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Abstrak: Pendekatan pembelajaran berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, and 
Mathematics) semakin relevan dalam mempersiapkan siswa menghadapi tantangan abad ke-21, 
seperti keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan pemecahan masalah. Penelitian ini bertujuan 
menganalisis kesiapan guru IPA di Madrasah Ibtidaiyah untuk mengimplementasikan pembelajaran 
berbasis STEM. Metode penelitian menggunakan pendekatan kualitatif dengan desain studi kasus dan 
fenomenologis. Data dikumpulkan melalui wawancara dan angket, kemudian dianalisis menggunakan 
triangulasi data untuk validitas temuan. Hasil penelitian menunjukkan kesiapan afektif guru IPA 
berada pada tingkat tinggi (80%), kesiapan kognitif cukup baik (70%), namun kesiapan praktis (60%) 
dan dukungan eksternal (50%) masih memerlukan perhatian serius. Hambatan utama dalam 
implementasi mencakup kurangnya pelatihan intensif, keterbatasan fasilitas pendukung, serta 
tantangan dalam mengintegrasikan elemen-elemen STEM dalam pembelajaran. Strategi yang 
direkomendasikan meliputi penyelenggaraan pelatihan berkelanjutan, penyediaan fasilitas dan 
sumber daya, serta pendekatan bertahap untuk mendukung guru dalam mengembangkan proyek 
STEM sederhana yang relevan dengan konteks madrasah. Kesimpulan penelitian ini menegaskan 
bahwa meskipun tantangan tetap ada, guru IPA di Madrasah Ibtidaiyah memiliki potensi besar untuk 
meningkatkan pembelajaran berbasis STEM melalui dukungan dan kolaborasi yang tepat. Hasil ini 
diharapkan dapat menjadi rujukan untuk kebijakan pendidikan yang lebih inklusif, khususnya dalam 
meningkatkan kompetensi guru dan kualitas pembelajaran di tingkat dasar. 
Kata kunci: Kesiapan Guru IPA, Pembelajaran Berbasis STEM, Madrasah Ibtidaiyah. 
 

The Readiness of Science Teachers in Implementing STEM-Based Learning  at 
Madrasah Ibtidaiyah 

 

Abstract: STEM-based education, integrating Science, Technology, Engineering, and Mathematics, is 
pivotal in equipping students with essential skills such as critical thinking, creativity, and problem-solving 
for the 21st century. This study explores the readiness of science teachers at Madrasah Ibtidaiyah to 
implement STEM-based teaching approaches. A qualitative methodology employing case studies and 
phenomenological design was applied, with data collected through interviews and questionnaires. 
Triangulation methods ensured the validity of findings. The research indicated that while science teachers 
demonstrated strong affective readiness (80%) and satisfactory cognitive preparedness (70%), their 
practical readiness (60%) and access to external support (50%) remain areas needing attention. 
Challenges included limited professional training, insufficient facilities, and difficulties in seamlessly 
integrating STEM elements into daily teaching practices. Recommendations from this study include 
regular, comprehensive training programs, improved infrastructure and resource support, and a phased 
implementation approach allowing teachers to develop STEM-based projects aligned with their students' 
needs and classroom conditions. This study underscores the untapped potential of science teachers to 
significantly improve STEM-based education at Madrasah Ibtidaiyah, provided there is robust institutional 
support and collaboration among stakeholders. The insights gained offer a valuable foundation for crafting 
inclusive policies to enhance teacher competencies and elevate educational quality at the elementary level. 
Keywords: Science Teacher Readiness, STEM-Based Learning, Madrasah Ibtidaiyah.

