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Prakata 
 

uji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan YME yang telah 

melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya, sehingga buku 

dengan judul STEM-Blended Learning: Model Konseptual untuk 

Pembelajaran IPA di Era Digital dapat terselesaikan dengan baik. 

Penulisan buku ini bertujuan sebagai bahan referensi pendidik 

untuk melaksanakan pembelajaran IPA yang dapat meningkatkan 

literasi sains dan teknologi siswa secara offline dan online.  

Buku ini disusun berdasarkan hasil kajian tentang 

pentingnya literasi sains dan teknologi bagi siswa di era digital, 

pendidikan dengan pendekatan STEM, dan pembelajaran yang 

bersifat blended dengan sistem offline dan online. Model STEM-

Blended Learning dalam pembelajaran IPA terdiri atas empat 

sintaks, antara lain: orientation, research, development, dan 

evaluation atau disingkat ORDE.  

Penulis berharap penggunaan model STEM-Blended 

Learning dapat meningkatkan keterlibatan siswa secara aktif 

dalam pembelajaran IPA dan pemahaman siswa terhadap sains-

teknologi-rekayasa-matematika. Kemampuan siswa dalam 

memaknai tentang sains-teknologi-rekayasa-matematika sangat 

diperlukan untuk menyelesaikan problem dalam kehidupan sehar-

hari. Sains tidak berdiri sendiri, namun kompleks dan menyatu 

dengan ilmu lainnya yaitu ilmu teknologi, rekayasa, dan 

matematika. Pendekatan STEM juga dapat melatihkan siswa 

dalam berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan komunikatif. 

Keempat keterampilan tersebut sangat dibutuhkan seseorang 

dalam menghadapi problem dalam kehidupan sehari-hari. 

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Direktorat 

Sumber Daya, Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi Kementerian 

Pendidikan, Kebudayaan Riset dan Teknologi yang telah 

mendanai kegiatan penelitian, sehingga dapat dihasilkan buku ini. 

Ucapan terima kasih juga penulis sampaikan kepada Rektor 

Universitas Pakuan, Ketua Lembaga Penelitian dan Pengabdian 

Masyarakat, dan Ketua MGMP dan guru IPA Kabupaten Cianjur. 

P 
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Penulis menyadari buku ini masih memiliki kekurangan, 

namun penulis yakin bahwa buku ini akan memberikan manfaat 

bagi pembaca dan pembelajaran IPA. Akhir kata untuk 

penyempurnaan buku ini, kritik dan saran dari pembaca sangat 

bermanfaat untuk penulis kedepannya. 
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Pendahuluan  

  
 

 

 

 

 

 

embelajaran IPA merupakan wahana yang 

memberi kesempatan kepada siswa untuk 

menggunakan pengetahuan sains dalam perdebatan 

publik dan membuat keputusan tentang isu yang 

diakibatkan oleh sains dan teknologi (American 

Association for the Advancement of Science,  1 9 9 0 ) . 

Ini menunjukkan bahwa tujuan utama dari 

pembelajaran IPA adalah mewujudkan individu yang 

memiliki literasi sains. Individu yang literate 

terhadap sains diyakini mampu menggunakan 

pengetahuan sains dan teknologi dalam memecahkan 

permasalahan dalam kehidupan sehari-hari yang 

dilandasi dengan sikap-sikap ilmiah. Roberts (2007) 

menyatakan bahwa literasi sains memiliki dua visi, 

pertama tentang pemahaman sains sebagai batang 

tubuh pengetahuan. Sedangkan visi kedua 

merefleksikan pada kemampuan seorang individu 

dalam menghadapi konteks isu sosial yang 

berhubungan dengan penerapan sains dan teknologi.  

P 
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Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa 

siswa mengalami kesulitan dalam menggunakan 

pengetahuannya untuk proses pengambilan 

keputusan terhadap isu sosial (Jho, Yoon, Kim., 2014; 

Sadler, 2009; Dawson & Carson., 2016). Kondisi ini 

juga dialami oleh siswa di Indonesia. Hasil PISA 

tahun 2015 menunjukkan bahwa Indonesia 

mendapatkan rata-rata skor literasi sains yang masih 

di bawah rerata negara OECD, meskipun indeks 

kesenangan siswa dalam belajar sains yang cukup 

tinggi (OECD, 2016). Selain itu, hasil TIMSS 2015 juga 

menunjukkan bahwa prestasi sains siswa Indonesia 

masih belum menggembirakan. Data ini 

merefleksikan bahwa pembelajaran IPA masih belum 

sesuai dengan hakikatnya, sehingga menyebabkan 

rendahnya keterampilan berpikir siswa, khususnya 

dalam keterampilan berpikir kritis.  

Keterampilan berpikir kritis siswa erat kaitanya 

dengan capaian literasi sains. Oleh karena itu, 

keterampilan berpikir kritis perlu dibangun melalui 

pembelajaran IPA yang sesuai dengan hakikatnya. 

Pendidikan IPA di sekolah sebaiknya lebih fokus 

pada upaya pelatihan keterampilan berpikir kritis 

dan pelibatan isu-isu yang bersifat multidisipliner. 

Paradigma pembelajaran IPA harus bergeser dari 

yang sebelumnya berpusat pada guru menjadi 

berpusat pada peserta didik dan berorientasi pada 

keterampilan berpikir kritis. Siswa diberikan 

kesempatan dalam mengeksplorasi fenomena alam 
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secara mandiri dan diberikan keleluasaan 

mengekspresikan pengetahuannya tentang fenomena 

yang dipelajari. Selain itu, pembelajaran IPA juga 

sebaiknya diarahkan pada pelibatan siswa dalam 

menghadapi isu sosial yang berkaitan dengan sains 

dan teknologi. Sehingga, pembelajaran yang seperti 

demikian diharapkan mampu mencapai kedua visi 

literasi sains. 

Saat ini, pembelajaran IPA dengan pendekatan 

Science, Technology, Engineering, Mathematic (STEM) 

merupakan salah satu terobosan yang menurut 

sejumlah penelitian telah mampu meningkatkan 

keterampilan berpikir, literasi sains, maupun literasi 

teknologi (Afriana dkk., 2016; Ismail dkk., 2016; 

Wagner dkk., 2017; Hayforf dkk., 2014). Pendidikan 

STEM memfokuskan pada proses pendidikan dalam 

memecahkan masalah nyata di kehidupan sehari- 

hari maupun kehidupan profesi (National STEM 

Education Center, 2014). Pendidikan STEM 

merupakan kesempatan untuk mengembangkan 

kompetensi di bidang yang sangat diminati. Disiplin 

engineering merupakan integrator dalam STEM yang 

secara inklusi menyajikan aktivitas-aktivitas berbasis 

masalah nyata. Beberapa penelitian menunjukkan 

bahwa pendidikan STEM memberikan dampak 

positif terhadap minat siswa dalam bidang STEM 

(Becker & Park, 2011). Selain itu, Stohlmann dkk., 

(2013) menyatakan bahwa pendidikan STEM 
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memberikan pengalaman pembelajaran siswa yang 

nyata sehingga pembelajaran akan lebih bermakna.  

Penelitian-penelitian tersebut menunjukkan 

bahwa pendidikan STEM terbukti efektif dalam 

meningkatkan kualitas pembelajaran. Meskipun 

terbuktif efektif, penelitian tentang STEM di konteks 

Asia masih sangat terbatas, khususnya integrasi 

pendidikan STEM dengan engineering design sebagai 

integratornya. Hasil analisis Lee et.al (2018) terkait 

artikel-artkel penelitian di bidang STEM di web of 

science selama lima tahun terakhir (2013-2017) 

menunjukkan bahwa sebanyak 65% penelitian STEM 

dilakukan di US dan negara-negara Asia hanya 

menyumbang 8,5%. Selain temuan tersebut, 

penelitian ini juga menyatakan bahwa hanya 3% (19) 

artikel yang mengaji tentang engineering design 

sebagai kerangka dalam integrasi pendidikan STEM 

(Lee et al, 2018). Hasil analisis ini menunjukkan 

bahwa pengembangan Pendidikan STEM di Asia, 

khususnya di Indonesia masih sangat perlu 

dilakukan. 

Pendidikan STEM secara empiris memang telah 

terbukti dalam meningkatkan prestasi siswa. Namun 

ada beberapa tantangan dalam implementasi 

pendekatan tersebut. Pendekatan STEM membutuh-

kan banyak waktu dikelas dan sering mengesam-

pingkan beberapa cakupan konten materi (Jones et al., 

2019). Oleh karena itu, tantangannya bagi pendidik 

adalah bagaimana membuat pembelajaran ini tidak 
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banyak menyita waktu dan tidak mengabaikan 

cakupan materi.  

Pada era revolusi industri 4.0 dan pandemik saat 

ini, penyelenggaraan pendidikan di melalui 

pemanfaatan teknologi informasi menjadi sebuah 

keniscayaan. Pola pembelajaran sebaiknya tidak 

hanya dibatasi oleh ruang kelas dan kegiatan tatap 

muka melainkan bisa menggunakan pembelajaran 

pembelajaran berbasis teknologi dengan jangkauan 

tak terbatas, melewati batas ruang kelas, seperti 

Blended Learning. Blended Learning merupakan 

salah satu model pembelajaran yang dapat dijadikan 

solusi untuk mengahadapi tantangan di era saat ini. 

Blended Learning merupakan pola pembelajaran di 

bidang pendidikan yang mengkombinasikan antara 

metode pembelajaran tatap muka dengan kegiatan 

pembelajaran online (Voos, 2003; Garrison & Kanuka, 

2004; Graham, 2006). Blended Learning memberikan 

akses dan flesibilitas yang tinggi bagi mahasiswa 

karena pembelajaran yang dilakukan tidak terbatas 

oleh ruang (“pembelajaran tidak selalu dilakukan 

dalam kelas”) dan waktu (“siswa bisa kapan pun 

untuk belajar materi yang diberikan) (Graham, 2006). 

Berdasarkan uraian di atas, maka integrasi 

pendidikan STEM dan Blended Learning dapat 

diimplementasikan sebagai upaya untuk mening-

katkan relevansi Pendidikan IPA. Beberapa penelitian 

terdahulu telah melapokan bahwa pembelajaran 

STEM berbasis proyek dapat meningkatkan kinerja 
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siswa dengan prestasi rendah dan dapat mengurangi 

kesenjangan prestasi siswa (Han et al., 2014); 

meningkatkan kefeektifan, membangun pembelaja-

ran yang bermakna dan mempengaruhi sikap siswa 

dalam memilih karis di masa depan (Tseng, Chang, 

Lou, & Chen, 2013); meningkatkan pemahaman siswa 

tentang integrasi STEM dan daya imaginasi siswa 

dalam kegiatan berbasis proyek (Lou, Tsai, Tseng, & 

Shih, 2014); serta dapat meningkatkan literasi sains 

siswa (Afriana, Permanasari, & Fitriani, 2016).  

Integrasi Blended Learning dan pendekatan 

STEM dapat menjadi solusi terhadap kendala waktu 

dalam melatihkan literasi sains dan teknologi siswa, 

terutama juga untuk menghadapi era revolusi 

industri 4.0. Hal ini disebabkan karena pembelajaran 

yang mengkombinasikan antara metode tatap muka 

dengan online berkontribusi positif terhadap 

peningkatan kinerja siswa Boyle, Bradley, Chalk, 

Jones, & Pickard, 2003; Lim & Morris, 2009; O’Toole & 

Absalom, 2003) dan menciptakan lingkungan belajar 

yang fleksibel dalam mendorong siswa untuk belajar 

secara mandiri, refleksi pengetahuan dan penelitian 

(Tam, 2000), serta dapat memfasilitasi riview dan 

pengengtrolan terhadap pembelajaran (Osguthorpe 

& Graham, 2003).  
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Bab 1  

Konsep Pendidikan IPA  
 

 

 

 

 

A. Karakteristik IPA 
 

lmu Pengetahuan Alam (IPA) merupakan suatu 

kumpulan pengetahuan yang tersusun secara 

sistematis, dan dalam penggunaannya secara umum 

terbatas pada gejala-gejala alam. Perkembangan IPA 

selanjutnya tidak hanya ditandai oleh adanya 

kumpulan fakta saja, tetapi juga munculnya “metode 

ilmiah” (scientific methods) yang terwujud melalui 

suatu rangkaian “kerja ilmiah” (working scientifically), 

nilai dan “sikap ilmiah” (scientific attitudes). Sejalan 

dengan pengertian tersebut, IPA merupakan suatu 

rangkaian konsep yang saling berkaitan dengan 

bagan-bagan konsep yang telah berkembang sebagai 

suatu hasil eksperimen dan observasi, dan 

selanjutnya akan bermanfaat untuk eksperimentasi 

dan observasi lebih lanjut (Kemendikbud, 2013). 

