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ABSTRAK

Tuntutan pembelajaran abad ke-21 menempatkan keterampilan kolaborasi dan komunikasi
sebagai kompetensi yang perlu dikembangkan sejak dini melalui pembelajaran sains. Meskipun
pendekatan Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics (STEAM) semakin
banyak diterapkan untuk mendukung tujuan tersebut, kajian yang menjelaskan hubungan antara
kedua keterampilan tersebut dalam konteks pembelajaran sains masih relatif terbatas.
Berangkat dari kondisi tersebut, artikel ini menyajikan sintesis terhadap berbagai penelitian
yang membahas implementasi STEAM dan kontribusinya terhadap pengembangan
keterampilan kolaborasi serta komunikasi siswa. Kajian dilakukan melalui metode literature
review terhadap 28 artikel nasional dan internasional yang dipublikasikan pada periode 2016—
2026 dan diperoleh melalui Google Scholar. Proses kajian mencakup identifikasi, penyaringan,
pengelompokan, dan sintesis temuan berdasarkan kriteria inklusi yang telah ditetapkan. Hasil
analisis memperlihatkan bahwa STEAM menciptakan pengalaman belajar yang mendorong
peserta didik untuk terlibat dalam diskusi, kerja sama, negosiasi gagasan, pemecahan masalah,
dan penyampaian hasil belajar secara aktif. Kondisi tersebut memungkinkan keterampilan
kolaborasi dan komunikasi berkembang secara bersamaan melalui interaksi yang berkelanjutan
selama proses pembelajaran. Temuan ini menunjukkan bahwa STEAM tidak hanya berfungsi
sebagai pendekatan integratif lintas disiplin, tetapi juga sebagai kerangka pembelajaran yang
mendukung pengembangan kompetensi abad ke-21 secara lebih bermakna dalam pembelajaran
sains.

Kata Kunci: STEAM, Kolaborasi, Komunikasi, Pembelajaran Sains

ABSTRACT
The demands of 21st-century education have positioned collaboration and communication skills
as essential competencies that need to be fostered through science learning. Although the
Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics (STEAM) approach has been
increasingly implemented to support this objective, studies examining the relationship between
these two skills within science education remain relatively limited. In response to this gap, this
article synthesizes research findings on the implementation of STEAM and its contribution to
the development of students’ collaboration and communication skills. A literature review
method was employed by analyzing 28 national and international articles published between
2016 and 2026 and retrieved through Google Scholar. The review process involved
identification, screening, categorization, and synthesis of studies based on predetermined
inclusion criteria. The findings indicate that STEAM creates learning experiences that actively
engage students in discussion, teamwork, idea negotiation, problem-solving, and the
communication of learning outcomes. Such learning conditions enable collaboration and
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communication skills to develop simultaneously through sustained interaction throughout the
learning process. These findings suggest that STEAM serves not only as an interdisciplinary
approach to science education but also as an effective learning framework for fostering 21st-
century competencies in a more meaningful and integrated manner.

Keywords: STEAM, Collaboration, Communication, Science Learning

PENDAHULUAN

Pergeseran lanskap pendidikan pada abad ke-21 menempatkan kemampuan peserta
didik untuk bekerja bersama dan menyampaikan gagasan secara efektif sebagai kompetensi
yang tidak kalah penting dibandingkan penguasaan pengetahuan konseptual. Lingkungan sosial
yang semakin terkoneksi, perkembangan teknologi digital, serta kompleksitas permasalahan
kehidupan nyata menuntut peserta didik tidak hanya mampu memahami informasi, tetapi juga
bernegosiasi, bertukar perspektif, dan membangun solusi secara kolektif. Dalam konteks
tersebut, keterampilan kolaborasi dan komunikasi menjadi fondasi penting bagi keberhasilan
belajar maupun kesiapan menghadapi dunia kerja dan kehidupan bermasyarakat. Oleh karena
itu, pengembangan kedua keterampilan tersebut menjadi salah satu fokus utama berbagai
pendekatan pembelajaran abad ke-21 (Ramadhani et al., 2025).