1. Pendahuluan 
Dalam beberapa tahun terakhir, paradigma 

pendidikan global telah mengalami perubahan 
signifikan (Surachman dkk., 2024). 
Pembelajaran berbasis STEM (Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics) 
menjadi salah satu pendekatan yang banyak 
diadopsi untuk menjawab tuntutan Revolusi 
Industri 4.0 (Nida’ul Khairiyah, 2019; 
Rukmansyah, 2020). Menurut Safiati dkk, (2024) 
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Pendekatan ini menawarkan integrasi 
multidisipliner yang bertujuan untuk 
meningkatkan kompetensi siswa dalam 
memecahkan masalah, berpikir kritis, dan 
berinovasi. Di Indonesia, upaya untuk 
mengimplementasikan pembelajaran berbasis 
STEM telah diperkenalkan melalui berbagai 
kebijakan pendidikan (Alie, 2024; Nurfajariyah & 
Kusumawati, 2023). Namun, menurut Yanti dkk, 
(2024) keberhasilan penerapannya di lapangan 
sangat bergantung pada kesiapan guru sebagai 
fasilitator utama dalam proses belajar-mengajar. 

Guru IPA di madrasah ibtidaiyah memiliki 
peran strategis dalam mewujudkan pembelajaran 
berbasis STEM (Nurmala dkk., 2021). Sebagai 
pengampu mata pelajaran yang menjadi inti dari 
pendekatan STEM, guru IPA diharapkan mampu 
merancang pembelajaran yang integratif, 
kontekstual, dan berorientasi pada pemecahan 
masalah (Wicaksono, 2020). Namun, berbagai 
tantangan masih dihadapi, mulai dari kurangnya 
pelatihan yang memadai, keterbatasan fasilitas, 
hingga minimnya pengalaman guru dalam 
menerapkan metode pengajaran STEM (Fadillah, 
2024; Nurfajariyah & Kusumawati, 2023). 
Kondisi ini menimbulkan pertanyaan tentang 
sejauh mana kesiapan guru IPA dalam 
mendukung implementasi pembelajaran berbasis 
STEM di tingkat madrasah ibtidaiyah. 

Implementasi STEM di madrasah ibtidaiyah 
memerlukan pemahaman mendalam terhadap 
konsep dasar dan pendekatan integratif yang 
digunakan (Atiaturrahmaniah dkk., 2022; 
Lokollo dkk., 2024; Nurfajariyah & Kusumawati, 
2023; W. Ramadhan, 2023). Guru harus memiliki 
keterampilan untuk menyelaraskan keempat 
aspek STEM dalam satu proses pembelajaran 
yang efektif (Farwati, 2021). Selain itu, guru juga 
perlu menguasai penggunaan teknologi sebagai 
alat bantu pembelajaran yang relevan dengan 
perkembangan zaman (Adisel & Prananosa, 
2020; Ardiansyah, 2021; Ayun & Wathon, 2021; 
Hanannika & Sukartono, 2022). Tanpa kesiapan 
yang memadai, upaya untuk mengintegrasikan 
STEM ke dalam kurikulum madrasah ibtidaiyah 
dapat terhambat, sehingga tidak memberikan 
dampak yang optimal bagi siswa (Mustika dkk., 
2024). 

Kesiapan guru tidak hanya mencakup aspek 
akademis, tetapi juga aspek emosional dan 
motivasional (Safari & Putri, 2024; Suciono, 
2021). Guru harus memiliki kepercayaan diri 
untuk mengadopsi metode baru dan keberanian 
untuk berinovasi dalam proses pengajaran (Daga, 
2021; Efendi & Sholeh, 2023; Khadijah & Salim, 
2024). Selain itu, dukungan dari pihak sekolah, 
seperti penyediaan fasilitas, pelatihan 

berkelanjutan, dan pendampingan, juga menjadi 
faktor penting yang memengaruhi kesiapan guru 
(Fachrina dkk., 2024; Wally dkk., 2024; Zurriati, 
2024). Tanpa dukungan yang memadai, banyak 
guru merasa kesulitan dalam beradaptasi dengan 
pendekatan pembelajaran berbasis STEM 
(Azzahrah dkk., 2024; Fathoni & Gunawan, 
2024). 

