada pengembangan metode pembelajaran yang
lebih efektif dan menjadi referensi bagi pendidik serta pembuat kebijakan dalam merancang

kurikulum yang relevan dengan kebutuhan zaman.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis Systematic Literature
Review (SLR), yang merupakan metode sistematis untuk mengumpulkan, mengkritisi, dan
menyimpulkan hasil penelitian terkait topik yang dikaji (Norlita et al., 2023). Sumber data
berupa artikel ilmiah yang diperoleh dari berbagai database akademik, yakni: Google Scholar
melalui  bantuan aplikasi  Publish Or Perish dan  Dimensions pada link:
https://www.dimensions.ai/. Penelitian ini fokus pada artikel yang terbit dalam lima tahun
terakhir (2020-2024) yang relevan dengan pembelajaran matematika berbasis STEM pada
jenjang sekolah menengah di Indonesia dan Malaysia.

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan studi dokumentasi dengan
mengikuti kerangka Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA), yang merupakan kumpulan item berbasis bukti dengan menetapkan standar
minimum untuk pelaporan dalam tinjauan sistematis dan meta-analisis (Page et al., 2021).
Proses pemilihan artikel melibatkan kriteria inklusi dan eksklusi yang berfungsi untuk
menentukan subjek atau objek yang dapat menjadi bagian dari sampel penelitian. Tabel 1

menguraikan kriteria inklusi dan eksklusi yang digunakan dalam penelitian ini.
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Tabel 1. Kriteria Inklusi dan Eksklusi

No

Kriteria Inklusi

Kriteria Eksklusi

Publikasi artikel yang diterbitkan pada
tahun 2020-2024

Publikasi artikel sebelum tahun 2020

2 Artikel yang diterbitkan pada jurnal Artikel yang diterbitkan pada selain jurnal
terindeks SINTA 1-6, MyCite, dan terindeks SINTA 1-6, MyCite dan
MyJurnal MylJurnal, artikel terbit pada proceeding,

dan sebagainya.

3 Menggunakan metode penelitian Menggunakan metode penelitian SLR dan
kuantitatif, kualitatif, dan pengembangan  Meta-Analysis

4  Lokasi penelitian dilakukan di Indonesia Lokasi penelitian tidak dilakukan di
dan Malaysia Indonesia dan Malaysia

5 Penelitian yang membahas tentang Tidak membahas tentang pembelajaran

pembelajaran matematika berbasis STEM
pada jenjang sekolah menengah

matematika berbasis STEM pada jenjang
sekolah menengah

Pemilihan artikel hanya dibatasi pada artikel pada artikel yang terpublikasi di jurnal
nasional Indonesia terindeks SINTA dan jurnal nasional Malaysia terindeks MyCite dan
MylJurnal. Hal ini dilakukan sebagai batasan pelitian dan untuk memastikan kredibilitas serta
sumber relevan dengan konteks penelitian di Indonesia dan Malaysia. Penelusuran dilakukan
melalui Google Scholar dan Dimensions Al dengan kata kunci: “pembelajaran matematika”,
“STEM”, “sekolah menengah”, "Indonesia", dan "Malaysia", menghasilkan 1189 artikel.
Artikel kemudian disaring menggunakan Systematic Review Accelerator (SRA) melalui tautan:
https://sr-accelerator.com/#/screenatron. Dari langkah-langkah penelusuran artikel yang
sistematis, ditemukan 29 artikel yang memenuhi kriteria. Detail prosedur penentuan artikel

tersebut dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram PRISMA (Page et al., 2021)

Teknik analisis data dalam penelitian ini mencakup pendekatan kualitatif dan kuantitatif
deskriptif untuk hasil yang komprehensif. Analisis kuantitatif dilakukan menggunakan
VOSviewer untuk memvisualisasikan hubungan antar kata kunci, penulis, dan publikasi dalam
data bibliometrik. Untuk analisis kuantitatif deskriptif, digunakan RStudio dengan Package
Bibliometrix. Selain itu, digunakan bantuan Microsoft Excel digunakan untuk membuat grafik

sebagai visualisasi data berupa diagram.

