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embelajaran abad 21 menuntul peserta didik untuk mengasah
keterampilanmya dalam pemecahan masalah, Pemecahan masalah
vang kreatif dibutuhkan untuk membekali peserta didik sebagai
bekal dalam kehidupannya kelak. Desain pembelajaran ini muncul berawal
dari minimnya ruang kreatif vang diberikan dalam pembelajaran. Proses
pembelajaran yange masih berfokus pada capalan kognifit vang menjadi

beban sehingzra pembelajaran menjadi kurang bermakna. Salah satu alasan

JINNId

ini memotivasi bagaimana mendesain model pembelajaran berlandaskan
STEAN-EDP. Dinamika pendidikan kontemporer menjadi tantangan untuk
mencetak generasi yvang kreatit dalam memecahkan masalah.
Pengembangan model pembelajaran ini sebagai bentuk dorongan inovasi
untuk menstimulus CPS berpijak pada pendekatan Science. Technology
Engincering, Art, and Mathematic (STEAM) dan strateqd Engineering Design
Process (EDP),

Secara aksiologi, buku ini diharapkan Dbermanfaat untuk
pengembangan keilmuan pendidikan dan pembelajaran, menambah
khasanah keilmuan dalam pembelajaran tentang STEAM dan menjadi acuan
bagi penelitian vang akan datang. Manfaat praktiz buku ini menghasillkan
produk berupa model pembelajaran yang berlandaskan STEAM-EDE dapat
mengrembangkan Crenfive Probiem Selving (CP5) peserta didik. Pentinenva
keterampilan pemecahan masalah vang kreatif sebagai bagian tuntutan
kebutuhan pembelajaran abad 21, Peserta didik sebagai bagian dari agen
perubahan hatus memiliki bekal memadai dan terampil dalam meninjau
suatu masalah. Kreativitas sangat dibutuhkan agar menemukan berbagai
solusi dalam seliap permasalahan. Hal ini menjadi bekal peserta didik untuk
kehidupannya kelak.
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Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 28 Tahun 2014 tentang Hak Cipta
Pasal 1:

1. Hak Cipta adalah hak eksklusif pencipta yang timbul secara otomatis
berdasakan prinsip deklaratif setelah suatu ciptaan diwujudkan dalam bentuk
nyata tanpa mengurangi pembatasan sesuai dengan ketentuan peraturan
perundang undangan.

Pasal 9:

2. Pencipta atau Pengarang Hak Cipta sebagaimana dimaksud dalam pasal 8
memiliki hak ekonomi untuk melakukan a.Penerbitan Ciptaan; b.Penggandaan
Ciptaan dalam segala bentuknya; c.Penerjemahan Ciptaan;
d.Pengadaptasian, pengaransemen, atau pentrasformasian Ciptaan;
e.Pendistribusian Ciptaan atau salinan; f.Pertunjukan Ciptaan; g.Pengumuman
Ciptaan; h.Komunikasi Ciptaan; dan i. Penyewaan Ciptaan.

Sanksi Pelanggaran Pasal 113

1. Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak ekonomi
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk Penggunaan
Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 1 (satu) tahun
dan/atau pidana denda paling banyak Rp100.000.000 (seratus juta rupiah).

2. Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau
pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf ¢, huruf d, huruf f,
dan/atau huruf h untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana
penjara paling lama 3 (tiga) tahun dan/atau pidana denda paling banyak
Rp500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah).
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embelajaran abad 21 menuntut peserta didik untuk mengasah
Pketerampilannya dalam pemecahan masalah. Pemecahan

masalah yang kreatif dibutuhkan untuk membekali peserta didik
sebagai bekal dalam kehidupannya kelak. Desain pembelajaran ini
muncul berawal dari minimnya ruang kreatif yang diberikan dalam
pembelajaran. Proses pembelajaran yang masih berfokus pada capaian
kognitif yang menjadi beban sehingga pembelajaran menjadi kurang
bermakna. Salah satu alasan ini memotivasi bagaimana mendesain
model pembelajaran berlandaskan STEAM-EDP. Dinamika pendidikan
kontemporer menjadi tantangan untuk mencetak generasi yang kreatif
dalam memecahkan masalah. Pengembangan model pembelajaran ini
sebagai bentuk dorongan inovasi untuk menstimulus CPS berpijak pada
pendekatan Science, Technology Engineering, Art, and Mathematic
(STEAM) dan strategi Engineering Design Process (EDP).

Secara aksiologi, buku ini diharapkan  bermanfaat untuk
pengembangan keilmuan pendidikan dan pembelajaran, menambah
khasanah keilmuan dalam pembelajaran tentang STEAM dan menjadi
acuan bagi penelitian yang akan datang. Manfaat praktis buku ini
menghasilkan produk berupa model pembelajaran yang berlandaskan
STEAM-EDP dapat mengembangkan Creative Problem Solving (CPS)
peserta didik. Pentingnya keterampilan pemecahan masalah yang
kreatif sebagai bagian tuntutan kebutuhan pembelajaran abad 21.
Peserta didik sebagai bagian dari agen perubahan harus memiliki bekal
memadai dan terampil dalam meninjau suatu masalah. Kreativitas



sangat dibutuhkan agar menemukan berbagai solusi dalam setiap
permasalahan. Hal ini menjadi bekal peserta didik untuk kehidupannya
kelak.

Model pembelajaran ini hadir sebagai salah satu bentuk
partisipasi pemikiran guna memenuhi kebutuhan pendidikan dan
pembelajaran komtemporer. Dalam buku ini disajikan kajian teoritis
dan praktis tentang pembelajaran STEAM-EDP sebagai salah satu yang
dibutuhkan dalam memenuhi tuntutan pembelajaran abad 21. Dengan
bahasa yang mudah dipahami, dan dilengkapi dengan kajian teori yang
mendalam, serta perangkat pembelajaran yang lengkap diharapkan
buku ini menjadi acuan untuk perbaikan pembelajaran yang tidak hanya
membebani peserta didik dengan beban kognitif yang terkadang
tumpang tindih setiap jenjangnya, namun juga membuka peluang
pengembangan penelitian dan pengabdian kepada ranah pendidikan
untuk memberikan solusi pembelajaran yang menghasilkan peserta
didik yang solutif, kreatif, dan inovatif dalam setiap langkah berpikir
dan belajarnya.

Pengembangan model pembelajaran instruksional ini merujuk
pada paradigma pembelajaran konstruktivisme. Pembelajaran yang
mengajak peserta didik aktif merancang dan membangun
pengetahuannya melalui proses pembelajaran. Pentingnya memberi
ruang pada peserta didik mengembangkan potensinya diharapkan
mampu membuka kecerdasan berpikir dan kreatif dalam memecahkan
masalah dalam dunia nyata. Model pembelajaran ini menekankan pada
bagaimana peserta didik menggali ide-ide konseptual dan kontekstual
untuk divisualisasikan melalui desain yang nyata sehingga belajar sains
tidak hanya sebatas tataran pengetahuan saja namun langsung dikonsep
dalam bentuk prototype.

Rasa  syukur selalu dipanjatkan kehadirat ALLAH
Subhanawata‘ala yang Maha Pengasih dan Penyayang, atas rahmat dan
karunia-Nya sehingga model pembelajaran ini dapat terselesaikan.
Solawat dan salam seclalu tercurah untuk Nabi Muhammad SAW,
semoga kita semua mendapat syafaat di yaumil akhir kelak, Aamiin.
Ucapan terimakasih yang tak terhingga kepada pihak-pihak yang telah
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mendukurng terlaksananya pengembangan model pembelajaran ini.
Kepada Universitas Lampung, pembimbing, penguji, para pendidik,
validator, peserta didik, dan semua pihak yang telah memberikan
masukan, kritik, dan saran yang membangun sehingga menambah dan
memperbaiki kualitas model pembelajaran ini.

Bandar Lampung, Maret 2025

Tim Penyusun
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TEORI BELAJAR KONTRUKTIVISME:
KARAKTERISTIK DAN KAITANNYA
DENGAN STEAM

P I \eori belajar konstruktivisme merupakan salah satu paradigma
yang telah memberikan dampak mendalam pada dunia
pendidikan dan psikologi kognitif. Berbeda dengan pendekatan

tradisional yang memandang belajar sebagai proses pasif,
konstruktivisme menekankan pada bagaimana individu membangun
pengetahuan melalui interaksi dengan lingkungan dan pengalaman
sebelumnya. Konsep dasar konstruktivisme didasarkan pada gagasan
bahwa pengetahuan bukanlah sesuatu yang tetap dan dapat disalurkan
dari satu individu ke individu lain, tetapi sesuatu yang terus-menerus
dibangun dan direkonstruksi oleh pembelajar itu sendiri (Piaget, 1967).
Dalam teori konstruktivisme, pengetahuan diperoleh melalui proses
mental aktif, individu mengintegrasikan informasi baru dengan struktur
kognitif yang telah ada sebelumnya (Vygotsky, 1978). Setiap individu
dapat memiliki interpretasi atau pemahaman yang unik mengenai
konsep atau fenomena tertentu, tergantung pada pengalaman dan
pengetahuan sebelumnya.

PRIMMER: Model Pembelajaran STEAM-EDP 1
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Teori konstruktivisme memiliki akar dalam karya-karya Jean
Piaget, yang mempelajari bagaimana anak-anak mengembangkan
pemahaman mereka tentang dunia (Piaget & Cook, 1952). Vygotsky
memperkenalkan gagasan tentang peran penting interaksi sosial dalam
pembentukan pengetahuan, mengusulkan bahwa proses belajar paling
optimal terjadi dalam "zona perkembangan proksimal" yaitu: jarak
antara apa yang dapat dicapai peserta didik sendirian dan apa yang
dapat mereka capai dengan bantuan orang lain (Vygotsky, 1978).

Gagasan Piaget tentang perkembangan anak dan ide-ide
Vygotsky tentang pembelajaran situasi sosial (Vygotsky, 1999), ide-
ide yang dikenal sebagai teori belajar konstruktivisme yang
menekankan pada pengetahuan yang dibangun ketika peserta didik
aktif terlibat dalam pembelajaran, dimana mereka dihadapkan pada
pengalaman yang berbeda. Teori konstruktivis mengungkapkan bahwa
pengetahuan tidak dapat hanya dikomunikasikan tetapi peserta didik
harus terlibat dalam membangun mereka sendiri pengetahuan (Ertmer
& Newby, 1993). Lingkungan belajar berbasis inkuiri konstruktivis
untuk mempromosikan pembelajaran aktual dalam pendidikan sains
dengan memungkinkan peserta didik untuk aktif daripada penerima
pasif (Brooks & Brooks, 1999).

Teori ini menekankan pentingnya apa yang dibawa oleh
pembelajar ke situasi belajar apa pun sebagai pembuat makna aktif dan
pemecah masalah (Turuk, 2008). Ellis (2000) yang dikutip oleh (Turuk,
2008) menyatakan bahwa teori Vygotsky berasumsi bahwa belajar
muncul bukan melalui interaksi, tetapi dalam interaksi. Peserta didik
awalnya berhasil melakukan tugas baru dengan bantuan orang lain dan
kemudian menginternalisasi tugas tersebut sehingga mereka dapat
melakukannya sendiri (Turuk, 2008).

Ada beberapa atribut dalam teori Vygotsky menurut Meece
(2002) dikutip oleh (Schunk, 2012) yaitu: 1) pentingnya interaksi sosial
dalam membangun pengetahuan; 2) pengaturan diri dikembangkan
melalui internalisasi (mengembangkan representasi internal) dari
tindakan dan operasi mental yang terjadi dalam interaksi sosial; 3)
perkembangan manusia terjadi melalui transmisi budaya alat (bahasa,
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simbol); 4) bahasa berkembang dari tuturan sosial, ke tuturan pribadi,
ke tuturan terselubung (batin); 5) zona perkembangan proksimal (ZPD)
adalah perbedaan antara apa yang dapat dilakukan anak-anak sendiri
dan apa yang dapat mereka lakukan dengan bantuan orang lain.
Interaksi dengan orang dewasa dan teman sebaya di ZPD mendorong
perkembangan kognitif.

Pendidik memfasilitasi peserta didik dalam suatu tugas yang
peserta didik tidak dapat tampil secara mandiri karena tingkat
kesulitannya. Cerminan gagasan aktivitas kolektif, menurut Bruner
dikutip oleh (Schunk, 2012), peserta didik yang tahu lebih banyak atau
lebih terampil berbagi pengetahuan dan keterampilan itu untuk
menyelesaikan tugas dengan mereka yang kurang tahu. Menurut
Rogoff (1986), dikutip oleh (Schunk, 2012) bahwa banyak partisipasi
terbimbing diperlukan ketika bekerja di ZPD dan pelajar membawa
pemahaman peserta didik ke sosial interaksi pembelajaran dan
membangun makna dengan mengintegrasikan pemahaman tersebut
dengan pengalaman mereka dalam konteks pembelajaran.

Secara khusus, penekanan Vygotsky pada peran orang lain atau
konteks sosial dalam pembelajaran telah mendorong pendidik untuk
memeriksa kembali pembelajarannya merupakan proses individu.
Penekanan terjadi pada peran komunitas yang lebih besar dalam
pembelajaran. Konstruktivisme sosial memiliki dampak terbesar pada
pembelajaran dan desain kurikulum yang paling kondusif untuk
integrasi ke dalam pendekatan pendidikan saat ini (Jones & Brader-
Araje, 2002). Dari sudut pandang Vygotsky, pembelajar
mengkonstruksi makna dari kenyataan tetapi tidak secara pasif
menerima apa yang diajarkan di lingkungan belajarnya. Oleh karena itu,
konstruktivisme berarti belajar melibatkan konstruksi, penciptaan,
penemuan, dan pengembangan pengetahuan dan maknanya. Peran
pendidik adalah sebagai fasilitator yang memberikan informasi dan
menyelenggarakan kegiatan bagi peserta didik untuk menemukan
belajar sendiri (Liu & Chen, 2010). Selanjutnya, ZPD dari Vygotsky
berfungsi sebagai dasar dari banyak konsep dan pendekatan lainnya.
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Teori konstruktivisme telah terjadi pergeseran dan
perkembangan yang signifikan pada abad 21 dalam desain instruksional
berbasis teknologi. Teknologi memfasilitasi pembelajaran berbasis
proyek, kolaboratif, dan berbasis masalah yang sesuai dengan prinsip
konstruktivisme (D. Jonassen et al., 2003). Selain itu tawaran peluang
baru dalam pendidikan yaitu pendidikan online dan blended learning
untuk pendekatan konstruktivistik, dengan menekankan kolaborasi,
interaktivitas, dan pembelajaran berbasis proyek (Lee & McLoughlin,
2010).

Abad 20, definisi kreativitas masih dikonstruksi dengan tepat,
terlepas dari semua kerumitan konstruk, maka definisi yang terbentuk
yaitu kreativitas adalah kompetensi penting untuk memecahkan
masalah saat ini dan untuk memenuhi persyaratan era pasca-industri.
generasi muda perlu menemukan kembali kreativitas dengan keluwesan
mental dalam bereksperimen. Oleh karena itu, beberapa penulis bahkan
menyatakan kreativitas sebagai keterampilan kunci abad 21 dan
menyorotinya sebagai tujuan pendidikan yang penting. Sebelumnya,
pendidikan dioptimalkan untuk standardisasi dan kesesuaian yang
mengarah ke kurikulum wajib dan persyaratan pengujian yang ketat.
Seni direduksi menjadi elemen pengajaran mata pelajaran belaka,
mengabaikan  sedikit banyak esensi  kreativitas  daripada
menggunakannya sebagai elemen pembelajaran di semua mata
pelajaran di kelas. Saat ini, melawan tren ini, kurikulum semakin
mempromosikan "kemampuan" (orientasi kompetensi) daripada
transfer tradisional "pengetahuan" (kognisi).

Pendidikan STEAM lahir dan berkembang dari filosofi
konstruktivis dan desain, menempatkan peserta didik sebagai pusat
pembelajaran. Pendekatan berbasis desain konstruktivis untuk
STEAM, menghargai seni dan desain sebagai bagian penting dari
pengalaman pembelajaran, sambil mempersiapkan peserta didik pada
abad 21 yang membutuhkan kreativitas dan keterampilan untuk
mengubah ide menjadi kenyataan. Proses desain STEAM memberi
peserta didik kesempatan untuk mengeksplorasi dan memahami dunia
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di sekitar mereka saat mereka menjadi kritis, kreatif, dan pemikir
mandiri (H.-J. Kim et al., 2015).

Pendidikan STEAM dibangun oleh teori dasar konstruktivisme.
Vigotsky dalam pandangan konstruktivisnya melihat pengetahuan
sebagai apa yang dikonstruksi sendiri berdasarkan pengalaman yang
dikumpulkan dari lingkungannya. Konstruktivis sosial melihat
pengetahuan sebagai apa yang peserta didik lakukan dalam kolaborasi
dengan peserta didik lain, pendidik, dan teman sebaya.
Konstruktivisme sosial terbentuk dari berbagai konstruktivisme
kognitif yang menekankan sifat kolaboratif belajar dibawah bimbingan
seorang fasilitator atau bekerja sama dengan peserta didik lain
(Schunk, 2012).
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PEMBELAJARAN ABAD 21 DAN
KEBUTUHANNYA TERHADAP STEAM

yang dapat menghubungkan pengetahuan dan imajinasi (art),
dan mentransformasikannya menjadi isu konkrit dengan
keterampilan yang dibutuhkan pada abad 21. Keterampilan dalam

Pembelajaran yang berkembang saat ini adalah pembelajaran

bekerja sama untuk membangun kreativitas, pemecahan masalah, dan
komunikasi yang efektif. Pendidikan harus memuaskan peserta didik
dan menantang dalam proses pembelajarannya, bertanya untuk belajar
dan bermakna dalam proses pendidikannya. Sejauh menyangkut ini,
pendidikan di era digital, peserta didik perlu mengetahui cara belajar
yang benar dan memiliki pola pikir yang lebih berkembang. Pendidik
harus mengubah peran dari pendidik menjadi fasilitator. Institusi dan
lembaga pendidikan perlu beradaptasi dan memberikan kesempatan
untuk pendekatan pengajaran dan pembelajaran baru, yang akan sesuai
dengan kebutuhan peserta didik yang terus berubah.

