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ABSTRAK 

Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) menjadi salah satu strategi 

pembelajaran yang direkomendasikan untuk menjawab tuntutan keterampilan abad ke-21, 

seperti berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi. Namun, implementasi STEM di 

sekolah dasar (SD) masih menghadapi berbagai tantangan, baik dari aspek guru, kurikulum, 

sarana prasarana, maupun karakteristik siswa. Artikel ini bertujuan untuk mengkaji secara 

komprehensif tantangan implementasi STEM di sekolah dasar serta implikasinya terhadap 

proses pembelajaran. Penelitian ini menggunakan metode studi literatur dengan pendekatan 

deskriptif-kualitatif. Tahapan penelitian meliputi: (1) penelusuran artikel ilmiah dari jurnal 

internasional dan nasional bereputasi yang dipublikasikan dalam tiga tahun terakhir (2022–

2024); (2) seleksi artikel berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi; (3) analisis isi (content 

analysis) untuk mengidentifikasi tema-tema utama terkait tantangan implementasi STEM; serta 

(4) sintesis hasil penelitian untuk memperoleh pola temuan yang konsisten. Hasil kajian 

menunjukkan bahwa tantangan utama implementasi STEM di sekolah dasar meliputi 

keterbatasan pemahaman guru tentang konsep dan integrasi STEM, minimnya pelatihan 

profesional berkelanjutan, keterbatasan fasilitas dan media pembelajaran, serta kesulitan dalam 

mengintegrasikan STEM dengan kurikulum yang berlaku. Selain itu, perbedaan kesiapan siswa 

sekolah dasar juga memengaruhi efektivitas penerapan STEM. Artikel ini diharapkan dapat 

menjadi rujukan bagi pendidik dan pemangku kebijakan dalam merumuskan strategi penguatan 

implementasi STEM yang lebih efektif dan berkelanjutan di sekolah dasar. 

Kata Kunci: Pendidikan Abad ke-21, Sekolah Dasar, STEM, Tantangan Pembelajaran   

 

ABSTRACT 

The Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) approach has been widely 

recommended as an instructional strategy for addressing the demands of 21st-century skills, 

including critical thinking, creativity, collaboration, and communication. However, the 

implementation of STEM in elementary schools still faces various challenges related to 

teachers, curriculum, facilities, and students’ characteristics. This article aims to 

comprehensively examine the challenges of implementing STEM in elementary schools and 

their implications for the learning process. This  study employed a descriptive qualitative 

literature review. The research stages consisted of: (1) searching for articles from reputable 

national and international journals published within the last three years (2022–2024); (2) 

selecting articles based on predefined inclusion and exclusion criteria; (3) conducting content 

analysis to identify major themes related to STEM implementation challenges; and (4) 

synthesizing research findings to identify consistent patterns across studies. The results indicate 

that the main challenges include teachers’ limited understanding of STEM concepts and 

integration, lack of continuous professional development, insufficient learning facilities and 
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media, and difficulties in aligning STEM with the existing curriculum. In addition, variations 

in elementary school students’ readiness levels also affect the effectiveness of STEM 

implementation. This article is expected to serve as a reference for educators and policymakers 

in developing more effective and sustainable strategies for strengthening STEM 

implementation in elementary schools. 

Keywords: 21st-century Education, Elementary School, STEM, Implementation Challenges 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang pesat pada abad ke-21 menuntut 

dunia pendidikan untuk menyiapkan sumber daya manusia yang memiliki keterampilan 

berpikir tingkat tinggi dan adaptif terhadap perubahan global. Pendidikan saat ini tidak lagi 

hanya berfokus pada penguasaan pengetahuan faktual, tetapi juga pada pengembangan 

keterampilan berpikir kritis, pemecahan masalah, kreativitas, kolaborasi, dan literasi sains serta 

teknologi sejak jenjang pendidikan dasar (Atmojo et al., 2025; Hapsari et al., 2022; OECD, 