Pada jenjang sekolah dasar, kebutuhan untuk mengembangkan keterampilan kolaborasi
dan komunikasi memiliki urgensi tersendiri karena fase ini merupakan periode awal
pembentukan kebiasaan belajar dan interaksi sosial peserta didik. Kemampuan untuk
mendengarkan, mengemukakan pendapat, merespons ide orang lain, serta menyelesaikan tugas
secara bersama tidak muncul secara otomatis, melainkan perlu difasilitasi melalui pengalaman
belajar yang terencana. Daga (2022) menjelaskan bahwa pembelajaran yang selaras dengan
karakteristik abad ke-21 perlu memberi ruang bagi peserta didik untuk membangun
pengetahuan melalui interaksi, diskusi, dan kerja sama. Dengan demikian, pembelajaran tidak
lagi dipahami sebagai proses transfer informasi satu arah, melainkan sebagai aktivitas sosial
yang memungkinkan peserta didik mengonstruksi pemahaman secara kolaboratif.

Karakteristik tersebut menjadi semakin relevan dalam pembelajaran sains karena proses
ilmiah pada dasarnya melibatkan aktivitas observasi, argumentasi, diskusi, pengujian ide, dan
penyampaian temuan. Peserta didik tidak hanya dituntut memahami konsep, tetapi juga mampu
menjelaskan fenomena, mempertahankan argumen berdasarkan bukti, dan bekerja sama dalam
menyelesaikan masalah. Husmar (2025) menegaskan bahwa aktivitas eksperimen dapat
mendorong rasa ingin tahu sekaligus meningkatkan keterlibatan peserta didik dalam proses
pembelajaran. Di sisi lain, pembelajaran aktif juga terbukti berkontribusi terhadap penguatan
kemampuan komunikasi dan kolaborasi melalui berbagai aktivitas diskusi dan kerja kelompok
(Purnamawati, 2021). Temuan tersebut menunjukkan bahwa pengembangan kompetensi sosial
dan akademik dalam pembelajaran sains merupakan proses yang saling berkaitan.

Salah satu pendekatan yang banyak digunakan untuk menjembatani kebutuhan tersebut
adalah Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics (STEAM). Pendekatan ini
mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu ke dalam aktivitas pembelajaran yang berorientasi
pada pemecahan masalah, kreativitas, dan penerapan konsep dalam konteks nyata. Selain
sejalan dengan arah transformasi pembelajaran yang menekankan pengalaman belajar
bermakna dan berpusat pada peserta didik (Faridah et al., 2025), STEAM juga memungkinkan
peserta didik membangun keterhubungan antarkonsep melalui kegiatan yang menuntut
eksplorasi dan kolaborasi. Dengan karakteristik tersebut, STEAM dipandang mampu
menciptakan lingkungan belajar yang lebih kontekstual dibandingkan pembelajaran yang
berfokus pada penguasaan materi secara terpisah.
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Berbagai penelitian menunjukkan bahwa kontribusi STEAM tidak terbatas pada
peningkatan hasil belajar kognitif. Gusmaniarti et al. (2024) melaporkan bahwa implementasi
STEAM berpotensi meningkatkan higher order thinking skills melalui aktivitas yang menuntut
analisis, evaluasi, dan kreativitas. Temuan serupa juga menunjukkan bahwa STEAM mampu
mendukung keterlibatan belajar yang lebih tinggi, pengalaman belajar yang lebih autentik, serta
pemahaman konseptual yang lebih mendalam (Ashari, 2025; Ramadhan, 2023; Utami et al.,
2025). Selain itu, integrasi teknologi dalam pembelajaran berbasis STEAM turut berkontribusi
terhadap pengembangan literasi digital peserta didik (Nisa et al., 2024). Berbagai hasil tersebut
memperlihatkan bahwa STEAM memiliki kapasitas untuk mendukung pengembangan
kompetensi yang dibutuhkan pada abad ke-21 secara lebih luas dan terpadu.

