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Abstrak 

Sains, teknologi, Teknik dan matematika telah menjadi isu penting dalam Pendidikan saat ini. 

Pendidikan yang tidak memadai dalam matematika dan sains telah menyebabkan kekurangan tenaga 

kerja berkualitas sehingga mengakibatkan kesenjangan dibidang industri global (Cooney & Bottoms, 

2003). Meningkatknya jumlah pekerja di bidang sektor ekonomi, sains dan Teknik menyebabkan 

kebutuhan latar belakang Pendidikan dalam bidang Sains, teknologi, Teknik dan matematika 

(Carnevale, smith, Melton, 2011). Tujuan dalam  kajian literatur ini untuk menguji beberapa hasil 

penelitian yang telah membahas tentang kesiapan guru dalam pembelajaran Sains Teknologi, Teknik, 

dan Matematika, dengan fokus pada mengkaji beberapa hasil penelitan yang telah dilakukan terbaru 

hingga publikasi terlama sehingga bisa mendapat gambaran secara jelas. Pengalaman mengajar guru 

dan kesadaran mereka akan pentingnya Sains, teknologi, Teknik dan matematika dan potensi 

tantangan dalam pembelajaran sains, teknologi, teknik dan matematika memainkan peran yang 

berbeda dalam klasifikasi guru ke dalam kelas laten. Selain itu, dari hasil wawancara yang dilakukan 

mengungkapkan beberapa tema dalam pendapat guru  PAUD tentang sains, teknologi, Teknik, dan 

Pendidikan matematika anak usia dini. Temuan studi mendukung perlunya praktik pengembangan 

professional yang akan meningkatkan pemahaman guru tentang pentingnya sains, teknologi, teknik 

dan matematika terdahap anak usia dini. 

 

Kata Kunci : Sains, teknologi, teknik dan matematika,pemahaman guru. 

 

PENDAHULUAN 

Pendidikan sains, teknologi, teknik, 

dan matematika (STEM) adalah pendekatan 

terintegrasi yang mengajarkan teknologi dan 

teknik berbasis sains dan matematika di taman 

kanak-kanak hingga kelas 12 (Bybee, 2010). 

Meskipun konteks pendidikan STEM 

umumnya digambarkan mulai dari Taman 

Kanak-kanak hingga kelas 12, penelitian 

tentang pendidikan STEM umumnya 

menekankan pada pengaturan pendidikan 

dasar dan menengah atas (Merrill & 

Daugherty, 2010; Moorehead & Grillo, 2013). 

Akibatnya, perhatian terbatas telah diberikan 

untuk menggunakan pendekatan STEM dalam 

pengaturan pendidikan anak usia dini. Namun, 

(Dewan Riset Nasional, 2011) telah dengan 

jelas menekankan perlunya memasukkan 

Taman Kanak-kanak hingga kelas tiga dalam 

memajukan pendidikan STEM dan secara 

khusus menyarankan beberapa tujuan untuk 

pendidikan K-12 STEM yang berhasil. Tujuan 

pertama adalah untuk menghasilkan siswa 

tingkat lanjut yang mengejar karier di bidang 

STEM dan untuk meningkatkan jumlah siswa 

perempuan dan minoritas yang terlibat dalam 

bidang STEM. Salah satu pendorong tujuan ini 

di Amerika Serikat adalah ketidakseimbangan 
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prestasi akademik di antara status sosial 

ekonomi rendah dan siswa minoritas, termasuk 

Hispanik dan Afrika-Amerika, yang 

menciptakan beban politik (Wyner dkk., 

2008). Peningkatan tenaga kerja STEM dalam 

kelompok-kelompok ini akan membantu 

membangun masyarakat yang lebih kuat. 

Tujuan kedua dari pendidikan STEM adalah 

menghasilkan lebih banyak ahli STEM. 

Tujuan ketiga adalah untuk meningkatkan 

literasi siswa STEM di semua tingkatan kelas. 

Keaksaraan STEM adalah tujuan penting bagi 

semua siswa, terlepas dari jurusan mereka, 

karena keaksaraan STEM diperlukan untuk 

pengambilan keputusan individu, kemajuan 

budaya, dan produktivitas ekonomi. Ini 

berlaku untuk semua siswa di semua tingkatan. 