2023). Keterampilan tersebut dipandang sebagai kompetensi esensial agar siswa mampu 

berpartisipasi secara produktif dalam kehidupan sosial dan dunia kerja di masa depan. Salah 

satu pendekatan pembelajaran yang dinilai relevan untuk menjawab tuntutan tersebut adalah 

Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM), yang menekankan integrasi 

lintas disiplin ilmu dalam pembelajaran kontekstual berbasis masalah dan pemecahan masalah 

nyata. Penelitian terkini menunjukkan bahwa pembelajaran STEM mampu meningkatkan 

keterlibatan belajar, kemampuan berpikir kritis, serta kreativitas siswa melalui pengalaman 

belajar yang autentik dan bermakna (English, 2022; Hewitt & Forcino, 2025; Li et al., 2023). 

Pada jenjang sekolah dasar, implementasi STEM memiliki peran strategis karena 

menjadi fondasi awal dalam membentuk pola pikir ilmiah, rasa ingin tahu, serta sikap positif 

terhadap sains dan teknologi. Pembelajaran STEM yang dirancang melalui kegiatan eksploratif 

dan berbasis proyek memungkinkan siswa mengaitkan konsep-konsep akademik dengan 

kehidupan sehari-hari, sehingga mendukung perkembangan kognitif dan sosial siswa secara 

holistik (Kotsis, 2025; Küçükaydın & Ayaz, 2025; Pratama et al., 2025). Studi empiris di 

berbagai negara menunjukkan bahwa penerapan STEM sejak pendidikan dasar berkontribusi 

positif terhadap penguatan literasi sains dan matematika serta keterampilan kolaboratif siswa 

(Kelley & Knowles, 2016; Kurnia et al., 2025). Meskipun berbagai penelitian menunjukkan 

efektivitasnya, implementasi STEM di sekolah dasar masih menghadapi berbagai tantangan 

struktural dan pedagogis. Penelitian terbaru mengungkapkan bahwa kesiapan guru menjadi 

faktor kunci yang sering menjadi kendala, khususnya terkait pemahaman konseptual STEM, 

kemampuan mengintegrasikan keempat disiplin ilmu, serta keterampilan dalam merancang 

pembelajaran berbasis proyek dan pemecahan masalah (Li et al, 2025; Margot & Kettler, 2019; 

Thibaut et al., 2018). Selain itu, keterbatasan pelatihan profesional berkelanjutan dan dukungan 

kurikulum yang belum sepenuhnya fleksibel turut memengaruhi efektivitas penerapan STEM 

di sekolah dasar. 

Tantangan lain yang tidak kalah penting adalah keterbatasan sarana dan prasarana 

pendukung pembelajaran STEM. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa ketersediaan media 

pembelajaran, alat peraga, dan teknologi pendidikan masih menjadi kendala utama, terutama di 

sekolah dasar dengan sumber daya terbatas (Memari & Ruggles, 2025). Kondisi ini 

menyebabkan pembelajaran STEM belum dapat dilaksanakan secara optimal dan 

berkelanjutan. Selain faktor guru dan sarana prasarana, karakteristik siswa sekolah dasar yang 

berada pada tahap perkembangan kognitif operasional konkret juga menuntut strategi 

pembelajaran STEM yang sesuai. Perbedaan kemampuan, minat, dan latar belakang siswa 
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mengharuskan guru untuk merancang pembelajaran STEM yang adaptif dan inklusif agar 

tujuan pembelajaran dapat tercapai secara efektif (Peters-Burton et al., 2019; Rasyid et al., 

2023; Slavin, 2024). 

Berdasarkan uraian tersebut, kajian mengenai tantangan implementasi STEM di sekolah 

dasar menjadi penting untuk dilakukan. Artikel ini bertujuan untuk mengkaji secara 

komprehensif berbagai tantangan implementasi STEM di sekolah dasar berdasarkan hasil 

penelitian tiga tahun terakhir, baik dari jurnal internasional maupun jurnal nasional bereputasi. 