Pendidikan STEAM dalam mengembangkan kreativitas peserta
didik memiliki unsur-unsur etika dalam aspek ontologi. STEAM
merupakan pendekatan pembelajaran yang menggunakan unsur
Science, Technology Engineering, Art, dan Mathematic merupakan
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pendekatan yang selaras dengan kebutuhan dan tuntutan dalam
pembelajaran abad 21. STEAM memiliki karakteristik sebagai
pembelajaran masa depan. Pendidikan STEAM memiliki prospek
sangat tinggi dan berekselerasi untuk tujuan pedagogi (Belbase et al.,
2021). STEAM memiliki banyak manfaat yaitu terhubungnya dalam
kehidupan nyata antara matematika, sains, teknologi, dan teknik
melalui seni dan desain. Hal ini akan menjadi dasar pemikiran yang
inovatif bagi masa depan peserta didik (Gettings, 2016).

Salah satu tantangan belajar sepanjang hayat adalah
membangun kreativitas, membangun kreativitas  tidak terbatas
dengan kurikulum apapun (Craft, 2004). Abad 21 melalui tantangan
dan peluangnya bisa dikatakan abad kreativitas (Ordofiez Camacho &
Romero Martinez, 2022). Kreativitas peserta didik menjadi hal penting
dan menjadi titik awal untuk mengembangkan kreativitas lainnya.
Kreativitas menjadi dasar peserta didik untuk berpikir kreatif, kritis,
fokus pada proses berinovasi, dan menjangkau semua keterampilan
pada abad 21. Pengembangan kreativitas peserta didik sebetulnya dapat
didorong oleh pendidik. Peserta didik harus memiliki pengetahuan
yang cukup terhadap domain tersebut dan pendidik mencontohkan
kreativitasnya. Selain itu, peserta didik dilatth menghargai dan
membangun kreativitasnya dalam konteks belajarnya (Jackson et al.,
20006).

Pendidikan STEAM memiliki prospek sangat tinggi dan
berekselerasi untuk tujuan pedagogi (Belbase et al., 2021). STEAM
memiliki banyak manfaat yaitu terhubungnya dalam kehidupan nyata
antara matematika, sains, teknologi, dan teknik melalui seni dan desain.
Hal ini akan menjadi dasar pemikiran yang inovatif bagi masa depan
peserta didik (Gettings, 2016). Pendidikan STEAM melalui
pendekatannya dapat merespon dengan tentang perubahan sosial dan
teknologi yang dibutuhkan peserta didik sebagai keterampilannya pada
abad 21 (Tkachenko et al., 2022). Peserta didik dapat mengembangkan
kreativitas dan imajinasinya sehingga kedepan menjadi individu kreatif
dan inovatif melalui STEAM. STEAM terkait dengan semua kegiatan
kreatif menjadi solusi bagi permasalahan pendidikan (Anisimova et
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al., 2022). Penelitian pendekatan STEAM dalam pembelajaran
menggali keterampilan peserta didik seperti berpikir kritis, pemecahan
masalah, kemampuan kognitif, kemampuan berkomunikasi,
kemampuan berkolaborasi, dan kreativitas, serta sustainability thinking
(Houghton et al.,, 2022; Hsiao et al.,, 2022; Perignat & Katz-
Buonincontro, 2019; Rahmawati et al., 2022; Roche et al., 2021;
Southworth, n.d.; Tran, Huang, Hsiao, et al., 2021a; Wilson et al.,
2021).

STEAM Education adalah pendekatan pendidikan yang
mengintegrasikan sains, teknologi, teknik, seni, dan matematika untuk
membekali peserta didik dengan keterampilan kreatif, keterampilan
investigasi, keterampilan debat, keterampilan berpikir kritis, serta
kreativitas dan inovasi. Hasilnya adalah peserta didik memiliki
keterampilan berpikir, berpartisipasi dalam pengalaman belajar serta
pemecahan masalah, kolaborasi, dan penggunaan proses berpikir
kreatif di tempat kerja. Ciri-ciri tersebut akan muncul pada inovator,
pendidik, pemimpin dan karakteristik yang diinginkan peserta didik di
abad 21.

Teknologi sains telah berkembang di abad 21, dan sangat
penting untuk mengintegrasikan pendidikan dengan pembelajaran
berbasis kompetensi, kreativitas, dan keterampilan pemecahan masalah
agar negara tetap inovatif dan kompetitif. Selain itu, ia menyediakan
apa yang dibutuhkan dalam ekonomi sosial. Pendidikan STEM
dianggap sebagai strategi nasional di AS, yang diterapkan untuk
menumbuhkan bakat interdisipliner bagi negara. Yakman menyebutkan
bahwa peserta didik akan memahami budaya dengan lebih baik dan
menghargai estetika melalui STEAM, dengan penambahan seni (A4r?)
dari STEM. Hal ini dapat dicapai dengan membangun sains dan
matematika, disampaikan kepada peserta didik melalui teknologi,
pemikiran logis, dan sentuhan seni.

Dalam pandangan pendidikan multikultural, mengarahkan
peserta didik untuk menemukan metode belajar yang efektif atau
bahkan sendiri adalah cara yang paling mudah untuk meningkatkan
hasil belajarnya. Pendidikan STEAM dapat memenuhi persyaratan
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tersebut, karena menyediakan lingkungan belajar yang beragam dan
inovatif. Peserta didik dengan kebutuhan pendidikan khusus dapat
menemukan teknik belajar mereka sendiri untuk memperoleh
keterampilan.

Di era posmodern, pendidikan dihadapkan pada tantangan
kompleks yakni perubahan yang serba cepat, globalisasi, disrupsi
digital, masalah sosial-ekonomi, krisis ekologi, dan berbagai persoalan
lainnya. Konsekuensinya, pendidikan didorong untuk mampu
mengembangkan kemampuan peserta didik agar dapat beradaptasi dan
mampu menjawab tantangan tersebut. Salah satu pedagogi mutakhir
yang dipandang relevan untuk mengembangkan keterampilan abad 21
adalah STEAM education. Pendidikan STEAM (Science, Technology,
Engineering, Art, and Mathematics) merupakan turunan dari STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) dengan
menambahkan muatan seni (Arostegui et al., 2019).

Dengan berkembangnya IImu Pengetahuan dan Teknologi telah
mengubah banyak profesi di masyarakat dan dampak ini akan semakin
kuat di masa depan. Telah banyak penelitian di negara maju
menunjukkan bahwa profesi yang berkaitan dengan bidang ilmu
pengetahuan dan teknologi memiliki tingkat pertumbuhan yang kuat
dibandingkan dengan pekerjaan lainnya. Menghadapi perubahan ini,
permintaan tenaga kerja dengan pengetahuan dan keterampilan yang
diperlukan dalam penguasaan teknologi di masa depan semakin
meningkat. STEAM telah menjadi kata kunci yang paling dicari dan
topik pendidikan yang paling diminati dalam beberapa tahun terakhir.
Peneliti pendidikan telah membuat hubungan antara sains, teknologi,
teknik, seni, dan matematika melalui kurikulum STEAM. Sebelumnya,
seni dan sains diajarkan sebagai mata pelajaran yang terpisah, dan
hanya sedikit metode yang menunjukkan hubungan antar disiplin ilmu.
Meskipun konsep atau teori saling berkaitan satu sama lain dalam setiap
isi dan waktu pembelajaran. Namun pertanyaannya adalah bagaimana
menggabungkan sains, teknik, dan seni menjadi satu kesatuan yang
dapat diterapkan dalam kehidupan nyata.
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STEAM dapat mengintegrasikan lebih dari satu pelajaran yang
terkait yang masuk dalam kategori multidisipliner. Namun STEAM
juga dapat dikembangkan sebagai transdisipliner. STEAM menjadi
sarana pendidikan untuk menjembatani berbagai perubahan diluar
pelajaran tersebut (M. K. Kim et al., 2019). STEAM berkembang dan
populer di Amerika sebagai pusat pendidikan STEAM, tetapi di
Malaysia belum sepenuhnya menggunakan STEAM yang fokus pada
penggabungan seni dan pendidikan STEM (Talib et al., 2019). Namun
demikian, perkembangan STEAM tidak seluas spektrum pendidikan
STEM. Pergeseran STEAM dari STEM secara konten dan disiplin
dilakukan untuk memperoleh pendidikan holistik sepanjang hayat.

Walaupun demikian, pilihan pendekatan disesuaikan dengan
tujuan yang akan dicapai. Intinya STEAM berbeda dengan
pembelajaran tradisional yang biasanya menggunakan pendekatan
multidispliner. Pembelajaran tradisional bersifat konvergensi yang
ditandai dengan muatan kognitif lebih banyak. Selain itu, pelaksanaan
pembelajaran yang seolah-olah seperti STEAM dikritik oleh (Gettings,
2016) padahal sebetulnya pembelajarannya masih bersinggungan
dengan pembelajaran tradisional.
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KARAKTERISTIK STEAM

endidikan STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, and

Mathematics) diperlukan untuk mengakuisisi keterampilan

abad 21. Peserta didik harus siap dengan bekal pemahaman dan
keterampilan untuk memecahkan masalah kompleks (Singh, 2021).
Pembelajaran ini mengajarkan tentang fleksibilitas dalam memilih
metodologi yang tepat sangat penting untuk menjawab pertanyaan-
pertanyaan ilmiah, matematika, teknologi, dan teknik yang signifikan
(S. Kim, 2021). Hal ini menunjukkan bahwa integrasi seni dalam
STEAM secara signifikan meningkatkan kualitas pembelajaran dengan
merangsang dorongan kreatif dan melibatkan peserta didik dalam
menulis dan berpikir (Khine & Areepattamannil, 2019; Sousa &
Pilecki, 2013).

Definsi tentang STEAM beragam dan divergen. Kecenderungan
penulis mendefinisikan STEAM dengan mencantumkan unsur Science,
Technology, Engineering, Arts, and Mathematics. STEAM sebagai
turunan dari STEM dengan penambahan “art” dan berbagai bentuk
posisi STEAM dalam pembelajaran dan integrasinya dengan model
pembelajaran. STEAM masih memiliki ketidakjelasan perbedaan
dengan STEM, bahkan STEAM dan STEAM dianggap sama sehingga
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perbedaan ciri antara STEM dan STEAM menjadi kabur. Perbedaan
keduanya yaitu STEAM lebih mengembangkan konteks untuk proses
EA, sedangkan STEM sudah berpusat pada analisis produk peserta
didik (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021). Namun demikian, STEAM
mencoba membangun kreativitas peserta didik melalui ekosistem yang
sesuai. Para peneliti tidak terlalu mempermasalahkan dan justru
STEAM menjadi luwes dan fleksibel terkait dengan batasan-batasan
sehingga memberikan implikasi-implikasi baru untuk ditindaklanjuti.
Penambahan “Art” mewarnai pembelajaran yang bermakna, didukung
dengan komponen “teknik” memberikan peluang untuk terus
dikembangkan dan diterapkan. Oleh karenanya, STEAM diyakini
menjadi pilihan pembelajaran masa kini dan masa depan.

Salah satu tujuan Pendidikan STEAM adalah mengembangkan
kemampuan pemecahan masalah secara kreatif melalui berkolaborasi
(Erol et al., 2022). STEAM menekankan pada penerapan pengetahuan
dalam konteks dunia nyata dan mengembangkan keterampilan adaptif,
sehingga mempersiapkan peserta didik untuk keberhasilan di abad 21
(Singh, 2021). STEAM sebagai turunan dari STEM (Arostegui et al.,
2019) terlihat pada kegiatan pengembangan profesional makerspace
berdampak pada persepsi pendidik dalam mengintegrasikan teknologi
dengan STEM, menunjukkan peningkatan signifikan dalam tingkat
kompetensi dan kepercayaan diri terhadap integrasi teknologi, serta
peningkatan sikap terhadap matematika, teknologi, sains, dan STEM.
Hal ini juga mengeksplorasi dampak kreativitas dan seni pada
pembelajaran STEM tradisional dan sikap peserta didik terhadap
kegiatan STEAM berbasis kelas (Abdurrahman et al., 2023; Khine &
Areepattamannil, 2019).

STEAM mengintegrasikan lebih dari satu bagian yang terkait
yaitu Science, Technology, Engineering, Art, and Mathematic. Definisi
tentang STEAM beragam dan divergen. Kecenderungan penulis
mendefinisikan STEAM dengan mencantumkan unsur Science,
Technology, Engineering, Arts, and Mathematics. STEAM sebagai
turunan dari STEM dengan penambahan “art” dan berbagai bentuk
posisi STEAM dalam pembelajaran dan integrasinya dengan model

Berti Yolida, Abdurrahman, Dina Maulina



pembelajaran. STEAM masih memiliki ketidakjelasan perbedaan
dengan STEM, bahkan STEAM dan STEM dianggap sama sehingga
perbedaan ciri antara STEM dan STEAM menjadi kabur. Perbedaan
keduanya yaitu STEAM lebih mengembangkan konteks untuk proses
EA, sedangkan STEM sudah berpusat pada analisis produk peserta
didik (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021). Namun demikian, STEAM
mencoba membangun kreativitas peserta didik melalui ekosistem yang
sesuai. Para peneliti tidak terlalu mempermasalahkan dan justru
STEAM menjadi luwes dan fleksibel terkait dengan batasan-batasan
sehingga memberikan implikasi-implikasi baru untuk ditindaklanjuti.
Penambahan “seni” mewarnai pembelajaran yang bermakna, didukung
dengan komponen “teknik” memberikan peluang untuk terus
dikembangkan dan diterapkan. Oleh karenanya, STEAM diyakini
menjadi pilihan pembelajaran masa kini dan masa depan.

Pembelajaran STEAM mengintegrasikan lebih dari satu
pelajaran yang terkait. Pada akhirnya STEAM menjadi sarana
pendidikan untuk menjembatani berbagai perubahan diluar pelajaran
tersebut (M. K. Kim et al., 2019). STEAM berkembang dan populer di
Amerika sebagai pusat pendidikan STEAM, tetapi di Malaysia belum
sepenuhnya menggunakan STEAM yang fokus pada penggabungan
seni dan pendidikan STEM (Talib et al., 2019). Namun demikian,
perkembangan STEAM tidak seluas spektrum pendidikan STEM.
Pergeseran STEAM dari STEM secara konten dan disiplin dilakukan
untuk memperoleh pendidikan holistik sepanjang hayat.

STEAM dapat diterapkan sebagai strategi pembelajaran (Talib
et al., 2019), sebagai model pedagogis (Anito Jr. & Morales, 2019;
Belbase et al., 2021; Rahmawati et al., 2022), sebagai metode
pendidikan (Ahmad et al., 2021; Belbase et al., 2021; Hoi, 2021;
Yungkeun, 2022), dan STEAM based curriculum (Tran, Huang, Hsiao,
et al., 2021a), serta sebagai pendekatan pembelajaran (Bassachs et al.,
2020, 2020; Bin Amiruddin et al., 2022; Liao, 2016). Semua bentuk
penerapan di kelas tentunya disesuaikan dengan pertimbangan
kelebihan dan kekurangan instruksional serta tujuan pembelajaran.
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STEAM adalah pendekatan pengajaran multi disiplin dengan
landasan logika matematika untuk membelajarkan sains dan teknologi
yang bermuatan seni. Selain multi disiplin STEAM juga dikatakan
sebagai pendekatan pengajaran transdisiplin atau interdisiplin yang
membelajarkan suatu kajian keilmuan dengan melibatkan unsur
STEAM. STEAM sebagai multidisipliner (Conradty & Bogner, 2019;
P. W. Kim, 2016; S.-W. Kim & Lee, 2022), sebagai interdisipliner
(Diego-Mantecon et al., 2021; M. K. Kim et al., 2019; Stenard, 2021;
Tkachenko et al., 2022), dan sebagai transdisipliner (Burnard et al., n.d.;
Diego-Mantecon et al., 2021; Lage-Gomez & Ros, 2021; Liao, 2016;
Wilson et al., 2021, 2021). Pendekatan multidisipliner dilakukan
dengan mengintegrasikan dan membuat koneksi diseluruh area konten.
Pendekatan interdisipliner fokus pada area konten yang tumpang tindih,
sedangkan pendekatan trandisipliner membelajarkan dengan kerangka
konseptual, epistemologi, dan penerapannya (Marshall, 2014).

Walaupun demikian, pilihan pendekatan disesuaikan dengan
tujuan yang akan dicapai. Intinya STEAM berbeda dengan
pembelajaran tradisional yang biasanya menggunakan pendekatan
multidispliner. Pembelajaran tradisional bersifat konvergensi yang
ditandai dengan muatan kognitif lebih banyak. Selain itu, pelaksanaan
pembelajaran yang seolah-olah seperti STEAM dikritik oleh (Gettings,
2016) padahal sebetulnya pembelajarannya masih bersinggungan
dengan pembelajaran  tradisional sehingga muncul skema
transdisipliner yaitu komponen-komponen STEAM tergabung dalam
suatu pendekatan yaitu STEAM.

Skema transdisipliner STEAM untuk menghasilkan hasil
belajar yang baik (Huffman et al., 2020). Cakupan kegiatan diuraikan
dalam Tabel 1.