Oleh karena itu, lembaga pendidikan harus 

berusaha untuk menghasilkan warga negara 

STEM-melek yang dapat berpikir kritis dan 

kreatif untuk memecahkan masalah kompleks 

terkait STEM. 

STEM menjadi isu penting dalam 

Pendidikan saat ini. Pendidikan yang tidak 

memadai dalam matematika dan sains telah 

menyebabkan kekurangan tenaga kerja 

berkualitas sehingga mengakibatkan 

kesenjangan dibidang industry global (Cooney 

& Bottoms, 2003). Meningkatknya jumlah 

pekerja di bidang sektor ekonomi, sains dan 

Teknik menyebabkan kebutuhan latar 

belakang Pendidikan dalam bidang STEM 

(Carnevale, dkk., 2011).  

Semakin banyak penelitian 

menunjukkan bahwa pengalaman 

pembelajaran STEM awal didefinisikan 

sebagai prasekolah hingga kelas tiga sekolah 

dasar, memainkan peran penting dalam 

meningkatkan pengetahuan, keterampilan, dan 

memposisikan untuk anak-anak yang 

diperlukan dalam pekerjaan di masa depan dan 

mempersiapkan siswa untuk ekonomi yang 

menuntut solusi inovatif untuk masalah yang 

kompleks (Aronin & Floyd, 2013; Chesloff, 

2013; DeJarnette, 2012; New, 1999). Sebagai 

contoh, (Chesloff, 2013) berpendapat bahwa 

pendidikan STEM harus dimulai pada anak 

usia dini karena "konsep jantung STEM adalah 

rasa ingin tahu, kreativitas, kolaborasi, 

pemikiran kritis - sangat diminati" (hal. 27). 

Keyakinan guru tentang mengajar 

telah dipelajari dari berbagai sudut pandang, 

termasuk bagaimana keyakinan guru 

mempengaruhi (a) pengambilan keputusan dan 

praktik pembelajaran mereka (Nathan dkk., 

2010; Sherin, 2002), (b) interpretasi mereka 

dan praktik kelas aktual mengenai apa yang 

telah mereka pelajari dari pelatihan dan 

pengembangan profesional (Breffni, 2011; 

Hughes, 2005; Polly, dkk., 2014), dan (c) 

upaya dan tingkat resistensi mereka terhadap 

praktik dan reformasi baru (Feldon, 2007; 

Richardson, 2003). (Vartuli, 2005) 

menekankan pentingnya menganalisis 

keyakinan guru, dengan alasan bahwa 

"keyakinan adalah jantung pengajaran" dan 

keyakinan guru bukan hanya pemahaman 

hipotetis tetapi juga membimbing perilaku dan 

keputusan mereka di ruang kelas. Pendapat ini 

selaras dengan penelitian yang telah dilakukan 

sebelumnya (Uttal dkk, 2013) bahwa butuh 

pemahaman pemikiran yang spasial untuk 
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memainkan peran penting dalam pencapaian 

dalam bidang sains, teknologi, teknik, dan 

matematika (STEM).  

Kesiapan guru juga dipandang sebagai 

"prediktor perubahan yang signifikan dalam 

praktik" (Lang, 1992: 301). Kesiapan guru 

untuk mengajar memiliki unsur-unsur spesifik, 

termasuk pengetahuan, sikap, dan minat yang 

merupakan komponen penting yang secara 

langsung berkontribusi pada efektivitas 

menciptakan dan menerapkan metode  

pengajaran (Jusoh, 2012; Lang, 1992). (Lang, 

1992: 301) melakukan penelitian tentang 

kesiapan guru — yang ia definisikan sebagai 

“kesadaran guru tentang niat kurikuler dan 

reaksi mereka yang ditunjukkan oleh minat, 

motivasi, kemauan, dan sikap serta 

pengetahuan yang diaktifkan dalam konteks 

sekolah” —dan menemukan bahwa guru 

dengan pandangan afirmatif dari pengetahuan, 

sikap, dan minat mereka terhadap penggunaan 

komputer menunjukkan tingkat kesiapan 

komputer yang tinggi (Lang, 1992). 