Kajian ini juga berupaya mengidentifikasi pola temuan yang konsisten serta memetakan faktor-

faktor kunci yang memengaruhi keberhasilan maupun hambatan implementasi STEM pada 

jenjang pendidikan dasar. Dengan demikian, kajian ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi teoretis dan praktis bagi pengembangan kebijakan serta praktik pembelajaran STEM 

yang lebih efektif dan berkelanjutan di tingkat sekolah dasar. 

Kebaruan penelitian ini terletak pada upaya menyajikan sintesis komprehensif dan 

mutakhir mengenai tantangan implementasi STEM di sekolah dasar dengan mengintegrasikan 

temuan penelitian dari jurnal internasional dan nasional bereputasi dalam kurun waktu tiga 

tahun terakhir (2022–2024). Berbeda dengan kajian sebelumnya yang cenderung menelaah 

tantangan STEM secara parsial atau terfokus pada satu dimensi tertentu, kajian ini menyajikan 

analisis multidimensional yang memetakan keterkaitan antar faktor secara sistematis. Selain 

itu, kajian ini secara khusus menempatkan konteks pendidikan dasar sebagai fokus utama 

analisis, sehingga memberikan gambaran yang lebih kontekstual mengenai kompleksitas 

implementasi STEM pada jenjang awal pendidikan. Dengan pendekatan tersebut, artikel ini 

tidak hanya memperkaya khazanah kajian teoretis STEM di sekolah dasar, tetapi juga 

menawarkan dasar konseptual yang relevan bagi pengambilan kebijakan dan perancangan 

praktik pembelajaran STEM yang lebih adaptif dan berkelanjutan. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur (literature review) dengan 

pendekatan deskriptif kualitatif. Metode ini dipilih karena bertujuan untuk mengkaji, 

menganalisis, dan mensintesis berbagai temuan penelitian terdahulu yang relevan dengan topik 

tantangan implementasi STEM di sekolah dasar. Studi literatur memungkinkan peneliti 

memperoleh gambaran yang komprehensif mengenai perkembangan kajian STEM, pola 

temuan penelitian, serta isu-isu utama yang muncul dalam praktik pembelajaran STEM pada 

jenjang pendidikan dasar. Melalui pendekatan ini, peneliti dapat mengidentifikasi 

kecenderungan temuan, kesenjangan penelitian, serta arah pengembangan implementasi STEM 

yang lebih efektif di sekolah dasar. 

Sumber data dalam penelitian ini berupa artikel ilmiah yang diperoleh dari jurnal 

internasional dan jurnal nasional bereputasi. Artikel internasional diambil dari basis data 

bereputasi seperti Scopus-indexed journals dan Web of Science, melalui basis data seperti 

Google Scholar, ScienceDirect, SpringerLink, dan Taylor & Francis. Sementara itu, artikel 

nasional diperoleh dari jurnal terakreditasi SINTA (SINTA 1–SINTA 4) yang relevan dengan 

bidang pendidikan dasar dan pembelajaran STEM. Kriteria inklusi artikel meliputi: (1) artikel 

yang membahas implementasi atau pembelajaran STEM pada jenjang sekolah dasar atau 

pendidikan dasar; (2) artikel yang dipublikasikan dalam rentang tiga tahun terakhir, yaitu tahun 

2022–2024; (3) artikel yang dipublikasikan pada jurnal internasional dan nasional bereputasi; 

serta (4) artikel yang dapat diakses secara penuh (full text). Artikel yang tidak relevan dengan 

konteks pendidikan dasar atau tidak membahas aspek implementasi STEM dikeluarkan dari 

analisis. 
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Penelusuran literatur dilakukan dengan menggunakan kata kunci dalam bahasa Inggris 

dan bahasa Indonesia. Kata kunci utama yang digunakan antara lain: “STEM 

education”, “STEM implementation”, “STEM challenges”, “elementary school 

STEM”, “primary education STEM”, serta padanan dalam bahasa Indonesia 

seperti “pembelajaran STEM”, “implementasi STEM”, dan “sekolah dasar”. Kata kunci 

tersebut dikombinasikan menggunakan operator Boolean (AND, OR) untuk memperluas dan 

mempersempit hasil pencarian. Hasil penelusuran awal menghasilkan sejumlah artikel yang 

kemudian diseleksi melalui tahap penyaringan judul dan abstrak. Artikel yang memenuhi 

kriteria inklusi dianalisis secara mendalam untuk mengidentifikasi fokus penelitian, metode, 

dan temuan utama terkait tantangan implementasi STEM di sekolah dasar. Proses seleksi 

dilakukan secara sistematis melalui tahap identifikasi, penyaringan, dan penentuan kelayakan. 