Tantangan dalam implementasi STEM juga 
diperparah oleh keragaman kondisi sekolah di 
Indonesia (Tarumingkeng, 2024). Banyak 
madrasah ibtidaiyah, terutama yang berada di 
daerah terpencil, menghadapi keterbatasan 
dalam hal sumber daya, seperti laboratorium, 
perangkat teknologi, dan bahan ajar (Arvianti 
dkk., 2024; Gusniati dkk., 2024; Rusdi, 2024; F. 
Sari & Riansi, 2024; U. P. Sari dkk., 2024). 
Menurut Putra, (2024) hal ini dapat 
menyebabkan kesenjangan dalam kesiapan guru 
untuk menerapkan pembelajaran berbasis STEM. 
Guru yang berada di daerah perkotaan mungkin 
memiliki akses lebih baik terhadap pelatihan dan 
fasilitas, sedangkan guru di daerah terpencil 
sering kali harus berusaha keras untuk memenuhi 
standar yang sama (Ainun dkk., 2024; Putra, 
2024; Sassi, 2024; Y. Yusuf, 2024). 

Selain tantangan praktis, faktor kurikulum 
juga memainkan peran penting. Berbeda dengan 
Kurikulum 2013, Kurikulum Merdeka 
menawarkan pendekatan yang lebih fleksibel dan 
memberikan ruang lebih luas bagi guru untuk 
berinovasi dalam pembelajaran (Saputra & 
Stiawan, 2024; Viqri dkk., 2024). Dalam 
kurikulum ini, integrasi STEM menjadi semakin 
relevan karena prinsip pembelajaran yang 
berorientasi pada proyek atau project-based 
learning (Abas dkk., 2024; Emilidha dkk., 2024). 
Pendekatan ini mendorong siswa untuk 
mengeksplorasi masalah nyata dan mencari 
solusinya melalui kolaborasi lintas disiplin 
(Rilianty dkk., 2023). Meski demikian, tantangan 
utama tetap terletak pada kemampuan guru 
untuk menyusun proyek STEM yang sesuai 
dengan kebutuhan dan tingkat pemahaman siswa 
madrasah ibtidaiyah (Anggrella dkk., 2024). 
Tanpa panduan dan pelatihan yang memadai, 
penerapan konsep STEM dalam Kurikulum 
Merdeka bisa sulit terlaksana secara efektif. Oleh 
karena itu, kesiapan guru IPA menjadi sangat 
penting agar mereka dapat memanfaatkan 
kebebasan dalam kurikulum ini untuk 
meningkatkan kualitas pembelajaran. 

Keterlibatan berbagai pemangku 
kepentingan dalam pendidikan juga menjadi 
elemen kunci dalam mendukung kesiapan guru 
(Arifin & Mu’id, 2024; Gunawan & Bahari, 2024). 
Pemerintah, lembaga pendidikan, organisasi 
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masyarakat, dan industri dapat berkolaborasi 
untuk menciptakan ekosistem pembelajaran 
berbasis STEM yang inklusif (Siregar dkk., 2023; 
M. Yusuf, 2023). Misalnya, pemerintah dapat 
memberikan subsidi untuk pelatihan guru, 
sementara industri dapat menyediakan 
perangkat teknologi yang diperlukan untuk 
pembelajaran (Ilmi dkk., 2024). Dengan sinergi 
yang baik, hambatan-hambatan dalam 
implementasi STEM dapat diminimalkan. 

Pada akhirnya, tujuan utama dari 
implementasi pembelajaran berbasis STEM 
adalah membekali siswa dengan keterampilan 
abad ke-21 (Suryadi & Kurniati, 2021). Oleh 
karena itu, guru harus memprioritaskan 
penciptaan pengalaman belajar yang 
menyenangkan, relevan, dan bermakna bagi 
siswa. Dengan pemahaman yang baik terhadap 
konsep STEM, guru dapat membantu siswa untuk 
mengembangkan kreativitas, logika, dan daya 
saing yang tinggi. Hal ini tentu akan memberikan 
dampak positif bagi perkembangan pendidikan 
nasional. 