Meskipun banyak peneliti mengklaim 

bahwa kepercayaan guru sulit untuk diubah, 

mereka juga berpendapat bahwa keyakinan 

guru terkait dengan pengalaman mengajar 

(Kagan, 1992; Pajares, 1997; Pendergast dkk., 

2011). Koneksi ini menunjukkan perlunya 

upaya administrasi untuk meningkatkan 

praktik mengajar, dukungan, dan pengalaman 

untuk meningkatkan keyakinan guru tentang 

pengajaran mereka (Kim dkk., 2013). Secara 

khusus, keyakinan guru terhadap materi 

pelajaran yang diajarkan, pengetahuan materi 

pelajaran, dan praktik pengajaran dapat diubah 

melalui pelatihan yang mendukung atau 

pengembangan profesional (Breffni, 2011; 

Hughes, 2005; Maier dkk., 2013; Polly dkk., 

2014 ). Beberapa peneliti mengklaim bahwa 

pelatihan spasial sangat efektif. Sebagai 

contoh, (Sobry, 2009) menemukan bahwa satu 

semester kursus pelatihan spasial 

meningkatkan keterampilan spasial, dan 

keuntungan melebihi 1 standar deviasi atau 

kira-kira +15 poin IQ. Sebaliknya, peneliti lain 

mengklaim bahwa efek pelatihan kecil atau 

tidak signifikan dan tidak berpindah ke tugas 

lain yang tidak terlatih (Sims & Mayer, 2002).  

 

METODE PENELITIAN 

Kajian literatur ini menggunakan 

metode studi kasus, dengan mengamati 

penelitian-penelitian yang sudang dilakukan 

terkait topik penelitian yang relevan dengan 

Penerapan Pembelajaran Berbasis Sains, 

Teknologi, Teknik Dan Matematika (STEM) 

Pada Anak Usia Dini. Dengan mencari 

kesamaan dan ketidaksamaan hasil penelitian 

yang telah dilakukan selain itu penulis 

memberikan pandangan serta membandingkan 

hasil-hasil penelitian tersebut dan terakhir 

memberikan kesimpulan.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh 

pentingnya mengajar STEM dalam konteks 

pendidikan anak usia dini dan memahami 

peran kepercayaan guru tentang kesiapan 

mereka untuk mengajar STEM dalam kualitas 

pengajaran dan hasil terkait pembelajaran 

siswa dalam konteks ini. Tujuannya adalah 
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untuk menguji keyakinan guru anak usia dini 

tentang kesiapan mereka untuk mengajar 

STEM, dengan fokus pada kemungkinan 

heterogenitas di antara guru mengenai 

keyakinan tersebut, hubungan antara 

keyakinan tersebut dan (a) pengalaman 

mengajar guru dan (b) guru Kesadaran akan 

pentingnya pendidikan STEM anak usia dini, 

dan tantangan yang mungkin mereka hadapi 

dalam mengajar STEM. Sebagai tambahan, 

 

Pendapat guru tentang pentingnya 

pendidikan STEM anak usia dini 

Analisis tanggapan terhadap 

pertanyaan survei terbuka tentang pentingnya 

pendidikan anak usia dini STEM 

mengungkapkan beberapa tema yang muncul. 

Salah satu tema adalah bahwa para guru yang 

berpartisipasi cenderung percaya bahwa 

pendidikan STEM anak usia dini sangat 

penting dan sesuai dengan perkembangan 

untuk membangun dasar konsep, pengetahuan, 

dan keterampilan yang terkait dengan mata 

pelajaran STEM. Temuan ini sejalan dengan 

klaim penelitian sebelumnya bahwa konsep 

dan keterampilan yang dipelajari sejak lahir 

hingga usia 8 tahun merupakan prekursor yang 

signifikan bagi pembelajaran dan prestasi 

sekolah anak berikutnya (Chesloff, 2013; 

Lind, 1999; New, 1999). 