Setelah melalui tahapan tersebut, sebanyak 20 artikel dinyatakan memenuhi kriteria inklusi dan 

dianalisis dalam penelitian ini. 

Analisis data dilakukan menggunakan teknik analisis isi (content analysis). Setiap 

artikel yang terpilih dianalisis untuk mengidentifikasi tema-tema utama yang berkaitan dengan 

tantangan implementasi STEM, seperti kesiapan guru, dukungan kurikulum, sarana dan 

prasarana, serta karakteristik siswa. Proses analisis dilakukan melalui tahapan pengkodean, 

pengelompokan tema, dan sintesis hasil penelitian sehingga diperoleh gambaran pola temuan 

yang konsisten antar studi. Keabsahan data dalam studi literatur ini dijaga melalui penggunaan 

sumber-sumber yang kredibel, pembandingan temuan antar artikel, serta konsistensi dalam 

proses analisis. Dengan prosedur tersebut, hasil kajian diharapkan mampu memberikan 

pemahaman yang mendalam dan dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah terkait tantangan 

implementasi STEM di sekolah dasar. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Berdasarkan hasil analisis terhadap artikel-artikel yang diperoleh dari jurnal 

internasional dan nasional bereputasi yang dipublikasikan dalam rentang tahun 2022–2024, 

ditemukan bahwa tantangan implementasi STEM di sekolah dasar bersifat multidimensional 

dan saling berkaitan. Tantangan tersebut dapat diklasifikasikan ke dalam beberapa aspek utama, 

yaitu kesiapan dan kompetensi guru, dukungan kurikulum dan kebijakan sekolah, ketersediaan 

sarana dan prasarana, serta karakteristik siswa sekolah dasar. Ringkasan hasil kajian literatur 

berdasarkan keempat aspek tersebut disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Sintesis Hasil Kajian Literatur Tantangan Implementasi STEM di Sekolah 

Dasar (2022–2024) 

No Aspek 

Tantangan 

Temuan Utama Implikasi Sumber Referensi 

1. Kesiapan dan 

Kompetensi 

Guru 

Guru masih memiliki 

keterbatasan pemahaman 

konseptual STEM sebagai 

pendekatan terintegrasi. 

Integrasi aspek teknologi 

dan rekayasa belum optimal. 

Keterampilan pedagogis 

dalam merancang 

pembelajaran berbasis 

Diperlukan 

pelatihan 

profesional 

berkelanjutan dan 

penguatan 

kompetensi 

pedagogis STEM. 

Sreylak et al., 

(2022); Suryani et 

al., (2023). 
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No Aspek 

Tantangan 

Temuan Utama Implikasi Sumber Referensi 

proyek dan penilaian 

autentik masih rendah. 

2. Dukungan 

Kurikulum 

dan Kebijakan 

Sekolah 

Integrasi STEM belum 

terakomodasi secara 

eksplisit dalam kurikulum. 

Guru kesulitan memetakan 

capaian pembelajaran ke 

aktivitas lintas disiplin. 

Waktu pembelajaran 

terbatas untuk eksplorasi 

mendalam. 

Dibutuhkan 

kerangka integrasi 

lintas disiplin yang 

lebih operasional 

dan fleksibel serta 

dukungan kebijakan 

adaptif. 

Wieselmann et 

al., (2025); Yang 

(2025); English 

(2022); OECD 

(2023); Retno et 

al., (2025); 

Sampouw et al., 

(2024). 