Kajian lain secara khusus menyoroti hubungan STEAM dengan keterampilan
kolaborasi dan komunikasi. Penelitian Asy'ari et al. (2025) menunjukkan bahwa pembelajaran
sains yang melibatkan partisipasi aktif peserta didik mampu memperkuat kemampuan bekerja
sama dan berkomunikasi dalam penyelesaian tugas pembelajaran. Viana (2025) bahkan
menempatkan kolaborasi sebagai salah satu kompetensi utama yang menentukan keberhasilan
pembelajaran abad ke-21. Dalam konteks implementasi STEAM, Dharin et al. (2023)
menemukan bahwa pembelajaran berbasis proyek mampu meningkatkan komunikasi dan
kolaborasi melalui aktivitas yang menuntut interaksi intensif antarpeserta didik. Temuan
tersebut diperkuat oleh Li et al. (2022) yang menunjukkan bahwa penerapan STEAM melalui
pembelajaran kooperatif dapat meningkatkan kemampuan berbagi ide, bekerja sama, dan
menyelesaikan tugas secara kolektif.

Meskipun bukti empiris mengenai efektivitas STEAM terus berkembang, telaah
terhadap penelitian terdahulu menunjukkan bahwa arah kajian masih cenderung tersebar pada
berbagai variabel hasil yang berbeda. Sebagian penelitian lebih menitikberatkan pada
kreativitas, literasi digital, atau kemampuan berpikir tingkat tinggi, sementara penelitian lain
hanya membahas kolaborasi atau komunikasi secara terpisah. Akibatnya, pemahaman
mengenai bagaimana kedua keterampilan tersebut berkembang secara simultan dalam
pembelajaran sains berbasis STEAM masih relatif terbatas. Selain itu, penelitian yang tersedia
umumnya berfokus pada implementasi model tertentu atau konteks pembelajaran tertentu
sehingga belum menghasilkan sintesis yang mampu menjelaskan pola pengembangan
kolaborasi dan komunikasi secara komprehensif. Kondisi tersebut menunjukkan adanya
kesenjangan konseptual yang masih memerlukan kajian lebih lanjut.

Berdasarkan pertimbangan tersebut, penelitian ini bertujuan menganalisis implementasi
STEAM dalam pembelajaran sains serta mengidentifikasi kontribusinya terhadap
pengembangan keterampilan kolaborasi dan komunikasi peserta didik. Kebaruan penelitian
terletak pada upaya mensintesis berbagai temuan penelitian untuk memetakan kecenderungan
implementasi STEAM, bentuk aktivitas pembelajaran yang mendukung berkembangnya
kolaborasi dan komunikasi, serta pola hubungan antara kedua keterampilan tersebut dalam
konteks pembelajaran sains. Untuk mencapai tujuan tersebut digunakan metode narrative
literature review karena pendekatan ini memungkinkan integrasi dan interpretasi kritis terhadap
temuan-temuan yang berasal dari desain penelitian, karakteristik peserta, dan konteks
implementasi yang beragam. Melalui sintesis tersebut diharapkan diperoleh pemahaman yang
lebih utuh mengenai kontribusi STEAM dalam mengembangkan keterampilan kolaborasi dan
komunikasi sekaligus menyediakan landasan konseptual bagi pengembangan praktik
pembelajaran sains yang lebih efektif pada masa mendatang.
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METODE PENELITIAN

Kajian ini disusun untuk menelusuri bagaimana pendekatan Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics (STEAM) dimanfaatkan dalam pembelajaran sains serta
sejauh mana pendekatan tersebut berkontribusi terhadap pengembangan keterampilan
kolaborasi dan komunikasi peserta didik. Untuk memperoleh pemahaman yang tidak hanya
bersifat deskriptif, tetapi juga mampu memperlihatkan keterkaitan antartemuan penelitian,
digunakan pendekatan narrative literature review. Pilihan tersebut memungkinkan berbagai
hasil penelitian yang berasal dari konteks, jenjang pendidikan, dan karakteristik pembelajaran
yang beragam dihimpun dalam satu sintesis yang lebih utuh. Seluruh rangkaian kajian
mengikuti kerangka kerja yang dikembangkan oleh Machi dan McEvoy, dengan penekanan
pada proses penelusuran sumber, penentuan relevansi artikel, dan pengembangan sintesis
temuan sebagai dasar pembahasan.