Artikel ini bertujuan untuk menganalisis 
sejauh mana kesiapan guru IPA dalam 
mengimplementasikan pembelajaran berbasis 
STEM di madrasah ibtidaiyah. Melalui analisis 
ini, diharapkan dapat ditemukan solusi-solusi 
strategis untuk meningkatkan kompetensi guru 
serta mengidentifikasi hambatan-hambatan yang 
memengaruhi kesiapan guru IPA dalam 
mengimplementasikan pembelajaran berbasis 
STEM di madrasah ibtidaiyah. Dengan demikian, 
implementasi pembelajaran berbasis STEM 
dapat berjalan secara efektif, merata, dan 
berkesinambungan. 
 

2. Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian 

kualitatif deskriptif dengan metode studi kasus 
dan pendekatan fenomenologis. Penelitian 
kualitatif adalah metode penelitian yang 
bertujuan untuk memahami fenomena secara 
mendalam berdasarkan perspektif individu atau 
kelompok dalam konteks tertentu, menggunakan 
data berupa narasi, deskripsi, atau hasil observasi 
tanpa fokus pada angka atau statistik (Khilmiyah, 
2016; Rukin, 2019; Syahrizal & Jailani, 2023). 
Penelitian kualitatif dipilih untuk menggali 
pemahaman mendalam mengenai kesiapan guru 
IPA dalam mengimplementasikan pembelajaran 
berbasis STEM di Madrasah Ibtidaiyah. Melalui 
studi kasus, penelitian ini berfokus pada analisis 
mendalam tentang fenomena kesiapan guru 
dalam konteks sekolah tertentu, dengan 
mengulik pengalaman para guru dalam 
menghadapi tantangan dan potensi yang ada. 
Pendekatan fenomenologis digunakan untuk 

menggali pengalaman subjektif guru terkait 
faktor-faktor atau hambatan yang memengaruhi 
kesiapan mereka dalam menerapkan 
pembelajaran IPA berbasis STEM di Madrasah 
Ibtidaiyah. 

Penelitian ini dilaksanakan di salah satu 
Madrasah Ibtidaiyah dengan mempertimbangkan 
karakteristik lingkungan madrasah. Subjek 
penelitian terdiri dari 3 guru IPA, 3 guru kelas 
yang mengajar IPA, dan kepala sekolah turut 
dilibatkan sebagai informan pendukung. 
Penentuan subjek dilakukan menggunakan 
teknik purposive sampling, yang dipilih 
berdasarkan kriteria tertentu untuk memastikan 
relevansi data yang diperoleh dalam penelitian 
ini. 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian 
ini berupa instrumen wawancara semi-
terstruktur. Instrumen ini digunakan untuk 
menggali pendapat dan pengalaman guru serta 
kesiapan dalam mengimplementasikan 
pembelajaran berbasis STEM. Wawancara 
dirancang untuk memberikan kebebasan kepada 
subjek untuk mengekspresikan pandangan 
mereka secara lebih luas. Selain itu, instrumen 
lain yang digunakan adalah angket atau 
kuesioner sebagai pelengkap untuk mengetahui 
sejauh mana pemahaman dan persepsi guru 
terhadap pembelajaran berbasis STEM. 