Tabel 1. Cakupan Kegiatan Pendidikan STEAM
sebagai Transdisipliner
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No Cakupan kegiatan

1 Merancang instrumen prosedur, penilaian, dan kelengkapan
pembelajaran lainnya

2 Menciptakan lingkungan belajar STEAM yang memupuk
situasi inklusif

3 Menggunakan teknologi untuk menerapkan prinsip desain

4  Memahami dan menggunakan ide-ide inti disiplin ilmiah,
konsep lintas disiplin, praktik sains dan teknik untuk
menciptakan pengalaman belajar yang bermakna bagi peserta
didik dalam penguasaan konten

5 Menggunakan berbagai strategi penilaian yang sesuai yang
melibatkan peserta didik, memantau kemajuan belajar,
mengomunikasikan umpan balik, mengevaluasi keefektifan
instruksional, dan memandu keputusan pembelajaran

6  Merencanakan dan melaksanakan pembelajaran dengan
pendekatan yang mendukung rasa ingin tahu, kreativitas dan
meningkatkan keterampilan dalam praktik sains dan teknik
peserta didik

7  Memberi dukungan pembelajaran yang dipersonalisasi

8 Menggunakan teknologi untuk kebutuhan setiap peserta didik

STEAM memiliki karakteristik sebagai pembelajaran masa
depan. Pendidikan STEAM memiliki prospek sangat tinggi dan
berekselerasi untuk tujuan pedagogi (Belbase et al., 2021). STEAM
memiliki banyak manfaat yaitu terhubungnya dalam kehidupan nyata
antara matematika, sains, teknologi, dan teknik melalui seni dan
budaya. Hal ini akan menjadi dasar pemikiran yang inovatif bagi masa
depan peserta didik (Gettings, 2016). Pendidikan STEAM melalui
pendekatannya dapat merepon dengan tentang perubahan sosial dan
teknologi yang dibutuhkan peserta didik sebagai keterampilannya di
abad 21 (Tkachenko et al., 2022). Melalui STEAM, peserta didik dapat
mengembangkan kreativitas dan imajinasinya sehingga kedepan
menjadi individu kreatif dan inovatif. STEAM terkait dengan semua
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kegiatan kreatif menjadi solusi bagi permasalahan pendidikan
(Anisimova et al., 2022).
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ENGINEERING DESIGN PROCESS (EDP):
MENGISI RUANG DAN BERSINERGI
DENGAN STEAM DALAM PEMBELAJARAN

DP merujuk pada Accreditation Board for Engineering and
ET echnology (ABET) adalah proses merancang suatu sistem,

komponen, atau proses untuk memenuhi kebutuhan yang
diinginkan. Proses dalam pengambilan keputusan (seringkali berulang
menggunakan ilmu-ilmu dasar, matematika, dan ilmu teknik
diterapkan untuk mengubah sumber daya menjadi lebih optimal guna
mencapai tujuan (Haik & Shahin, 2011).

Komponen desain teknik dalam kurikulum harus mencakup
sebagian besar fitur berikut: pengembangan kreativitas peserta didik,
penggunaan masalah terbuka, pengembangan dan penggunaan teori
dan metodologi desain modern, perumusan pernyataan masalah dan
spesifikasi desain, proses produksi, rekayasa bersamaan desain, dan
deskripsi sistem secara rinci. Selain itu, penting untuk memasukkan
berbagai kendala yang realistis, seperti faktor ekonomi, keselamatan,
keandalan, estetika, etika, dan dampak sosial (Haik & Shahin, 2011).
EDP memiliki tahapan proses yang dikembangkan oleh (Abdurrahman
et al., 2023; Carberry et al., 2010; Crotty et al., 2017; Haik & Shabhin,
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2011; Johnston et al., 2019; Lie et al., 2021; Massachusetts Department
of Education, 2001) dalam Tabel 2.
Tabel 2. Tahapan Proses EDP

No Tahapan Deskripsi
1 Menentukan Menentukan tujuan dari kegiatan EDP.
tujuan dan Mengidentifikasi permasalahan yang akan
permasalahan diselesaikan melalui EDP. Peserta didik
menggali dan menghimpun informasi dan
fenomena yang berkembang dan perlu
penyelesaian  secara  cepat  terkait
permasalahannya
2 Mensintesis Peserta  didik  berkolaborasi  dalam
solusi membangun ide untuk menentukan solusi
terhadap permasalahan. Solusi yang
dihasilkan dapat lebih dari satu. Kelompok
menganalisis berbagai macam ide dan
diakhir tahapan ini kelompok menentukan
ide terbaik sebagai solusi akhir
3 Mengkonstruksi Sebelum merancang prototype, kelompok
prototype membuat desain dan mengembangkannya
menjadi prototype sebagai visualisasi dari
ide terbaik. Dalam  mengonstruksi
prototype, kelompok mempertimbangkan
efektivitas desain yang dirancang
4 Menguji dan Rancangan prototype diuji dan dievaluasi
mengevaluasi ketepatan produk dengan permasalahan
dan tujuan kegiatan EDP
5 Redesain Merancang ulang prototype berdasarkan

analisis dan evaluasi. Penyempurnaan
desain berdasarkan hasil uji dan evaluasi
yang merujuk pada solusi terpilih dari
permasalahan.
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yang salah, pemahaman yang tidak baik tentang masalah yang harus
dipecahkan, salah dalam membuat spesifikasi desain, kesalahan dalam
manufaktur dan perakitan. Selain itu, kesalahan dalam perhitungan
desain, eksperimen yang tidak lengkap dan pengumpulan data yang
tidak memadai, kesalahan dalam gambar, dan membuat alasan yang
keliru dari asumsi yang benar berperan penting menyebabkan kegagalan
dalam membelajarkan EDP (Haik & Shahin, 2011). Perancangan
prototype memiliki standar setidaknya memenuhi empat prinsip yaitu
persyaratan, konsep produk, konsep solusi, serta rancangan dan rincian
desain. Dalam merancangnya, sering terjadi kegagalan bila tidak jelas
tujuan awal dan akhir rancangan. Namun demikian dalam prosesnya,
EDP memandu peserta didik dalam mengembangkan kreativitas dan
pemecahan masalah sesuai tujuan (Haik & Shahin, 2011).

Implementasi EDP yang populer adalah bidang robotika dan
bidang biologi yaitu bioteknologi. Implementasi dalam pendidikan
STEM menunjukkan efektivitas yang positif (Hafiz & Ayop, 2019).
Integrasi STEAM dan EDP menunjukkan efek positif terhadap
kreativitas dan pemecahan masalah pada peserta didik (Erol et al.,
2022). Hal ini membuka peluang STEAM-EDP diimplementasikan
dalam pembelajaran dengan karakteristik yang serupa seperti
Pengetahuan Lingkungan materi Pencemaran Lingkungan dapat
menstimulus CPS peserta didik. Kelemahan dalam proses STEAM
diatasi dengan karakteristik EDP untuk menstimulus CPS. Selain itu,
materi-materi lainnya yang dapat direkayasa menghasilkan produk
(prototype) dapat dikembangkan menggunakan pembelajaran ini.
Terbuka peluang untuk mengembangkan pembelajaran lebih lanjut pada
materi lainnya sehingga kretivitas peserta didik mendapatkan ruang
kreatif dan pembelajaran tidak hanya sebagai beban kognitif.

Selain Biologi, bidang Matematika, Fisika, Kimia, dan Ilmu
Sosial Budaya lainnya dapat menggunakan model pembelajaran yang
berkembang dari STEAM-EDP. STEAM-EDP memberi ruang dalam
pembelajaran sehingga belajar dapat mencapai Deep Learning. Peluang-
peluang ini dapat digunakan oleh pendidik dalam mengkreasikan
pembelajarannya dan menciptakan pembelajaran yang Joyful,
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Meaningful, dan Mindful. Kebutuhan pembelajaran abad 21 dapat
terpenuhi dengan proses-proses yang menstimulus berpikir peserta didik
misalnya CPS.
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PERKEMBANGAN PENELITIAN
EVALUATIF STEAM DAN EDP

enelitian STEAM yang bersifat evaluatif di Amerika masih
P jarang, sedangkan di Korea pendidikan STEAM sejak tahun

2011 menjadi prioritas nasional (Anderson, 2021) sehingga
lebih bersifat evaluatif dan menjadi tidak jelas asal mula
berkembangnya STEAM antara US dan Korea Selatan. Kesulitan dalam
menerapkan dan mengintegrasikan komponen STEAM dan ambiguitas
antara STEM dan STEAM menjadikan penelitian evaluatif STEAM
masih jarang terutama di US (Anderson, 2021). Sebaran kajian evaluatif
STEAM lebih berkembang di negara-negara Asia dan Eropa. Banyak
peneliti menggunakan pendekatan STEAM dalam pembelajaran dan
menggali keterampilan peserta didik seperti berpikir kritis, pemecahan
masalah, kemampuan kognitif, kemampuan berkomunikasi,
kemampuan berkolaborasi, dan kreativitas peserta didik, serta
sustainability thingking (Houghton et al., 2022; Hsiao et al., 2022;
Perignat & Katz-Buonincontro, 2019; Rahmawati et al., 2022; Roche et
al., 2021; Southworth, n.d.; Tran, Huang, Hsiao, et al., 2021a; Wilson
etal., 2021).
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Kurun waktu satu dekade (2013-2022), negara yang paling sering
terlibat dalam penelitian STEAM evaluatif adalah Taiwan 6 artikel,
Thailand 3 artikel, Finlandia dan China masing-masing 2 artikel, dan
negara lainnya mempublikasikan masing-masing 1 artikel (Turki,
Jerman, Indonesia, China, dan Korea) serta ada 2 artikel lintas negara.
Ditinjau dari Education Stage paling banyak penelitian pada jenjang
primary education dan University. Study design didominasi oleh quasi-
experimental. Penelitian evaluatif tentang STEAM didominasi
publikasi dari salah satu negara maju di Asia yaitu Taiwan. Akan tetapi,
negara berkembang seperti Thailand dan Indonesia juga ikut
berkontribusi dalam pengkajian STEAM. Kecenderungan penerapan
STEAM saat ini adalah penggunaan STEAM dengan berbagai strategi
untuk mengetahui pengaruhnya terhadap kreativitas. Penggunaan
STEAM di negara-negara maju terintegrasi dengan berbagai model,
metode, maupun sebagai basis kurikulum. Sedangkan negara
berkembang menggunakan STEAM sebagai metode dan pembelajaran
online. Kontribusi negara-negara berkembang akan terus bertambah
mengingat STEAM dapat diterapkan dengan berbagai strategi dan
bersifat divergen. Tuntutan keterampilan abad 21, peserta didik menjadi
kreatif menjadi alasan utama STEAM banyak dikaji dan diterapkan
diberbagai negara.

Kreativitas dan berpikir kreatif peserta didik telah diterbitkan
dalam beberapa artikel dengan berbagai jenjang pendidikan. Penelitian
menggunakan subjek tingkat Sekolah Dasar (Bassachs et al., 2020;
Bureekhampun & Mungmee, 2020; Cheng et al., 2022a; Conradty &
Bogner, 2020a; Hoi, 2021; Lage-Gémez & Ros, 2021; Lu, Lo, et al.,
2022a; H. S. Salmi et al., 2020; Seron Torrecilla & Murillo Ligorred,
2020; Tran, Huang, Hsiao, et al., 2021b; Yliverronen et al., 2021),
Sekolah menengah (Conradty & Bogner, 2020a; Hsiao et al., 2022; S.-
W. Kim & Lee, 2022; Tran, Huang, & Hung, 2021), dan pendidikan
tinggi (Anito Jr. & Morales, 2019; Hawari & Noor, 2020; Henze et al.,
2022). Namun demikian, penelitian terkait kreativitas di Perpendidikan
Tinggi masih jarang dilakukan ditunjukkan dengan kelangkaan
publikasi terkait hal tersebut.
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Perkembangan penelitian STEAM dan EDP dalam kurun waktu
tahun 2016 sampai 2022 tersaji pada Tabel 3. Kajian tentang STEAM
telah banyak dilakukan dengan berbagai jenjang pendidikan dan
bidang keilmuan. Namun, defenisi dari STEAM masih ambigu dengan
STEM. Beberapa peneliti menganggap ini menjadi kelebihan dari
STEAM vyang luwes dan luas penerjemahannya, tetapi penelaahan
lebih lanjut mengungkapkan bahwa bagian “E” dan “A” pada STEAM
kurang kokoh. Hal ini menjadi dapat diperkuat dengan EDP sehingga
menumbuhkan kekuatan baru. Penelitian tentang EDP-STEAM telah
ada namun melihat pemecahan masalah dan berpikir kreatif secara
terpisah. Peluang penelitian terkait dengan STEAM-EDP yang
melahirkan model pembelajaran instruksional baru yaitu model
pembelajaran Primmer. Hasil analisis perkembangan penelitian
STEAM dan EDP dijelaskan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Hasil penelitian terdahulu tentang pengunaan

STEAM dan EDP
No Authors Hasil penelitian
1 (Liaoetal, STEAM dapat mengembangkan keterampilan
2016; Ruiz berpikir kreatif kreatif dan inovatif peserta didik
Vicente et al., melalui media digital, misalnya membuat
2020; P. C. animasi dan projek STEAM pembuatan robot
Taylor, 2016) ‘Sustainability City” untuk anak sekolah dasar.

Pendidik STEM ditantang untuk merancang
kurikulum dan pedagogi untuk mengembangkan
pengetahuan dan keterampilan disiplin peserta
didik serta kemampuan mereka sebagai
konsumen kritis, warga negara yang kreatif dan
cerdas secara etis, perancang inovatif,
komunikator yang baik, dan pembuat keputusan

kolaboratif.
2 (Thuneberg et Penggunaan Modul matematika berbasis
al., 2018) penyelidikan langsung STEAM digunakan

untuk mengukur kreativitas, kemandirian, dan
penalaran visual dapat berkontribusi pada
pembelajaran kognitif. Hasilnya menunjukkan
bahwa  pengetahuan  secara  signifikan
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No

Authors

Hasil penelitian

dipengaruhi oleh kedua subskala kreativitas:
tindakan dan aliran. Namun, otonomi relatif,
penalaran visual, dan operasi formal juga
berkontribusi. Akibatnya, pembelajaran kognitif
dalam modul STEAM ditunjukkan bergantung
pada pemicu eksternal.

(Chung et al.,
2018)

STEAM-6E dapat digunakan untuk mengasah
keterampilan kooperatif, pengetahuan
profesional, dan kemandirian belajar peserta
didik terbukti
berpengaruh positif terhadap variabel-variabel
endogennya.

sekolah keperawatan dan

(P. C. Taylor &
Taylor, 2019)

SDGs.
Seni

STEAM untuk mencapai

Mengintegrasikan ~STEM  dengan
memungkinkan terciptanya ruang kurikulum
STEAM interdisipliner untuk merancang
pedagogi transformatif yang mengembangkan
pengetahuan/ keterampilan disipliner peserta
didik dan membangkitkan kesadaran diri kreatif
mereka, meningkatkan kesadaran moral/etis dan
spiritual mereka, dan memberdayakan mereka
untuk mempraktikkan keadilan lingkungan

(Conradty et al.,
2020; Conradty
& Bogner,
2020b)

Pengembangan pendidik profesional dengan
membangun STEAM dalam kelas
mempengaruhi motivasi ilmiah dan kreativitas
peserta didik. Hasil analisis SEM menunjukkan
bahwa kreativitas STEAM berdampak positif
terhadap motivasi peserta didik. Selain itu,
penelitian (Conradty et al., 2020) menunjukkan
bahwa modul STEAM mengintervensi self-
efficacy dan motivasi peserta didik

(Bureekhampun
& Mungmese,
2020)

Penelitian ini dilakukan pada peserta didik usia
pra-sekolah dengan mengintegrasikan STEAM
dan bidang pengetahuan lainnya menunjukkan
bahwa prestasi belajar peserta didik meningkat,
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Authors

Hasil penelitian

artinya STEAM membantu memperbaiki proses
dalam berpikir peserta didik

(Mierdel &
Bogner, 2020)

Penelitian menggunakan pendekatan berbasis
STEAM pada peserta didik Biologi pada materi
genetika pada materi: memecah kode struktur
DNA”, peserta didik dapat secara mandiri
membuat model DNA dari bahan-bahan yang
mudah diperoleh. Hasilnya menunjukkan ada
efek jangka pendek dan menengah pada kelas
eksperimen

(Cheng et al.,
2022b; Hoi,
2021; Tran,
Huang, Hsiao, et
al., 2021b)

Penelitian ini menginvestigasi  pengaruh
Kurikulum  berbasis STEAM  terhadap
Kreativitas Ilmiah peserta didik Sekolah Dasar.
Hasilnya kelompok kontrol dan eksperimen
telah menunjukkan peningkatan yang signifikan
dalam kreativitas ilmiah. Namun, hanya
komponen kefasihan dan keluwesan kreativitas
ilmiah (terdiri dari kefasihan, keluwesan, dan
orisinalitas) yang menunjukkan perkembangan
cukup baik, sedangkan komponen orisinalitas
tetap tidak berubah. Penelitian ini juga
menemukan setelah  mengikuti
STEAM, tidak ada

perbedaan substansial dalam kreativitas ilmiah

bahwa
kurikulum berbasis

antara laki-laki dan perempuan. Selain itu
program pendidikan STEAM berbasis proyek
juga meningkatkan kreativitas peserta didik
sekolah dasar.

(H. Salmi et al.,
2021)

Penelitian ini mengkaji kreativitas individu dan
Pilihan Karir
Pembelajaran

Praremaja dalam Konteks
Matematika-Seni.  Hasilnya
menunjukkan modul STEAM terbukti memicu
tingkat kreativitas dan preferensi pilihan karier.

10

(Ahmad et al.,
2021)

Pendidikan STEAM dapat
berpikir kreatif peserta didik melalui organisasi

meningkatkan

belajar. Metode pembelajaran menggunakan
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No Authors Hasil penelitian

STEAM dalam pembelajaran memberikan
dampak positif pada pembelajaran
menggunakan metode STEAM  dengan
memberikan pengalaman langsung melalui
proses pengerjaan proyek

11 (Park et al,, Peneliti mencoba membandingkan antara
2021) kemampuan berpikir kritis dan kreativitas antara
peserta didik di China dan Amerika

menggunakan Creative Problem Solving (CPS)

terkait STEAM melalui tugas-tugas penalaran.