Hakikat IPA meliputi empat unsur, yaitu: (1) 

produk: berupa fakta, prinsip, teori, dan hukum; (2) 

proses: yaitu prosedur pemecahan masalah melalui 

metode ilmiah; metode ilmiah meliputi pengamatan, 

I 
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penyusunan hipotesis, perancangan eksperimen, 

percobaan atau penyelidikan, pengujian hipotesis 

melalui eksperimentasi; evaluasi, pengukuran, dan 

penarikan kesimpulan; (3) aplikasi: merupakan 

penerapan metode atau kerja ilmiah dan konsep IPA 

dalam kehidupan sehari-hari; (4) sikap: yang 

terwujud melalui rasa ingin tahu tentang obyek, 

fenomena alam, makhluk hidup, serta hubungan 

sebab akibat yang menimbulkan masalah baru 

namun dapat dipecahkan melalui prosedur yang 

benar. Oleh karena itu IPA bersifat open ended karena 

selalu berkembang mengikuti pola perubahan 

dinamika dalam masyarakat (Depdiknas, 2006). 

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan 

bahwa Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) merupakan 

ilmu yang berkaitan dengan cara mencari tahu 

tentang alam secara sistematis, sehingga IPA bukan 

hanya penguasaan kumpulan pengetahuan yang 

berupa fakta-fakta, konsep-konsep, atau prinsip-

prinsip saja tetapi juga merupakan suatu proses 

discovery. Pendidikan IPA juga diharapkan dapat 

menjadi wahana bagi peserta didik untuk 

mempelajari diri sendiri dan alam sekitar, serta 

prospek pengembangan lebih lanjut dalam 

menerapkannya di dalam kehidupan sehari-hari. 

Proses pembelajarannya menekankan pada 

pemberian pengalaman langsung untuk 

mengembangkan kompetensi agar menjelajahi dan 

memahami alam sekitar secara ilmiah. Pendidikan 
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IPA diarahkan untuk inkuiri dan berbuat sehingga 

dapat membantu peserta didik untuk memperoleh 

pemahaman yang lebih mendalam tentang alam 

sekitar. 

 

 

B. Standar Pendidikan IPA 
untuk Generasi Masa Depan  

 

National Researh Council (NRC) (2012) 

mempublikasikan standar tentang Pendidikan IPA 

untuk generasi yang akan datang. Standar ini 

mengungkapkan bahwa Pendidikan IPA sebaiknya 

tidak hanya berdiri sendiri, melainkan diintegrasikan 

dengan teknologi, engineering, dan matematika. 

Pemikiran ini berlandaskan pada fakta yang 

menunjukkan bahwa lulusan di bidang STEM akan 

memiliki prospek pekerjaan yang besar. Kondisi di 

lapangan bertolak belakang dengan standar 

Pendidikan IPA. Mayoritas siswa banyak yang 

berpikir bahwa IPA tidak mudah dipelajari dan lebih 

pada menghafal banyak fakta-fakta. Siswa tidak 

pernah mendapatkan kesempatan untuk 

mengeksplorasi dan terlibat dalam inkuiri seperti 

yang dilakukan oleh ilmuan di dunia nyata. Oleh 

karena itu, perubahan pola berpikir siswa dan 

pengembangan cara berpikir ilmiah perlu dilakukan 

agar dapat mempersiapkan siswa untuk menjadi 

warga negara yang melek informasi dan siap untuk 
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kuliah dan karirya di masa depan melalui pendidikan 

sains yang sesuai standar. 

Standar Pendidikan IPA yang digagas oeh NRC 

tahun 2012, mengisyaratkan bahwa Pendidikan IPA 

sebaiknya dirancang dengan melibatkan praktik 

saintifik dan engineering dalam proses pembelajaran. 

Siswa dilatih untuk melakukan praktik ilmiah dan 

engineering seperti layaknya seorang saintis atau 

enginer di dunia nyata. Integrasi kedua praktik ini 

dalam pembelajaran merupakan cara yang dapat 

membuat pembelajaran IPA lebih kontekstual dan 

membuat siswa belajar cara mengatasi masalah yang 

ada di dunia nyata. 

Praktik sainstifik dan engineering merupakan 

bagian dari kebudayaan manusia yang merepre-

sentasikan beberapa puncak prestasi manusia. Sains 

dan engineering tidak hanya usaha intelektual tetapi 

bisa meningkatkan kehidupan manusia dengan cara 

yang fundamental. Sains, engineering dan teknologi 

mempengaruhi setiap aspek dalam kehidupan 

modern. Pengetahuan sains dan teknologi 

dibutuhkan keterlibatanya dalam isu kebijakan 

publik seperti pengambilan keputusan dalam 

kehidupan sehari-hari, pemilihan perlakuan alternatif 

medis atau penentuan bagaimana menginventasikan 

dana publik. Dalam konkeks ini, penting bagi semua 

individu untuk belajar sains, bahkan mereka yang 

akhirnya memilih karir di bidang lain selain sains 

atau enjinering. 
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Engineering dan teknologi dibangun karena dua 

alasan penting; untuk mencerminkan pentingnya 

memahami bagaimana kehidupan manusia dan 

untuk mengenali nilai yang lebih baik dengan 

mengintegrasikan pengajaran dan pembelajaran 

sains, enjinering, dan teknologi 

Tujuan utama dalam Pendidikan IPA menurut 

NGSS adalah: (1) mendidik semua siswa tentang sains 

dan engineering dan membekali pengetahuan dasar 

mereka yang berminat menjadi saintis, enjiner, 

teknokrat dan teknisi di masa depan. NGSS 

menekankan pergerakan pendidikan IPA menuju visi 

yang lebih koheren dalam tiga cara. Pertama, visi 

dibangun sesuai dengan gagasan bahwa pembelaja-

ran IPA dianggap sebagai sebuah perkembangan dan 

pembangunan pengetahuan. Hal ini dirancang untuk 

membantu siswa terus membangun dan 

memperbaiki pengetahuan dan kemampuan mereka, 

mulai dari rasa ingin tahu tentang apa yang mereka 

lihat di sekitar dan konsepsi awal mereka tentang 

bagaimana dunia bekerja.  

Kedua, NGSS memfokuskan pada sejumlah 

gagasan inti dalam sains dan engineering baik antar 

atau di luar kedua disiplin ilmu tersebut. Hal ini 

bertujuan untuk membatasi kedangkalan dalam 

pembahasan sejumlah besar topik dan memberikan 

banyak waktu bagi guru dan siswa untuk meng-

eksplorasi setiap gagasan secara lebih mendalam. 

Ketiga, NGSS menekankan bahwa pembelajaran 
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tentang sains dan engineering melibatkan 

pengetahuan tentang eksplanasi ilmiah dan praktik 

yang membutuhkan keterlibatan inkuiri dan 

engineering.  

Menurut NRC (2012) dalam standar NGSS, ada 3 

dimensi yang dapat digunakan sebagai acuan dalam 

mengajarkan sains dan engineering kepada siswa, 

antara lain: (1) Dimensi 1 yang menjelaskan praktik 

saintifik/inkuiri dan engineering; (2) Dimensi 2 

menjelaskan crosscutting concepts yang merupakan 

bagian dari seluruh disiplin ilmu sains; (3) Dimensi 3 

menjelaskan bagaimana ide pokok dalam disiplin 

sains dan hubungannya antara sains, enjinering dan 

teknologi. Tiga dimensi yang diusulkan oleh 

framework ini merupakan panduan yang digunakan 

untuk memfasilitasi siswa dalam pembelajaran yang 

seharusnya dikombinasikan dengan standar, 

kurikulum, pengajaran dan penilaian. Ketiga dimensi 

ini merupakan komponen yang berkaitan antar satu 

sama lain. Ketika siswa mengeksplorasi ide pada 

Dimensi 3, maka siswa akan terlibat langsung pada 

praktik di Dimensi 1 dan untuk menghubungkan 

kedua dimensi tersebut siswa dibantu dengan adanya 

crosscutting concepts yang terdapat pada Dimensi 2. 
 

1. Dimensi 1: Scientific and Enginering Practices 

Dimensi 1 memberikan gambaran bahwa praktik 

utama yang dilakukan oleh saintis dan engineer 

dalam bidang pekerjaanya. Saintis melakukan 

investigasi dan membangun model dan teori 
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tentang dunia yang dikenal dengan istilah 

scientific practices. Sedangkan enjiner membangun 

dan mengembangkan desain dan ssitem dengan 

menggunakan caranya sendiri, cara tersebut 

dikenal dengan enginering practices. Secara 

eksplisit dimensi ini memberikan pandangan 

bahwa dalam pembelajaran seharusnya siswa 

terlibat dalam kedua praktik ini.  

Keterlibatan siswa dalam scientific practices 

akan membantu mereka dalam memahami 

bagaiamana pengetahuan dikembangkan. 

Scientific practices ini merupakan pendekatan 

yang terdiri dari beberapa komponen seperti, 

investigasi, pemodelan dan penjelasan saintifik. 

Selain terlibat dalam scientific practices, 

keterlibatan siswa dalam enginering practices juga 

tidak kalah penting. Siswa yang terlibat dalam 

enginering practices akan terbantu dalam 

memahami pekerjaan enjiner dan dapat melihat 

hubungan antara sains dan enjinering. 

Keterlibatan siswa dalam kedua praktik ini juga 

membantu siswa dalam memahami crosscutting 

concepts dan disciplinary ideas dari sains dan 

enjinering. Hal ini membuat pengetahuan siswa 

lebih bermakna dan mampu melihat pandangan 

tentang dunia secara lebih mendalam.  

Pada hakikatnya kedua praktik tersebut 

merupakan integrasi antara inkuiri dan desains. 

Saintis lebih mengarah pada inkuri sedangkan 
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enjiner lebih memfokuskan pekerjaannya dalam 

perancangan desain. Aktivitas saintis dan enjiner 

secara garis besar dapat dikelompokkan dalam 3 

aktivitas besar, yaitu investigasi, evaluasi dan 

pengembangan eksplanasi dan solusi. 

Keterkaitan aktivitas tersebut dapat dilihat pada 

Gambar 1.1. 

 
Gambar 1.1 Tiga Bagian Aktivitas Saintis dan Engineer 

(Sumber: National Academy of Science, hal. 45) 
 

Pada bagian yang pertama aktivitas 

didominasi oleh investigasi dan inkuiri empiris, 

bagian kedua menggambarkan tentang 

pembangunan eksplanasi atau desain 

menggunakan penalaran, berpikir kreatif, dan 

model. Bagian 3 menunjukkan bahwa aktivitas 

yang digunakan untuk mengevaluasi desain atau 

model yang dihasilkan pada aktivitas bagian 2. 

Ketiga aktivitas ini didukung oleh teknologi 

komputasi modern yang secara integral 
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digunakan oleh saintis dan enjinera dalam 

memudahkan pekerjaanya. 