3. Ketersediaan 

Sarana dan 

Prasarana 

Keterbatasan alat peraga, 

bahan praktik rekayasa, dan 

media teknologi 

menghambat pembelajaran 

berbasis pengalaman 

langsung. Pembelajaran 

cenderung teoritis. 

Penyediaan fasilitas 

pendukung serta 

optimalisasi bahan 

sederhana dan 

konteks lokal secara 

kreatif. 

National Research 

Council (2022); 

Saputro et al., 

(2023a); Saputro 

et al., (2025); 

Pratama et al., 

(2025). 

4. Karakteristik 

dan Kesiapan 

Siswa 

Siswa berada pada tahap 

operasional konkret 

sehingga membutuhkan 

pembelajaran kontekstual 

dan sederhana. Perbedaan 

kemampuan dan latar 

belakang memengaruhi 

efektivitas implementasi 

STEM. 

Perlu desain 

pembelajaran yang 

adaptif, bertahap, 

dan kontekstual 

agar sesuai 

perkembangan 

kognitif siswa. 

Saputro et al,. 

(2023b); Saputro 

et al., (2024); 

Slavin (2024). 

Berdasarkan Tabel 1, dapat terlihat bahwa tantangan implementasi STEM di sekolah 

dasar tidak bersifat tunggal, melainkan mencakup berbagai aspek yang saling berinteraksi. 

Keempat aspek tersebut menunjukkan bahwa keberhasilan penerapan STEM dipengaruhi oleh 

faktor pedagogis, struktural, serta karakteristik peserta didik. Keterkaitan antar aspek tersebut 

menegaskan bahwa upaya penguatan implementasi STEM memerlukan pendekatan yang 

komprehensif dan sistemik. Uraian berikut menjelaskan secara lebih rinci masing-masing 

aspek, yaitu kesiapan dan kompetensi guru, dukungan kurikulum dan kebijakan sekolah, 

ketersediaan sarana dan prasarana, serta karakteristik dan kesiapan siswa sekolah dasar. 

 

Kesiapan dan Kompetensi Guru  

Sebagian besar artikel yang dianalisis menunjukkan bahwa guru sekolah dasar masih 

menghadapi keterbatasan dalam memahami konsep STEM sebagai pendekatan pembelajaran 

terintegrasi. Guru umumnya masih memandang STEM sebagai penggabungan mata pelajaran 

sains dan matematika, sementara aspek teknologi dan rekayasa belum diintegrasikan secara 

optimal dalam perencanaan maupun pelaksanaan pembelajaran. Selain pemahaman konseptual, 

literatur juga mengungkapkan bahwa keterampilan pedagogis guru dalam menerapkan 
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pembelajaran STEM masih perlu ditingkatkan. Guru mengalami kesulitan dalam merancang 

pembelajaran berbasis proyek, menyusun masalah autentik, serta melakukan penilaian proses 

dan produk pembelajaran STEM. Keterbatasan pelatihan profesional berkelanjutan menjadi 

salah satu faktor yang memperkuat permasalahan ini. 

 

Dukungan Kurikulum dan Kebijakan Sekolah 

Dari aspek kurikulum, hasil kajian menunjukkan bahwa integrasi STEM belum 

terakomodasi secara eksplisit dan sistematis dalam dokumen kurikulum. Guru sering kali 

mengalami kesulitan dalam memetakan capaian pembelajaran dan tujuan pembelajaran ke 

dalam aktivitas STEM yang bersifat lintas disiplin. Kebijakan sekolah dan pengelolaan waktu 

pembelajaran juga menjadi tantangan tersendiri. Pembelajaran STEM membutuhkan waktu 

yang relatif lebih panjang untuk proses eksplorasi, perancangan, dan refleksi. Namun, tuntutan 

penyelesaian materi kurikulum menyebabkan pembelajaran STEM belum dapat dilaksanakan 

secara mendalam dan berkelanjutan. 

 

Ketersediaan Sarana dan Prasarana Pembelajaran  

Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa keterbatasan sarana dan prasarana 

pembelajaran masih menjadi hambatan utama dalam implementasi STEM di sekolah dasar. 