Hasilnya menunjukkan bahwa peserta didik di

China unggul dalam kemampuan berpikir Kritis,

dan peserta didik di Amerika unggul di

kreativitas.
12 (Tran, Huang, & Studi ini menggali keefektifan pembelajaran
Hung, 2021) berbasis STEAM terhadap kreativitas ilmiah

Peserta didik SMP. Hasilnya pembelajaran
berbasisw STEAM lebih tinggi kreativitas
ilmiahnya dibandingkan kelas kontrol. Hal ini
menyiratkan bahwa pembelajaran berbasis
STEAM dapat membantu peserta didik
mempertahankan atau melanjutkan kreativitas

ilmiah peserta didik.

13 (Herro et al., Tantangan pembelajaran STEAM bagi pendidik
2019; OZKAN & perlu adanya pengembangan profesional intensif
UMDU selama setahun, waktu, pemahaman peserta
TOPSAKAL, didik tentang isi dan proses, isu-isu yang
2020) berkaitan dengan perencanaan, dan

kekhawatiran tentang kebijakan sekolah,
integrasi  teknologi dan masalah terkait
penilaian.  Sebagai  hasil  implementasi,
disimpulkan bahwa kegiatan yang
dikembangkan efektif dalam memperbaiki
miskonsepsi peserta didik pada materi IPA
berjudul kekekalan energi. Selain itu STEAM
dapat digunakan sebagai desain pengajaran
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praktis yang dapat dengan mudah digunakan di
kelas yang padat.

14

(Rahmawati et
al., 2019, 2023;
Wilson et al.,
2021)

STEAM dapat mengembangkan keterampilan
berpikir kritis dan berpikir kreatif peserta didik
pada pembelajaran kimia disekolah menengah
pada materi asam basa.

Penerapan STEAM pada peserta didik sekolah
dasar dan menengah di tujuh negara
menunjukkan peningkatan kreativitas,
penerapan, pemecahan masalah, dan kolaborasi,
memberikan bukti efektivitas pelajaran STEAM
untuk meningkatkan pemikiran kritis dan kreatif
peserta didik.

15

(Ozkan & Umdu
Topsakal, 2021)

Implementasi pendekatan STEAM dapat
mengasah kreativitas verbal dan figuratif peserta
didik dibandingkan kelas yang menggunakan
kurikulum sains dan buku teks sains pada
peserta didik sekolah menengah.

16

(Wannapiroon &
Petsangsri, 2020;
Wannapiroon &
Pimdee, 2022)

Peneliti ini mengembangkan lingkungan belajar
secara virtual (virtual classroom learning
environment/ VCLE) dengan desain VCLE
STEAM-ification, hasilnya dapat meningkatkan
berpikir kreatif dan inovasi peserta didik
dibandingkan kelas kontrol. Desain STEAM-
ification juga diterapkan menggunakan model
Flipped classroom berpengaruh terhadap
berpikir kreatif dan creative innovation.

17

(Lu, Lo, et al.,
2022b; Lu, Wu,
et al., 2022)

Temuan empiris penelitian ini menunjukkan
bahwa pembelajaran berbasis proyek yang
menggabungkan aktivitas STEAM memiliki
pengaruh signifikan ~ positif ~ terhadap
perkembangan pengenalan kreatif peserta didik
sekolah dasar. Implikasi Interdisipliner Lamp of
Paper Carving dengan Micro: Bit dapat
dikembangkan lebih lanjut sehingga dapat
berkontribusi untuk pengembangan
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No Authors

Hasil penelitian

pembenajaran STEAM. Selain itu, penelitian ini
juga digunakan pada peserta didik berkebutuhan
khusus, dan hasilnya menunjukkan pengaruh
yang postif terhadap kreativitas peserta didik

18 (S.-W.Kim &
Lee, 2022)

Science,  Mathematics, and  Informatics
Convergence Education (SMICE) digunakan
untuk mengkaji  berpikir konvergensi dan
Creative Problem Solving (CPS) pada peserta
didik sekolah menengah. Hasilnya berpengaruh
positif dan model pendidikan multidisiplin ini
dapat dikembangkan dengan fokus pada sains,
matematika, dan informatika, dan membuktikan
efek pendidikan dari model yang dikembangkan
ketika diterapkan di kelas.

19  (Suhardi &
Utama, 2022)

Pendekatan STEAM dan 4Dframe sebagai
pendampingan pengajaran dapat
mengembangkan kemampuan Computational
Thinking peserta didik SMP.

20 (Eroletal.,
2022)

Pendidikan =~ EDP-STEAM  meningkatkan
keterampilan ~ pemecahan  masalah  dan
kreativitas peserta didik. Efek positif dari
pendidikan EDP-STEAM diperoleh
menggunakan cerita sehingga meningkatkan
keterampilan ~ pemecahan  masalah  dan
kreativitas peserta didik

21  (Khamhaengpol
etal., 2021,
2022)

Kegiatan STEAM dalam pembuatan Biodiesel
dapat mengembangkan berpikir kreatif dan
keterampilan proses sains dasar peserta didik
SMA. Proses ini mendorong keefektifan dalam
mengkomunikasikan ~ ide-ide  ilmiah  dan
pemikiran  kreatif = peserta  didik  saat
mempraktikkan  keterampilan  laboratorium
sainsnya

22 (Gjedde, 2022;
Kiipeli et al.,
2022)

Penggunaan STEAM dapat menggali kesadaran
lingkungan  peserta  didik. Proyek ini
mengeksplorasi potensi media dan seni
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partisipatif untuk mempromosikan kesadaran
lingkungan yang lebih besar pada anak-anak dan
remaja. Selain kesadaran lingkungan, kegiatan
STEAM berbasis Design Process juga
berdampak positif terhadap persepsi dan
keterampilan kewirausaan pada peserta didik
SMP.
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PEERAGOGY: PERKEMBANGAN
PEDAGOGI DALAM PEMBELAJARAN
STEAM-EDP

itinjau dari perkembangan pedagogi, pembelajaran ini
Dmerujuk pada teori kolaborativisme dari Peeragogy. Teori

kolaboratif ini menggunakan akar teori Vygotsky, dan Piaget.
Definisi pembeda disampaikan oleh Linn & Bulbules (1993) dan
kesimpulannya bahwa antara pembelajaran kooperatif dan kolaboratif
yaitu pembelajaran kooperatif membagi tugas menjadi beberapa
bagian dan setiap anggota kelompok menyelesaian bagiannya tersebut
sedangkan pembelajaran kolaboratif menghendaki anggota kelompok
mengerjakan secara bersama-sama sehingga dihasilkan sebuah solusi
dari suatu masalah (Gilmer, 2010). Pembelajaran kolaboratif
merupakan ruhnya pembelajaran STEAM (Boice et al., 2021; Guyotte
et al., 2015; Herro et al., 2017).

Tinjauan ini berangkat dari latar belakang peserta didik sebagai
individu dewasa awal yang memiliki pengalaman, kemampuan, dan
kecakapan, serta berasal dari daerah yang berbeda-beda. Ini menjadi
bekal peserta didik saling melengkapi dalam prosesnya guna
menghasilkan ide-ide kreatif dalam pemecahan masalah yang ada
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dilingkungan sekitar peserta didik. Pembelajaran kolaboratif
memudahkan pencapaian tujuan program (Ansari & Khan, 2020) yang
menuntut adanya ide-ide baru dalam pemecahan masalah (Laal &
Ghodsi, 2012; Zygouris-Coe, 2012). Dengan bantuan teknologi
informasi (online learning), peserta didik dapat menggabungkan
pengetahuan, pengalaman, dan fakta dengan perkembangan ide-ide
orang lain yang telah ada sehingga dihasilkan sebuah inovasi dan
bermanfaat bagi kehidupan dan lingkungannya (Gros, 2001; Isotani et
al., 2013; Zygouris-Coe, 2012).

Peeragogy merupakan kegiatan pembelajaran teman sebaya yang
potensial untuk pembelajaran di perpendidikan tinggi. Kemampuan
peserta didik dalam organisasi belajar memudahkan pembelajaran
secara peeragogy. Oleh karenanya diperlukan perencanaan yang
cermat, dinamika yang memadai untuk membentuk kelompok
kolaboratif, relevansi praktik peserta didik terkait dengan penggunaan
teknologi sehari-hari, perubahan peran pengajaran, dan otonomi dalam
pengelolaan pembelajaran (Herrera-Pavo, 2021). Pembelajaran ini
dapat difasilitasi oleh smartphone (Chuang, 2015), komputer (Alavi,
1994), atau bahkan menggunakan format kelas tradisional (Reilly,
2000).

Peserta didik dapat berkolaborasi melalui kegiatan peeragogy
dengan menggunakan EDP dan STEM (Abbott, 2016; Ata-Aktiirk &
Demircan, 2021). Kolaborasi dilakukan seperti membentuk kelompok
diskusi, menyelidiki literatur penelitian, mengadakan presentasi, dan
sesi kolaboratif untuk menciptakan karya seni visual yang
menggambarkan penyelesaian masalah. Selain itu, peserta didik dapat
berpartisipasi dalam desain tim untuk merancang dan membangun
prototype solusi permasalahan, menganalisis data eksperimen, serta
menggunakan pengetahuan matematika untuk mengevaluasi hasil.
Melalui peeragogy, peserta didik dapat saling belajar, memberikan
umpan balik, dan memperkaya pemahaman mereka tentang pemecahan
masalah dengan kolaborasi dalam tim. Berikut ini implementasi
peeragogy terhadap kajian penggunaan STEAM-EDP untuk
menstimulus CPS dalam Tabel 4 berikut.
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Tabel 4. Peeragogy dalam pembelajaran STEAM-EDP

No Penjelasan Pembelajaran
Komponen Komponen Kegiatan EDP dengan Peeragogy
STEAM
1 Penguasaan Mengidentifikasi Diskusi kelompok
konsep ilmiah, masalah: yang telah dibentuk
bekerja secara  mengidentifikasi untuk menentukan
ilmiah dengan  permasalahan atau masalah yang akan
menganalisis dampak negatif yang ditangani.
permasalahan  terkait dengan
permasalahan yang
akan ditangani
Pengumpulan Bersama kelompok,
informasi: dengan pembagian
mengumpulkan data tugas secara
dan informasi tentang  kolaboratif untuk
materi permasalahan mengumpulkan data
dan informasi yang
. relevan tentang
Science
masalah yang akan
dikaji
Analisis: menganalisis Berdiskusi dalam
data dan informasi kelompok untuk
yang terkumpul untuk ~ menganalisis data
memahami penyebab,  dan informasi yang
efek, dan solusi dan dikumpulkan serta
kreativitas memahami dampak
penyelesaian yang yang perlu
mungkin dilakukan. ditangani. Selain
itu, kelompok juga
menentukan solusi
kreatifnya dalam
penanganan
masalah
2 Mencakup Perancangan: Berdiskusi tentang
penggunaan merancang dan pengetahuan dan
dan memilih teknologi pengalamannya
Techno-logy pemahan?an serta perangkat yang dalam kelompoknya
teknologi tepat untuk proses untuk menentukan
yang relevan teknologi yang
dengan paling sesuai
permasalahan dengan tujuan.
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No Penjelasan Pembelajaran
Komponen Komponen Kegiatan EDP dengan Peeragogy
STEAM

seperti mesin Pembuatan prototipe: ~ Kolaborasi dalam

pengolahan, membuat prototipe kelompok untuk

perangkat menggunakan membangun

lunak, dan teknologi yang telah prototipe

sensor. dirancang. berdasarkan desain
yang telah dipilih.

Pengujian dan Peserta didik
evaluasi: menguji berbagi informasi
prototipe untuk dan pengalaman
memastikan dalam kelompok
efektivitasnya dan untuk menguji
melakukan evaluasi prototype ini layak
terhadap hasil digunakan dan
pengujian. memberikan umpan
balik untuk
perbaikan prototipe
3 Melibatkan Ideasi: menghasilkan ~ Berdiskusi dalam
desain, berbagai ide dan kelompok untuk
konstruksi, konsep desain yang menghasilkan ide
dan mungkin dirancang. dan konsep desain
pemecahan yang
masalah inovatif/invensi.
berdasarkan Desain: memilih dan Berkolaborasi
prinsip-prinsip mengembangkan dalam kelompok
rekayasa desain yang paling untuk memilih dan
dalam optimal berdasarkan mengembangkan
. ) pengembanga  kriteria dan kendala desain yang paling
Enginee-ring . . .

n sistem. yang telah ditetapkan.  sesuai dengan
kebutuhan dan
identifikasi kendala
yang akan dihadapi

Konstruksi: Pembagian tugas
membangun sistem dan kolaborasi
berdasarkan desain dalam kelompok
yang telah untuk membangun
dikembangkan. sistem berdasarkan
desain yang telah
dipilih/rancang
4 Arts Mencakup Kreativitas: Kolaborasi dalam
ekspresi Menggabungkan kelompok untuk

PRIMMER: Model Pembelajaran STEAM-EDP
(Stimulasi Keterampilan Creative Problem Solving /CPS dalam Pembelajaran Abad 21)



Mathematics

penerapan-nya
dalam
pemodelan
dan analisis
data.

sistem.

No Penjelasan Pembelajaran
Komponen Komponen Kegiatan EDP dengan Peeragogy
STEAM
kreatif dan elemen seni dan menghasilkan karya
estetika dalam  estetika dalam seni visual atau
mengkomunik  komunikasi informasi  multimedia yang
asikan melalui karya seni mengkomunikasika
informasi visual atau n informasi dengan
melalui seni multimedia. kreatif.
visual, Presentasi: Mempresentasikan
multimedia, mengkomunikasikan karya seni visual
dan lain-lain. informasi dan konsep  atau multimedia
melalui presentasi kepada kelompok
visual yang menarik lain (dalam kelas)
dan informatif. dan memberikan
penjelasan tentang
konsep yang
diungkapkan.

5 Memanfaat- Pemodelan: Kolaborasi dalam
kan menerapkan konsep kelompok untuk
pemahaman matematika dalam menerapkan konsep
matematika pemodelan proses matematika dalam
dan kinerja dan efisiensi pemodelan proses

dan menganalisis
hasilnya.

Analisis data:
menganalisis data
untuk memperoleh
informasi penting dan
membuat keputusan
berdasarkan analisis
tersebut.

Sharing
pengetahuan dan
pengalaman dalam
kelompok untuk
menganalisis data
dan memecahkan
masalah yang
kreatif sehingga
CPS terstimulus
dengan baik
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DESAIN MODEL PEMBELAJARAN
PRIMMER BERLANDASKAN STEAM-EDP

embelajaran pada hakikatnya untuk membantu peserta didik
P dalam belajarnya. Suatu pembelajaran menjadi efektif bila terdiri

atas seperangkat cara untuk menjangkau peserta didik dan
membantunya membangun sumber pengetahuan, keterampilan, dan
nilai-nilai (B. R. Joyce et al., 2014). Dalam belajar, perlu pemilihan
model yang tepat untuk merancang pengalaman pembelajaran peserta
didik dan selalu menyadari tujuan dari pembelajaran. Namun, pendidik
penting menyadari bahwa tidak semua model yang tersedia efektif
digunakan, tergantung tujuan pembelajarannya.

Ciri pembelajar yang sukses diantaranya memiliki fleksibilitas
untuk menerapkan strategi optimal pada waktu optimal. Faktor
pendukung lainnya yaitu kemampuan beradaptasi tentang cara, strategi,
waktu, tempat, dan kombinasinya yang menjadi seni dalam
membelajarkan (Illeris, 2018). Jadi, pola praktik pembelajaran yang
koheren didasarkan pada model pembelajaran, dan model pembelajaran
didasarkan pada perspektif teoretis tentang pembelajaran (Rogoff,
1996).
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Model pembelajaran menjadi menarik jika pendidik memulai
pembelajarannya dengan menggambarkan ide-ide peserta didik, maka
pendidik akan menemukan ide-ide yang benar dan salah. Ide-ide
tersebut dapat dimodifikasi dan dikembangkan secara bertahap melalui
siklus evaluasi dan revisi. Hal ini menyebabkan kelas menghasilkan
rangkaian evolusi model perantara yang dapat mendekati model target.
Namun, membiarkan peserta didik menghasilkan ide dapat
memungkinkan beberapa kesalahpahaman sekaligus masuk ke dalam
diskusi. Penanganannya mengharuskan pendidik untuk menyusun
agenda guna memandu diskusi ke permasalahan yang lebih mudah
terlebih dahulu sehingga dapat ditangani dalam “zona penalaran”
peserta didik yang dikenal dengan “konstruksi pendidik-peserta didik”
(Clement & Rea-Ramirez, 2008).