Pengumpulan data dilakukan melalui 
penyebaran angket yang disebarkan melalui 
platform Google Form. Metode ini dipilih karena 
lebih praktis dan memungkinkan guru untuk 
memberikan jawaban secara fleksibel sesuai 
waktu luang mereka. Kemudian, data juga 
dikumpulkan dengan wawancara secara 
mendalam melalui via WhatsApp. Dengan cara 
ini, proses pengumpulan data dapat menjangkau 
seluruh subjek penelitian tanpa terkendala waktu 
dan lokasi. Teknik analisis data dilakukan dengan 
menerapkan teknik triangulasi untuk 
meningkatkan validitas temuan (Creswell, 2018). 
Langkah-langkahnya dimulai dengan 
pengumpulan data dari berbagai sumber, 
kemudian dilanjutkan dengan seleksi data untuk 
memilih informasi yang relevan. Setelah itu, data 
disajikan secara sistematis sehingga pola dan 
tema dapat diidentifikasi, dan akhirnya ditarik 
kesimpulan berdasarkan hasil analisis tersebut. 
Dengan pendekatan ini, peneliti dapat 
menghasilkan pemahaman yang lebih mendalam 
dan menyeluruh terhadap fenomena yang diteliti 
(Rosyada, 2020). 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
Pembelajaran berbasis STEM (Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics) 
adalah pendekatan pendidikan yang 
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mengintegrasikan empat bidang ilmu secara 
terpadu untuk menciptakan pembelajaran yang 
lebih relevan dengan dunia nyata (Davidi dkk., 
2021; Nida’ul Khairiyah, 2019). Menurut 
Mu’Minah & Aripin, (2019) pendekatan STEM 
bertujuan untuk mengembangkan berbagai 
keterampilan abad ke-21, seperti berpikir kritis, 
pemecahan masalah, kreativitas, kolaborasi, dan 
literasi digital. Dalam pembelajaran STEM, ilmu 
sains dimanfaatkan untuk memahami fenomena 
alam dan prinsip-prinsip ilmiah, teknologi 
digunakan untuk memfasilitasi atau menciptakan 
solusi, teknik (engineering) diterapkan dalam 
merancang serta membangun inovasi, dan 
matematika berperan dalam menganalisis data 
serta mendukung proses logis dalam 
pengambilan keputusan (Bancong, 2024). Hal ini 
sesuai dengan pendapat R1, R2, dan R3 
mengenai manfaat yang diperoleh siswa melalui 
penerapan pembelajaran berbasis STEM, adapun 
pendapatnya disampaikan bahwa pembelajaran 
seperti ini tidak hanya membantu siswa 
mempelajari konsep sains, teknologi, teknik, dan 
matematika, tetapi juga mengembangkan 
kreativitas, keterampilan kolaborasi, dan 
kemampuan berpikir kritis. Selain itu, 
pendekatan STEM yang kontekstual menciptakan 
pengalaman belajar yang relevan dengan 
kehidupan sehari-hari, sehingga siswa lebih 
termotivasi untuk belajar dan dapat memahami 
aplikasi ilmu secara praktis  (Wawancara dengan 
R1, R2, dan R3: 15/12/24) 

Hasil wawancara di atas sejalan dengan 
pendapat Melina, (2022) yang mengatakan 
bahwa, pembelajaran berbasis STEM  yang telah 
terbukti dapat mengembangkan keterampilan 
abad ke-21, seperti berpikir kritis, kreativitas, dan 
kolaborasi. Menurut teori pembelajaran 
kontekstual Dewey (1938), pengalaman belajar 
yang relevan dengan kehidupan sehari-hari dapat 
meningkatkan motivasi siswa dan pemahaman 
konsep (Yolanda dkk., 2024). Dalam wawancara, 
para guru juga menyampaikan bahwa 
pendekatan STEM mendorong kolaborasi melalui 
kegiatan proyek seperti merancang dan 
membangun model sederhana. E. H. Ramadhan 
& Hindun, (2023) menambahkan bahwa 
kegiatan ini tidak hanya memberikan ruang bagi 
siswa untuk berpikir kreatif dan menerapkan 
konsep yang dipelajari, tetapi juga meningkatkan 
keterlibatan mereka dalam pembelajaran. 

Karakteristik utama dari pembelajaran 
berbasis STEM adalah penerapan pendekatan 
interdisipliner yang melibatkan pembelajaran 
berbasis masalah (problem-based learning) dan 
pembelajaran berbasis proyek (project-based 
learning) (Suryaningsih & Nisa, 2021). Menurut 

Kumalasari dkk, (2024) kedua pendekatan ini 
bertujuan untuk membekali siswa dengan 
kemampuan memecahkan masalah yang nyata 
dan relevan dengan kehidupan sehari-hari. 
Proses pembelajaran melibatkan aktivitas seperti 
merancang solusi terhadap suatu masalah, 
melakukan eksperimen, menganalisis hasil, dan 
mempresentasikan temuan mereka. Proyek-
proyek ini tidak hanya meningkatkan 
pemahaman siswa terhadap materi, tetapi juga 
melatih mereka untuk berinovasi dan 
berkolaborasi dalam kelompok. 