Banyak sekolah belum memiliki alat peraga sains, bahan praktik rekayasa sederhana, maupun 

media pembelajaran berbasis teknologi yang memadai. Keterbatasan fasilitas tersebut 

berdampak pada pelaksanaan pembelajaran STEM yang cenderung bersifat teoritis dan kurang 

memberikan pengalaman belajar langsung kepada siswa. Beberapa artikel mencatat bahwa 

pemanfaatan bahan sederhana dan konteks lokal dapat menjadi alternatif, namun strategi ini 

tetap memerlukan dukungan kreativitas dan kompetensi guru. 

 

Karakteristik dan Kesiapan Siswa 

Dari aspek siswa, hasil kajian menunjukkan bahwa siswa sekolah dasar berada pada 

tahap perkembangan kognitif operasional konkret. Kondisi ini menuntut pembelajaran STEM 

yang dirancang secara kontekstual, sederhana, dan dekat dengan pengalaman sehari-hari siswa. 

Selain itu, perbedaan kemampuan, minat, dan latar belakang siswa juga memengaruhi 

efektivitas implementasi STEM. Tanpa perancangan pembelajaran yang adaptif dan inklusif, 

aktivitas STEM berpotensi menjadi terlalu kompleks sehingga menyulitkan siswa dalam 

memahami konsep yang dipelajari. 

 

Pembahasan  

Temuan pada bagian hasil menunjukkan bahwa tantangan implementasi STEM di 

sekolah dasar bersifat kompleks, multidimensional, dan saling berkaitan antar aspek, dengan 

kompetensi guru sebagai faktor yang paling dominan. Penelitian yang dilakukan oleh Seage & 

Türegün (2020) mengungkapkan bahwa kesiapan pedagogis guru berpengaruh signifikan 

terhadap kualitas integrasi STEM, terutama dalam merancang pembelajaran berbasis 

pemecahan masalah dan inkuiri. Guru yang belum memiliki pemahaman menyeluruh tentang 

pendekatan terintegrasi cenderung mengimplementasikan STEM secara parsial dan kurang 

kontekstual. Kondisi ini menunjukkan bahwa dimensi pedagogis tidak hanya berkaitan dengan 

penguasaan materi, tetapi juga kemampuan mengelola proses pembelajaran yang mendorong 

eksplorasi dan kolaborasi siswa. 

Selanjutnya, Sreylak et al. (2022) menemukan bahwa keterbatasan pelatihan profesional 

berkelanjutan menyebabkan guru mengalami kesulitan dalam mengintegrasikan aspek 
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teknologi dan rekayasa secara optimal dalam pembelajaran. Temuan tersebut diperkuat oleh 

Suryani et al. (2023) yang menunjukkan bahwa pemahaman guru masih cenderung berfokus 

pada penggabungan sains dan matematika tanpa perancangan lintas disiplin yang utuh. Hasil 

ini sejalan dengan penelitian Margot & Kettler (2019) yang menegaskan pentingnya 

penguasaan konseptual STEM sebagai dasar implementasi yang efektif. Selain itu, Thibaut et 

al. (2018) menambahkan bahwa kompetensi dalam merancang pembelajaran berbasis proyek 

serta penilaian autentik merupakan prasyarat utama keberhasilan pembelajaran STEM di 

pendidikan dasar. 

Selain faktor guru, aspek kurikulum dan kebijakan pendidikan juga berperan penting 

dalam mendukung implementasi STEM di sekolah dasar. Penelitian yang dilakukan oleh 

Wieselmann et al. (2025) menunjukkan bahwa meskipun kurikulum nasional telah 

mengakomodasi pembelajaran berbasis proyek dan penguatan kompetensi abad ke-21, panduan 

implementasi STEM masih belum tersusun secara operasional dan terstruktur. Temuan serupa 

dikemukakan oleh Yang (2025) yang menegaskan bahwa fleksibilitas kurikulum tanpa 

kerangka integrasi lintas disiplin yang jelas justru menimbulkan kebingungan dalam praktik 

pembelajaran. Ketiadaan model integrasi yang sistematis menyebabkan guru mengalami 

kesulitan dalam memetakan capaian pembelajaran ke dalam aktivitas STEM yang koheren dan 

berkesinambungan. 