Literatur ditelusuri melalui Google Scholar pada periode Januari—Februari 2026
menggunakan kombinasi kata kunci “STEAM”, “pembelajaran sains”, “kolaborasi”, dan
“komunikasi”. Hasil pencarian awal menghasilkan sejumlah publikasi yang kemudian diperiksa
secara bertahap berdasarkan kesesuaiannya dengan fokus kajian. Pada tahap ini tidak seluruh
artikel yang ditemukan langsung digunakan karena sebagian tidak membahas pembelajaran
sains, tidak mengkaji keterampilan kolaborasi maupun komunikasi, atau tidak tersedia dalam
bentuk full text. Oleh sebab itu, proses penyaringan dilakukan secara berlapis hingga diperoleh
kumpulan artikel yang benar-benar relevan dengan tujuan penelitian. Alur penelusuran,
penyaringan, dan penetapan artikel yang digunakan dalam kajian ini dirangkum pada Gambar
1 sehingga setiap tahapan seleksi dapat ditelusuri secara lebih sistematis oleh pembaca.

Pencarian dengan kata kunci
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(et Dikecualikan
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Dikecualikan (n=61)

Tidak mencakup artikel
yang ti
dengan Pendekatan
STEAM dalam

Pembelajaran Sains

suai

Pembelajaran Sains” (n=28)

Gambar 1. Alur proses pencarian dan seleksi artikel penelitian

Kelayakan artikel ditentukan berdasarkan beberapa pertimbangan, yaitu membahas
implementasi pendekatan STEAM dalam pembelajaran sains, memuat pembahasan mengenai
keterampilan kolaborasi dan/atau komunikasi peserta didik, diterbitkan pada rentang tahun
20162026, tersedia secara open access, dan menyajikan temuan yang sesuai dengan fokus
penelitian. Melalui proses tersebut diperoleh 28 artikel yang selanjutnya menjadi sumber utama
analisis. Artikel-artikel tersebut tidak hanya dibaca untuk mengidentifikasi hasil penelitian yang
dominan, tetapi juga ditelaah untuk menemukan pola hubungan, kecenderungan implementasi,
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dan kesamaan maupun perbedaan temuan yang muncul pada berbagai studi. Informasi yang
terkumpul kemudian direduksi, dikelompokkan ke dalam tema-tema utama, dan disintesiskan
secara naratif sehingga dapat menggambarkan kontribusi pendekatan STEAM terhadap
pengembangan keterampilan kolaborasi dan komunikasi peserta didik secara lebih
komprehensif.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Sebanyak 28 artikel yang memenubhi kriteria kajian memberikan gambaran yang cukup
beragam mengenai implementasi pendekatan STEAM dalam pembelajaran sains. Meskipun
penelitian dilakukan pada jenjang pendidikan, mata pelajaran, dan desain penelitian yang
berbeda, sejumlah kecenderungan yang serupa tetap terlihat. Perhatian terbesar tampak
diarahkan pada upaya mengembangkan kemampuan bekerja bersama dan menyampaikan
gagasan secara efektif sebagai bagian dari kompetensi abad ke-21. Untuk memudahkan
identifikasi pola tersebut, artikel-artikel yang terpilih dikelompokkan berdasarkan integrasi
model pembelajaran, fokus keterampilan yang dikembangkan, serta karakteristik temuan yang

dilaporkan. Ringkasan hasil sintesis terhadap seluruh artikel yang dianalisis disajikan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Analisis

Integrasi Model
dan
Pendekatan
Pembelajaran

Keterampilan Hasil Penelitian Terkait

(Sugiarti, 2023); (Subiki et

Pada jenjang SD, SMP, dan SMA, al., 2023); (Prabawati et
PjBL-STEAM secara konsisten al., 2025); (Pebriana &
meningkatkan keterampilan kolaborasi  Aini, 2025); (Ashari,
melalui kegiatan proyek, kerja 2025); (Agustina et al.,

P;BL-STEAM  Kolaborasi kelompok, dan diskusi yang menuntut ~ 2025); (Utami et al.,
partisipasi aktif siswa dalam mencapai  2025); (Sinambela et al.,
tujuan bersama. Penelitian didominasi ~ 2025); (Jafarudin et al.,

metode quasi experiment dengan 2023); (Shafira et al.,
dukungan PTK, deskriptif, dan R&D.  2025); (Winartiasih et al.,
2023)

PjBL-STEAM mendukung peningkatan

kemampuan komunikasi melalui (Aprilia et al., 2025);

presentasi proyek, diskusi kelompok,  (Ariyani et al., 2025);
Komunikasi dan penyampaian hasil kerja pada (Ramadhan, 2023); (Nisa

berbagai mata pelajaran sains. Temuan et al., 2024); (Anggraini &

diperoleh dari penelitian quasi Herwin, 2025);

experiment, R&D, PTK, mixed methods, (Winartiasih et al., 2023)
dan kualitatif.