Investigasi empiris merupakan langkah awal 

yang digunakan oleh saintis dan engineer dalam 

pekerjaannya. Saintis menggunakan investigasi 

empiris dengan melibatkan beberapa aktivitas, 

diantaranya: menentukan apa yang perlu untuk 

diukur; observasi fenomena, merancang 

eksperimen, program observasi dan metode 

pengumpulan data; membuat instrumen; terlibat 

dalam kerja lapangan dibidang keahliannya; dan 

mengidentifikasi sumber ketidakpastian. Pada 

aktivitas investigasi, engineer terlibat dalam suatu 

proses pengujian untuk memperoleh data yang 

berguna untuk menjelaskan desain yang 

diajukan. 

Investigasi empiris berhubungan dengan 

pengembangan eksplanasi dan solusi. Saintis 

mengunakan teori dan model yang sudah ada 

sebelumnya untuk mengajukan teori baru atau 

membuat model baru. Saintis mengembangkan 

model atau hipotesis yang mengarah pada 

pertanyaan baru untuk diteliti atau penjelasan 

alternatif untuk dipertimbangkan. Untuk enjiner, 

praktik utamanya adalah memproduksi desain. 

Pengembangan desain juga melibatkan 

pengkontruksian model. Saintis dan engineer 

mengunakan model (sketsa, diagram, hubungan 

matematika, simulasi, dan model fisik) untuk 
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memprediksi prilaku sebuah sistem dan mereka 

memngumpulkan data untuk mengevaluasi 

prediksi dan memungkinkan revisi terhadap 

model yang dihasilkan. Pada tahap akhir dari 

serangkainya kerjanya, saintis dan engineer 

melakukan proses evaluasi. Dalam mengevaluasi 

model atau solusi yang dihasilkan, saintis 

mengunakan berpikir kritis dan argumentasi 

berbasis bukti. Hal ini bertujuan untuk 

memperbaiki kelemahan dan keterbatasan 

desain/model dan penjelasan yang dihasilkan. 

Sains dan enjinering memilki kemiripan satu 

sama lain, keduanya menggunakan 1 metode dan 

melibatkan proses kreatif. Saintis dan engineer 

sama-sama terlibat dalam proses argumentasi, 

tetapi dengan tujuan yang berbeda. Engineer 

melakukan proses argumentasi untuk 

mengevaluasi desain sehingga didapatkan desain 

yang efektif. Sebaliknya, saintis mengunakan 

proses argumentasi untuk membuat suatu 

hubungan satu teori dengan teori yang lain 

sehingga didapat teori yang komprehensif. 

Kerangka kerja saintis dan enjiner inilah yang 

dijadikan sebagai “role model” dalam kurikulum 

sains dan enginering di sekolah. Framework K-12 

memberikan 8 gagasan paktik penting dalam 

kurikulum sains dan enjinering, diantaranya: 

a. Mengajukan pertanyaan (sains) dan 

merumuskan masalah (untuk enjinering). 
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b. Mengembangkan dan menggunakan model. 

c. Merencanakan dan melakukan investigasi. 

d. Menganalisis dan mengintepretasi data. 

e. Menggunakan pemikiran matematik dan 

komputasi. 

f. Membangun eksplansi (untuk sains) dan 

mendesain solusi (untuk enjinering). 

g. Terlibat dalam argumen berdasarkan bukti. 

h. Memperoleh, mengevaluasi dan mengomu-

nikasikan informasi. 

Kedelapan praktik yang direkomendasikan 

tersebut merupakan kompetensi yang seharusnya 

dimiliki oleh siswa setelah belajar sains dan 

engineering. Esensi dari praktik tersebut hampir 

sama antara siswa sains dan engineering, namun 

dalam praktiknya ada yang berbeda diantara 

keduanya. Tabel 1.1 memberikan penjelasan 

secara lebih rinci tentang perbedaan antara 

praktik untuk sains dan engineering. 
 

Tabel 1.1 Perbedaan Praktik Sains dan Engineering 

No Jenis Praktik Sains Engineering  

1 Membuat perta-
nyaan dan me-
rumuskan ma-
salah 

Sains memulai de-
ngan pertanyaan ten-
tang fenomena dan 
berusaha mengem-
bangkan teori yang 
dibutuhkan untuk 
menjawab pertanya-
an  

Engineering me-
mulai dengan 
problem, kebu-
tuhan, keingi-
nan yang perlu 
diselesaikan  
 

2. Mengembang-
kan dan meng-
gunakan model 

Sains membangun 
dan mengunakan 
berbagai macam 
model dan simulasi 

Enginer menggu-
nakan model dan 
simulasi untuk 
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No Jenis Praktik Sains Engineering  

untuk mengembang-
kan eksplanasi  

menganalisis 
sistem yang ada 
 

3. Merencanakan 
dan melakukan 
investigasi 

Investigasi ilmiah 
dilakukan di lapa-
ngan atau laborato-
rium 
 

Enginer melaku-
kan investigasi 
untuk mendapat-
kan data penting 
sebagai penentu 
kriteria desain & 
menguji desain 
mereka. 

4. Menganalisis 
dan menginte-
pretasi data 

Investigasi ilmiah 
menghasilkan data 
yang harus diana-
lisis untuk memper-
oleh makna 

Enginer meng-
analisis data yang 
dikumpulkan 
dalam rangka 
pengujian desain 
dan penyelidikan 
mereka 

5. Menggunakan 
pola berpikir 
matematis dan 
komputasi 

Sains mengunakan 
matematik dan 
komputasi sebagai 
alat dasar untuk 
merepresentasikan 
variabel fisik dan 
hubungannya  
 

Enginering meng-
gunakan repre-
senttasi matema-
tika dan kompu-
tasi untuk me-
mantapkan hubu-
ngan dan prinsip 
yang secara in-
tegral bagian dari 
desain  

6. Membangun 
eksplanasi dan 
mendesain 
solusi 

Tujuan sains adalah 
untuk membangun 
teori yang dapat 
memberikan penje-
lasan terkait sejum-
lah ciri tentang 
dunia  

Desain engine-
ring, proses sis-
tematis untuk me-
nyelesaikan ma-
salah enginering 
berdasarkan pe-
ngetahuan ilmiah 
dan model dunia 
fisik  
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No Jenis Praktik Sains Engineering  

7. Terlibat dalam 
argumen ber-
dasarkan bukti 

Dalam sains, pena-
laran dan argumen 
hal yang esensial 
untuk mengidenti-
fikasi kekuatan dan 
kelemahan penala-
ran yang dan untuk 
menemukan ekpla-
nasi terbaik tentang 
fenomena alam  

Dalam engine-
ring, penalaran 
dan argumen 
merupakan ele-
men dalam me-
nemukan solusi 
terbaik terhada-
pan suatu masa-
lah  
 

8. Memperoleh, 
mengevaluasi 
dan mengomu-
nikasikan 
informasi 

Sains tidak bisa 
maju jika ilmuan 
tidak dapat mengo-
munikasikan temu-
an mereka secara 
jelas dan persuasif 
serta belajar dari 
temuan orang lain  
 

Engineering tidak 
dapat teknologi 
baru dan pening-
katan teknologi 
mereka jika kele-
bihan dari desain 
merke tidak dije-
laskan secara jelas 
dan persuasif  

 

2. Dimensi 2: Crosscutting Concepts 

Sains dan engineering merupakan disiplin 

keilmuan yang memiliki keterhubungan antara 

konsep satu dengan yang lainnya. Keter-

hubungan konsep inilah yang memudahkan 

saintis dan engineer dalam melakukan 

pekerjaanya. Hubungan ini dikenal dengan 

istilah crosscutting concepts. Crosscutting concepts 

memberikan suatu nilai yang menghubungkan 

antara sains dan engineering. Konsep membantu 

menyediakan siswa dengan kerangka terror-

ganisasi untuk menghubungkan pengetahuan 

dari berbagai macam disiplin kedalam sebuah 

keterkaitan dan pandangan ilmiah tentang dunia. 
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Framework K-12 mengidentifikasi 7 crosscutting 

concepts dalam sains dan engineering, diantaranya 

sebagai berikut: 

a. Pola  

Pola dari bentuk dan peristiwa yang diamati 

menuntun pada organisasi dan klasifikasi, 

dan pola tersebut memicu pertanyaan 

tentang hubungan dan faktor-faktor yang 

mempengaruhinya. Contoh, pola dari bentuk 

bunga, kepingan salju, siklus musim dan 

pasangan berulang DNA. Adanya pola 

memudahkan saintis untuk melakukan 

pengklasifikasian yang tergantung pada 

observasi persamaan dan perbedaan.  

b. Sebab dan akibat: Mekanisme dan eksplanasi 

Peristiwa terjadi oleh beberapa sebab, kadang 

simpel, kadang kompleks. Aktivitas utmama 

dari sains adalah investigasi dan menjelaskan 

hubungan sebab akibat dan mekanisme. 

Mekanisme ini kemudian diuji dalam konteks 

yang ada dan digunakan untuk memprediksi 

dan menjelaskan peristiwa dalam konteks 

baru. Sebagai contoh infeksi penyakit dapat 

dpelajari dengan melihat mikroorganisme 

pada orang yang terinfeksi dengan orang 

yang lain. Pola yang berulang di alam 

memudahkan bagi saintis untuk meng-

eksplorasi hubungan sebab akibat. Misalnya, 

peneliti ingin menginvestigasi gerak satu 



    STEM-Blended Learning   | 

objek, reaksi kimia spesifik, perubahan 

populasi dalam ekosistem dann perkem-

bangan lubang lapisan ozon di kutub. Tujuan 

utama dari pendidikan sains dan enjinering 

terkait dengan “sebab-akibat” adalah untuk 

melibatkan siswa dalam memahami peristwa 

di alam ini dengan memperhatikan 

hubungan sebab akibat dan membangun 

kemampuan siswa membedakan antara 

klaim scientific causal dan klaim non scientific 

causal.  

c. Skala, proporsi dan kuantitas.  

Berpikir ilmiah tentang sistem dan proses 

yang ada di alam, sangat penting untuk 

mengenali sistem dan proses tersebut dalam 

berbagai ukuran (misalnya: sel, galaksi), 

dalam rentang waktu (misal: nanosecond, 

jam dan milenium) dan dalam jumlah aliran 

energi yang menyertai sistem dan proses 

tersebut (misal: bola lampu, jaringan listrik, 

matahari), serta dalam hubungan antara skala 

dengan kuantitas yang berbeda. Dalam 

mempelajari sains digunakan 3 skala utama: 

(1) skala makroskopik yang digunakan 

terhadap fenomena yang dapat diamati (bisa 

dilihat, disentuh, dirasa atau dimanipulasi); 

(2) skala yang digunakan untuk objek yang 

sangat kecil (gerak partikel) dan dangat cepat 

untuk diamati secara langsung; (3) atau objek 
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yang telalu besar dan sangat lambat 

pergerakaanya (misal: gerakan planet di tata 

surya). Selain skala pemahaman tentang 

proporsi dan kuantitas juga tidak kalah 

penting. Ide rasio dan proporsionaltas yang 

digunakan dalam sains bisa memperluas dan 

menantang pemahaman matematika siswa 

terhadap sautu konsep. Misalnya, kecepatan 

partikel merupakan rasio antara perpindahan 

yang ditempuh dengan selang waktu, massa 

jenis merupakan rasio antara massa dengan 

volume. Penggunaan hubungan antar 

kuantitas merupakann langkah penting 

dalam merumusakn model matematika yang 

merepresentasikan data saintifik. 

d. Sistem dan model sistem 

Alam dan desain dunia sangat kompleks; 

terlalu besar dan rumit untuk diselidiki dan 

dipahami sekaligus. Saintis dan siswa belajar 

untuk menentukan porsi kecil untuk 

kemudahan penyelidikan. Investigasi dapat 

disebut sebagai ‘sistem.’ Sebuah sistem 

adalah kelompok yang terorganisasi dari 

obyek terkait atau komponen yang 

membentuk keseluruhan. Sistem dapat 

terdiri dari, misalnya, organisme, mesin, 

partikel fundamental, galaksi, ide, dan angka. 