A. Tujuan Pengembangan Model Pembelajaran Primmer
Berlandaskan STEAM-EDP

Upaya-upaya untuk memperbaiki pembelajaran guna pemenuhan
keterampilan abad 21 terus dilakukan, salah satunya adalah
pengembangan model pembelajaran Primmer yang berlandaskan pada
STEAM-EDP. Secara umum tujuan pengembangan model
pembelajaran ini adalah: 1) menciptakan model pembelajaran yang
memberikan ruang kreatif bagi peserta didik, sehingga dapat
mengakomodasi kreativitas peserta didik dalam belajar. 2) menciptakan
model pembelajaran yang menghargai kreativitas setiap individu yang
mampu melahirkan ide-ide kreatif terutama terkait dengan
permasalahan yang dihadapi. 3) menstimulasi keterampilan Creative
Problem Solving (CPS) sebagai bagian dari keterampilan penting dalam
abad 21. 4) mengembangkan pembelajaran peeragogy yang mengasah
keterampilan kolaboratif peserta didik.
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B. Konstruksi Sintaks Model Pembelajaran Primmer
Berlandaskan STEAM-EDP

Terdapat ruang kosong dalam tren pembelajaran saat ini. STEAM
memiliki prospek sangat tinggi dan berakselerasi untuk tujuan pedagogi
(Belbase et al., 2021). Selain itu, STEAM juga mampu merespon
dengan tentang perubahan sosial dan teknologi yang dibutuhkan siswa
dalam keterampilannya (Tkachenko et al., 2022). Namun, kajian
literatur disimpulkan bahwa Perlu penguatan pada aspek E
(Engineering) dan A (Arf). EDP dapat menguatkan pembelajaran
STEAM sehingga tidak lagi ambigu dengan STEM. Kekuatan ini
mampu menjawab tantangan abad 21 dan kebutuhannya sehingga
ditindaklanjuti adalah pengembangan model pembelajaran STEAM-
EDP. Model ini dapat menstimulasi keterampilan CPS mahasiswa.
Proses pengembangan model pembelajaran STEAM-EDP terdapat
pada Gambar 1.

dikontruksi menjadi
»

EDP >

| KOLABORATIF |

PEERAGOGY STEAM-EDP

@
| KONSTRUKTIONISME | DALAM KERANGKA
DEEP LEARNING
TEORI KONSTRUKTIVISME

Gambar 1. Proses pengembangan model pembelajaran
STEAM-EDP

Pengembangan pembelajaran melalui pendekatan STEAM-EDP
menghasilkan sebuah model pembelajaran instruksional hipotetik.
Model hipotetik ini dikembangkan dari proses yang diformulasikan dari
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STEAM dan EDP. EDP sebagai strategi yang setara dapat mengisi
kelemahan STEAM sehingga menghasilkan model instruksional
dinamakan dengan model pembelajaran Primmer. Model ini memiliki
langkah-langkah pembelajaran yaitu problem posing (mengajukan
masalah), ideate (membangun ide), modelling (membuat pemodelan),
measure (mengukur dan mengevaluasi), dan redesign (mendesain
ulang).

Pengembangan pembelajaran melalui pendekatan STEAM-EDP
menghasilkan sebuah model pembelajaran instruksional hipotetik.
Model ini dikembangkan dari proses yang diformulasikan dari STEAM
dan EDP. Selama ini awal pembelajaran STEAM belum dimulai dengan
“masalah” sebagai kunci eksplorasi solusi sehingga pembelajarannya
tidak fokus pada pemecahan masalah (Huffman et al., 2020). Padahal
kreatif dalam pemecahan masalah dibutuhkan peserta didik abad
sekarang dan akan datang (Amran et al., 2019; Giiven & Alpaslan,
2022). Selain itu, lemahnya unsur “E” dan “A” menyebabkan STEAM
tidak kokoh. EDP sebagai pendekatan yang setara dapat mengisi
kelemahan STEAM sehingga menghasilkan model instruksional. Setiap
langkah model ini dapat membangun keterampilan berpikir CPS peserta
didik dalam bentuk indikator berpikir.

Pengembangan  model  pembelajaran =~ STEAM-EDP
mengintegrasikan proses dan komponen-komponen yang terdapat
dalam STEAM dengan proses pada EDP. Komposisi ini mendasari dan
memunculkan sintaks model pembelajaran baru yaitu Primmer. Sintaks
dalam model pembelajaran berperan penting dalam membangun upaya
kolaboratif ~dengan pendekatan peeragogy. Melalui model
pembelajaran ini, setiap sintaksnya mampu menjadikan mahasiswa
engage terhadap pembelajaran. Pembelajaran yang menghasil produk
prototype pada setiap sub materinya memenuhi kebutuhan
pembelajaran mendalam yang menekankan pada kesadaran dan fokus
penuh saat pembelajaran (mindful learning). Keterlibatan penuh
mahasiswa bertujuan untuk menciptakan pengalaman yang menyeluruh
sehingga memiliki perspektif baru dan berpikir terbuka (joyful
learning). Selain itu, sub materi yang terkait langsung dengan
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kehidupan mahasiswa menjadikan pembelajaran bermakna (meaningful
learning). Desain model pembelajaran digambarkan pada Gambar 2.

R Teori Belajar Konstruktivisme -~

melalui shtivitas menstimulasi
o Model Primmer untdk :

hJ Terzadizrya ruans kreatif l

{2) memparsiapkan pembelajaran dalam siteas] vang . i
inddusif: () merencanalan dan melaksanakan Diagnastic
pembelajaran dangan pendekatan vang mendubomg rzsz Problem posing Thinking
imgm taln, kreativitas dan meningkatkan keterampilan
dalam nrakiik sains dan telmik siswa

{2) memzhar dan mensgumakan ids-ide mi diziplin
lmah, konsep lintas disipling praktik saine dan telnik
mntuk menciptzkem pengalaman belajar vans bermalma
bagi sizwa dalam penguasaan kenten; (b) pembabazan
berpikir dan penggalian ide; () pengelompokan ide-ide;
{d) menentukan ide terbaik yans akan diksmbangkan
menjadi desain protofpe

{2) merancang desain sebagal visualisasi ide-ide solusi
terbalk; (b) Membuat protofipe rancangan dangan
menzzunzkan STEAM dan diperkuat EDP

() merancans instrumen prosedur, penilaian dan
kzlenzkapan pembelajaran lainmya; l:h:l manzennakan
berbzea stratem penilzian yangs sszuai vans melibatkan
pesarta didik, memantan kemajuan balajar,

manzomumkasikan wipan kalik, mengevaluasi
beeﬁelrh.ﬁm msh'ul:.—u.mal dan memandu keputusan
pembelajaran; (c}m.embuat klarifikasi dan reformuolasi
untuk diternsken menjadi redesam

{2) mendeszam ulang rancangan vang telah di melalm
evaluasi dan tes; (b) merancang desain final yang
mmnpertmlnnﬂ]mnk_etmtum dalam tuman dan

penmaszlzhan
Berprozes deep | Produk Frofotipe |‘ l
e
[
"’”/:__ s
l--r L o
X ’{'aI-T{ AN N e o
Eajian masalah pencemaran e i
dan pensanzzulanzarmya ot o

Gambar 2. Desain model pembelajaran STEAM-EDP

Model berpikir diagnostic thinking diperlukan pemahaman yang
komprehensif tentang berbagai aspek masalah yang dikaji. Berpikir
diagnostik memungkinkan peserta didik untuk mengidentifikasi dan
menganalisis unsur-unsur kunci dari masalah (D. H. Jonassen, 2010).
Selanjutnya dalam merumuskan/ mensintesis ide atau solusi sebagai
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proses kunci dalam pemecahan masalah. Proses sintesis solusi
mengintegrasikan informasi dari berbagai sumber dan disiplin, yang
memungkinkan peserta didik untuk melihat gambaran besar dan
merumuskan visi. Hal ini memerlukan kemampuan untuk melihat
keterkaitan antar elemen dan memproyeksikan implikasi jangka
panjang dari solusi tersebut. Selain itu, analisis situasi yang kompleks
dan membuat keputusan strategis berdasarkan analisis tersebut yang
melibatkan evaluasi risiko, pengelolaan sumber daya, dan pemahaman
terhadap dinamika pasar atau lingkungan. Proses sintesis ini memacu
pemikiran kreatif dan inovatif, peserta didik dapat menggabungkan
konsep dan ide secara unik maupun solusi baru (Amabile, 2018;
Mintzberg, 2000; Salman & Broten, 2017).

Saat membangun prototype, peserta didik dapat menerapkan ide-
ide dan konsep dalam bentuk fisik. Proses ini membutuhkan pemikiran
ideational yang kuat, karena melibatkan eksplorasi kreatif dari berbagai
solusi dan pendekatan. Dalam kegiatan ini, peserta didik dapat mencoba
kombinasi baru, menyesuaikan dan memodifikasi desain berdasarkan
umpan balik, dan eksperimen dengan bahan atau teknologi.
Mengkonstruksi prototipe memungkinkan peserta didik untuk
memahami bagaimana produk atau solusi akan beroperasi dalam
konteks nyata yang melibatkan pemikiran kontekstual untuk
memastikan bahwa desain memenuhi kebutuhan pengguna, sesuai
dengan lingkungan penggunaannya, dan mempertimbangkan faktor-
faktor seperti ergonomi, estetika, dan keberlanjutan. Pemikiran
kontekstual penting untuk memastikan bahwa solusi tidak hanya
teoretis tetapi juga praktis dan berlaku dalam situasi nyata (Norman,
2013; Ulrich & Eppinger, 2016).

Evaluasi desain memerlukan penilaian kritis terhadap ide-ide dan
solusi, mengasah kemampuan untuk menilai keefektifan, kelayakan,
dan kualitas solusi. Ini melibatkan menimbang kekuatan dan kelemahan
desain, potensi risiko, dan hasil yang diharapkan. Evaluasi desain
mempertimbangkan bagaimana produk atau solusi akan berfungsi
dalam konteks nyata misalnya memahami kebutuhan pengguna, kondisi
lingkungan, dan faktor sosial-ekonomi yang mempengaruhi
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penggunaan. Pemikiran kontekstual ini esensial untuk memastikan
bahwa desain tidak hanya teoritis tetapi juga praktis dan relevan.
Tactical thinking juga diperlukan untuk memastikan bahwa solusi tidak
hanya dirancang dengan baik tetapi juga dapat diterapkan dengan
efektif (Cross, 2023; Norman, 2013; Ulrich & Eppinger, 2016).

Dalam proses redesign, pemikiran evaluatif diperlukan untuk
menilai secara kritis aspek-aspek desain yang ada, mengidentifikasi
area yang membutuhkan perbaikan, dan menentukan solusi untuk
masalah yang diidentifikasi. Proses ini melibatkan evaluasi terhadap
efektivitas, kegunaan, dan keberlanjutan desain saat ini, serta
identifikasi potensi peningkatan. Setelah mengidentifikasi area yang
memerlukan perbaikan, pemikiran taktis menjadi penting dalam
merencanakan dan menerapkan perubahan. Pemikiran ini melibatkan
perencanaan  strategis  tentang  bagaimana  dan  kapan
mengimplementasikan modifikasi, mengelola sumber daya, dan
menyesuaikan rencana berdasarkan kendala dan sumber daya yang
tersedia. Pemikiran taktis membantu dalam mengoptimalkan proses
redesign untuk mencapai hasil yang diinginkan dengan cara yang
efisien (Schon, 2017; Ulrich & Eppinger, 2016).

Guna menciptakan pembelajaran yang kondusif, perlu
menyediakan  lingkungan belajar yang mendukung. Proses
pembelajaran STEAM-EDP membutuhkan lingkungan belajar yang
menyediakan ruang-ruang kreatif agar peserta didik memiliki ruang
gerak dalam mengembangkan kreativitas. Stimulasi CPS dalam
pembelajaran diperlukan pendidik yang mampu memfasilitasi kegiatan
kolaboratif dalam upaya pemecahan masalah. Pola hubungan antara
pendidik dan peserta didik dalam pembelajaran model Primmer
berlandaskan STEAM-EDP menunjukkan adanya peran pendidik
sebagai fasilitator dan moderator. Pendidik memfasilitasi peserta didik
dalam menggali ide-ide yang akan divisualisasikan dalam bentuk
prototype. Dalam prosesnya, pendidik menjadi moderator untuk
menjembatani diskusi peserta didik agar desain prototype yang
dihasilkan valid.
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Pendidik dapat membangun iklim belajar menghargai pendapat
dan menyampaikan pendapat dengan cara yang santun baik dalam
diskusi kelompok maupun diskusi kelas. Proses ini dapat membangun
iklim belajar kolaborasi dalam konteks peeragogy sehingga
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk berinteraksi
dengan peserta didik lain ataupun pendidik.

I =T+ 7o Belaiz.r Konstruktivisme -

dikeonstruksi menjadi Model Pembelajaran dikonstruksi menjadi
Primmer + ‘
o~ "g" """

Iderencanzkan Pambelajaran |— b 3 | IJMenentukan tujuan
'| Problem posing Fd o p s

Memberi dulamgan pembalzjaran
yang diperzenalizasi dalam . Ideate |  Mensintesis solusi
membangim ide-ide {5}

Mambangun dasain protofpe U
sumakan

() ssa00sq uBsay Buvsaufug

Scrence, Techonology, Engineering, Art, and Mathemanc

o vang benar mengzg; = .
2 | wssur STEAM (terutama T, E, "’[ Modelling ]‘ '1“"*‘151“’”-""““31?”’“@’
E
L-m%ﬁdfﬂm desam |1 b[ Measure ]‘ ‘{ Menzuji dan mangsvaluasi
e '&m
menzzunakan telmolos: L. s Rsdasi
untuk menerapkan prinsip N = S =
desain(S, TEdmAM | T -

Deep Learning

Gambar 3. Struktur model pembelajaran Primmer
untuk menstimulasi CPS

Penjabaran proses di atas menghasilkan model pembelajaran
instruksional yaitu model Pembelajaran Primmer. Model ini memiliki
lima sintaks yaitu Problem pose, Ideate, Modelling, Measure, dan
Redesign. Sintaks pembelajaran yang terbentuk dijabarkan dalam Tabel
5.

Tabel 5. Sintaks/ Tahap-tahap Model Pembelajaran Primmer

Tahapan Model Aktivitas Pendidik Aktivitas Peserta didik
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Problem Posing - Mempersiapkan - Mengidentifikasi masalah:
(mengajukan pembelajaran dalam mengidentifikasi
masalah) situasi yang inklusif permasalahan atau
- Merencanakan dan dampak negatif yang
melaksanakan terkait yang akan
pembelajaran dengan ditangani
pendekatan yang - Pengumpulan informasi:
mendukung rasa ingin mengumpulkan data dan
tahu, kreativitas dan informasi tentang sifat,
meningkatkan metode pengolahan yang
keterampilan dalam ada, dan dampaknya
praktik sains dan teknik terhadap lingkungan dan
peserta didik manusia
- Analisis: menganalisis
data dan informasi yang
terkumpul untuk
memahami penyebab,
efek, dan solusi dan
kreativitas penyelesaian
yang mungkin dilakukan.
Ideate - Menstimulasi dan - Memahami dan

(merancang ide)

menggali ide-ide peserta
didik tentang inti
disiplin ilmiah, konsep
lintas disiplin, praktik
sains dan teknik untuk
menciptakan
pengalaman belajar
yang bermakna bagi
peserta didik dalam
penguasaan konten
membebaskan berpikir
dan penggalian ide
membimbing
pengelompokan ide-ide
mengarahkan peserta
didik dalam menentukan
ide terbaik yang akan

menggunakan ide-ide inti
disiplin ilmiah, konsep
lintas disiplin, praktik
sains dan teknik untuk
menciptakan pengalaman
belajar yang bermakna
bagi peserta didik dalam
penguasaan konten
pembebasan berpikir dan
penggalian ide
pengelompokan ide-ide
dalam kelompoknya
menentukan ide terbaik
yang akan dikembangkan
menjadi desain prototype
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dikembangkan menjadi
desain prototype

Modelling - Memantau kegiatan - Merancang desain sebagai
(membuat peserta didik dalam visualisasi ide-ide solusi
pemodelan) merancang desain terbaik.

sebagai visualisasi ide- - Membuat prototype

ide solusi terbaik. rancangan dengan

- Membimbing peserta menggunakan STEAM

didik dalam membuat dan diperkuat EDP

prototype rancangan

dengan menggunakan

STEAM dan diperkuat

EDP
Measure - Membimbing peserta - Merancang instrumen
(Mengevaluasi didik dalam merancang prosedur, penilaian, dan
rancangan) instrumen prosedur, kelengkapan pembelajaran

penilaian, dan
kelengkapan
pembelajaran lainnya
Menggunakan berbagai
strategi penilaian yang
sesuai yang melibatkan
peserta didik, memantau
kemajuan belajar,
mengomunikasikan
umpan balik,
mengevaluasi
keefektifan
instruksional, dan
memandu keputusan
pembelajaran
Membimbing kelompok
dalam membuat
klarifikasi dan
reformulasi untuk
diteruskan menjadi
redesain

lainnya
Mengevaluasi rancangan

prototype tentang
keefektifan alat,
kesesuaian dengan politik,
sosial, dan budaya
masyarakat setempat, serta
keterpakaian alat
rancangan terhadap
permasalahan lingkungan
yang ada
Mempresentasikan alat

Prototype di depan kelas
untuk mendapatkan
umpan balik

Membuat klarifikasi dan
reformulasi untuk
diteruskan menjadi
redesain
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Redesign
(mendesain
ulang)

- Membimbing dan

memantau kegiatan
kelompok dalam
mendesain ulang
rancangan yang telah di
melalui evaluasi dan tes

- Mendesain ulang

rancangan yang telah di
melalui evaluasi dan tes

- Merancang desain final

yang mempertimbangkan
ketentuan dalam tujuan

Membimbing kelompok dan permasalahan

dalam merancang desain - Memamerkan hasil karya
final yang

mempertimbangkan

ketentuan dalam tujuan
dan permasalahan

- Memandu peserta didik
dalam melakukan
perbaikan sesuai dengan
umpan balik setelah
dipresentasikan di depan
kelas

Model Pembelajaran ini merupakan hasil dari pengembangan dan
kontruksi kerangka kerja dari STEAM dan EDP. Model ini menjawab
kelemahan yang dimiliki oleh STEAM dan kelemahan itu dilengkapi
oleh EDP. Model ini dapat digunakan dalam berbagai bidang
pembelajaran, namun dalam buku ini kerangka kerja difokuskan pada
stimulasi Creative Problem Solving (CPS).