Pada pembelajaran IPA dan IPAS, PBL- (R. Sari et al., 2023);
PBL-STEAM  Kolaborasi STEAM meningkatkan keterampilan (Yunus M, 2021);

kolaborasi melalui kegiatan pemecahan (Wedanthi & Dantes,

masalah, diskusi kelompok, dan 2025); (Hartanti &
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pertukaran ide dalam proses Subekti, 2025); (Dewi et
penyelidikan. Sebagian besar penelitian al., 2023); (Maemuna et
menggunakan metode quasi experiment. al., 2025)

PBL-STEAM berkontribusi terhadap

kemampuan komunikasi melalui (Hartanti & Subekti,
Komunikasi penyampaian argumentasi, diskusi 2025); (Hardiana et al.,

ilmiah, dan pemaparan solusi terhadap 2024)

permasalahan yang dikaji siswa.

Integrasi budaya lokal dalam Ethno- (Azizah et al., 2025);

STEAM mendukung keterampilan (Nasution et al., 2024);
Ethno-STEAM  Kolaborasi kolaborasi melalui aktivitas kelompok  (Astuti et al., 2026);

yang mengaitkan konsep sains dengan  (Qomaria & Wulandari,

konteks sosial dan budaya setempat. 2022); (Nadya et al., 2024)

Ethno-STEAM meningkatkan
kemampuan komunikasi melalui

Komunikasi  presentasi, diskusi, dan penjelasan
konsep yang dikontekstualisasikan
dengan budaya lokal.

(Nadya et al., 2024);
(Azizah et al., 2025)

Pola yang muncul pada Tabel 1 memperlihatkan bahwa integrasi STEAM tidak
diterapkan melalui satu bentuk pembelajaran yang seragam. Kombinasi dengan Project Based
Learning (PjBL), Problem Based Learning (PBL), maupun Ethno-STEAM sama-sama
digunakan untuk mendukung pengembangan keterampilan abad ke-21, namun masing-masing
menunjukkan kecenderungan yang berbeda. Aktivitas berbasis proyek lebih sering dikaitkan
dengan pembagian peran, kerja kelompok, dan presentasi hasil sehingga ruang interaksi
antarsiswa menjadi lebih luas. Sementara itu, pendekatan yang berpusat pada pemecahan
masalah cenderung mendorong munculnya argumentasi dan pertukaran ide selama proses
penyelidikan berlangsung. Pada konteks yang berbeda, integrasi unsur budaya melalui Ethno-
STEAM memperlihatkan upaya menghubungkan pengalaman belajar dengan lingkungan sosial
yang dekat dengan kehidupan siswa. Keseluruhan temuan tersebut mengisyaratkan bahwa
kontribusi STEAM terhadap pengembangan keterampilan kolaborasi dan komunikasi tidak
berdiri sendiri, melainkan dipengaruhi oleh karakteristik model pembelajaran yang digunakan
sebagai wadah implementasinya.

Perbedaan kecenderungan tersebut mendorong perlunya melihat bagaimana distribusi
penggunaan masing-masing pendekatan dalam keseluruhan artikel yang dianalisis. Selain
membantu membaca arah perkembangan penelitian, distribusi tersebut juga memberikan
gambaran mengenai pendekatan yang paling banyak mendapat perhatian dalam kajian STEAM.
Oleh karena itu, proporsi penggunaan setiap pendekatan pembelajaran divisualisasikan melalui
Gambar 2 sebagai pelengkap sintesis yang telah disajikan pada Tabel 1.
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m PjBL-STEAM ®PBL-STEAM ®Ethno-STEAM