Tema lainnya terkait dengan peran 

positif STEM dalam pekerjaan dan daya saing 

global, keterlibatan orang tua, dan kesenjangan 

gender dalam pendidikan STEM. Tema-tema 

ini juga sejalan dengan temuan dari penelitian 

sebelumnya pada topik ( Bagiati dkk., 2010; 

Bybee & Fuchs, 2006). Misalnya, masalah 

yang berkaitan dengan kesenjangan gender 

dalam pendidikan STEM telah diperiksa dalam 

penelitian sebelumnya, dengan fokus pada 

tantangan stereotip bahwa sains, teknologi, 

teknik, dan matematika adalah domain laki-

laki dan memberikan dukungan orang tua, 

sekolah, dan sosial kepada perempuan di 

mengejar studi STEM dan minat (misalnya 

Pajares, 2005; Seymour & Hewitt, 1997). 

Meskipun mayoritas guru yang berpartisipasi 

mendukung gagasan bahwa pendidikan STEM 

anak usia dini adalah komponen dasar yang 

signifikan, perlu dicatat bahwa sekitar 30 

persen dari mereka tidak percaya pada 

kesesuaian dan pentingnya pendidikan STEM 

awal 

 

Pendapat guru tentang tantangan yang 

mungkin mereka hadapi dalam mengajar 

STEM 

Analisis tipe kualitatif dari tanggapan 

peserta guru PAUD pada pertanyaan terbuka 

tentang tantangan yang mungkin mereka 

hadapi dalam mengajar STEM 

mengungkapkan beberapa tema, yaitu, (a) 

kurangnya waktu untuk mengajar STEM, (b) 

kurangnya sumber daya pengajaran , (c) 

kurangnya pengembangan profesional, (d) 

kurangnya dukungan administratif, (e) 

kurangnya pengetahuan tentang topik-topik 

STEM, (f) kurangnya partisipasi orang tua, 

dan (g) keengganan guru untuk berkolaborasi. 

Selain itu, beberapa guru merujuk pada 

kesulitan yang mereka hadapi dalam 

memenuhi beragam kebutuhan siswa mereka, 
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termasuk tingkat dan kecacatan belajar yang 

berbeda dan tingkat perkembangan kognitif. 

Tema-tema ini sejalan dengan temuan dalam 

penelitian sebelumnya tentang pendidikan 

STEM (misalnya Brown dkk., 2011; Gebbie, 

dkk, 2012; Lang, 1992; Lind, 1999). Sebagai 

contoh, tentang masalah kolaborasi, (Brown 

dkk, 2011) menyarankan perlunya kolaborasi 

di sekolah-sekolah tentang pendidikan STEM 

ketika guru belum dilatih di luar area konten 

mereka tentang masalah yang terkait dengan 

pendidikan STEM. Mengenai masalah 

kesulitan dengan memenuhi beragam 

kebutuhan siswa, (Lind, 1999) menunjukkan 

bahwa guru harus menyesuaikan atau 

menyesuaikan kegiatan untuk mengakomodasi 

kekuatan dan kebutuhan anak masing-masing 

sehingga mereka menantang tetapi dapat 

dicapai dan menekankan pentingnya memilih 

konten sains yang sesuai dengan kognitif. 

kapasitas siswa. 

Harus diakui, sikap guru tentang 

teknologi yang berbasis generasi mungkin sulit 

diubah. (Guskey, 2002 ) menemukan bahwa 

sikap guru tidak berubah sampai mereka 

melihat dalam praktik bahwa teori atau strategi 

pembelajaran akan berhasil. Untuk mengatasi 

kebutuhan ini akan dukungan dan pengalaman 

guru dalam menggunakan teknologi, (Parette 

& Stoner, 2008) melaporkan bahwa 

pengembangan profesional (yaitu, kelompok 

pengguna) sangat penting untuk membantu 

mengembangkan kompetensi operasional dan 

fungsional di antara guru anak usia dini untuk 

menggunakan teknologi kelas secara efektif. 