Model pembelajaran Primmer mengacu pada STEAM-EDP dan
didasari oleh teori belajar konstruktivisme. Selain itu, model
instruksional ini dalam prosesnya dibangun secara deep learning
(pembelajaran mendalam). Setiap langkah dalam pembelajaran ini
menyediakan lingkungan belajar yang menginspirasi dan membuat
peserta didik (merasa) terlibat dalam proses pembelajaran (joyful
learning) (Shernoff, 2013; Wood-Kofonow, 2015). Mulai dari langkah
pertama yaitu problem pose, peserta didik dilibatkan dalam merumuskan
masalah dan menentukan masalah yang paling mendesak untuk
diselesaikan sampai pada merancang ulang (redesign) prototype hasil
rekayasa yang telah mereka lakukan. Penyediaan ruang kreatif ini dapat
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membangun joyful learning sehingga keterlibatan ini menjadi poin yang
menyenangkan bagi peserta didik.

Model ini juga menyediakan sintaks agar belajar menjadi
bermakna (meaningful learning). Pembelajaran yang menggunakan
materi yang erat dengan kehidupan peserta didik menjadikan
pembelajaran bermakna (Priniski et al., 2018). Penentuan materi yang
dikaji dalam pembelajaran mempengaruhi kebermaknaan pembelajaran.
Kebutuhan untuk beralih dari pengajaran didaktik tradisional dalam
program pendidikan tinggi ke arah yang lebih baik yaitu pembelajaran
yang bermakna (Vargas-Hernandez & Vargas-Gonzalez, 2022). Dalam
model pembelajaran Primmer, proses yang dilakukan dan pemilihan
materi yang tepat menjadikan pembelajaran lebih bermakna.

Proses dalam model pembelajaran Primmer mendorong peserta
didik untuk terlibat penuh dalam proses pembelajaran. Proses ini
menekankan pada kesadaran dan fokus, sehingga peserta didik dapat
memahami materi secara lebih dalam (mindful learning) (Hensley,
2020; Langer, 2016). Peserta didik melakukan rangkaian pembelajaran
yang diawali dengan pemecahan masalah dan diakhiri dengan
merancang produk final sebagai solusi dari permasalahan terlatih untuk
fokus dan memahami materi secara mendalam agar produk yang
dihasilkan tepat dan efisien.

C. Sistem Sosial Model Pembelajaran Primmer

Guna menciptakan pembelajaran yang kondusif, perlu
menyediakan  lingkungan belajar yang mendukung. Proses
pembelajaran STEAM-EDP membutuhkan lingkungan belajar yang
menyediakan ruang-ruang kreatif agar peserta didik memiliki ruang
gerak dalam mengembangkan kreativitas. Stimulasi CPS dalam
pembelajaran diperlukan pendidik yang mampu memfasilitasi kegiatan
kolaboratif dalam upaya pemecahan masalah.

Pola hubungan antara pendidik dan peserta didik dalam
pembelajaran  model  Primmer  berlandaskan =~ STEAM-EDP
menunjukkan adanya peran pendidik sebagai fasilitator dan moderator.
Pendidik memfasilitasi peserta didik dalam menggali ide-ide yang akan
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divisualisasikan dalam bentuk prototype. Dalam prosesnya, pendidik
menjadi moderator untuk menjembatani diskusi peserta didik agar
desain prototype yang dihasilkan valid.

Pendidik dapat membangun iklim belajar menghargai pendapat
dan menyampaikan pendapat dengan cara yang santun baik dalam
diskusi kelompok maupun diskusi kelas. Proses ini dapat membangun
iklim belajar kolaborasi dalam konteks peeragogy sehingga
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk berinteraksi
dengan peserta didik lain ataupun pendidik.

Proses pembelajaran abad 21 menuntut peserta didik memiliki
keterampilan berpikir tingkat tinggi diantaranya adalah berpikir kreatif.
Namun tentu saja tidak cukup berpikir kreatif shingga perlu
kemampuan dalam pemecahan masalah. Keterampilan tersebut terdapat
pada keterampilan CPS. Proses dalam membangun CPS tidak
terbatas dengan kurikulum apapun. Kreativitas peserta didik menjadi
hal penting dan menjadi titik awal untuk mengembangkan kreativitas
lainnya. Kreativitas menjadi dasar peserta didik untuk berpikir kreatif,
kritis, fokus pada proses berinovasi, dan menjangkau semua
keterampilan di abad 21 dan bermuara pada keterampilan CPS.
Pengembangan CPS peserta didik sebetulnya dapat didorong oleh
pendidik. Peserta didik harus memiliki pengetahuan yang cukup
terhadap domain tersebut dan pendidik memfasilitasi hal tersebut.
Selain itu, peserta didik dilatth menghargai dan membangun
kreativitasnya dalam konteks belajarnya. Usaha dalam proses
membangun makna merupakan hal yang paling penting dalam
pengembangan personal pedagogi.

Ditinjau dari aspek pedagogi, pengembangan CPS peserta didik
dapat dilaksanakan secara peeragogy. Tinjauan ini berangkat dari latar
belakang peserta didik sebagai individu dewasa awal yang memiliki
pengalaman, kemampuan, dan kecakapan, serta berasal dari daerah
yang berbeda-beda. Ini menjadi bekal peserta didik saling melengkapi
dalam prosesnya guna menghasilkan ide-ide kreatif dalam pemecahan
masalah yang ada dilingkungan sekitar peserta didik. Pembelajaran
kolaboratif memudahkan pencapaian tujuan program yang menuntut
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adanya ide-ide baru dalam pemecahan masalah. Dengan bantuan
teknologi informasi, peserta didik dapat menggabungkan pengetahuan,
pengalaman, dan fakta dengan perkembangan ide-ide orang lain yang
telah ada sehingga dihasilkan sebuah inovasi dan bermanfaat bagi
kehidupan dan lingkungannya.

STEAM-EDP yang berlandaskan grand theory konstruktivisme
dan mengacu pada perkembangan pembelajaran peeragogy tentang
pembelajaran kolaboratif menjadi hal baru dalam pembelajaran
sehingga produk yang dihasilkan dapat mengatasi permasalahan dalam
dunia pendidikan. Proses stimulasi CPS melalui pembelajaran STEAM-
EDP digambarkan pada Gambar 2.

Learning Activities

Creative-
Problem Solving (CPS)

- Kurang memberikan ruang kreatif ( || - Pembetajaran Abad 21
- Keterampilan CPS rendah | e v

Input Pemb elgjaran - Konstruktivisme
- Kebutuhan pembelajaran yang | - Pekembangan sTEAM
L J bermakna EDP

CPs
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lembar observasi Flander: s eem—
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Gambar 4. Proses Stimulasi Keterampilan Creative Problem Solving
(CPS) melalui Pembelajaran STEAM-EDP

D. Prinsip Reaksi dalam Model Pembelajaran Primmer

Prinsip reaksi dalam pembelajaran berkaitan dengan bagaimana
pendidik memperhatikan dan memperlakukan peserta didik, termasuk
saat memberikan tanggapan atas pertanyaan, jawaban, dan sebagainya
(B. Joyce et al., 2015; B. Joyce & Weil, 2003). Dalam model
pembelajaran ini, prinsip reaksi pendidik terhadap peserta didik
didasarkan pada pendekatan pembelajaran peeragogy. Pendidik
memberikan kesempatan bagi peserta didik untuk menginisiasi proses
pembelajaran dan pembicaraan, serta terus didorong untuk
berkolaborasi dan berkomunikasi secara efektif selama pembelajaran
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untuk memecahkan masalah bersama-sama. Pendidik memberikan
arahan yang jelas agar peserta didik dapat membangun atau
mengembangkan ide, dan berupaya memahami dinamika kelompok
peserta didik, menyelidiki pemahaman masing-masing kelompok,
memperhatikan hal-hal yang menjadi kendala peserta didik, membantu
mengonstruksi pengetahuan peserta didik, memberikan umpan balik,
apresiasi, kesempatan yang sama untuk bertanya, berpendapat, maupun
mengkritik proses pembelajaran.

E. Sistem Pendukung dalam Model Pembelajaran Primmer

Sistem pendukung pedagogi dalam pembelajaran terdiri atas
seluruh bahan, sarana, dan alat yang terlibat dalam proses
pembelajaran. Sistem pendukung pembelajaran berupa kurikulum
KKNI, silabus, RPS, media pembelajaran yang relevan, instrumen
pengukuran model pembelajaran (usabilitas dan praktikabilitas), dan
instrumen untuk mengukur keterampilan Creative Problem Solving
(CPS). Elemen-elemen ini dirancang untuk mendukung proses
pembelajaran yang berpusat pada peserta didik dan mendorong
partisipasi aktif peserta didik dalam membangun pengetahuan dan
keterampilan. Selain itu sistem pendukung yang dikembangkan
menunjukkan orientasi pada upaya stimulasi keterampilan CPS peserta
didik. Elemen-elemen pendukung lainnya berupa perangkat teknologi
informasi yang mendukung pembelajaran STEAM-EDP.

Pendukung penting lainnya seperti ketersediaan jaringan internet,
wifi, perangkat laptop/tablet/telepon pintar menjadi elemen pendukung
ekosistem pembelajaran. Selain itu, berbagai program maupun aplikasi
pendukung diskusi seperti WhatsApp, Zoom Meeting, Google Meet,
Wiki dan sebagainya juga harus tersedia. Berbagai perangkat lunak
aplikasi untuk membantu menemukan ide seperti ChatGPT dan aplikasi
untuk membuat karya digital seperti Canva, Video Editor, Corel Draw
dan sejenisnya serta aplikasi media sosial seperti Youtube, Instagram
dan sejenisnya juga merupakan sistem pendukung yang diperlukan agar
pembelajaran dapat berjalan dengan baik.
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F. Dampak Instruksional dan Dampak Pengiring dalam Model
Pembelajaran Primmer

Dampak yang diakibatkan dalam kegiatan ini meliputi dampak
pembelajaran dan dampak pengiring. Dampak pembelajaran menjadi
dampak utama yang diharapkan mampu tercapai dalam proses
pembelajaran. Dampak pengiring menjadi dampak secara tidak
langsung saat dan setelah proses pembelajaran. Dampak pembelajaran
terdiri atas pengembangan keterampilan berpikir secara ilmiah yaitu
berpikir diagnostik, berpikir visioner, berpikir strategi, berpikir
menghasilkan ide-ide kreatif, berpikir evaluatif, berpikir kontekstual,
dan berpikir taktis. Sedangkan dampak pengiring yang diperoleh dalam
pembelajaran STEAM-EDP yaitu budaya kolaborasi, literasi
komunikasi, budaya toleransi terhadap ide orang lain, kepemimpinan,
sikap bertanggung jawab, kreatif dalam memvisualisasikan ide-ide,
kreatif dalam memanfaatkan bahan-bahan ramah lingkungan, dan
kesadaran lingkungan. Dampak-dampak ini disajikan dalam Gambar 3.

DAMPAK INSTRUKSIONAL

Béypikir Ideatipnal - Berpikic  Berpikir

St - Thinking Evaluadf  Koftekstual

Pembelajaran STEAM-EDP

ceatif
] Kepemimpinan a
Tolg¢ransi Tanggung Lin
T hadap Jawab

DAMPAK PENGIRING

Gambar 5. Dampak Instruksional dan Dampak Pengiring
Pembelajaran STEAM-EDP
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KREATIVITAS DAN CREATIVE PROBLEM
SOLVING (CPS): KONSEP DASAR
DAN MENSTIMULASINYA MELALUI
STEAM-EDP

kreativitas peserta didik, produk, konteks, dan press (Firestien,

n.d.). Sebagian besar mengevaluasi creativity of the person dan
process, tetapi sedikit sekali yang menilai creativity of the product and
press. Perkembangan tipe kreativitas dapat diukur dalam penelitian
evaluatif. Kecenderungan mengukur creativity of the person karena
pada dasarnya peserta didik memiliki sisi kreatif. Proses pembelajaran
yang mindful, maka ada atau tanpa pendidik tetap memusatkan
perhatian pada pembelajarannya. Proses ini tidak terbatas dengan
kurikulum apapun (Craft, 2004). Abad-21 melalui tantangan dan
peluangnya bisa dikatakan abad kreativitas (Ordofiez Camacho &
Romero Martinez, 2022). Kreativitas peserta didik menjadi hal penting
dan menjadi titik awal untuk mengembangkan kreativitas lainnya.
Kreativitas menjadi dasar peserta didik untuk berpikir kreatif, kritis,
fokus pada proses berinovasi, dan menjangkau semua keterampilan
pada abad 21.

' enis kreativitas menurut Rhodes dibedakan menjadi empat yaitu
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Pengembangan kreativitas peserta didik sebetulnya dapat
didorong oleh pendidik. Peserta didik harus memiliki pengetahuan yang
cukup terhadap domain tersebut dan pendidik mencontohkan
kreativitasnya. Selain itu, peserta didik dilatih menghargai dan
membangun kreativitasnya dalam konteks belajarnya. Pencarian,
proses membangun makna dan pemahaman merupakan hal yang paling
penting dalam pengembangan personal pedagogy (Jackson et al.,
2006). Tipe kreativitas yang masih jarang diteliti dalam penelitian
evaluatif satu dekade terakhir adalah kreativitas produk dan Press.
Peluang dan tantangan dalam mengukurnya melalup penelitian
evaluatif. Kreativitas sebagai produk (Torrance, 1969) merupakan hasil
dari proses penemuan atau produk yang diimprovisasi. Ketika ide yang
ada divisualisasikan dalam bentuk produk dan apabila dilacak balik
maka produk tersebut menggambarkan ide si pembuatnya (Rhodes,
1961).

Kreativitas berperan penting dalam keterampilan Creative
Problem Solving (CPS). CPS merupakan sebuah model keterampilan
berpikir. CPS adalah 'perangkat' untuk berpikir kreatif, 'mengajarkan’
kreativitas meskipun kreativitas adalah kualitas yang melekat pada
seseorang. Pengukuran CPS didasarkan pada cara berpikir membantu
peserta didik membuat hubungan lateral atau asosiasi yang menarik
dalam pemikiran mereka. Latihan berpikir kreatif yang populer dengan
tahapan: 1) persiapan, 2) perumusan pertanyaan, klarifikasi dan
reformulasi, 3) pembebasan berpikir, penggalian ide, dan inkubasi ide,
dan 4) pengelompokan ide, evaluasi dan perencanaan tindakan (Zhou,
2017).

Kreativitas dibutuhkan dalam setiap proses kehidupan termasuk
dalam pembelajaran. Salah satu bentuk kreativitas yaitu kreatif dalam
pemecahan masalah (Creative Problem Solving/ CPS). Perkembangan
dunia pengetahuan dan teknologi mengharuskan peserta didik mampu
dalam mencari solusi dalam menghadapi persoalannya secara kreatif.
Namun, keterampilan CPS masih perlu dikembangkan dan belum
bertumbuh dengan baik. Banyak faktor yang menyebabkan tumbuhnya
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keterampilan CPS peserta didik belum maksimal, salah satunya adalah

pembelajaran yang belum sesuai dengan kebutuhan peserta didik.

Namun, penelitian menunjukkan CPS belum tergali dengan baik.
Hasil observasi menggunakan format Flanders (Bennett & McNamara,
1979) diperoleh gambaran pembelajaran yang dilakukan didominasi
oleh kegiatan ceramah dan tanya jawab. Proses pembelajaran hasil
observasi belum memberikan ruang bagi peserta didik untuk
mengembangkan keterampilan-keterampilan berpikir kreatif dan
pemecahan masalah. Kegiatan tersebut belum mengarah pada
stimulisasi keterampilan CPS sehingga ide-ide kreatif untuk
menghasilkan gagasan dalam pemecahan masalah belum nampak.
Padahal keterampilan CPS sangat diperlukan di abad ini (Giliven &
Alpaslan, 2022; Lin & Cho, 2011; Puccio, 2017). Ide-ide kreatif dalam
CPS perlu mendapat perhatian serius. Peserta didik perlu ruang untuk
mengembangkan sisi kreatifnya (Abdurrahman et al., 2023). Ruang
kreatif peserta didik untuk mengembangkan CPS-nya melalui pedagogi
yang mutakhir.

Pentingnya CPS bagi peserta didik, karena kreativitas dalam CPS
dapat membantu peserta didik membentuk pengetahuan baru,
menemukan solusi baru terhadap masalah, dan terlibat dalam aktivitas
kolaboratif ketika tantangan yang muncul dapat diatasi. Menstimulasi
kreativitas dengan serangkaian teknik berpikir dalam CPS kepada
peserta didik secara eksplisit, serta latithan atau kesempatan untuk
menerapkannya. CPS dapat membentuk peserta didik cerdas dengan
kombinasi kecerdasan emosional, spritual, dan instuisi dan dikaitkan
dengan kognitifnya agar menghasilkan inovasi. Paradigma
pembelajaran dikembangkan melalui tiga pilar yaitu proses pemecahan
masalah yang kreatif, ruang kerja yang kreatif, dan kolaborasi dalam tim
multiperspektif (Zhou, 2017). Rangkaian CPS menurut Puccio dan
Cabra (2014) yang disarikan (Zhou, 2017) yaitu:

1. Diagnostic thinking/DT (menilai situasi): membuat pemeriksaan
situasi yang cermat, menggambarkan sifat masalah, dan membuat
keputusan tentang langkah-langkah proses yang tepat untuk diambil
(rasa ingin tahu).
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2. Visionary thinking/VT (menjelajahi visi): mengartikulasikan
gambaran yang jelas tentang apa yang ingin diciptakan (bermimpi).

3. Strategic thinking/ST (merumuskan tantangan): mengidentifikasi
isu-isu kritis yang harus ditangani dan jalur yang diperlukan untuk
bergerak menuju masa depan yang diinginkan (merasakan
kesenjangan).

4. Ideational thinking/IT (menjelajahi ide): menghasilkan gambaran
mental dan pemikiran orisinal yang menjawab tantangan penting.

5. Evaluative thinking/ET (formulating solutions): menilai kewajaran
dan kualitas ide untuk mengembangkan solusi yang bisa diterapkan
(menghindari penutupan yang prematur).

6. Contextual thinking/CT (exploring acceptance): memahami kondisi
dan keadaan yang saling berkaitan yang akan mendukung atau
menghambat keberhasilan (sensitivitas terhadap lingkungan).