Gambar 2. Distribusi Pendekatan STEAM dalam Penelitian yang Dianalisis

Dominasi PjBL-STEAM tampak cukup menonjol dengan proporsi sebesar 58%, jauh
lebih tinggi dibandingkan Ethno-STEAM sebesar 23% dan PBL-STEAM sebesar 19%.
Komposisi tersebut menunjukkan bahwa lingkungan belajar berbasis proyek masih menjadi
pilihan yang paling banyak digunakan ketika tujuan pembelajaran diarahkan pada penguatan
interaksi sosial dan penyampaian ide. Karakteristik proyek yang menuntut koordinasi,
pembagian tugas, pengambilan keputusan bersama, serta penyajian produk akhir tampaknya
memberikan peluang yang lebih besar bagi berkembangnya keterampilan tersebut. Di sisi lain,
keberadaan PBL-STEAM dan Ethno-STEAM dalam proporsi yang lebih kecil menunjukkan
bahwa perhatian peneliti mulai bergerak ke arah penguatan komunikasi argumentatif dan
pemanfaatan konteks budaya lokal sebagai bagian dari pembelajaran yang bermakna.

Temuan pada Gambar 2 sekaligus memperkuat kecenderungan yang telah terlihat pada
Tabel 1. Meskipun ketiga pendekatan sama-sama memperlihatkan kontribusi positif terhadap
pengembangan keterampilan kolaborasi dan komunikasi, orientasi pengembangannya tampak
tidak sepenuhnya sama. Pendekatan berbasis proyek lebih banyak digunakan ketika interaksi
kelompok menjadi fokus utama, sedangkan pendekatan berbasis masalah dan budaya lokal
menawarkan jalur yang berbeda dalam membangun partisipasi siswa. Dengan demikian,
sintesis terhadap 28 artikel yang dianalisis memperlihatkan bahwa efektivitas implementasi
STEAM tidak hanya berkaitan dengan integrasi disiplin ilmu yang dilakukan, tetapi juga dengan
strategi pembelajaran yang membentuk pengalaman belajar peserta didik selama proses
berlangsung.

Pembahasan

Keterampilan kolaborasi dan komunikasi yang muncul secara konsisten dalam berbagai
penelitian menunjukkan bahwa kontribusi utama pembelajaran STEAM tidak hanya terletak
pada integrasi berbagai disiplin ilmu, melainkan pada cara pendekatan tersebut membentuk
pengalaman belajar peserta didik. Ketika siswa dihadapkan pada permasalahan yang
membutuhkan sudut pandang yang beragam, mereka tidak dapat mengandalkan pemahaman
individual semata untuk mencapai solusi yang optimal. Proses belajar berubah menjadi ruang
untuk bertukar gagasan, mempertimbangkan berbagai alternatif, serta membangun pemahaman
secara bersama. Dalam konteks ini, interaksi sosial bukan sekadar pelengkap pembelajaran,
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tetapi menjadi bagian yang melekat pada proses konstruksi pengetahuan yang berlangsung
selama kegiatan belajar.

Fenomena tersebut memperlihatkan bahwa berkembangnya kemampuan sosial dalam
pembelajaran STEAM berkaitan erat dengan karakter aktivitas yang menempatkan peserta didik
sebagai pelaku utama pembelajaran. Berbeda dengan pembelajaran yang lebih berfokus pada
penerimaan informasi, pendekatan ini memberikan kesempatan kepada siswa untuk
mengeksplorasi masalah, merancang solusi, dan mengambil keputusan secara aktif. Setiap
tahapan pembelajaran menghadirkan kebutuhan untuk berdialog, mempertahankan
argumentasi, dan menyepakati langkah yang akan ditempuh bersama. Oleh karena itu,
kemampuan bekerja sama dan berkomunikasi berkembang sebagai konsekuensi alami dari
keterlibatan siswa dalam proses belajar yang menuntut partisipasi aktif.

Menariknya, berbagai pendekatan yang digunakan dalam implementasi STEAM
memperlihatkan pola yang relatif serupa meskipun memiliki karakteristik yang berbeda.
Aktivitas berbasis proyek, misalnya, menyediakan ruang bagi peserta didik untuk mengelola
tugas, membagi tanggung jawab, dan menyelaraskan kontribusi setiap anggota kelompok dalam
mencapai tujuan bersama. Kondisi tersebut menjelaskan mengapa penguatan kemampuan
kolaboratif banyak dilaporkan pada implementasi PjBL-STEAM (Sugiarti, 2023; Sinambela et
al., 2025; Aprilia et al., 2025). Keterlibatan yang berkelanjutan selama proses pengerjaan
proyek memungkinkan peserta didik belajar memahami peran diri sendiri sekaligus menghargai
kontribusi anggota kelompok lainnya.