Demikian pula, kepala sekolah telah 

mengembangkan keterampilan komputer yang 

efektif dan mengintegrasikan teknologi ini 

lebih efisien ketika pengembangan profesional 

yang dirancang dengan cermat disediakan 

(Chen & Price, 2006 ). Setelah keakraban 

dengan teknologi dikembangkan, bersama 

dengan kesempatan untuk menggunakannya 

dalam pengaturan ruang kelas berulang kali, 

hasil positif dengan anak-anak dapat 

diantisipasi (lih. Blum dkk., 2009 ; Parette dan 

Stoner 2008), menyajikan bidang dengan 

dukungan kuat untuk penggunaan strategi 

berbasis penelitian seperti itu dalam program 

persiapan guru kami (misalnya, Bausch & 

Hasselbring 2004 ; Wojcik dkk., 2004) dan 

peluang pengembangan profesional yang 

diberikan kepada guru anak usia dini. 

Hasil dari LCA mengungkapkan bahwa 

guru anak usia dini jatuh ke dalam dua kelas 

laten, tidakt mengenal apriori, berdasarkan 

tanggapan mereka terhadap tujuh item survei 

tentang keyakinan mereka tentang kesiapan 

mengajar STEM. Dua kelas laten ini berbeda 

dalam skor rata-rata pada semua item survei, 

dengan 69,4 persen guru di kelas laten tingkat 

bawah dan 30,6 persen di kelas laten tingkat 

atas (Gambar 1). Heterogenitas kepercayaan 

guru PAUD tentang kesiapan mengajar STEM 

— dengan sekitar sepertiga berkisar cukup 

tinggi — menandakan bahwa akan 

menyesatkan untuk menggeneralisasikan 

klaim yang dibuat dalam beberapa penelitian 

sebelumnya bahwa guru PAUD cenderung 

mengabaikan pengajaran STEM dan 

karenanya kehilangan kesempatan untuk 

berlatih dan menguasai pengetahuan dan 
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keterampilan yang diperlukan untuk mengajar 

mata pelajaran yang terkait dengan pendidikan 

STEM (Bencze, 2010; Brown, 2005; Fenty & 

Anderson, 2014; Guntara & Pamungkas, 

2017). 

 

Gambar 1.  

Dua kelas laten guru PAUD berdasarkan 

keyakinan mereka dalam kesiapan untuk 

mengajar STEM. 

 

Hasil LCA dalam penelitian ini juga 

menunjukkan bahwa peluang keyakinan yang 

lebih tinggi dalam kesiapan untuk mengajar 

STEM meningkat dengan meningkatnya 

pengalaman mengajar bagi peserta yang 

menyadari pentingnya pendidikan STEM anak 

usia dini, dan peluang ini semakin 

ditingkatkan jika para guru juga menyadari 

tantangan yang mungkin mereka hadapi dalam 

mengajar STEM. Sebaliknya, kemungkinan 

memiliki keyakinan yang lebih tinggi tentang 

kesiapan untuk mengajar STEM hampir nol 

untuk peserta guru PAUD yang tidak 

menyadari pentingnya pendidikan STEM anak 

usia dini, terlepas dari pengalaman mengajar 

mereka atau kesadaran akan tantangan yang 

mungkin mereka hadapi dalam mengajar 

BATANG. Temuan ini memberikan informasi 

yang lebih disempurnakan dibandingkan 

dengan pernyataan umum dalam penelitian 

sebelumnya bahwa kepercayaan guru 

dikaitkan dengan pengalaman mengajar 

(Kagan, 1992; Pajares, 1997; Pendergast dkk., 

2011). Dalam konteks ini secara umum, 

pengujian untuk heterogenitas populasi dan 

efek diferensial dari faktor-faktor yang relevan 

akan berguna dalam validasi hasil penelitian, 

terutama dalam kasus temuan kontroversial. 