3. Hasil dan Pembahasan

Pendekatan pembelajaran berbasis STEM dalam pendidikan matematika telah menjadi
fokus di Indonesia dan Malaysia dalam beberapa tahun terakhir, dengan 29 artikel yang menjadi
pembahasan, terdiri dari 21 artikel di jurnal nasional terindeks SINTA dan 8 artikel di MyJurnal.
Tidak ada artikel yang terpublikasi di MyCite. Untuk informasi lebih lanjut mengenai distribusi
tahun publikasi artikel berdasarkan negara, dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Representasi Tahun Publikasi Artikel berdasarkan Negara

Pada tahun 2020, hanya satu artikel yang dipublikasikan di jurnal nasional terindeks
SINTA 3 dengan lokasi pengamatan di Indonesia, tanpa ada artikel dari Malaysia. Pada tahun
2021, jumlah artikel meningkat menjadi 6 untuk Indonesia yang terpublikasi di jurnal nasional
terindeks SINTA 2-5 dan 4 untuk Malaysia yang terindeks MyJurnal. Namun, pada tahun 2022,
terjadi penurunan jumlah artikel menjadi 3 untuk Indonesia yang terpublikasi di jurnal nasional
terindeks SINTA 2 dan 3, dan satu untuk Malaysia yang terindeks MyJurnal. Tahun 2023
menunjukkan peningkatan lagi dengan 8 artikel dari Indonesia yang terindeks SINTA 2-5 dan
2 dari Malaysia yang terindeks MyJurnal. Sayangnya, pada tahun 2024, jumlah artikel kembali
menurun menjadi 3 untuk artikel Indonesia dengan jurnal terindeks SINTA 2 dan 4, dan satu
untuk Malaysia yang terindeks MylJurnal. Selanjutnya, hasil visualisasi data dengan VOSviewer

terkait sinkronisasi dan kluster kata kunci dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Visualiasi VOSviewer berdasarkan 7Zitle
Gambar 3 menunjukkan kata kunci yang sering digunakan oleh penulis, dikelompokkan
dalam tiga kluster: merah, hijau, dan biru. Kluster merah memiliki jumlah kata kunci terbanyak,
seperti “mathematics”, “student”, dan “study”, sementara “practicality”, “validity”, dan
“response” kurang diteliti. Kluster hijau didominasi oleh kata kunci “stem”, “development”,
dan “research”, sedangkan “r&d”, “define”, “materi”, dan “analisis” masih sedikit dikaji.
Kluster biru hanya mencakup satu kata kunci, yaitu “instrument”. Gambar 4 akan menampilkan

WordCloud terkait pembelajaran matematika berbasis STEM di Indonesia dan Malaysia.
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Gambar 4. WordCloud berdasarkan Title
Gambar 4 merupakan visualisasi kata kunci terkait pembelajaran matematika berbasis
STEM di Indonesia dan Malaysia, yang berupa WordCloud dengan menggunakan RStudio.
WordCloud adalah adalah representasi visual dari data teks yang didasarkan pada frekuensi
kemunculan kata-kata, mencerminkan tingkat urgensi teks (Helic et al., 2011). Kata "STEM"

muncul dengan ukuran font terbesar, diikuti "development", "learning", "matematika", dan
"media". Ini menunjukkan bahwa penelitian tidak hanya fokus pada STEM, tetapi juga pada
pengembangan metode, proses belajar, dan penggunaan media. Kata kunci dengan ukuran font
terkecil, yaitu "integration", "achievement", dan "challenge", menunjukkan minimnya
penelitian tentang integrasi pendekatan STEM dalam pendidikan, pencapaian siswa, dan
tantangan implementasi di berbagai negara, termasuk Indonesia dan Malaysia.
Analisis Konten Pembelajaran Matematika
Penelitian mengenai pembelajaran matematika berbasis STEM di Indonesia dan

Malaysia mengkaji konten yang beragam. Dari analisis 29 artikel, data tersebut diolah menjadi

diagram menggunakan Microsoft Excel, seperti yang ditampilkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Representasi Konten Pembelajaran Matematika Berbasis STEM

Data menunjukkan analisis konten pembelajaran matematika berbasis STEM pada
sekolah menengah di Indonesia dan Malaysia. Di Indonesia, materi yang paling banyak
digunakan oleh peneliti dalam mengkaji pembelajaran matematika berbasis STEM adalah