Sistem memiliki batas-batas, komponen, 

sumber daya, aliran, dan umpan balik. Model 
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eksplisit dari suatu sistem yang diteliti dapat 

menjadi alat yang berguna tidak hanya untuk 

mendapatkan pemahaman tentang sistem, 

tetapi juga untuk menyampaikan kepada 

orang lain. Model dari suatu sistem dapat 

beragam dalam kompleksitas dari daftar dan 

sketsa sederhana untuk rincian simulasi 

komputer atau fungsi prototipe. 

e. Energi dan materi: Aliran, siklus, dan 

konservasi.  

Pelacakan fluks energi dan materi ke dalam, 

dari, dan dalam sistem membantu seseorang 

memahami kemungkinan dan keterbatasan 

sistem. Kemampuan menguji, mengkarak-

terisasi, memodelkan siklus materi dan energi 

adalah alat yang dapat digunakan siswa di 

hampir semua bidang sains dan enjinering. 

Pemahaman interaksi antara materi dan 

energi mendukung siswa dalam mengem-

bangkan konsepsi yang semakin canggih dari 

peran mereka dalam sistem apapun. Oleh 

karena itu, perlu ada penggunaan umum dari 

bahasa tentang energi dan materi di seluruh 

disiplin dalam pengajaran sains.  

f. Struktur dan fungsi 

Fungsi dan bangunan sistem alam tergantung 

pada bentuk dan hubungan bagian-bagian 

kunci tertentu serta pada sifat-sifat bahan dari 

mana sistem dibuat. Kesadaran skala yang 
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diperlukan dalam rangka untuk mengetahui 

sifat dan bentuk atau materi apa yang 

relevan, pemilihan skala yang tepat 

tergantung pada pertanyaan yang diajukan. 

Misalnya, substruktur molekul tidak terlalu 

penting dalam memahami fenomena 

tekanan, tetapi substruktur tersebut relevan 

untuk memahami mengapa rasio antara suhu 

dan tekanan pada volume konstan berbeda 

untuk zat yang berbeda. Dalam pengajaran 

sains, siswa dituntut untuk mengembangkan 

pemahaman mereka tentang hubungan 

antara struktur dan fungsi. Mereka harus 

mulai menerapkan pengetahuan ini ketika 

menyelidiki fenomena yang asing. Stabilitas 

dan perubahan.  

g. Stabilitas dan Perubahan. 

Untuk sistem alam, kondisi stabilitas dan 

faktor-faktor penentu tingkat perubahan atau 

evolusi sistem adalah elemen penting untuk 

dipelajari. Stabilitas merupakan kondisi yang 

menggambarkan beberapa aspek dari sistem 

yang tidak berubah. Misalnya, bendungan 

mungkin pada tingkat yang konstan dengan 

jumlah air yang stabil antara yang masuk dan 

keluar. Demikian juga, cairan pada suhu 

konstan dapat berada dalam keadaan stabil 

dengan komposisi kimia konstan meskipun 

reaksi kimia yang mengubah komposisi 
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dalam dua arah berlawanan yang terjadi di 

dalamnya. 

 

3. Dimensi 3: Disciplinary Core Ideas 

Discplinary core ideas merujuk pada konsep-

konsep kunci dari sains dan engineering yang 

diperlukan untuk memahami fenomena alam dan 

perubahan yang dilakukan terhadap alam 

melalui aktivitas manusia. Framework K-12 

membagi konsep-konsep ini dalam 4 kajian 

disiplin almu antara lain: fisik, biologi, ilmu bumi 

dan antariksa, engineering dan aplikasi sains dan 

teknologi. Disiplin ilmu fisik yang dimaksud 

dalam standar NGSS terdiri dari 2 rumpun 

keilmuan yaitu fisika dan kimia. NGSS 

mengembangkan 4 konsep kunci dari ilmu fisik 

yang perlu dipelajari oleh siswa, diantaranya: 

Materi dan Interaksinya; Gerak dan Stabilitas; 

Energi; Gelombang dan Aplikasinya dalam 

teknologi informasi.  

Disiplin ilmu biologi yang dirumuskan 

dalam standar ini mengkaji tentang pola, proses 

dan hubungan kehidupan organisme. NGSS 

mengembangkan 4 ide kunci yang merefeksikan 

prinsip dalam ilmu kehidupan. Konsep atau iden 

kunci ini penting untuk pemahaman konseptual 

ilmu kehidupan. Standar menjabarkan disiplin ini 

menjadi 4 konsep, antara lain: Molekul ke 

Organisme (Struktur dan Proses); Ekosistem 
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(Interaksi, Energi dan Dinamika); Hereditas 

(Pewarisan dan Variasi Sifat); Evolusi Biologis 

(Kesatuan dan Keragaman).  

Disiplin ilmu bumi dan antariksa 

merupakan displin ketiga dari siplin yang 

dirumuskan oleh NGSS. Disiplin ini mengkaji 

tentang proses yang beroperasi di bumi dan 

kebedaanya dalam sistem tata surya dan galaksi. 

Bumi terdiri atas sekumpulan sistem seperti: 

atmosfer, hidrosfer, geosfer dan biosfer yang 

saling berhubungan antar satu sama lain. Sistem 

ini dibedakan atas sumber energi dan siklus 

materi yang terjadi di dalamnya terjadi melalui 

berbagai carai dan berbagai skala waktu. Disiplin 

ilmu bumi dan antariksa mempelajai 3 konsep 

kunci, antara lain: Bumi dalam Alam Semesta; 

Sistem Kebumian; dan Bumi dan Aktivitas 

Manusia. 

Selain ketiga displin keilmuan yang telah 

disebutkan diatas, disiplin terakhir yang 

dirumuskan dalam NGSS yaitu disiplin 

enjinering, teknologi dan aplikasi sains. 

Teknologi merupakan modifikasi dunia yang 

dibuat untuk kebutuhan manusia, enjinering 

merupakan proses sistematis pendekatan iteratif 

untuk medesain objek, proses dan sistem untuk 

memenuhi kebutuhan yang diingkan manusia, 

sedangkan aplikasi sains yaitu pengunaan 

pengetahaun saintifik untuk tujuan khusus dan 
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lebiah dari sekedar keilmuan sains; untuk 

mendesain produk, proses, atau tindakan medis; 

untuk mengembangkan teknologi baru; atau 

memprediksi dampak dari aktivitas manusia. 

Disiplin ini dibagi dalam 2 kelompok ide kunci 

yaitu desain enjinering dan hubungan antara 

enjinering, teknologi, sains dan sosial.  

Uraian di atas menunjukkan bahwa 

pembelajaran IPA tidak dapat diajarkan secara 

parsial, melainkan bersifat multidisiplin yang erat 

kaitannya dengan engineering, matematika dan 

teknologi. Selain itu, bahwa pembelajaran IPA 

sangat perlu mengintegrasikan gagasan-gagasan 

praktik saintifik dan engineering baik secara 

interdisplin maupun transdidiplin. Gagasan -

gagasan ini dapat dimaknai bahwa pendidikan 

sains seharusnya lebih menekankan eksplorasi 

ilmiah dan eksperimen, bukan memberikan 

ceramah panjang dan mengharapkan siswa untuk 

menghafal daftar fakta. Siswa diharapkan lebih 

banyak mengemukakan pertanyaan, menjelajahi 

dan mendiskusikan solusi yang mungkin, 

menyelidiki konsep sains, menggunakan 

argumentasi, dan sepenuhnya aktif dalam proses 

pembelajaran. Pendekatan ini mencerminkan 

pembelajaran sains dalam dunia nyata dan 

melibatkan para siswa dalam dalam proses 

pembelajaran. 
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Bab 2  

Pendidikan STEM  
 

 

 

 

 

A. Konsep Pendidikan STEM  
 

TEM terdiri dari 4 komponen yaitu sains, 

teknologi, enjinering dan matematika. Sains 

merupakan komponen STM yang mengkaji tentang 

fenomena alam yang melibatkan observasi dan 

pengukuran secara fenomena alam, sebagai wahana 

untuk menjelaskan secara obyektif alam yang selalu 

berubah. Domain utama dari sains pada jenjang 

pendidikan dasar dan menengah, yakni fisika, 

biologi, kimia, serta ilmu pengetahuan kebumian dan 

antariksa. Teknologi mengkaji tentang inovasi-

inovasi manusia yang digunakan untuk 

memodifikasi alam agar memenuhi kebutuhan dan 

keinginan manusia, sehingga membuat kehidupan 

lebih baik dan lebih aman. Engineering merupakan 

pengetahuan dan keterampilan untuk memperoleh 

dan mengaplikasikan pengetahuan ilmiah, ekonomi, 

sosial, serta praktis untuk mendesain dan 

mengkonstruksi mesin, peralatan, sistem, material, 

dan proses yang bermanfaat bagi manusia secara 

S 
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ekonomis dan ramah lingkungan. Kompenen terakhir 

dari STEM yaitu matematika yang mengkaji tentang 

pola-pola dan hubungan-hubungan, dan menyedia-

kan bahasa bagi teknologi, sains, dan enjinering.  

Dalam dunia pendidikan K-12, STEM biasanya 

mengacu pada pmbelajaran yang berkaitan dengan 

disiplin ilmu tersebut. Namun, masing-masing 

kategori ini dapat mencakup pngajaran dalam 

beberapa bidang studi. Tabel 2.1 menguraikan 

pelajaran STEM umum dalam pendidikan K-12. 
 

Tabel 2.1 Relevansi Subjek STEM 

Sains Teknologi 

Biologi 
Kimia 
Biologi Laut 
Fisika  
Sains  

Komputer/ sistem informasi 
Desain permains 
Pusat Pengembang 
Pengemang web/perangkat lunak  

Enjnering Matematika 

Teknik kimia industry 
Teknik sipil 
Teknik komputer 
Teknik listrik 
Rekayasa umum 
Teknik mesin 

Matematika 
Statistik – kalkulus 

Sumber: STEM conector  
 

Selain mengembangkan konten pengetahuan di 

bidang sains, teknologi, rekayasa/desain dan 

matematika, pendidikan STEM juga berupaya untuk 

menumbuhkan soft skill seperti penyelidikan ilmiah 

dan kemampuan memecahkan masalah. Dengan 

meningkatkan keterampilan pemecahan masalah 

dengan didukung perilaku ilmiah, untuk itu 
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pendidikan integrasi STEM berusaha untuk 

membangun masyarakat yang sadar pentingnya 

“Literasi STEM”. Literasi STEM mengacu pada 

kemampuan individu untuk menerapkan pemaha-

man tentang bagaimana ketatnya persaingan bekerja 

di dunia riil yang membutuhkan empat domain yang 

saling terkait.  

Ong & McLean (2014) mengemukakan bahwa 

Literasi STEM mencakup pada literasi sains, literasi 

teknologi, literasi enjinering dan literasi matematika. 

Literasi sains merupakan kemampuan siswa 

menggunakan sains (tidak hanya fisika, kimia dan 

biologi) untuk memenuhi kebutuhan terhadap 

teknologi baru, teknik, dan bagaimana matematika 

digunakan dalam memecahkan masalah dalam 

kehidupan sehari-hari. Literasi teknologi merupakan 

kemampuan pengetahuan terhadap teknologi dalam 

melakukan inovasi dan manipulasi untuk 

menyelesaikan masalah sains, teknologi, dan teknik. 