Pada pendekatan yang berorientasi pada pemecahan masalah, interaksi tidak hanya
terjadi karena kebutuhan menyelesaikan tugas, tetapi juga karena adanya proses pertukaran
informasi dan pengujian berbagai alternatif solusi. Situasi ini mendorong peserta didik untuk
menyampaikan pendapat berdasarkan bukti serta mempertimbangkan perspektif yang berbeda
sebelum mengambil keputusan. Temuan serupa ditemukan dalam berbagai penelitian yang
mengkaji implementasi PBL-STEAM (R. Sari et al., 2023; Hartanti & Subekti, 2025; Hardiana
et al., 2024). Dari sudut pandang pembelajaran, kondisi tersebut menunjukkan bahwa
kemampuan bekerja sama berkembang lebih kuat ketika siswa dihadapkan pada masalah yang
tidak memiliki satu jawaban pasti sehingga diperlukan proses negosiasi dan argumentasi yang
berkelanjutan.

Sementara itu, integrasi konteks budaya lokal melalui Ethno-STEAM menunjukkan
bahwa interaksi sosial dapat berkembang melalui pengalaman belajar yang dekat dengan
kehidupan peserta didik. Kedekatan konteks tersebut memungkinkan diskusi berlangsung lebih
bermakna karena siswa memiliki pengalaman dan pengetahuan yang dapat dibagikan kepada
anggota kelompok lainnya. Kecenderungan ini terlihat dalam penelitian Astuti et al. (2026),
Qomaria dan Wulandari (2022), serta Nadya et al. (2024) yang menunjukkan bahwa konteks
budaya dapat menjadi medium yang efektif untuk memperkuat partisipasi dan kerja sama dalam
pembelajaran. Temuan tersebut mengindikasikan bahwa pembelajaran yang relevan dengan
realitas sosial peserta didik berpotensi menciptakan keterlibatan yang lebih tinggi dibandingkan
pembelajaran yang terlepas dari pengalaman keseharian mereka.

Perkembangan kemampuan kolaboratif tersebut pada akhirnya tidak dapat dipisahkan
dari kemampuan komunikasi yang tumbuh selama proses pembelajaran berlangsung. Ketika
peserta didik harus menjelaskan ide, memberikan alasan terhadap keputusan yang diambil, atau
menyampaikan hasil kerja kepada pihak lain, mereka sedang membangun kemampuan
komunikasi secara bertahap. Aktivitas ini terjadi sepanjang proses pembelajaran, bukan hanya
pada tahap presentasi akhir. Oleh karena itu, peningkatan kemampuan komunikasi yang
ditemukan dalam implementasi STEAM (Sinambela et al., 2025; Shafira et al., 2025; Maemuna
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et al., 2025; Ariyani et al., 2025) dapat dipahami sebagai hasil dari intensitas interaksi yang
berlangsung secara terus-menerus selama kegiatan belajar.

Lebih jauh lagi, berkembangnya kemampuan sosial dalam pembelajaran STEAM
tampak berkaitan dengan terciptanya pengalaman belajar yang lebih bermakna. Integrasi antara
sains, teknologi, rekayasa, seni, dan matematika memberikan kesempatan kepada peserta didik
untuk menghubungkan konsep akademik dengan persoalan yang mereka jumpai dalam
kehidupan sehari-hari. Keterhubungan tersebut menjadikan proses belajar tidak berhenti pada
pemahaman konsep, tetapi juga pada kemampuan menerapkan pengetahuan dalam konteks
yang relevan. Temuan ini sejalan dengan penelitian Ashari (2025), Ramadhan (2023), dan
Utami et al. (2025) yang menunjukkan bahwa implementasi STEAM mampu meningkatkan
keterlibatan belajar, memperkuat pemahaman konseptual, dan menghadirkan pengalaman
belajar yang lebih autentik. Dalam situasi seperti ini, komunikasi dan kolaborasi berfungsi
sebagai sarana yang membantu peserta didik membangun pemahaman yang lebih mendalam
terhadap materi yang dipelajari.