Kondisi tersebut menguatkan pandangan bahwa dukungan kebijakan yang adaptif dan 

kontekstual sangat diperlukan agar implementasi STEM dapat berjalan selaras dengan tuntutan 

kurikulum. English (2022) menekankan pentingnya penyelarasan antara tujuan kurikulum dan 

desain pembelajaran STEM agar integrasi disiplin ilmu tidak bersifat artifisial. Sementara itu, 

OECD (2023) dalam laporannya merekomendasikan kebijakan pendidikan yang mendorong 

kolaborasi lintas mata pelajaran serta pemberian otonomi yang terarah kepada sekolah. Di 

tingkat nasional, Retno et al. (2025) dan Sampouw et al. (2024) menegaskan bahwa 

keberhasilan implementasi STEM sangat dipengaruhi oleh kejelasan regulasi, dukungan 

manajerial sekolah, serta pengelolaan waktu pembelajaran yang memungkinkan eksplorasi dan 

refleksi secara mendalam. 

Selanjutnya, keterbatasan sarana dan prasarana pembelajaran turut mempertegas bahwa 

keberhasilan implementasi STEM tidak hanya bergantung pada kesiapan guru dan kurikulum, 

tetapi juga pada dukungan lingkungan belajar yang memadai. National Research Council 

(2022) menegaskan bahwa pembelajaran STEM yang bermakna memerlukan pengalaman 

langsung melalui kegiatan eksperimen, perancangan, dan eksplorasi yang difasilitasi oleh alat 

serta media pembelajaran yang relevan. Tanpa dukungan fasilitas yang memadai, pembelajaran 

STEM berisiko menjadi bersifat teoritis dan kurang memberikan kesempatan bagi siswa untuk 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah secara autentik. Hal ini 

menunjukkan bahwa ketersediaan sarana bukan sekadar pelengkap, melainkan bagian integral 

dari desain pembelajaran STEM yang efektif. 

Namun demikian, beberapa penelitian menunjukkan bahwa keterbatasan fasilitas tidak 

selalu menjadi penghalang utama apabila guru mampu mengoptimalkan sumber daya yang 

tersedia secara kreatif. Penelitian yang dilakukan oleh Saputro et al. (2023b) menemukan bahwa 

pemanfaatan bahan sederhana dan konteks lokal dapat meningkatkan keterlibatan siswa dalam 

aktivitas STEM meskipun tanpa dukungan teknologi canggih. Temuan tersebut diperkuat oleh 

Saputro et al. (2025) yang menunjukkan bahwa pendekatan berbasis proyek dengan 

memanfaatkan lingkungan sekitar sekolah mampu mendorong pemahaman konseptual siswa 

secara lebih kontekstual. Selain itu, Pratama et al. (2025) menegaskan bahwa kreativitas guru 
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dalam merancang pengalaman belajar berbasis rekayasa sederhana dapat menjadi strategi 

alternatif untuk mengatasi keterbatasan sarana dalam implementasi STEM di sekolah dasar. 

Di samping itu, karakteristik siswa sekolah dasar menjadi faktor penting yang perlu 

diperhatikan dalam perancangan pembelajaran STEM. Siswa pada jenjang ini masih berada 

pada tahap perkembangan kognitif operasional konkret, sehingga membutuhkan pengalaman 

belajar yang nyata dan kontekstual. Pembelajaran STEM yang dirancang terlalu abstrak atau 

kompleks berpotensi menurunkan keterlibatan serta menghambat pemahaman konseptual 

siswa. Oleh karena itu, pendekatan yang bertahap dan berbasis pengalaman langsung menjadi 

landasan penting dalam implementasi STEM di pendidikan dasar. 