Geometri, disusul oleh Aljabar. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perhatian yang lebih besar
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terhadap aspek geometris dalam pembelajaran matematika, yang mungkin dipicu oleh
kebutuhan untuk meningkatkan pemahaman siswa mengenai konsep-konsep dasar geometri
yang esensial dalam pendidikan matematika (Matos et al., 2024). Sedangkan banyaknya
peneliti yang menggunakan materi aljabar kemungkinan disebabkan karena penggunaan materi
aljabar dengan pendekatan STEM membuat siswa dapat memahami materi aljabar dalam
konteks yang lebih luas dan aplikatif, sehingga keterampilan pemecahan masalah siswa menjadi
berkembang (Hidayat & Dewi, 2023). Di Malaysia, materi yang paling banyak dikaji adalah
Aljabar, disusul oleh Analisis Data dan Probabilitas. Dominasi aljabar dalam penelitian ini
kemungkinan disebabkan karena banyak siswa mengalami kesulitan dalam memahami materi
aljabar, sementara konsep operasi hitung dalam bentuk aljabar diterapkan pada hampir semua
konsep matematika lainnya dan sering muncul dalam soal (Soselisa et al., 2020).
Media dan Teknologi Pembelajaran Matematika

Jenis-jenis media yang diteliti, yaitu: media visual, audio, audio-visual, dan multimedia.
Gambar 6 merupakan representasi dari 29 artikel terkait jenis-jenis media yang digunakan
dalam pembelajaran matematika di Indonesia dan Malaysia.

16
14

14

«=@==|ndonesia

Jumlah Artikel

Malaysia

Visual Audio Audio-Visual Multimedia

Jenis Media

Gambar 6. Jenis-jenis Media

Gambar 6 menunjukkan jenis media yang digunakan dalam pembelajaran matematika
berbasis STEM di Indonesia dan Malaysia, dengan 5 artikel dari Indonesia dan 2 artikel dari
Malaysia menggunakan media visual seperti Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) dan modul.
Penelitian menunjukkan bahwa LKPD yang terintegrasi dengan STEM dapat meningkatkan
kemampuan siswa (Tyas & Waluya, 2021), dan prestasi dan minat belajar siswa dapat
ditingkatkan melalui visualisasi (Asmi et al., 2021). Selanjutnya, terdapat 2 artikel yang
menggunakan media audio-visual dalam pembelajaran matematika berbasis STEM di Indonesia
dan hanya satu artikel di Malaysia. Media audio-visual yang digunakan pada pembelajaran

matematika di Indonesia adalah video animasi berbasis etnomatematika dan Yourube. Media ini
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dapat dijadikan alternatif yang bermanfaat bagi guru untuk meningkatkan pemahaman siswa
terhadap konsep-konsep geometris (Aprilianti et al., 2020; In’am et al., 2023). Di Malaysia,
media audio-visual yang digunakan adalah SMART TV, yang merupakan salah satu alat
pembelajaran yang efektif dan memiliki potensi untuk meningkatkan pemahaman siswa dalam
proses belajar (Radzi & Mahmud, 2023). Selanjutnya, penggunaan multimedia dalam
pembelajaran matematika mendominasi di Indonesia dan Malaysia, dengan 14 artikel di
Indonesia dan 5 artikel di Malaysia. Di Indonesia, multimedia yang banyak digunakan meliputi
aplikasi "Mathematica", "PROGLIN", e-modul, software Desmos, GeoGebra, Moodle,
Augmented Reality, e-LKPD, aplikasi GSPDL, Macromedia Flash, media web centric course,
dan liveworksheet. Sementara itu, Malaysia menggunakan multimedia seperti GeoGebra, e-
modul, dan software Geometer's Sketchpad.

Secara keseluruhan, keberagaman media ini bertujuan untuk menciptakan pengalaman
belajar yang interaktif dan menarik bagi siswa. Namun, tidak semua pembelajaran matematika
berbasis STEM menggunakan teknologi. Padahal, tuntutan pembelajaran abad 21 ini adalah
mampu menggunakan teknologi dengan tepat (Rahayu et al., 2022). Di Indonesia, berbagai
aplikasi dan alat teknologi telah diterapkan, menunjukkan upaya signifikan untuk
meningkatkan interaktivitas dan pemahaman siswa terhadap konsep matematika. Di Malaysia,
penggunaan media berbasis teknologi lebih terfokus, dengan GeoGebra dan Geometer's
Sketchpad dikenal efektif dalam membantu siswa memvisualisasikan konsep matematis yang
kompleks (Khali & Rosli, 2021; Li & Zulnaidi, 2024).