7. Tactical thinking/TT (merumuskan rencana): menyusun rencana
yang mencakup langkah-langkah spesifik dan terukur untuk
mencapai tujuan akhir yang diinginkan dan metode untuk memantau
keefektifannya (toleransi risiko).

STEAM memberikan pengaruh yang positif terhadap kreativitas
peserta didik. Penerapan STEAM melalui berbagai aktivitas
memberikan efek terhadap kreativitas peserta didik. Besarnya pengaruh
menggunakan rumus Cohens’d, beberapa artikel tidak menuliskan data
yang cukup atau bahkan beberapa artikel tidak menyediakan data untuk
mencari besarnya pengaruh STEAM dalam mengembangkan
kreativitas peserta didik. Penerapan STEAM dengan berbagai strategi
memberikan pengaruh yang positif terhadap kreativitas peserta didik.
Beragamnya strategi yang terintegrasi dengan STEAM. Meskipun
demikian, tidak semua artikel penyajikan data lengkap untuk
menghitung effect size menggunakan Cohen’s d, bahkan sebagian
artikel tidak menyediakannya.

Sebagian peneliti mengungkap peran internet/mobile/online
dalam pembelajaran STEAM. Hal tersebut rupanya tidak
mempengaruhi hasil implementasi STEAM dan pengaruhnya terhadap
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kreativitas peserta didik. Perkembangan teknologi jaringan dapat
dimanfaatkan dalam pembelajaran STEAM. Teknologi jaringan dapat
memperluas dan secara sinkron meningkatkan kreativitas peserta didik.
Upaya STEAM untuk menuntun anak menjadi kreatif menjadi alasan
STEAM terus berkembang meski tahun 2022 mengalami penurunan
riset evaluatif.

Upaya untuk mengasah kreativitas peserta didik telah dilakukan
dengan berbagai cara dalam STEAM. Hal ini sangat penting dilakukan,
karena menjadi insan yang memiliki kreativitas sesuai dengan tuntutan
keterampilan abad 21. Besarnya pengaruh STEAM beragam, sebaran
sebagian besar memiliki effect size berkategori sedang dan tinggi,
meskipun beberapa diantaranya tidak bisa ditentukan besaran effect
size-nya karena tidak tersedianya data yang cukup. Namun demikian,
secara keseluruhan penggunaan STEAM dalam pembelajaran
berpengaruh positif terhadap kreativitas peserta didik.

Literatur evaluatif ini memberikan gambaran tentang peluang dan
tantangan yang dapat gali oleh penelitian yang akan datang. STEAM
memang masih menjadi ambigu dengan STEM, bahkan ada peneliti
yang menyamakannya. Walaupun demikian, STEAM memiliki definisi
yang divergen dan kurang kokoh dibanding STEM, namun STEAM
terbukti berpengaruh positif dalam pembelajaran. Berbagai strategi
telah digunakan dalam penelitian evaluatif STEAM, hasil dan
keterbatasan penelitian yang dikemukakan dapat memberikan peluang
untuk diteliti lebih lanjut.

Perkembangan STEAM juga belum meluas terutama di negara-
negara berkembang termasuk Indonesia. Pemahaman dan membangun
makna terhadap pengetahuan dapat digunakan untuk membangkitkan
motivasi dalam kreativitas. Ini merupakan peluang bagi peneliti untuk
mengembangkan STEAM dalam pembelajaran. STEAM dapat
dilakukan tiap level pendidikan, mulai dari pra-sekolah sampai
(Torrance, 1969) sehingga menjadi peluang bagi siapa saja yang
berminat dalam meneliti STEAM di sekolah. Ditinjau dari type
kreativitasnya, penelitian evaluatif yang masih langka adalah type
produk dan press. Padahal produk merupakan visualisasi dari ide unik
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dari personal creativity. Lalu bagaimana mendorong peserta didik
kreatif melalui berbagai metode.

Perkembangan STEAM selama ini memiliki pencapaian yang
baik. Tuntutan abad 21 menjadi pijakan STEAM sebagai bagian strategi
pembelajaran yang dapat membangun kreativitas peserta didik. Hal
yang menjadi acuan dalam untuk mengembangkan STEAM lebih
lanjut. Tentunya banyak faktor yang mempengaruhi dan harus disadari
bahwa penerapan STEAM dilakukan menggunakan subjek manusia.
Manusia sebagai makhluk sosial dengan latar belakang, rentang usia,
dan jenis kelamin menjadi bagian faktor yang mempengaruhi
pelaksanaan STEAM. Selain itu, keadaan sebuah negara, level
pendidikan, studi desain, dan instrumen sebagai alat ukur yang
digunakan juga penting dipertimbangkan sesuai dengan tujuan
penelitian. Penggunaan pendekatan multi-metoda, adanya pengamatan
yang komprehensif terkait pelaksanaan STEAM, potensi penggunaan
internet dalam STEAMification, kolaborasi, dan pertimbangan gender
menjadi sorotan dalam penerapan STEAM.
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ARAH PEMBELAJARAN DI
PERGURUAN TINGGI INDONESIA

okus pembelajaran pada abad 20 menekankan pada pemahaman
F peserta didik dan bagaimana mereka membangun pengetahuan.

Konstruktivisme sebagai perubahan besar dalam pendidikan,
menekankan pada pentingnya pembelajaran berbasis proyek,
kolaborasi, dan penilaian autentik. Perkembangan teknologi yang
diadopsi dalam pendidikan pada abad 21 memungkinkan
konstruktivisme terfasilitasi dalam pembelajaran, bahkan membuka
peluang pendidikan online dan blended learning untuk pembelajaran
konstruktivistik dengan menekankan pada kolaborasi, pemecahan
masalah, dan pembelajaran berbasis proyek.

Dalam kedua era tersebut, pendidikan perguruan tinggi telah
melihat pergeseran dari pengajaran tradisional berbasis kuliah menuju
metode yang lebih partisipatif dan berorientasi pada peserta didik yang
sejalan dengan prinsip konstruktivistik. Ini mencerminkan pengakuan
akan pentingnya mengembangkan keterampilan berpikir kritis,
kolaborasi, dan pemecahan masalah di antara peserta didik
perpendidikan tinggi. Ada penekanan yang semakin besar pada
pendekatan interdisipliner dan transdisipliner dalam pendidikan tinggi.
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Literasi digital, pemikiran kritis, dan keterampilan kolaboratif menjadi
komponen penting dalam kurikulum pendidikan tinggi. Kebijakan
pemerintah seperti "Merdeka Belajar" mendorong fleksibilitas dalam
pendidikan dan mempromosikan pendekatan belajar sepanjang hayat.

Pergeseran juga terjadi dalam lingkup pendidikan di perguruan
tinggi. Penggunaan teori konstruktivisme pada abad 20 menekankan
pada pemahaman konseptual dan pemecahan masalah (Barr & Tagg,
1995), pembelajaran berbasis masalah (Boud & Feletti, 1997), dan
pembelajaran kolaboratif yang menekankan pada pentingnya interaksi
antar peserta didik dalam proses pembelajaran (Bruffee, 1999). Abad
21, pembelajaran konstruktivisme yang difasilitasi oleh teknologi
(Gilakjani et al., 2013; Makewa, 2019). Dengan meningkatnya
teknologi, kelas virtual, forum diskusi, dan alat kolaboratif lainnya
memungkinkan penerapan prinsip konstruktivistik dalam lingkungan
online (Duffys & Jonassen, 2013; D. Jonassen et al., 2003), terjadi
pergeseran menuju metode pembelajaran aktif agar peserta didik
berpartisipasi aktif dalam proses pembelajaran melalui diskusi,
simulasi, proyek, dan lainnya (Prince, 2004).

Pembelajaran di perguruan tinggi mendorong peserta didik
untuk merefleksikan pembelajarannya dan mengumpulkan portofolio
yang menunjukkan pencapaiannya (Zubizarreta, 2009). Selain itu,
pembelajarannya menekankan pada pencapaian kompetensi tertentu
sebagai hasil dari proses pembelajaran (Banta & Palomba, 2014).
Pergeseran ini memungkinkan perubahan belajar dari pembelajaran
berbasis kuliah menuju strategi yang lebih partisipatif dan berorientasi
pada peserta didik dan sejalan dengan prinsip konstruktivistik. Hal ini
mencerminkan pengakuan akan pentingnya mengembangkan
keterampilan berpikir kritis, kolaborasi, dan pemecahan masalah di
antara peserta didik perpendidikan tinggi. Di Indonesia penggunaan
literasi digital, pemikiran kritis, dan keterampilan kolaboratif menjadi
komponen penting dalam kurikulum pendidikan tinggi (Nizam, 2004).
Dengan berbagai perkembangan dan tantangan yang ada, pendidikan
tinggi di Indonesia terus beradaptasi dan berevolusi. Teori belajar
modern seperti konstruktivisme memainkan peran penting dalam
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menginformasikan praktek-praktek pendidikan yang terbaru dan
relevan dengan kebutuhan kontemporer.

Peraturan Presiden yang mengatur Standar Nasional Pendidikan
Tinggi yang tertuang dalam Perpres No.8 tahun 2012 tentang Kerangka
Kualifikasi Nasional Indonesia (KKNI) sebagai berikut.

“Kerangka Kualifikasi Nasional Indonesia, yang selanjutnya
disingkat KKNI, adalah kerangka penjenjangan kualifikasi
kompetensi yang dapat menyandingkan, menyetarakan, dan
mengintegrasikan antara bidang pendidikan dan bidang pelatihan
kerja serta pengalaman kerja dalam rangka pemberian pengakuan
kompetensi kerja sesuai dengan struktur pekerjaan di berbagai
sektor” (Perpres No 8 tahun 2012 tentang KKNI pasal 1, 2012).

KKNI untuk kualifikasi Sarjana masuk pada level 6 berbunyi:
“Mampu mengaplikasikan bidang keahliannya dan memanfaatkan
IPTEKS pada bidangnya dalam penyelesaian masalah serta mampu
beradaptasi terhadap situasi yang dihadapi. Menguasai konsep
teoritis bidang pengetahuan tertentu secara umum dan konsep
teoritis bagian khusus dalam bidang pengetahuan tersebut secara
mendalam, serta mampu memformulasikan penyelesaian masalah
prosedural. Mampu mengambil keputusan yang tepat berdasarkan
analisis informasi dan data, dan mampu memberikan petunjuk dalam
memilih berbagai alternatif solusi secara mandiri dan kelompok.
Bertanggung jawab pada pekerjaan sendiri dan dapat diberi
tanggung jawab atas pencapaian hasil kerja organisasi”.

Penerapan STEAM disesuaikan dengan kebutuhan dan tingkat
pendidikannya antara primary education, secondary education, and
university. Searah dengan karakteristik pembelajaran abad 21 yang
semakin beraneka ragam dan kompleks, ada beberapa masukan yang
dapat dipertimbangkan ketika akan mengembangkan pembelajaran bagi
peserta didik di Indonesia. Salah satu pembelajaran yang berkembang
sesuai kebutuhan abad 21 yaitu pembelajaran yang berfokus pada
pengembangan kreativitas. Salah satu pembelajaran yang konsen
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terhadap kreativitas adalah STEAM. Kecenderungan ini menandakan
bahwa penggunaaan STEAM di lembaga pendidikan formal sangat
dibutuhkan dalam setiap jenjang pembelajaran. Selain jenjang
pendidikan formal, STEAM juga dapat diterapkan pada pra-sekolah
(Torrance, 1969). STEAM menghendaki peserta didik aktif dalam
pembelajaran mulai dari pra-sekolah sampai perpendidikan tinggi.
Level perguruan tinggi termasuk kelompok kreativitas inovatif.
Menurut (I. A. Taylor, 1971) kreativitas ini berkaitan dengan
peningkatan dan penemuan kembali kreativitas tentang suatu objek
yang telah ada melalui pemanfaatan keterampilan konseptualisasi dan
ini sifatnya emergenative sebagai paradigma terbaru.
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MODEL PEMBELAJARAN STEAM-EDP
DALAM KERANGKA DEEP LEARNING

odel pembelajaran Primmer mengacu pada STEAM-EDP
Mdan didasari oleh teori belajar konstruktivisme. Selain itu,

model instruksional ini dalam prosesnya dibangun secara
deep learning (pembelajaran mendalam).  Setiap langkah dalam
pembelajaran ini menyediakan lingkungan belajar yang menginspirasi
dan membuat peserta didik (merasa) terlibat dalam proses pembelajaran
(joyful learning) (Shernoff, 2013; Wood-Kofonow, 2015). Mulai dari
langkah pertama yaitu problem pose, peserta didik dilibatkan dalam
merumuskan masalah dan menentukan masalah yang paling mendesak
untuk diselesaikan sampai pada merancang ulang (redesign) prototype
hasil rekayasa yang telah mereka lakukan. Penyediaan ruang kreatif ini
dapat membangun joyful learning sehingga keterlibatan ini menjadi poin
yang menyenangkan bagi peserta didik.

Model ini juga menyediakan sintaks agar belajar menjadi
bermakna (meaningful learning). Pembelajaran yang menggunakan
materi yang erat dengan kehidupan peserta didik menjadikan
pembelajaran bermakna (Priniski et al., 2018). Penentuan materi yang
dikaji dalam pembelajaran mempengaruhi kebermaknaan pembelajaran.
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Kebutuhan untuk beralih dari pengajaran didaktik tradisional dalam
program pendidikan tinggi ke arah yang lebih baik yaitu pembelajaran
yang bermakna (Vargas-Herndndez & Vargas-Gonzalez, 2022). Dalam
model pembelajaran Primmer, proses yang dilakukan dan pemilihan
materi yang tepat menjadikan pembelajaran lebih bermakna.

Proses dalam model pembelajaran Primmer mendorong peserta
didik untuk terlibat penuh dalam proses pembelajaran. Proses ini
menekankan pada kesadaran dan fokus, sehingga peserta didik dapat
memahami materi secara lebih dalam (mindful learning) (Hensley,
2020; Langer, 2016). Peserta didik melakukan rangkaian pembelajaran
yang diawali dengan pemecahan masalah dan diakhiri dengan
merancang produk final sebagai solusi dari permasalahan terlatih untuk
fokus dan memahami materi secara mendalam agar produk yang
dihasilkan tepat dan efisien. Berikut penjelasan kerangka kerja deep
learning.

Deep learning dalam prosesnya memiliki kerangka terdiri dari
empat lapisan yang saling terhubung untuk mentransformasi
pendidikan tradisional menjadi pembelajaran mendalam yang
mengembangkan kompetensi global pada peserta didik. Deep Learning
dalam Framework yang dirancang oleh "New Pedagogies for Deep
Learning" (NPDL). Framework ini menekankan hubungan antara
berbagai elemen sistem pendidikan untuk menciptakan pembelajaran
yang mendalam dan bermakna bagi peserta didik. Framework ini
dirancang untuk membangun sistem pendidikan yang komprehensif
dengan menghubungkan semua elemen, dari peserta didik, pendidik,
hingga kebijakan nasional. Fokusnya adalah menciptakan pembelajaran
yang relevan, mendalam, dan kontekstual untuk membantu peserta
didik berkembang di dunia yang kompleks (Fullan et al., 2018).
Kerangka Deep Learning seperti gambar dibawah ini.
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Source: Copyright © 2014 by New Pedagogies for Deep Learning™
(NPDL)

Gambar 6. Framework Deep Learning
Fullan, M., Quinn, J., & McEchen, J. (2018)

Deep Learning menjadi relevan dengan abad ke-21, di mana
peserta didik tidak hanya belajar untuk menghafal informasi tetapi juga
mengembangkan keterampilan yang mendalam seperti kreativitas,
kolaborasi, komunikasi, dan berpikir kritis. Berikut adalah penjelasan
elemen-elemen utama dalam kerangka kerja deep learning dalam Tabel
6.

Tabel 6. Penjelasan elemen-elemen utama dalam

Framework Deep Learning
Deskripsi

No. Lapisan
Framework
1. Inti: Deep Deep Learning menjadi tujuan akhir dari
framework ini. Ini mencakup pembelajaran
yang mendalam, di mana peserta didik tidak
hanya memahami konsep-konsep dasar tetapi
juga mencapai kompetensi 6C global dapat
dimiliki peserta didik setelah pembelajaran
yaitu  character  (karakter), citizenship

Learning
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No. Lapisan
Framework

Deskripsi

(kewarganegaraan), critical thinking (berpikir
kritis), creativity (kreatif), collaboration
(kolaborasi), dan communication (komunikasi)

2. Lingkaran
Dalam:
Elemen-
Elemen
Pembelajaran

a.

Pedagogical practices (praktik pedagogi):
strategi pembelajaran yang dirancang untuk
melibatkan peserta didik secara aktif,
mendorong peserta didik berpikir secara

mendalam, dan memaksimalkan
potensinya.
Learning partnerships (kemitraan

pembelajaran): kolaborasi antara guru,
peserta didik, orang tua, dan komunitas
untuk mendukung pembelajaran peserta
didik.

Learning  environments (lingkungan
pembelajaran): suasana dan tempat belajar
yang dirancang untuk = memotivasi,
mendukung, dan menantang peserta didik.
Leveraging digital (pemanfaatan digital):
penggunaan teknologi digital untuk
memperluas peluang pembelajaran dan
mendukung inovasi.

3. Lingkaran
Tengah:
Kondisi
Sistem

School Conditions (Kondisi Sekolah):
Faktor di lingkungan sekolah yang
mendukung keberhasilan pembelajaran,
seperti kepemimpinan yang kuat, budaya
kolaborasi, dan kurikulum yang relevan.

District Conditions (Kondisi Distrik):
Kebijakan dan praktik tingkat distrik yang
mendukung sekolah-sekolah dalam
melaksanakan pembelajaran mendalam.