Literasi dalam enjinering merupakan pemahaman 

teknologi masa lalu, sekarang dan masa depan 

dikembangkan melalui desain teknik untuk 

menyelesaikan masalah serta melihat bagaimana 

sains dan matematika bermanfaat untuk menciptakan 

teknologi baru. Literasi matematika merujuk pada 

pemahaman terhadap matematika digunakan untuk 

menyelesaikan masalah dalam sains, teknologi dan 

teknik. 
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Dalam konteks pendidikan dasar dan menengah, 

Pendidikan STEM bertujuan mengembangkan 

peserta didik yang melek STEM (Bybee, 2013:5), yang 

mempunyai: 

1. pengetahuan, sikap, dan keterampilan untuk 

mengidentifikasi pertanyaan dan masalah dalam 

situasi kehidupannya, menjelaskan fenomena 

alam, mendesain, serta menarik kesimpulan 

berdasar bukti mengenai isu-isu terkait STEM; 

2. memahami karakteristik fitur-fitur disiplin STEM 

sebagai bentuk-bentuk pengetahuan, penyelidi-

kan, serta desain yang digagas manusia; 

3. kesadaran bagaimana disiplin-disiplin STEM 

membentuk lingkungan material, intelektual dan 

kultural,  

4. mau terlibat dalam kajian isu-isu terkait STEM 

(misalnya efisiensi energi, kualitas lingkungan, 

keterbatasan sumberdaya alam) sebagai warga 

negara yang konstruktif, peduli, serta reflektif 

dengan menggunakan gagasan-gagasan sains, 

teknologi, enjiniring dan matematika. 

Dalam beberapa kasus, para pengajar STEM 

menerapkan pendekatan integratif dalam program 

STEM mereka. Ada pula para pengajar STEM yang 

mulai bekerja sama diseluruh disiplin ilmu secara 

berpasangan atau tim. Artinya kebijakan pengajaran 

STEM tergantung pada kreativitas dari masing-

masing guru. Stohlmann et, al (2012) menyatakan 

bahwa kefektiffan guru dalam mengimplenetasikan 
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STEM berkaitan dengan beberapa komponen, 

diantaranya Supporting Teachers, Teaching Practice, 

Teacher Efficacy and Materials (s.t.e.m). 

 

 

B. Pendekatan Pendidikan STEM  
 

Pendidikan STEM menitik beratkan agar siswa dapat 

melihat keterhubungan antara sains, teknologi, 

enjinering dan matematika dalam fenomena alam. 

Oleh karena itu diperlukan pendekatan pengajaran 

agar keterhubungan ini mudah dipahami dan 

bermakna bagi siswa. Pendekatan mengajar dalam 

pendidikan STEM pada saat ini yang sering 

dilakukan berbagai cara. Perbedaan antara masing-

masing metode terletak pada tingkat konten STEM 

yang dapat diterapkan. Tiga pendekatan pendidikan 

STEM yang sering digunakan adalah metode 

pendekatan “silo” (terpisah), “tertanam” (embeded), 

dan pendekatan″terpadu″ (terintegrasi). 

Pendekatan silo untuk pendidikan STEM berarti 

mata pelajaran sains, teknologi, enjinering, dan 

matematika diajarkan sebagai empat mata pelajaran 

yang terpisah satu sama lain dan tidak terintegrasi, 

keadaan ini lebih tepat digambarkan sebagai S-T-E-M 

daripada STEM (Dugger, 2010). Cara kedua adalah 

mengajarkan masing-masing disiplin STEM dengan 

lebih berfokus pada satu atau dua dari disiplin-

disiplin STEM. Cara ketiga adalah mengintegrasikan 

satu ke dalam tiga disiplin STEM, misalnya konten 
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enjiniring diintegrasikan ke dalam mata pelajaran 

sains, teknologi, dan matematika. Cara yang lebih 

komprehensif adalah melebur keempat-empat 

disiplin STEM dan mengajarkannya sebagai mata 

pelajaran terintegrasi, misalnya konten teknologi, 

enjiniring dan matematika dalam sains, sehingga 

guru sains mengintegrasikan T, E, dan M ke dalam S 

(Firman, 2015). 

Dalam konteks K-12 di beberapa negara, 

termasuk Indonesia, hanya mata-mata pelajaran sains 

dan matematika yang menjadi bagian dari kurikulum 

konvensional, sementara mata pelajaran teknologi 

dan enjinering hanya bagian minor atau bahkan tidak 

ada dalam kurikulum. Oleh sebab itu pendidikan 

STEM lebih terpumpu pada sains dan matematika. 

Bybee (2013) merumuskan suatu pola keterpaduan 

STEM yang terdiri atas sembilan pola keterpaduan, 

mulai dari disiplin S-T-E-M sebagai “silo” (mata 

pelajaran berdiri sendiri) hingga STEM sebagai mata 

pelajaran transdisiplin atau terpadu. Pengintegrasian 

yang lebih mendalam ke dalam bentuk mata 

pelajaran terpadu memerlukan perubahan struktur 

kurikulum secara menyeluruh, sehingga sulit jika 

dilaksanakan dalam konteks struktur kurikulum 

konvensional di Indonesia. Salah satu pola intergasi 

yang mungkin dilaksanakan tanpa mengubah 

kembali kurikulum pendidikan dasar dan menengah 

di Indonesia adalah mengkolaborasikan konten 

enjinering, teknologi, dan matematika dalam 
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pembelajaran sains berbasis STEM, sebagaimana 

diilustrasikan dalam Gambar 2.1 

 
Gambar 2.1 Pendidikan Sains Berbasis STEM 

Sumber: Firman (2015) 

 

 

C. Pendekatan STEM Berbasis Proyek  
(STEM-PjBL) 

 

Pendekatan Science, Technology, Engineering and 

Mathematics (STEM) dipercaya dapat meningkatkan 

kualitas sumber daya manusia, termasuk sumber 

daya manusia di Indonesia. Pendidikan STEM 

dianggap sebagai solusi untuk mengatasi kekurangan 

SDM terampil di pekerjaan modern (Firman, 2015). 

Pendidikan STEM memfokuskan pada integrasi sains, 

teknologi, rekayasa, dan matematika yang digunakan 

dalam proses pemecahan masalah di dunia nyata 

ataupun pekerjaan di era modern (NRC, 2012).  

Penelitian-penelitian saat ini telah banyak yang 

mengkaji tentang integrasi PjBL dalam pendekatan 

STEM. Integrasi ini melahirkan pendekatan baru 



|   Model Konseptual untuk Pembelajaran IPA di Era Digital

yang disebut dengan pengajaran STEM berbasis 

proyek (STEM PjBL). STEM PjBL merupakan 

pendekatan pengajaran yang menambahkan unsur 

sains, teknologi, rekayasa dan matematik dalam 

proses pembelajaran PjBL. STEM PjBL dapat 

didefinisikan sebagai “suatu hasil yang terdefinisi 

dengan tugas tidak terdefinisikan secara jelas. STEM 

PjBL merupakan pendekatan interdisiplin yang 

terdiri atas berbagai tujuan konten dengan konteks 

aktivitas hands on untuk memproduksi artefak 

(Capraro & Slough, 2013) 

STEM PjBL tidak hanya pendekatan 

instruksional menggunakan sebuah proyek 

setidaknya dua dari 4 bidang studi STEM, tetapi juga 

mencakup orientasi pengajaran yang didasarkan 

pada konstruktivisme dan konstruksionisme. 

Kegiatan STEM PjBL adalah interdisipliner di alam 

dan menuntut siswa untuk mencari dan menentukan 

masalah karena mereka mengeksplorasi topik proyek 

(Capraro & Slough, 2013). Integrasi aktivitas STEM 

dalam PjBL memberikan peluang bagi siswa untuk 

merefleksikan pengetahuannya tentang STEM. Proses 

tersebut bisa membantu siswa dalam memahami 

hubungan antara pembelajaran dan tujuan 

penyelesaian masalah dan dapat meningkatkan 

ketertarikan dalam pembelajaran (Hmelo-Silver, 

2004). 
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Pembelajaran berbasis proyek yang 

diintegrasikan dengan STEM dapat meningkatkan 

kinerja siswa dengan prestasi rendah dan dapat 

mengurangi kesenjangan prestasi siswa (Han et al., 

2014); meningkatkan kefeektifan, membangun 

pembelajaran yang bermakna dan mempengaruhi 

sikap siswa dalam memilih karis di masa depan 

(Tseng, Chang, Lou, & Chen, 2013); meningkatkan 

pemahaman siswa tentang integrasi STEM dan daya 

imaginasi siswa dalam kegiatan berbasis proyek (Lou, 

Tsai, Tseng, & Shih, 2014); serta dapat meningkatkan 

literasi sains siswa(Afriana, Permanasari, & Fitriani, 

2016) . Selain itu, PjBL juga memberikan kontribusi 

positif terhadap prestasi mahasiswa dalam konten 

sains dan teknologi, serta meningkatkan self efficacy 

mahasisawa dalam mengajar sains (Bilgin et al., 2015). 

 

 

D. Pendekatan Pendidikan STEM 
Berbasis Engineering Design Process  
(STEM-EDP) 

 

Pendidikan STEM menitik beratkan agar peserta 

didik dapat melihat keterhubungan antara sains, 

teknologi, rekayasa dan matematika dalam fenomena 

alam. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan 

pengajaran agar keterhubungan ini mudah dipahami 

dan bermakna bagi siswa. Implementasi pendidikan 

STEM pada saat ini dapat dilakukan dengan berbagai 

cara. Integrasi STEM dapat dilakukan secara terpisah 
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pada masing-masing disiplin STEM, embeded, dan 

secara terpadu.  

Pendekatan terpisah berarti disiplin sains, 

teknologi, rekayasa, dan matematika diajarkan 

sebagai disiplin keilmuan yang terpisah antar satu 

sama lain (Dugger, 2010). Pendekatan terpisah juga 

bisa dilakukan dengan mengajarkan STEM yang 

menitikberatkan pada satu atau dua disiplin saja. 

Pendekatan embeded yaitu memadukan satu disiplin 

pada tiga disiplin STEM lainnya. Cara terakhir yaitu 

dengan mengintegrasikan keempat disiplin STEM 

dan mengajarkannya sebagai disiplin kelimuan yang 

terpadu (Firman, 2015). 

Integrasi STEM dapat memberikan kesempatan 

bagi peserta didik untuk mengalami pembelajaran 

dalam situasi real, dibandingkan dengan pendekatan 

STEM secara terpisah (Tsupros, Kohler, & Hallinen, 

2009). Namun, metode yang paling sering digunakan 

dalam perencanaan dan penerapan pendidikan STEM 

tidak menggambarkan saling keterpaduan dari empat 

disiplin STEM, baik dalam ranah penelitian dan 

proses pembuatan teknologi (NRC, 2009). Kondisi ini 

berdampak negatif terhadap ketertarikan dan kinerja 

peserta didik dalam implementasi pembelajaran 

STEM.  

Bryan dkk. (2016) menyatakan bahwa salah satu 

karakteristik inti dari pengalaman belajar STEM 

terintegrasi yaitu praktik rekayasa dan desain 

rekayasa teknologi sebagai konteks untuk 
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mengajarkan konten keempat disiplin tersebut. 

Mereka menambahkan bahwa rekayasa yang terkait 

dengan teknologi membutuhkan penggunaan konsep 

sains dan matematika melalui justifikasi desain. 

Rekayasa merupakan integrator konten STEM yang 

ideal (NAS, 2012; NRC, 2009; NRC, 2012). 

Penggunaan rekayasa sebagai katalis untuk 

pembelajaran STEM dirasa sangat penting karena 

dapat melibatkan keempat disiplin STEM pada 

kedudukan yang sama. Sifat rekayasa dapat 

memberikan peserta didik dengan pendekatan 

terstruktur untuk memecahkan masalah yang sering 

terjadi di semua bidang STEM. Rekayasa memberikan 

kesempatan untuk menempatkan keterkaitan dan 

membangun hubungan di antara disiplin STEM, yang 

telah diidentifikasi sebagai penentu dalam 

pengintegrasian STEM (Frykholm & Glasson 2005). 

Pendidikan sains dapat ditingkatkan dengan 

menanamkan pendekatan rekayasa karena 

menciptakan peluang untuk penerapan pengetahuan 

sains dan inkuiri serta memberikan konteks otentik 

untuk pembelajaran penalaran matematis. Rekayasa 

memungkinkan peserta didik untuk menggunakan 

matematika dan penyelidikan sains dalam percobaan. 