Mu’minah, (2021) mengatakan bahwa, 
penerapan pembelajaran berbasis STEM di 
tingkat Madrasah Ibtidaiyah harus dilakukan 
secara sederhana dan sesuai dengan tingkat 
perkembangan kognitif siswa agar siswa 
menguasai keterampilan abad 21. Misalnya 
dalam penerapan, guru dapat mengangkat topik 
yang dekat dengan kehidupan sehari-hari siswa 
untuk memudahkan mereka memahami konsep 
STEM. Hal ini selaras dengan pendapat R4, dan 
R5 mengenai penerapan pembelajaran berbasis 
STEM di Madrasah Ibtidaiyah, adapun 
pendapatnya yaitu STEM dapat diterapkan di 
Madrasah Ibtidaiyah. Tapi, penerapannya harus 
secara sederhana agar siswa paham konsep yang 
diajarkan. Misalkan contoh penerapannya itu 
pada topik “Menyelamatkan Tanaman dari 
Kekeringan”. Di sini siswa bisa diajak untuk 
membuat sebuah proyek yaitu sistem irigasi 
sederhana. Dalam kegiatan ini, siswa 
mempelajari kebutuhan dasar tanaman, seperti 
air dan cahaya, serta dampak kekeringan 
terhadap pertumbuhan tanaman. Hal ini 
berkaitan dengan aspek sains. Kemudian, mereka 
memanfaatkan teknologi sederhana, misalnya 
menggunakan botol plastik dan tali kapas, untuk 
membuat alat irigasi yang dibantu dengan 
panduan dari video pembelajaran. Di sisi teknik, 
siswa merancang sistem irigasi dengan 
menggambar desain awal sebelum 
membangunnya. Sedangkan pada aspek 
matematika, siswa mengukur jumlah air yang 
diberikan dan menghitung berapa lama air dalam 
wadah bisa bertahan (Wawancara dengan R4 dan 
R5: 15/12/24). 

Hal ini sangat sejalan dengan prinsip dasar 
pembelajaran STEM yang menekankan integrasi 
berbagai disiplin ilmu melalui pengalaman 
langsung dan penyelesaian masalah nyata 
(Pambayun & Shofiyah, 2023). Kegiatan seperti 
proyek "Menyelamatkan Tanaman dari 
Kekeringan" memberikan kesempatan kepada 
siswa untuk tidak hanya memahami, tetapi juga 
mengaplikasikan konsep-konsep dalam bidang 
Sains, Teknologi, Teknik, dan Matematika 
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dengan cara yang sederhana, sesuai dengan 
tingkat kemampuan mereka. Saksono dkk, 
(2023) menguatkan bahwa, konsep 
pembelajaran berbasis proyek yang diterapkan 
dalam konteks ini mendukung pembelajaran 
yang aktif, di mana siswa tidak hanya menerima 
informasi secara pasif, tetapi juga terlibat secara 
langsung dalam proses eksplorasi dan penciptaan 
solusi terhadap masalah yang ada. Dengan 
demikian, penerapan pembelajaran STEM yang 
sederhana namun terintegrasi ini tidak hanya 
memungkinkan siswa untuk menguasai 
pengetahuan, tetapi juga membangun 
keterampilan yang sangat relevan dengan 
kehidupan sehari-hari mereka. Hal ini juga 
memberikan fondasi yang kokoh bagi 
pemahaman konsep-konsep yang lebih kompleks 
yang akan mereka pelajari di masa depan. 