Sejalan dengan hal tersebut, Kelley & Knowles (2016) menekankan bahwa integrasi 

STEM pada jenjang dasar harus mempertimbangkan kesiapan perkembangan kognitif siswa 

agar proses konstruksi pengetahuan berlangsung secara bermakna. Penelitian yang dilakukan 

oleh Saputro et al. (2023a) menunjukkan bahwa pembelajaran STEM berbasis konteks lokal 

mampu meningkatkan pemahaman siswa karena dekat dengan pengalaman sehari-hari mereka. 

Temuan tersebut diperkuat oleh Saputro et al. (2024) yang menegaskan bahwa perancangan 

aktivitas bertahap dan eksploratif membantu siswa membangun keterkaitan antar konsep secara 

lebih sistematis. Selain itu, Slavin (2024) menambahkan bahwa strategi pembelajaran yang 

adaptif dan diferensiatif sangat diperlukan untuk mengakomodasi perbedaan kemampuan, 

minat, dan latar belakang siswa dalam kelas sekolah dasar. 

Secara keseluruhan, pembahasan ini menegaskan bahwa keberhasilan implementasi 

STEM di sekolah dasar memerlukan pendekatan yang bersifat sistemik dan kolaboratif. Sinergi 

antara peningkatan kompetensi guru, penguatan dukungan kurikulum dan kebijakan sekolah, 

penyediaan sarana dan prasarana pembelajaran, serta perancangan aktivitas STEM yang selaras 

dengan karakteristik siswa menjadi kunci utama dalam mengatasi berbagai tantangan 

implementasi STEM di sekolah dasar. Pendekatan yang terintegrasi memungkinkan setiap 

aspek saling mendukung sehingga implementasi STEM tidak berjalan secara parsial, melainkan 

berkelanjutan dan berdampak nyata terhadap kualitas pembelajaran. Dengan demikian, upaya 

pengembangan STEM di sekolah dasar perlu dirancang secara komprehensif melalui kolaborasi 

antara guru, sekolah, pembuat kebijakan, dan pemangku kepentingan pendidikan lainnya. 

 

KESIMPULAN 

Implementasi pembelajaran STEM di sekolah dasar memiliki potensi besar dalam 

mengembangkan keterampilan abad ke-21 pada siswa, seperti berpikir kritis, kreativitas, 

kolaborasi, dan pemecahan masalah. Hasil kajian menunjukkan bahwa penerapan STEM masih 

menghadapi berbagai tantangan, meliputi keterbatasan pemahaman dan kesiapan guru, 

dukungan kurikulum yang belum optimal, keterbatasan sarana dan prasarana, serta karakteristik 

siswa sekolah dasar yang beragam. Untuk mengatasi tantangan tersebut, diperlukan 

peningkatan kompetensi guru melalui pelatihan profesional berkelanjutan, penguatan dukungan 

kurikulum yang fleksibel dan integratif, serta penyediaan sarana dan prasarana pembelajaran 

yang memadai. 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar konseptual bagi pendidik, sekolah, dan 

pemangku kebijakan dalam merumuskan strategi penguatan implementasi STEM yang 

kontekstual dan berkelanjutan di sekolah dasar. Ke depan, hasil kajian ini memiliki prospek 

untuk dikembangkan melalui penelitian empiris, seperti studi eksperimen atau penelitian 

pengembangan (R&D), guna menguji efektivitas model pembelajaran STEM yang sesuai 

dengan karakteristik siswa sekolah dasar dan kondisi sekolah yang beragam. Selain itu, kajian 

ini membuka peluang aplikasi penelitian lanjutan dalam bentuk perancangan modul, perangkat 
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ajar, serta program pelatihan guru berbasis STEM yang adaptif terhadap konteks lokal dan 

keterbatasan sumber daya. Dengan demikian, implementasi STEM di sekolah dasar diharapkan 

tidak hanya bersifat konseptual, tetapi dapat diterapkan secara nyata dan berkontribusi pada 

peningkatan kualitas pembelajaran dan pendidikan dasar secara berkelanjutan. 
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