Pendekatan ini memungkinkan peserta didik untuk 

membangun pengalaman mereka sendiri dan 

memberikan kesempatan untuk membangun 

pengetahuan sains dan matematika melalui analisis 



|   Model Konseptual untuk Pembelajaran IPA di Era Digital

desain dan penyelidikan ilmiah, seperti model yang 

diperlihatkana pada Gambar 2.2 

 
Gambar 2.2 Model Embeded 

 

Berbagai interpretasi tentang rekayasa telah 

ditemukan dalam beberapa literatur. Beberapa 

komunitas pendidikan telah mengidentifikasi 

sejumlah karakteristik inti dari rekayasa, meliputi (1) 

proses desain dimulai dengan definisi masalah; (2) 

masalah memiliki banyak kemungkinan solusi dan 

engineer perlu menemukan pendekatan sistematis 

untuk memilih di antaranya; (3) desain memerlukan 

pemodelan dan analisis, dan (4) proses desain 

dilakukan secara iteratif (Berland, Steingut, & Ko., 

2014). Secara lebih rinci, English & King (2015) 

membuat karakteristik dari proses rekayasa yang 

ditunjukkan pada Tabel 2.2. 
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Implementasi pembelajaran STEM juga tidak 

terlepas dari aktivitas inkuiri. Inkuiri merupakan 

pendekatan yang terdiri dari beberapa komponen 

seperti, investigasi, pemodelan dan penjelasan 

saintifik. Keterlibatan peserta didik dalam praktik 

inkuiri dan rekayasa membuat konstruksi 

pengetahuan mereka lebih bermakna dan mampu 

melihat pandangan tentang dunia secara lebih 

mendalam. Inkuiri merupakan langkah awal yang 

digunakan oleh saintis dan enginer dalam 

pekerjaannya. Saintis menggunakan inkuiri yang 

melibatkan beberapa aktivitas, seperti: observasi 

fenomena, merancang eksperimen, metode 

pengumpulan data; membuat instrumen; terlibat 

dalam kerja lapangan dibidang keahliannya; dan 

mengidentifikasi sumber ketidakpastian.  

Kegiatan inkuiri berhubungan dengan 

pengembangan eksplanasi dan solusi. Saintis 

mengunakan teori dan model yang sudah ada 

sebelumnya untuk mengajukan teori baru atau 

membuat model baru. Saintis mengembangkan 

model atau hipotesis yang mengarah pada 

pertanyaan baru untuk diteliti atau penjelasan 

alternatif untuk dipertimbangkan. Berbeda dengan 

seorang engineer, praktik utamanya adalah 

memproduksi desain. Saintis dan enginer sama-sama 

mengunakan model (sketsa, diagram, hubungan 

matematika, simulasi, dan model fisik) untuk 
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memprediksi perilaku sebuah sistem. Mereka juga 

mengumpulkan data untuk mengevaluasi prediksi 

dan memungkinkan revisi terhadap model yang 

dihasilkan.  

Praktik inkuiri dan rekayasa memiliki kemiripan 

satu sama lain, keduanya menggunakan satu metode 

dan melibatkan proses kreatif. Praktik inkuiri dan 

rekayasa melibatkan proses argumentasi, tetapi 

dengan tujuan yang berbeda. Praktik rekayasa 

melakukan proses argumentasi untuk mengevaluasi 

desain sehingga didapatkan desain yang efektif. 

Sebaliknya, inkuiri melibatkan proses argumentasi 

untuk membuat suatu hubungan satu teori dengan 

teori yang lain sehingga didapat teori yang 

komprehensif. Esensi dari praktik inkuiri dan 

rekayasa pada hakikatnya hampir sama, namun 

dalam praktiknya ada yang berbeda diantara 

keduanya. Oleh karena itu, inkuiri dan rekayasa 

merupakan komponen penting yang digunakan 

sebagai kerangka dalam implementasi pembelajaran 

STEM.  
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Bab 3  

Blended Learning  
 

 

 

 
Konsep Blended Learning 
 

lended Learning merupakan salah satu 

pengembangan pola pembelajaran di bidang 

pendidikan yang mengkombinasikan antara metode 

pembelajaran tatap muka dengan e-learning (Voos, 

2003; Garrison & Kanuka, 2004; Graham, 2006). 

Metode pembelajaran ini mengubah paradigma 

pembelajaran yang awalnya menekankan pada 

pengajaran menjadi pembelajaran (Nunan, George, & 

McCausland, 2000). Blended learning memberikan 

akses dan flesibilitas yang tinggi bagi siswa karena 

pembelajaran yang dilakukan tidak terbatas oleh 

ruang (“pembelaaran tidak selalu dilakukan dalam 

kelas”) dan waktu (“siswa bisa kapan pun untuk 

belajar materi yang diberikan) Graham, 2004; 

Macedo-Rouet, Ney, Charles, & Lallich-Boidin, 2009). 

Selain itu pembelajaran ini dapat mengurangi biaya 

dalam proses pembelaaran Harding et al., 2005) 

dibandingkan dengan pembelajaran tradisional 

(Woltering, Herrler, Spitzer, & Spreckelsen, 2009), 

khususnya ketika jumlah siswa terlalu banyak.  

B 
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Beberapa penelitian terdahulu telah melaporkan 

bahwa pembelajaran yang mengkombinasikan antara 

metode tatap muka dengan online berkontribusi 

positif terhadap peningkatan kinerja peserta didik 

(Boyle, Bradley, Chalk, Jones, & Pickard, 2003; Lim & 

Morris, 2009; O’Toole & Absalom, 2003) dan 

menciptakan lingkungan belajar yang fleksibel dalam 

mendorong peserta didik untuk belajar secara 

mandiri, refleksi pengetahuan dan penelitian (Tam, 

2000), serta dapat memfasilitasi riviu dan 

pengontrolan terhadap pembelajaran (Osguthorpe & 

Graham, 2003) sehingga dapat mengembangkan 

pengalaman belajar peserta didik (Cooner, 2010). 

Penggunaan berbagai macam metode pembelajaran 

dan pengajaran memberikan peluang bagi peserta 

didik untuk mendapatkan pemahaman yang 

mendalam terhadap konten yang dipelajari, 

meningkatkan persepsi positif terhadap pengajaran 

yang diterima, klarifikasi tujuan dan aturan, serta 

memberikan keleluasan bagi peserta didik untuk 

belajar secara mandiri dalam proses pembelajaran 

(Ginns, Prosser & Barrie, 2007). 

Dalam proses pembelajaran siswa dapat 

mempertimbangkan sumber materi serta elemen-

elemen yang dapat membantu mereka dalam 

mahamai subjek yang dipelajari. Adapun 

karakteristik dari Blended Learning yaitu:  

1. Pembelajaran yang menggabungkan berbagai 

cara penyampaian, model pendidikan, gaya 
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pembelajaran, serta berbagai media berbasis 

teknologi yang beragam. 

2. Sebagai sebuah kombinasi pendidikan langsung 

(face to face), belajar mandiri, dan belajar mandiri 

via online.  

3. Pembelajaran yang didukung oleh kombinasi 

efektif dari cara penyampaian, cara mengajar dan 

gaya pembelajaran.  

4. Pendidik dan orangtua peserta didik memiliki 

peran yang sama penting, pendidik sebagai 

fasilitator, dan orangtua sebagai pendukung.  

Blended learning bertujuan untuk membantu 

pendidik untuk berkembang lebih baik didalam 

proses belajar, sesuai dengan gaya belajar dan 

preferensi dalam belajar, menyediakan peluang yang 

praktis realistis bagi guru dan pendidik untuk 

pembelajaran secara mandiri, bermanfaat, dan terus 

berkembang, peningkatan penjadwalan fleksibilitas 

bagi pendidik, dengan menggabungkan aspek terbaik 

dari tatap muka dan instruksi online. Kelas tatap 

muka dapat digunakan untuk melibatkan para siswa 

dalam pengalaman interaktif. Sedangkan kelas online 

memberikan pendidik, sedangkan porsi online 

memberikan para siswa dengan konten multimedia 

yang kaya akan pengetahuan pada setiap saat, dan 

dimana saja selama pendidik memiliki akses internet. 

Saat ini, semakin banyak penelitian yang 

mengeksplorasi efektifitas pendekatan blended dalam 

konteks STEM dan dikaitkan dengan pengembangan 
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inkuiri dan keterampilan pemecahan masalah peserta 

didik (Sergis, Vlachopoulos, Sampson, & Pelliccione, 

2016). Lebih khusus lagi, model blended telah 

dikaitkan dengan peningkatan tingkat keterlibatan 

aktif peserta didik dalam proses pembelajaran 

(Baepler, dkk., 2014; Deslauriers, Schelew, & Wieman, 

2011) dan menggeser fokus sesi yang didukung guru 

ke membimbing kegiatan kolaboratif dan pemecahan 

masalah (Clark, 2015; Mason, Shuman, & Cook, 2013). 

Bukti lain juga menunjukkan bahwa flipped 

classroom dapat meningkatkan sikap peserta didik 

yang lebih baik terhadap STEM (Fautch, 2015; Wilson, 

2013), serta pengalaman belajar yang lebih baik 

(Davies, Dean, & Ball, 2013; Love, Hodge, 

Grandgenett, & Swift, 2014). 

Berdasarkan hal di atas, semakin jelas bahwa 

blended learning memiliki potensi untuk dimasukkan 

dalam pendekatan pengajaran yang ada di STEM, 

untuk semakin meningkatkan efektivitasnya, 

khususnya dalam pembelajaran IPA. Pendekatan 

blended learning dengan karakteristik student centered, 

menggunakan berbagai media pembelajaran, serta 

pembelajaran yang dikemas secara online dan offline 

akan membuat pembelajaran semakin bermakna. 

meningkatkan pengetahuan dan keterampilan 

berpikir siswa, serta membuat mahasiswa menjadi 

literate terhadap informasi dan teknologi.  
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Bab 4  

Model STEM-Blended Learning
  
 
 

 

 

A. Kerangka Konseptual Model STEM- 
Blended Learning 

 

embelajaran STEM menuntut siswa 

menghubungkan sains dan engineering. Selain itu, 

siswa juga ditantang untuk membuat rekayasa 

otentik sebagai produk dari pembelajaran sains 

melalui kegiatan proyek yang mengintegrasikan 

disiplin STEM (Bybee, 2013). Pendidikan IPA berbasis 

STEM menuntut pergeseran moda proses 

pembelajaran dari moda konvensional yang berpusat 

pada guru (teacher centered) ke arah moda 

pembelajaran berpusat pada peserta didik (student 

centered) yang mengandalkan keaktifan, hands-on, dan 

kolaborasi peserta didik. Pembelajaran IPA berbasis 

STEM perlu dilaksanakan dalam unit-unit 

pembelajaran berbasis proyek, yang di dalamnya 

mahasiswa ditantang secara kritis, kreatif, dan 

inovatif untuk memecahkan masalah nyata dan 

menghasilkan produk teknologi, yang melibatkan 

kegiatan kelompok (tim) secara kolaboratif. 

Pembelajaran IPA berbasis STEM dalam kelas 

P 
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didesain untuk memberi peluang bagi siswa untuk 

mengaplikasikan pengetahuan akademik dalam 

dunia nyata. 

Pada era revolusi industri 4.0 saat ini, 

penyelenggaraan pendidikan di melalui pemanfaatan 

teknologi informasi menjadi sebuah keniscayaan. 