Faktor Pendukung Implementasi STEM dalam Pembelajaran Matematika

Keberhasilan penerapan pembelajaran matematika berbasis STEM didukung oleh
beberapa faktor penting yang meningkatkan efektivitas proses belajar mengajar. Hanya terdapat
25 artikel dari 29 artikel yang membahas faktor pendukung penerapan STEM di Indonesia dan
Malaysia. Faktor-faktor pendukung tersebut adalah: (1) Ketertarikan dan antusiasme peserta
didik; (2) Kemudahan akses dan penggunaan media pembelajaran; (3) Relevansi materi dengan
kehidupan sehari-hari; (4) Aktivitas dan interaksi siswa dalam pembelajaran; dan (5)
Penggunaan teknologi dalam pembelajaran.

Faktor-faktor tersebut menunjukkan bahwa penerapan STEM dalam pembelajaran
matematika membutuhkan berbagai aspek pendukung. Di Indonesia, terdapat 19 artikel yang
membahas faktor-faktor pendukung implementasi STEM, dengan dominasi penggunaan
teknologi dan kemudahan akses media pembelajaran. Penelitian oleh Erita (2022), Hidayah &
Sutarto (2023), dan Rahmadhani et al. (2021) menyatakan bahwa kemudahan akses media

berbasis teknologi sangat mendukung proses pembelajaran. Selain itu, aplikasi yang digunakan
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mudah diunduh dan diakses melalui berbagai perangkat (Aprilia et al., 2021; Darmayanti et al.,
2022; Fitriana & Rinaldi, 2021). Faktor lain yang mendukung adalah tingginya minat siswa
terhadap media pembelajaran (Fadillah et al., 2023) dan keaktifan mereka dalam proses belajar
(Subhi et al., 2023), yang meningkatkan pemahaman serta keterampilan kolaborasi dan
komunikasi. Penelitian oleh Hakiki et al. (2022) dan Pujiastuti et al. (2021) menunjukkan bahwa
materi yang terkait dengan permasalahan sehari-hari memberikan makna lebih bagi siswa.
Terutama ketika dikaitkan dengan budaya lokal (Prihaswati et al., 2023). Dengan demikian,
siswa tidak hanya belajar teori tetapi juga memahami penerapan konsep matematika dalam
kehidupan sehari-hari.

Faktor pendukung penerapan STEM di Malaysia mirip dengan di Indonesia, dengan 6
artikel yang membahas. Integrasi matematika dengan teknologi menjadi salah satu faktor
utama, karena memudahkan siswa dalam pembelajaran (Rahman et al., 2023; Ramli & Tajudin,
2021). Penggunaan GeoGebra juga meningkatkan kemampuan visualisasi siswa(Khali & Rosli,
2021). Oleh karena itu, penggunaan teknologi dalam pembelajaran merupakan faktor dominan
dalam penerapan STEM pada pembelajaran matematika di Malaysia.

Faktor Penghambat Implementasi STEM dalam Pembelajaran Matematika

Penerapan STEM dalam pembelajaran matematika di jenjang sekolah menengah tidak
selalu berjalan lancar, dengan berbagai faktor yang menghambat implementasinya. Terdapat 13
artikel dari 29 artikel yang membahas faktor penghambat penerapan STEM di Indonesia dan
Malaysia, yang meliputi: (1) Keterbatasan kompetensi guru; (2) Kesulitan dalam penggunaan
teknologi; (3) Tantangan dalam pembelajaran daring; (4) Faktor lingkungan belajar; (5)
Keterbatasan media pembelajaran; dan (6) Kendala teknis dan infrastruktur.