Temuan ini sejalan dengan klaim 

penelitian sebelumnya bahwa konsep dan 

keterampilan yang dipelajari sejak lahir hingga 

usia 8 tahun merupakan prekursor yang 

signifikan bagi pembelajaran dan prestasi 

sekolah anak berikutnya (Chesloff, 2013; 

Lind, 1999; New, 1999). Dalam konteks ini 

secara umum, pengujian untuk heterogenitas 

populasi dan efek diferensial dari faktor-faktor 

yang relevan akan berguna dalam validasi 

hasil penelitian, terutama dalam kasus temuan 

kontroversial. Dalam hal ini Sensitivitas guru 

terhadap perubahan budaya sangat tertanam 

dalam filosofi praktik yang sesuai dengan 

perkembangan dengan anak kecil (NAEYC 

1995, 2009). Setelah beberapa penelitian yang 

sudah dibahas sebelumnya maka penulis 

sependapat dengan hasil penelitian yang 

relevan dengan pembahasan ini bahwa dengan 

pnerapan pembelajaran STEM pada anak usia 

dini dapat menumbuhkan konsep dan 

keterampilan yang dipelajari sejak lahir hingga 

usia 8 tahun merupakan prekursor yang 

signifikan bagi pembelajaran dan prestasi 

sekolah anak berikutnya. Sehingga guru dapat 

menstimulus skill abad 21 (Revolusi Industri 
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4.0) yaitu C1 Creative, C2 Critis, C3 

Cognitive, C4 Colaborasi, dengan 

menggunakan beberapa metode eksperimen, 

proyek, saintifik, inquiry, problem solving, dan 

discovery. Selain itu stimulus tentang Literasi 

dasar yang harus di stimulus oleh guru dalam 

menunjang perkembangan skill zaman Abad 

21 memiliki enam literasi dasar yaitu Literasi 

basa-tuis-berhitung, Literalsi sains, Literasi 

Teknologi Informasi dan Komunikasi, Literasi 

Keuangan, Literasi Budaya, Literasi 

Kewarganegaraan (Jendela Pendidikan dan 

kebudayaan, 2016). 

Keterbatasan 

Salah satu batasan dari penelitian ini 

adalah masih kurangnya refeensi sumber 

penelitian yang membahas penerapan 

pembelajaran khususnya yang dilaksanakan di 

Indonesia sehingga penulis merasa perlu 

adanya penelitian yang dilakukan di Indonesia 

yang berfokus kepada pembelajaran STEM 

pada anak usia dini. 

 

KESIMPULAN  

Penelitian yang dibahas dalam artikel 

ini menunjukkan kelenturan pemikiran 

pemahaman tentang STEM pada guru dan 

pentingnya dalam pendidikan STEM. 

Meningkatkan pemahaman STEM dan 

kepercayaan guru dalam pembelajaran STEM 

dapat membantu menyediakan keterampilan 

yang diperlukan untuk berhasil di bidang 

STEM, namun fokus khusus pada pemikiran 

spasial telah kurang di hampir semua program 

pendidikan. Penelitian di masa depan 

diperlukan untuk menentukan metode 

pelatihan mana yang akan mengarah pada 

peningkatan terkait STEM. Seperti 

ditunjukkan dalam beberapa penelitian ini, ada 

hubungan positif antara tingkat kepercayaan 

guru PAUD tentang kesiapan mengajar STEM 

dan kesadaran mereka akan pentingnya 

pendidikan STEM dan tantangan yang 

mungkin mereka hadapi dalam mengajar 

STEM. Implikasi penting dari temuan ini 

adalah perlunya praktik pengembangan 

profesional yang akan meningkatkan 

pemahaman guru tentang pentingnya 

pendidikan STEM anak usia dini, serta 

pengetahuan mereka tentang disiplin STEM 

dan tantangan yang mungkin mereka hadapi 

dalam mengajar STEM. Tentu saja, seperti 

yang ditunjukkan oleh penelitian sebelumnya, 

guru yang memiliki keyakinan tentang 

mengajar STEM juga dapat mengalami 

tantangan ketika mereka benar-benar mengajar 

STEM di ruang kelas mereka (Chesloff, 2013; 

DeJarnette, 2012). Namun, dengan pelatihan 

yang tepat, Selanjutnya, mengingat efek positif 

dari keyakinan guru pada keputusan 

pengajaran mereka (Borko dan Shavelson, 

1990; Thompson, 1992), penelitian lebih lanjut 

diperlukan untuk menyelidiki bagaimana efek 

tersebut dapat ditransfer dalam konteks 

pengajaran STEM di kelas anak usia dini. 
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