Oleh karena itu, pengintegrasian pendekatan STEM 

dan blended learning dirasa tepat sebagai solusi untuk 

menyiapkan generasi masa depan. Blended learning 

merupakan pendekatakan pembelajaran yang relatif 

baru. Pendekatan ini setidaknya sudah mengalami 

perkembangan dalam dua dekade terakhir. Seperti 

halnya dengan pendekatan STEM, blended learning 

memberikan kesempatan kepada siswa untuk belajar 

secara aktif. Siswa dapat berinteraksi dengan 

pengajar diluar kelas dengan memanfaatkan 

teknologi. Interaksi ini dapat membantu proses 

pembelajaran semakin efisien. Selain itu, beberapa 

kelebihan menggunakan pendekatan blended learning 

adalah dapat meningkatkan keterlibatan peserta 

didik dalam proses pembelajaran dan siswa menjadi 

pembelajar yang otonom. Pendekatan blended learning 

menuntut pendidik untuk merancang konten 

pelajaran dalam learning management system (LMS), 

sehingga fasilitas ini sangat memudahkan bagi siswa 

untuk belajar tanpa dibatasi oleh ruang dan waktu.  

Uraian di atas menunjukkan bahwa pendelatan 

STEM yang diintegrasikan dengan blended learning 

dapat membuat pembelajaran di kelas semakin 
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bermakna, meningkatkan keterampilan berpikir 

tingkat tinggi, dan memberikan pengalaman belajar 

nyata dalam menyelesaikan masalah dunia nyata 

yang kompleks. Oleh karena itu, model STEM-

Blended Learning dapat dijadikan sebagai alternatif 

solusi model pembelajaran IPA untuk generasi masa 

depan. 

 
Gambar 4.1 Kerangka Konseptual Model STEM-BL 
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B. Sintaks Model STEM-Blended Learning  
(STEM-BL) 

 

Model STEM-Blended Learning dirancang denggan 

mengkombinasikan pembelajaran secara tatap muka 

(face to face) dan pembelajaran online dalam LMS. 

Model ini dapat memberikan kesempatan bagi siswa 

untuk berinkuiri layaknya seorang saintis dan 

membuat rekayasa teknologi (seperti seorang 

engineer). Model pembelajaran ini diawali dengan 

penyajian masalah otentik. Kemudian siswa dilatih 

untuk mengidentifikasi masalah tersebut. Untuk 

memfasilitasi kerja ilmiah siswa, pada model ini 

dengan kegiatan inkuiri terkait dengan masalah yang 

diberikan di awal pembelajaran. Pada tahap 

selanjutnya mahasiswa juga diberikan kesempatan 

untuk membuat desain rekayasa teknologi yang 

digunakan untuk menyelesaikan masalah yang 

dikemukakan diawal pembelajaran. Pada tahap 

selanjutnya setiap kelompok diberikan kesempatan 

untuk menguji teknologi yang telah dirancang dan 

mengomunikasikan di depan kelas. Adanya prinsip 

engineering dirasa dapat melatihkan keterampilan 

berpikir kritis, analitis, kreatif serta literasi teknologi 

bagi mahasiswa. 
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Tabel 4.1 Tahapan Sintaks Model STEM-Blended Learning  

Tahap  Home based Activities 
(HBA) 

Classroom based 
Activities (CBA) 

Orientation 

 Siswa menyimak ma-
teri yang telah dikem-
bangkan oleh guru di 
LMS 

 Guru memberikan pe-
nugasan kepada siswa 
(membuat rangkuman, 
peta konsep, mind map, 
dd) 

 Guru membuat diskusi 
secara unsynchronous 
melalui LMS 

 Guru memberikan kuis 
secara unsynchronous 
melalui LMS 

 

 Guru secara verbal 
memulai diskusi ten-
tang materi yang di-
pelajari secara man-
diri di LMS 

 Guru mereviu kon-
sepsi siswa dengan 
memberikan bebera-
pa pertanyaan secara 
verbal.  

 Guru memberikan 
feedback terkait kon-
sepsi siswa 

 Guru menayangkan 
permasalahan yang 
akan dipecahkan 
oleh siswa dengan 
melibatkan disiplin 
STEM 

Research 
 

 Siswa diminta untuk 
berinkuiri tentang so-
lusi berbasis STEM da-
lam mengatasi perma-
salahan yang diberikan  

 Siswa diberikan ke-
sempatan untuk meng-
imajinasikan konsep/ 
brainstorming ide proto-
tipe yang akan dibuat 
dalam mengatasi per-
masalahan  

 Guru memberikan feed-
back secara unsynchro-
nous di LMS terkait 
prototipe yang dibuat 
oleh siswa  

 Siswa diberikan ke-
sempatan untuk 
mempresentasikan 
rancangan prototipe 
yang telah dibuat  

 Siswa diberikan ke-
sempatan untuk 
memberikan 
komentar terhadap 
berbagai prototipe 
yang dipresentasi-
kan. 

 Guru memberikan 
feedback terhadap 
rancangan prototipe 
siswa  
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Tahap  Home based Activities 
(HBA) 

Classroom based 
Activities (CBA) 

Development 
 

 Guru memberikan tu-
gas kepada siswa un-
tuk meredesain proto-
tipe secara unsynchro-
nous melalui LMS 

 Guru memberikan pe-
nilaian  

 Siswa membuat pro-
totipe yang diran-
cang 

 Siswa diminta untuk 
menguji coba dan 
menganalisis hasil-
nya 

 Guru memberikan 
feedback terhadap ha-
sil uji coba prototipe 

 

Evaluation 
 

 Guru memberikan ku-
is tentang materi yang 
telah dipelajari siswa  

 Guru memberikan tes 
literasi sains dan tek-
nologi terkait materi 
energi (Instrumen lite-
rasi sains dan tekno-
logi). 

 Guru memnerikan 
refleksi terhadap 
pembelajaran yang 
telah dilakukan 

 

 

 

C. Keterkaitan Model STEM-BL 
dengan Literasi Sains dan Teknologi Siswa 

 

Literasi sains merupakan salah satu kompetensi yang 

perlu dicapai dalam pendidikan IPA (Holbrook, 

2010). Lawson (2010) menyatakan bahwa siswa yang 

literate terhadap sains memiliki pemahaman tentang 

hakikat sains dan penalaran ilmiah. Literasi sains 

dapat diartikan sebagai pengembangan kemampuan 

untuk secara kreatif memanfaatkan pengetahuan dan 

keterampilan ilmiah berbasis bukti yang relevan, 

terutama relevansinya dalam kehidupan sehari-hari 
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dan juga karir, dalam memecahkan masalah ilmiah, 

serta membuat keputusan yang bertanggung jawab 

(Holbrook & Rannikmae, 2010). Siswa yang melek 

sains diharapkan memiliki keterampilan berpikir 

kritis dan mengevaluasi pengetahuannya untuk 

melakukan pemecahan masalah dan pengambilan 

keputusan (Soobard & Ranikmae, 2011). 

Bagian yang tak dapat dipisahkan dari sains 

adalah teknologi. Perkembangan teknologi dilandasi 

oleh sains sedangkan teknologi itu sendiri menunjang 

perkembangan sains, terutama digunakan untuk 

aktivitas penemuan dalam upaya memperoleh 

penjelasan tentang obyek dan fenomena alam. Secara 

ringkas Windyariani (2011) mengatakan bahwa 

teknologi merupakan suatu perangkat keras ataupun 

perangkat lunak yang digunakan untuk memecah-

kan masalah bagi pemenuhan kebutuhan manusia. 

Sedangkan International Technology Education 

Association (ITEA) menyatakan bahwa teknologi 

merupakan modifikasi dari alam untuk memperluas 

kemampuan manusia dan untuk menghasilkan yang 

dibutuhkan dan diinginkan oleh manusia (ITEA, 

2010). 

Permanasari (2016) menyatakan bahwa literasi 

sains dan teknologi merupakan kemampuan 

menyelesaikan masalah menggunakan konsep-

konsep sains, mengenal produk teknologi beserta 

dampaknya, mampu menggunakan dan memelihara 

produk teknologi, kreatif, dan dapat mengambil 
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keputusan berdasarkan nilai-nilai yang berlaku di 

masyarakat. Pengertian- pengertian tersebut dapat 

tarik suatu abstraksi bahwa individu yang memiliki 

literasi sains dan teknologi yaitu individu yang 

mampu menggunakan pengetahuan sains dan 

penerapannya, mampu mengidentifikasi permasala-

han dan menarik kesimpulan berdasarkan bukti-

bukti dalam rangka memahami serta membuat 

keputusan tentang alam dan perubahan pada alam 

sebagai aktivitas manusia dalam kehidupan sehari-

hari.  

Uraian di atas menunjukkan bahwa literasi sains 

dan teknologi merupakan kompetensi yang menjadi 

tolok ukur keberhasilan pembelajaran IPA di kelas. 

Oleh karena itu, perlu perumusan indikator yang 

lebih spesifik tentang literasi sains dan teknologi yang 

memudahkan bagi guru atau praktisi Pendidikan 

untuk mengasesnya. Tabel 4.2 menunjukkan matriks 

domain literasi sains dan teknologi yang merupakan 

perpaduan dari literasi sains dan literasi teknologi.  
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Keterkaitan antara model STEM-BL dengan 

indikator literasi sains dan teknologi dapat dilihat 

pada Tabel 4.3. 
 

Tabel 4.3 Matrik Keterkaitan Model STEM-BL dengan Literasi Sains 
dan Teknologi 

Tahap  Home based 
Activities (HBA) 

Classroom based 
Activities (CBA) 

Indikator 
Literasi Sains 
dan Teknologi 

O
ri

e
n

ta
ti

o
n

 

 Siswa menyimak 
materi yang telah 
dikembangkan 
oleh Guru di LMS 

 Guru memberikan 
penugasan kepada 
siswa (membuat 
rangkuman, peta 
konsep, mind map, 
dd) 

 Guru membuat 
diskusi secara un-
synchronous mela-
lui LMS 

 Guru memberikan 
kuis secara unsyn-
chronous melalui 
LMS 

 

 Guru secara 
verbal memulai 
diskusi tentang 
materi yang di-
pelajari secara 
mandiri di LMS 

 Guru mereviu 
konsepsi siswa 
dengan membe-
rikan beberapa 
pertanyaan 
secara verbal.  

 Guru memberi-
kan feedback ter-
kait konsepsi 
siswa 

 Guru menayang-
kan permasala-
han yang akan 
dipecahkan oleh 
siswa dengan 
melibatkan disip-
lin STEM 

 Pengetahuan  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Kompetensi: 

Identifikasi 
isu sains dan 
teknologi 

 Sikap: Rasa 
Ingin Tahu 
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Tahap  Home based 
Activities (HBA) 

Classroom based 
Activities (CBA) 

Indikator 
Literasi Sains 
dan Teknologi 

R
e

se
a

rc
h

 

 

 Siswa diminta un-
tuk berinkuiri ten-
tang solusi berba-
sis STEM dalam 
mengatasi perma-
salahan yang dibe-
rikan  

 Siswa diberikan 
kesempatan untuk 
mengimajinasikan 
konsep/brainstor-
ming ide prptotipe 
yang akan dibuat 
dalam mengatasi 
permasalahan  

 Guru memberikan 
feedback secara un-
synchronous di LMS 
terkait prototipe 
yang dibuat oleh 
siswa  

 Siswa diberikan 
kesempatan un-
tuk mempresen-
tasikan ranca-
ngan prototipe 
yang telah di-
buat  

 Siswa diberikan 
kesempatan un-
tuk memberi-
kan komentar 
terhadap berba-
gai prototipe 
yang dipresen-
tasikan. 

 Guru memberi-
kan feedback ter-
hadap ranca-
ngan prototipe 
siswa  

 Konten: 

Pengetahuan 
tentang prose-
dur 

 Kompetensi: 

Semua indika-
tor 

 Sikap: Rasa 
Ingin Tahu, 
Ketertarikan, 
sikap peduli 

D
e

v
e

lo
p

m
e

n
t 

 

 Guru memberikan 
tugas kepada siswa 
untuk meredesain 
prototipe secara 
unsychronous 
melalui LMS 

 Guru memberikan 
penilaian  

 Siswa membuat 
prototipe yang 
dirancang 

 Siswa diminta 
untuk menguji 
coba dan meng-
analisis hasil-
nya 

 Guru memberi-
kan feedback ter-
hadap hasil uji 
coba prototipe 

 Konten: 

Pengetahuan 
tentang prose-
dur 

 Kompetensi: 
semua indika-
tor 

 Sikap: 
Ketertarikan 
dan sikap pe-
duli 
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Tahap  Home based 
Activities (HBA) 

Classroom based 
Activities (CBA) 

Indikator 
Literasi Sains 
dan Teknologi 

E
v

a
lu

a
ti

o
n

 

 

 Guru memberikan 
kuis tentang materi 
yang telah dipela-
jari siswa  

 Guru memberikan 
tes literasi sains 
dan teknologi ter-
kait materi energi 
(Instrumen literasi 
sains dan teknolo-
gi). 