Dari perspektif yang lebih luas, hasil sintesis menunjukkan bahwa kemampuan bekerja
sama dan berkomunikasi tidak berkembang secara terpisah dari kemampuan berpikir tingkat
tinggi. Ketika peserta didik berupaya merancang solusi, mengevaluasi alternatif, atau
menghasilkan produk tertentu, mereka secara bersamaan melakukan proses analisis, refleksi,
dan pengambilan keputusan. Hubungan yang erat antara kemampuan sosial dan kemampuan
kognitif tersebut memperlihatkan bahwa kompetensi abad ke-21 pada dasarnya berkembang
secara terpadu. Pandangan ini didukung oleh hasil penelitian Purnamasari et al. (2026) serta
Nurjanah dan Purwantoyo (2023) yang menunjukkan bahwa pembelajaran STEAM mampu
memfasilitasi berkembangnya kreativitas, berpikir kritis, dan kemampuan pemecahan masalah
secara bersamaan. Meskipun demikian, interpretasi terhadap hasil kajian ini tetap perlu
dilakukan secara hati-hati karena keragaman desain penelitian, karakteristik sampel, dan
indikator pengukuran yang digunakan dalam berbagai studi masih cukup tinggi. Oleh sebab itu,
rekomendasi yang disampaikan oleh Sari et al. (2025), Hartanti dan Subekti (2025), serta
Agustina et al. (2025) mengenai pentingnya instrumen yang lebih konsisten dan kajian empiris
yang lebih luas menjadi relevan untuk memperkuat bukti mengenai efektivitas STEAM dalam
mengembangkan kompetensi abad ke-21.

KESIMPULAN

Kajian literatur ini menyimpulkan bahwa integrasi STEAM dalam pembelajaran sains
berkontribusi signifikan terhadap pengembangan keterampilan kolaborasi dan komunikasi
siswa melalui penciptaan pengalaman belajar yang aktif, kontekstual, dan berorientasi pada
penyelesaian masalah. Temuan ini menjawab tujuan penelitian yang berfokus pada analisis
keterampilan kolaborasi dan komunikasi dalam pembelajaran sains berbasis STEAM, sekaligus
menunjukkan bahwa kedua keterampilan tersebut berkembang secara terpadu melalui proses
interaksi yang berlangsung selama kegiatan belajar. Sintesis berbagai penelitian
memperlihatkan bahwa keberhasilan STEAM tidak hanya terletak pada penggabungan beberapa
disiplin ilmu, tetapi pada kemampuannya menciptakan ruang belajar yang mendorong peserta
didik untuk berdiskusi, bernegosiasi, berbagi tanggung jawab, serta mengomunikasikan ide dan
solusi secara efektif. Dengan demikian, kolaborasi dan komunikasi dapat dipahami sebagai
kompetensi yang saling berkaitan dan tumbuh secara simultan ketika peserta didik terlibat
dalam aktivitas pembelajaran yang autentik dan bermakna.

Hasil kajian ini memperkuat posisi STEAM sebagai pendekatan pembelajaran yang
relevan untuk mendukung pengembangan kompetensi abad ke-21 sekaligus memberikan
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landasan konseptual bagi guru dan pengembang kurikulum dalam merancang pembelajaran
sains yang lebih partisipatif dan berpusat pada siswa. Implikasi tersebut menunjukkan bahwa
penguatan keterampilan kolaborasi dan komunikasi perlu ditempatkan sebagai bagian integral
dari tujuan pembelajaran, bukan sekadar dampak tambahan dari proses belajar. Ke depan,
pengembangan implementasi STEAM dapat diarahkan pada penyusunan model pembelajaran
dan sistem asesmen yang mampu mengukur kedua keterampilan tersebut secara terpadu serta
menghubungkannya dengan kompetensi lain, seperti kreativitas, berpikir kritis, dan pemecahan
masalah. Selain itu, penelitian lanjutan pada berbagai jenjang pendidikan, konteks budaya, dan
lingkungan pembelajaran yang berbeda diperlukan untuk memperluas pemahaman mengenai
efektivitas STEAM serta memperkuat penerapannya dalam menyiapkan peserta didik
menghadapi tantangan masa depan yang semakin kompleks.
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