System  Conditions (Kondisi Sistem):
Kebijakan, sumber daya, dan dukungan di
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No. Lapisan Deskripsi
Framework

tingkat nasional atau regional yang
memungkinkan sekolah dan distrik untuk
menciptakan  ekosistem  pembelajaran
mendalam.

4. Lingkaran Collaborative Inquiry (Inkuiri Kolaboratif):
Luar: Prinsip pembelajaran berbasis kolaborasi untuk
Panduan mengeksplorasi praktik terbaik, memecahkan

masalah, dan terus memperbaiki proses
pembelajaran. Peserta didik yang mampu
berkolaborasi dengan baik dapat terus

berkembang dan pembelajarannya semakin
bermakna.

NPDL juga mengulas tentang coherence framework. Coherence
framework dirancang oleh (Fullan & Quinn, 2016) untuk memandu
transformasi sistem pendidikan secara menyeluruh dengan memastikan
keselarasan visi, strategi, dan tindakan. Coherence framework
digambarkan pada Gambar 5.

Cultivating
Focusing Collaborative
Direction Cultures

Securing Deepening
Accountability Learning

Source: Fullan, M., & Quinn, J. (2016). Coherence: The Right Drivers
in Action for Schools, Districts, and Systems. Thousand Oaks, CA:
Corwin.

Gambar 7. Framework Coherence
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Fullan, M., & Quinn, J. (2016).

Kerangka ini dijelaskan dalam (Fullan et al., 2018) terdiri dari
empat aspek utama yang saling mendukung untuk menciptakan
perubahan yang bermakna:

1. Focusing Direction, yaitu memusatkan arah dengan menetapkan visi
bersama, tujuan yang jelas, dan strategi yang terarah;

2. Cultivating Collaborative Cultures, yaitu membangun budaya
kolaborasi yang mendukung pertumbuhan bersama melalui
hubungan yang kuat dan lingkungan yang memungkinkan inovasi.
Menciptakan lingkungan di mana pembelajaran terjadi melalui
kemitraan, diskusi terbuka, dan inovasi bersama;

3. Deepening Learning, yaitu memperdalam pembelajaran dengan
memastikan  praktik pedagogis yang tepat, mendukung
pengembangan kompetensi global, dan memperkuat kapasitas
pendidik serta peserta didik. Selain itu, Tujuan ini dapat membantu
peserta didik mencapai potensi maksimal mereka dengan berfokus
pada hasil pembelajaran bermakna yang relevan dengan kehidupan
nyata;

4. Securing Accountability, yaitu menciptakan akuntabilitas internal
melalui transparansi, evaluasi berbasis bukti, dan tanggung jawab
kolektif terhadap hasil pembelajaran.

Deep Learning memiliki peran penting dalam pembelajaran
STEAM-EDP karena mendorong peserta didik untuk memahami
konsep-konsep lintas disiplin secara mendalam. Dengan pendekatan
ini, peserta didik tidak hanya mempelajari fakta atau teori, tetapi juga
mengembangkan kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah
kompleks, dan kreativitas. Hal ini relevan dalam EDP, di mana peserta
didik harus melalui langkah-langkah seperti identifikasi masalah,
desain, prototipe, dan evaluasi untuk menciptakan solusi inovatif.
Pendekatan ini memastikan pembelajaran tidak hanya bersifat teoritis
tetapi juga praktis dan aplikatif.

Sementara itu, konstruktivisme memberikan landasan pedagogis
yang memungkinkan peserta didik belajar melalui pengalaman
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langsung dan interaksi dengan lingkungannya. Dalam konteks
STEAM-EDP, peserta didik menjadi pembelajar aktif yang
membangun pengetahuan dari proyek-proyek berbasis masalah.
Konstruktivisme mendorong pembelajaran kolaboratif, di mana peserta
didik bekerja dalam tim untuk berbagi ide, menguji solusi, dan
memodifikasi desain mereka. Selain itu, pendekatan ini menekankan
refleksi, sehingga peserta didik dapat menganalisis hasil kerjanya dan
memperbaiki solusi berdasarkan pengalamannya.

Model pembelajaran Primmer dapat diimplementasikan mulai
dari perguruan tinggi sampai pada sekolah menengah dan dasar.
Prosesnya yang menghendaki ruang kreatif perlu ditindaklanjuti oleh
semua pihak agar peserta didi mampu menguasai kompetensi global.
Dengan mengintegrasikan Deep Learning dan Kkonstruktivisme,
pembelajaran STEAM-EDP menjadi lebih efektif dan bermakna.
Peserta didik tidak hanya memahami teori tetapi juga mampu
menghubungkannya dengan aplikasi nyata, mengembangkan
keterampilan abad 21 seperti kolaborasi, kreativitas, dan komunikasi.
Pendekatan ini menciptakan lingkungan belajar yang relevan dan
kontekstual, mempersiapkan peserta didik untuk menghadapi tantangan
dunia nyata sekaligus mendorong mereka untuk menjadi inovator di
masa depan.
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GLOSARIUM

Berpikir kreatif

Dampak
Instruksional

Dampak
Pengiring

Deep Learning

Proses mental yang digunakan untuk
mengembangkan, menganalisis, dan
mengeksekusi ide-ide tersebut. Ini melibatkan
cara berpikir yang inovatif, fleksibel, dan
tidak terbatas, yang memungkinkan individu
untuk mengatasi hambatan dan menemukan
solusi yang kreatif.

Efek atau hasil dari implementasi instruksi
atau pengajaran terhadap pembelajaran
peserta didik. Ini mencakup perubahan dalam
pengetahuan, keterampilan, sikap, dan
perilaku peserta didik sebagai respons
terhadap pengajaran yang diberikan oleh
pendidik atau instruktur.

Efek samping atau konsekuensi yang timbul
sebagai hasil dari suatu tindakan, kebijakan,
atau proyek yang mungkin tidak langsung
terkait dengan tujuan utama tindakan
tersebut. Dampak pengiring bisa positif atau
negatif, dan sering kali terjadi secara tidak
terduga atau tidak  diantisipasi  saat
perencanaan atau implementasi  suatu
kegiatan.
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Ekosistem kelas

Engineering
Design  Process
(EDP)

Kebutuhan
kontemporer

Kegiatan atau proses pembelajaran yang
menekankan pemahaman konsep dan
penguasaan kompetensi secara mendalam
melalui proses Meaningful Learning, siswa
dapat memaknai hal-hal yang sedang ia
pelajari. Kemudian, melalui proses Mindful
Learning, siswa dapat menjadi agen aktif
yang  secara sadar  berniat  untuk
mengembangkan pemahaman dan
kompetensinya. Proses Joyful Learning
membuat siswa menjadi termotivasi dalam
menjalani proses pembelajarannya.

Lingkungan belajar di dalam kelas yang
mencakup interaksi antara pendidik, peserta
didik, materi pembelajaran, teknologi, dan
faktor-faktor lainnya. Konsep ini mengadopsi
istilah "ekosistem" dari biologi yang mengacu
pada hubungan yang kompleks antara
organisme dan lingkungannya. Dalam
konteks pembelajaran, eckosistem kelas
merujuk pada dinamika kompleks yang
tejadi  di  dalam ruang kelas yang
mempengaruhi proses pembelajaran.

Proses dalam merancang suatu sistem,
komponen, atau proses untuk merekayasa dan
mencari solusi terhadap permasalahan dalam
mata kuliah pengetahuan lingkungan. Elemen
dasar EDP yang digunakan yaitu: penetapan
tujuan dan kriteria, sintesis, analisis,
konstruksi, pengujian, dan evaluasi.

Kebutuhan atau tuntutan yang muncul dalam
konteks zaman atau era saat ini. Ini
mencerminkan perubahan, tantangan, dan
pergeseran dalam masyarakat, teknologi,
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Keterampilan
abad 21

Keterampilan
Creative
Problem Solving
(CPS)

Kolaborasi

budaya, dan lingkungan yang mempengaruhi
cara kita hidup, belajar, bekerja, dan
berinteraksi.

Keterampilan yang dianggap penting bagi
individu untuk berhasil dan berkembang
dalam masyarakat kontemporer yang terus
berubah dengan cepat. Keterampilan ini
mencakup berbagai kemampuan, sikap, dan
pengetahuan  yang melampaui  hanya
penguasaan materi akademis tradisional, dan
mereka mempersiapkan individu untuk
menghadapi tuntutan dunia kerja yang
modern dan dinamis

Model  keterampilan  berpikir  dalam
pemecahan masalah. CPS adalah 'perangkat'
untuk  berpikir  kreatif, 'mengajarkan’
kreativitas meskipun kreativitas adalah
kualitas yang melekat pada seseorang dalam
memecahkan masalah. Pengukuran CPS
didasarkan pada cara berpikir membantu
peserta didik membuat hubungan lateral atau
asosiasi yang menarik dalam pemikiran
mereka

Proses kerjasama antara dua atau lebih
individu atau kelompok untuk mencapai
tujuan bersama atau menyelesaikan suatu
tugas atau proyek. Ini melibatkan berbagi ide,
sumber daya, dan tanggung jawab antara
semua pihak yang terlibat. Kolaborasi sering
kali menjadi kunci dalam mencapai
keberhasilan dalam berbagai konteks, baik
dalam lingkungan kerja, pendidikan, maupun
proyek-proyek social
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Komponen Art

Komponen
Engineering

Komponen
Mathematics

Komponen
Science

Komponen
Technology

Komunikasi

Konstruktivisme
sosial

Menekankan pentingnya kreativitas, ekspresi,
dan estetika dalam mengintegrasikan seni
dengan disiplin ilmiah dan teknologi
Penerapan  pengetahuan ilmiah  untuk
merancang, menciptakan, dan membangun
solusi untuk masalah yang kompleks.
Pemahaman tentang konsep-konsep
matematika dan penerapannya dalam konteks
ilmiah dan teknologi. Peranannya dalam
dasar-dasar logika dan pemikiran analitis,
penerapan matematika dalam sains dan
rekayasa, pemecahan masalah kompleks,
keterampilan kritis dalam memahami data,
pengembangan keterampilan berhitung
Meliputi konsep, teori, metode, dan praktik
yang digunakan untuk memahami dunia fisik
dan alamiah di sekitar kita. Dalam konteks
STEAM, unsur "Science" menempati posisi
penting karena memberikan landasan bagi
pemahaman tentang prinsip-prinsip dasar
alam semesta dan fenomena alam

Penerapan pengetahuan dan keterampilan
dalam pengembangan alat, produk, atau
sistem yang memanfaatkan sains dan
rekayasa.

Proses penyampaian dan pertukaran pesan
antara dua orang atau lebih dengan tujuan
untuk  memahami, berbagi informasi,
mempengaruhi, atau menciptakan hubungan.
Ini merupakan aspek penting dari interaksi
manusia yang terjadi dalam berbagai konteks,
termasuk di tempat kerja, dalam keluarga, di
sekolah, dan dalam situasi sosial lainnya
Pengetahuan sebagai apa yang peserta didik
lakukan dalam kolaborasi dengan peserta
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Kreativitas

Metode diskusi

Model Primmer

Paradigma
konstruktivisme

didik lain, pendidik, dan teman sebaya.
Konstruktivisme  sosial terbentuk  dari
berbagai konstruktivisme kognitif yang
menekankan sifat kolaboratif belajar dibawah
bimbingan seorang fasilitator atau bekerja
sama dengan peserta didik lain

Kemampuan untuk menghasilkan ide-ide
baru, solusi yang inovatif, dan ekspresi yang
unik. Kegiatan ini melibatkan proses mental
yang kompleks di mana individu
menggabungkan atau memodifikasi ide-ide
yang ada untuk menciptakan sesuatu yang
baru dan berbeda.

Pembelajaran yang melibatkan interaksi
antara peserta didik untuk berbagi ide,
pengalaman, dan pandangan mereka tentang
suatu topik tertentu. Diskusi dapat dilakukan
dalam berbagai konteks pendidikan, mulai
dari ruang kelas hingga kelompok studi,
seminar, atau lokakarya.

Model pembelajaran instruksional yang
memiliki tahapan: Problem Posing-Ideate-
Modelling-Measure-Redesign. Model ini
dikembangkan dan dilandasi oleh STEAM-
EDP.

Menekankan pada bagaimana individu
membangun pengetahuan melalui interaksi
dengan  lingkungan dan  pengalaman
sebelumnya. Konsep dasar konstruktivisme
didasarkan pada gagasan bahwa pengetahuan
bukanlah sesuatu yang tetap dan dapat
disalurkan dari satu individu ke individu lain,
tetapi sesuatu yang terus-menerus dibangun
dan direkonstruksi oleh pembelajar itu sendiri
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Peeragogy

Pemahaman
konseptual

Pembelajaran
berbasis proyek

Pembelajaran
interdisipliner

Kegiatan pembelajaran teman sebaya yang
potensial untuk pembelajaran di
perpendidikan tinggi. Kemampuan peserta
didik dalam organisasi belajar memudahkan
pembelajaran secara peeragogy

Tingkat pemahaman yang mendalam dan
menyeluruh tentang konsep atau prinsip
tertentu dalam suatu bidang pengetahuan atau
disiplin ilmu. Ini melibatkan kemampuan
untuk memahami esensi, hubungan, dan
aplikasi konsep tersebut secara luas dan
mendalam, bukan hanya menghafal fakta atau
informasi yang terkait.

Pembelajaran yang melibatkan peserta didik
dalam menjalani proyek nyata atau simulasi
proyek yang menuntut keterlibatan aktif,
kolaborasi, dan pemecahan masalah. Dalam
PBL, peserta didik tidak hanya mempelajari
materi secara teoritis, tetapi mereka juga
menerapkan pengetahuan dan keterampilan
yang mereka pelajari dalam konteks tugas
atau proyek yang relevan dengan kehidupan
nyata.

Pendekatan pendidikan di mana peserta didik
belajar tentang konsep, isu, atau topik melalui
integrasi dari dua atau lebih disiplin ilmu
yang berbeda. Tujuan utamanya adalah untuk
menghubungkan pengetahuan dan
keterampilan dari berbagai bidang studi untuk
memberikan pemahaman yang lebih dalam
dan menyeluruh tentang suatu subjek atau
topik tertentu. Fokusnya pada area konten
yang tumpang tindih
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Pembelajaran
multidisipliner

Pembelajaran
transdisipliner

Pemecahan
masalah

Pencemaran
lingkungan

Pendekatan
STEAM

Pendekatan pendidikan di mana peserta didik
mempelajari satu topik atau masalah dari
berbagai perspektif atau disiplin ilmu yang
berbeda. Dalam konteks ini, topik atau
masalah yang dipelajari diuraikan ke dalam
berbagai komponen atau aspek, dan setiap
aspek tersebut dipelajari secara terpisah
menggunakan pendekatan disiplin ilmu yang
relevan. Pembelajaran ini dilakukan dengan
mengintegrasikan dan membuat koneksi
diseluruh area konten

Pendekatan pendidikan yang melampaui
batasan-batasan tradisional antara disiplin
ilmu dan mengintegrasikan konsep-konsep
dari berbagai bidang studi tanpa memandang
batasan tersebut. Tujuannya adalah untuk
mendukung pemahaman yang lebih dalam
dan holistik tentang masalah atau topik
tertentu. Pembelajaran ini membelajarkan
dengan kerangka konseptual, epistemologi,
dan penerapannya

Proses kognitif yang digunakan individu
untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan
menyelesaikan masalah yang dihadapi. Ini
melibatkan serangkaian langkah sistematis
yang dilakukan untuk mencapai solusi yang
memuaskan atau efektif terhadap suatu
tantangan atau situasi yang rumit

Masuknya zat-zat atau energi ke lingkungan
alam yang menyebabkan perubahan atau
gangguan terhadap kondisi alamiahnya. Ini
dapat berasal dari berbagai sumber, termasuk
aktivitas manusia, alam, atau peristiwa alam.
Pendekatan pembelajaran dengan komponen
Science, technology, Engineering, Art, and

Berti Yolida, Abdurrahman, Dina Maulina



Pendidik

Pengukuran
kegiatan CPS

Penilaian CPS

Peserta didik

Prototype

Mathematic yang mementingkan stimulasi
kreativitas peserta didik melalui komponen-
komponen tersebut. Pembelajaranya
menekankan pada proses dibandingkan
produknya

Seseorang yang menjadi fasilitator dalam
pembelajaran  baik di  sekolah atau
perpendidikan tinggi

1) persiapan, 2) perumusan pertanyaan,
klarifikasi dan reformulasi, 3) pembebasan
berpikir, penggalian ide, dan inkubasi ide, dan
4) pengelompokkan ide, evaluasi, dan
perencanaan tindakan.

Menilai: 1) diagnostic thinking (menilai
situasi); 2) visionary thinking (menjelajahi
visi); 3) strategic thinking (merumuskan
tantangan); 4) ideational thinking
(menjelajahi ide); 5) evaluative thinking
(formulating solutions): 6) contextual thinking
(exploring acceptance); 7) tactical thinking
(merumuskan rencana).

Subyek pembelajaran, mengembangkan
keterampilan berpikirnya sehingga pola
pikirnya berkembang lebih baik

Model awal atau contoh pertama dari suatu
produk, sistem, atau desain yang digunakan
untuk  menguji, mengevaluasi,  dan
mengembangkan konsep sebelum diproduksi
secara massal atau diimplementasikan secara
penuh. Ini adalah representasi kasar dari
produk atau sistem yang dirancang untuk
memvalidasi fitur, fungsi, dan kegunaan
sebelum diluncurkan ke pasar atau digunakan
dalam lingkungan nyata.
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Sustainability . Pendekatan dalam memahami,

thingking merencanakan, dan  bertindak  yang
mempertimbangkan efek jangka panjang
terhadap lingkungan alam, sosial, dan
ekonomi. Fokus utamanya adalah untuk
mencapai keseimbangan antara memenuhi
kebutuhan  generasi saat ini  tanpa
mengorbankan kemampuan generasi
mendatang untuk memenuhi kebutuhan
mereka sendiri.
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