 Guru memberi-
kan refleksi ter-
hadap pembela-
jaran yang telah 
dilakukan 
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Penutup  

  
 

 

 

 

 

 

ra revolusi industri 4.0 memberikan tantangan 

bagi semua level Pendidikan untuk 

menyelenggarakan pendidikan yang dapat 

mengembangkan keterampilan abad 21 dan Literasi 

literasi sains & teknologi bagi siswa. Model STEM-

Blended Learning merupakan paradigma baru dalam 

pembelajaran yang mampu menjawab tantangan 

abad 21. Model pembelajaran ini menuntut siswa 

untuk memecahkan suatu masalah kompleks dengan 

mengaplikasikan pengetahuan STEM. Model STEM-

Blended Learning memiliki karakteristik antara lain: 

pembelajaran dilakukan dengan dua (2) moda yaitu 

pembelajaran tatap muka dan pembelajaran online, 

memfasilitasi siswa untuk berinkuiri dan 

menerapkan prinsip-prinsip rekayasa, memberikan 

kesempatan bagi siswa untuk berkolaborasi dengan 

teman sejawat, memberi kesempatan kepada siswa 

untuk mengkomukasikan ide atau gagasan secara 

kreatif dan mengaplikasikan disiplin STEM untuk 

memecahkan suatu permasalahan. Adapun sintak 

E 
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model STEM-Blended Learning terdiri atas Orientation, 

Research, Develop, dan Evaluation. Oleh karena itu, 

Model STEM-Blended Learning merupakan paradigma 

pembelajaran yang sangat sesuai dalam 

pengembangan literasi sains dan teknologi siswa.  
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Glosarium 
 

American Association for the Advancement of Science 

(AAAS): Organisasi nirlaba internasional Amerika yang 

bertujuan untuk mempromosikan kerja sama di antara 

para ilmuwan, mendukung kebebasan ilmiah, 

mendorong tanggung jawab ilmiah, dan mendukung 

pendidikan ilmiah dan penjangkauan sains untuk 

kemajuan seluruh umat manusia. Organisasi ini 

merupakan masyarakat ilmiah umum terbesar di dunia, 

dengan lebih dari 120.000 anggotad, an merupakan 

penerbit jurnal ilmiah sains yang terkemuka 

Argumen: Alasan yang dapat dipakai untuk memperkuat 

atau menolak pendapat, pendirian, atau gagasan 

Argumentasi: Pemberian alasan untuk memperkuat atau 

menolak suatu pendapat, pendirian, atau gagasan  

Blended Learning: Pendekatan pendidikan yang 

menggabungkan materi pendidikan online dan peluang 

untuk interaksi online dengan metode kelas berbasis 

tempat tradisional 

Classroom based Activities: Aktivitas kelas yang 

memungkinkan peserta didik dan pendidik untuk saling 

berinteraksi secara langsung/ tatap muka. 

Crosscutting Concepts: Konsep-konsep yang menghubungkan 

displin ilmu sains dan engineering. Konsep ini digunakan 

oleh saintis dan enginer dalam menyelesaikan 

pekerjaannya.  

Design: Suatu sistem yang berlaku untuk segala jenis 

perancangan dimana titik beratnya adalah melihat suatu 

persoalan tidak secara terpisah atau tersendiri, 

melainkan sebagai keseluruhan dimana satu masalah 

dengan lainnya saling kait mengait. 



|   Model Konseptual untuk Pembelajaran IPA di Era Digital

Discovery: Penemuan, baik berupa alat-alat atau gagasan yang 

diciptakan oleh seseorang namun belum dapat diterima 

masyarakat iilmiah 

Disiplinary Core Ideas:  Konsep-konsep kunci dari sains 

dan engineering yang diperlukan untuk memahami 

fenomena alam dan perubahan yang dilakukan terhadap 

alam melalui aktivitas manusia 

EDP: Engineering Design Process (EDP) merupakan rangkaian 

langkah umum yang digunakan para insinyur dalam 

menciptakan produk dan proses fungsional.  

Eksplanasi: Teks yang menerangkan terjadinya proses atau 

fenomena, dirangkai secara berurutan dalam hubungan 

sebab akibat, berisi informasi yang berdasarkan fakta, 

biasanya digunakan untuk menjelaskan fenomen alam, 

sosial, atau budaya 

E-learning: belajar jarak jauh dengan menggunakan internet. 

Penggunaan gabungan perangkat keras komputer, 

perangkat lunak, dan teori dan praktik pendidikan untuk 

memfasilitasi pembelajaran 

Engineer: Profesional yang menciptakan, merancang, 

menganalisis, membangun dan menguji mesin, sistem, 

struktur, gadget, dan bahan yang kompleks untuk 

memenuhi tujuan dan persyaratan fungsional sambil 

mempertimbangkan batasan yang disebabkan oleh 

kepraktisan, regulasi, keamanan, dan biaya 

Engineering: Penggunaan prinsip-prinsip ilmiah untuk 

merancang dan membangun mesin, struktur, dan 

barang-barang lainnya, termasuk jembatan, terowongan, 

jalan, kendaraan, dan bangunan. 

Enginering Practices: Serangkaian praktik yang digunakan 

seoriang engineer dalam menyelesaikan pekerjaannya. 

Praktik ini meliputi: 

Evaluation: Proses akan pengukuran efektifitas strategi yang 

digunakan dalam mencapai tujuan, data yang diperoleh 
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dari hasil pengukuran tersebut akan digunakan sebagai 

analisa situasi proram berikutnya. 

Framework K12: Kerangka pendidikan yang disusun oleh 

National Research Council (Amerika) yang melibatkan 

tiga dimensi, antara lain: crosscutting concepts, scientific & 

engineering practices, disiplinary core ideas.  

Hakikat IPA: Karakteristik IPA dengan dimensi cara 

berpikir, cara investigasi, bangunan ilmu dan kaitannya 

dengan teknologi danmasyarakat. 

Inkuiri: Proses bertanya, menyelidiki dan mencari tahu 

jawaban terhadap pertanyaan ilmiah yang diajukan. 

Inkuiri merupakan suatu proses yang dinamik untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir dan rasa ingin 

tahu peserta didik, sehingga dapat memahami 

lingkungan dan situasi lainnya. Inkuiri adalah suatu 

proses untuk memperoleh dan mendapatkan informasi 

dengan melakukan observasi atau eksperimen untuk 

mencari jawaban atau memecahkan masalah terhadap 

pertanyaan atau rumusan masalah dengan 

menggunakan kemampuan berpikir kritis dan logis. 

IPA: Ilmu pengetahuan yang mempelajari tentang alam atau 

yang mempelajari peristiwa-peristiwa yang terjadi di 

alam 

ITEA: The International Technology Education Association 

merupakan sebuah organisasi yang ditujukan untuk 

meningkatkan pendidikan dan rekayasa teknologi 

melalui penggunaan teknologi, inovasi, desain, dan 

pengalaman rekayasa di tingkat sekolah K-12. Organisasi 

ini mewakili lebih dari 35.000 pendidik teknologi di 

seluruh dunia dan memiliki anggota di lebih dari 45 

negara, yang sebagian besar berada di Amerika Utara.  

Kurikulum: Seperangkat rencana dan pengaturan mengenai 

tujuan, isi dan bahan pelajaran serta cara yang digunakan 

sebagai pedoman penyelenggaraan kegiatan 
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pembelajaran untuk mencapai tujuan pendidikan 

tertentu 

Literasi: Kemampuan individu dalam mengolah informasi 

dan pengetahuan untuk kecakapan hidup 

Literasi Sains: Kemampuan untuk menggunakan 

pengetahuan sains, mengidentifikasi pertanyaan, dan 

mengambil kesimpulan berdasarkan buktibukti ilmiah 

dalam rangka memahami serta membuat keputusan 

berkenaan dengan alam dan perubahannya akibat 

aktivitas manusia 

Literasi Teknologi: Kemampuan dalam menggunakan dan 

memanfaatkan media baru seperti internet untuk 

mengakses, menyebarkan, dan mengomunikasikan 

informasi secara efektif. 

LMS: Learning management system (LMS) merupakan 

perangkat lunak yang dirancang untuk membuat, 

mendistribusikan, dan mengatur penyampaian konten 

pembelajaran. 

Metode Ilmiah: Suatu pendekatan sistematis dalam mencari 

ilmu pengetahuan atau menjawab pertanyaan penelitian 

yang terdiri dari beberapa langkah, yaitu dimulai dengan 

melakukan observasi terhadap suatu fenomena atau 

gejala, identifikasi dan formulasi masalah berdasarkan 

observasi tadi, menyusun hipotesis, melakukan 

penelitian untuk menguji hipotesis, dan menarik 

kesimpulan. 

NAEP: The National Assessment of Educational Progress 

(NAEP) adalah penilaian berkelanjutan dan perwakilan 

nasional terbesar dari apa yang siswa AS ketahui dan 

dapat lakukan dalam berbagai mata pelajaran 

NAS: The National Academy of Science adalah organisasi 

swasta nirlaba Amerika Serikat. NAS adalah bagian dari 

Akademi Sains, Teknik, dan Kedokteran Nasional, 
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bersama dengan Akademi Teknik Nasional (NAE) dan 

Akademi Kedokteran Nasional (NAM). 

NGSS: The Next Generation Science Standards adalah 

upaya multi-negara bagian di Amerika Serikat untuk 

menciptakan standar pendidikan baru yang 

melibatkatkan disiplin sains dan engineering, disusun 

secara koheren lintas disiplin dan nilai untuk 

memberikan semua siswa pendidikan sains standar 

internasional.” 

NRC: Cabang dari The National Academies of Sciences, 

Engineering, and Medicine Amerika Serikat dan diawasi 

oleh dewan pengatur yang terdiri dari anggota dewan 

dari masing-masing dari tiga Akademi.  

OECD: The Organisation for Economic Co-operation and 

Development merupakan organisasi ekonomi antar 

negara dengan 38 negara anggota, didirikan pada tahun 

1961 untuk mendorong kemajuan ekonomi dan 

perdagangan dunia. Ini adalah forum negara-negara 

yang menggambarkan diri mereka sebagai berkomitmen 

untuk demokrasi dan ekonomi pasar, menyediakan 

platform untuk membandingkan pengalaman kebijakan, 

mencari jawaban atas masalah umum, mengidentifikasi 

praktik yang baik dan mengoordinasikan kebijakan 

domestik dan internasional para anggotanya. 

PISA: The Program International Students Assessment 

merupakan studi di seluruh dunia oleh OECD di negara-

negara anggota dan non-anggota yang dimaksudkan 

untuk mengevaluasi sistem pendidikan dengan 

mengukur kinerja skolastik siswa sekolah berusia 15 

tahun tentang matematika, sains, dan membaca. 

Scientific Practice: Serangkaian praktik ilmiah yang digunakan 

oleh sains dalam memecahkan fenomena alam. 

STEM: Akronim dari sains, teknologi, enjinering dan 

matematika. 
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TIMSS: Trends in International Mathematics and Science 

Study adalah studi internasional tentang prestasi 

matematika dan sains siswa sekolah lanjutan tingkat 

pertama. Studi ini dikoordinasikan oleh IEA (The 

International Association for the Evaluation of 

Educational Achievement) yang berkedudukan di 

Amsterdam, Belanda. 
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