Terdapat 12 artikel di Indonesia yang membahas tentang hambatan tersebut. Faktor yang
mendominasi adalah kesulitan dalam penggunaan teknologi, seperti siswa sering melakukan
kesalahan penulisan dalam tugas yang memerlukan pemrograman (Zakaria et al., 2021) dan
kurangnya kebiasaan menggunakan media berbasis teknologi seperti GeoGebra atau Desmos
(Dahlia et al., 2024; Hakiki et al., 2022). Hal ini tentu menjadi penghambat proses
pembelajaran. Kendala teknis dan infrastruktur juga menjadi masalah, termasuk keterbatasan
akses internet dan spesifikasi handphone yang tidak memadai (Purwati & Jazuli, 2023), serta
keterbatasan jaringan di sekolah (Lailiyah et al., 2023). Selain itu, kurangnya kemampuan guru
dalam menggunakan media pembelajaran dapat menghambat proses belajar (Yunianta et al.,
2023). Keterbatasan media pembelajaran dan lingkungan belajar juga berperan, di mana bahasa
kompleks dalam LKS menyulitkan siswa memahami tugas (Suanto et al., 2024). Akses media

ajar yang lambat dan kurang interaktif membuat pembelajaran terasa membosankan, sementara
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kontrol kelas yang kurang efektif serta sarana prasarana yang terbatas juga menjadi penghambat
(Prassethiyo et al., 2024).

Penerapan STEM dalam pembelajaran matematika juga memiliki hambatan di
Malaysia. Terdapat dua artikel yang membahas terkait faktor penghambat tersebut. Hal ini
diungkapkan oleh Yatim et al. (2021) bahwa guru sering kali tidak memiliki cukup waktu untuk
menyiapkan materi yang terintegrasi dengan teknologi, yang mencerminkan keterbatasan
kompetensi mereka. Selain itu, (Khali & Rosli, 2021) menunjukkan bahwa siswa kurang aktif
selama pembelajaran, sehingga mengakibatkan rendahnya efektivitas penerapan STEM.
Implikasi Penelitian bagi Peneliti Selanjutnya

Hasil penelitian menunjukkan adanya beberapa implikasi penting untuk penelitian
selanjutnya dalam pembelajaran matematika berbasis STEM. Pertama, terdapat kekosongan
kajian pada materi seperti kalkulus dan logika, yang perlu dieksplorasi lebih lanjut untuk
meningkatkan literasi STEM. Kedua, kurangnya penelitian mengenai penggunaan media audio
dan gamifikasi sebagai pendekatan inovatif menunjukkan perlunya pengembangan di bidang
ini. Untuk meningkatkan penerapan STEM, penting bagi guru untuk meningkatkan kompetensi
melalui pelatihan yang memadai, serta menyediakan infrastruktur yang mendukung, seperti
akses internet yang stabil dan media pembelajaran interaktif. Penelitian mendatang disarankan
untuk fokus pada pengembangan materi yang kurang dikaji dan mengeksplorasi lebih lanjut
penggunaan media audio dan gamifikasi guna meningkatkan interaktivitas serta keterlibatan

siswa dalam proses belajar.

4. Kesimpulan dan Saran

Penerapan pembelajaran matematika berbasis STEM di Indonesia dan Malaysia
menunjukkan perbedaan dalam fokus konten dan penggunaan media. Di Indonesia, materi
geometri mendominasi, sedangkan Malaysia lebih menekankan aljabar. Kedua negara
menggunakan berbagai jenis media pembelajaran dengan dominasi multimedia. Faktor-faktor
pendukung seperti ketertarikan siswa, kemudahan akses media, relevansi materi, serta interaksi
siswa berkontribusi pada keberhasilan penerapan STEM. Namun, tantangan seperti
keterbatasan kompetensi guru, kesulitan penggunaan teknologi, dan kendala teknis juga
dihadapi. Secara keseluruhan, penerapan STEM tidak hanya meningkatkan pemahaman konsep
matematika siswa tetapi juga mendorong keterampilan berpikir kritis dan kreatif yang penting
untuk menghadapi tantangan di era modern.

Keterbatasan penelitian ini mencakup beberapa aspek penting: (1) data yang dianalisis

hanya berasal dari artikel yang diterbitkan antara tahun 2020-2024; (2) fokus penelitian terbatas
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pada jenjang sekolah menengah; dan (3) sumber artikel dibatasi pada jurnal terakreditasi
nasional di Indonesia dan Malaysia. Untuk penelitian mendatang, disarankan agar cakupan
waktu dan tingkat pendidikan diperluas serta mempertimbangkan artikel dari jurnal
internasional, guna memberikan wawasan yang lebih komprehensif mengenai penerapan
STEM dalam pembelajaran matematika. Dengan langkah tersebut, penelitian di masa depan
dapat menyajikan gambaran yang lebih mendalam tentang tren dan tantangan dalam

pembelajaran matematika berbasis STEM di berbagai konteks pendidikan.
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