Kesiapan adalah kondisi individu yang 
membuatnya dapat memberikan respons atau 
jawaban dengan cara yang tepat terhadap suatu 
situasi (Muspawi & Lestari, 2020). Menurut 
Wardhani & Wiarsih, (2024) bahwa, kesiapan ini 
tidak hanya melibatkan kesiapan mental, tetapi 
juga kesiapan fisik, kognitif, dan emosional, serta 
keterampilan yang diperlukan untuk menghadapi 
tantangan. Safitri & Prastowo, (2024) 
menambahkan bahwa, untuk mencapai tujuan 
yang diinginkan, setiap langkah pembelajaran 
harus direncanakan dengan cermat dan matang, 
dengan memperhitungkan kemungkinan 
hambatan serta cara untuk mengatasinya. 
Dengan demikian, kesiapan menjadi faktor kunci 
dalam meminimalkan risiko atau keadaan yang 
tidak diinginkan, serta memaksimalkan potensi 
keberhasilan dalam mencapai tujuan yang telah 
ditetapkan. Kesiapan ini bukan hanya bersifat 
reaktif, namun juga proaktif, mengantisipasi 
situasi yang mungkin muncul dan 
mempersiapkan segala sumber daya yang 
dibutuhkan untuk menghadapi setiap keadaan 
yang ada. 

Dalam konteks pembelajaran IPA, kesiapan 
guru IPA sangat berpengaruh terhadap 
keberhasilan pembelajaran, khususnya 
pembelajaran IPA yang berbasis STEM. 
Pembelajaran STEM menuntut perubahan cara 
pandang guru dalam mengelola kelas dan 
menyampaikan materi yang bersifat 
interdisipliner dan aplikatif (Riyanto dkk., 2021; 
M. Yusuf, 2023). Guru IPA harus mampu 
menerapkan pendekatan berbasis proyek yang 
mengintegrasikan sains, teknologi, rekayasa, dan 
matematika dalam kegiatan pembelajaran. 
Implementasi pembelajaran berbasis STEM di 
Madrasah Ibtidaiyah khususnya pada mata 
pelajaran IPA menuntut guru IPA untuk memiliki 

pemahaman mendalam tentang setiap aspek 
STEM serta kemampuan untuk mengintegrasikan 
materi IPA ke dalam pembelajaran yang relevan 
dan aplikatif. Oleh karena itu, kesiapan guru IPA 
dalam konteks ini harus dilihat secara holistik, 
mencakup berbagai dimensi; kesiapan kognitif, 
afektif, dan praktis. Berikut adalah gambar grafik 
yang merepresentasikan kesiapan guru IPA 
dalam mengimplementasikan pembelajaran 
berbasis STEM di Madrasah Ibtidaiyah: 

 
Gambar 1. Representasi kesiapan guru IPA 

 
Berdasarkan gambar 1 di atas, dapat 

dikatakan bahwa tingkat kesiapan guru IPA 
dalam menerapkan pembelajaran berbasis STEM 
menunjukkan potensi yang menjanjikan, 
khususnya pada dimensi afektif (80%) dan 
kognitif (70%). Dimensi afektif mengindikasikan 
adanya keterlibatan dan motivasi yang tinggi dari 
guru untuk mengadopsi pendekatan STEM dalam 
mengajar, sementara dimensi kognitif 
menampilkan pemahaman yang baik tentang 
konsep-konsep STEM serta penerapannya dalam 
pembelajaran. Hal ini menjadi indikasi awal 
bahwa guru IPA memiliki kesiapan yang cukup 
untuk mengintegrasikan pembelajaran berbasis 
STEM ke dalam praktik mereka, meskipun perlu 
diperhatikan beberapa aspek lainnya yaitu 
praktis (60%) dan dukungan eksternal (50%). 
Berikut penjelasan untuk setiap aspek 
kesiapannya. 

Kesiapan kognitif merujuk pada pemahaman 
mendalam mengenai konsep, teori, dan praktik 
yang relevan dengan tugas yang akan 
dilaksanakan (Setiawan, 2017). Dalam konteks 
pembelajaran berbasis STEM, guru IPA perlu 
menguasai tidak hanya materi bidang sains tetapi 
juga konsep teknologi, rekayasa, dan matematika 
(STEM). Tingkat kesiapan kognitif guru IPA 
mencapai angka yang menjanjikan, yaitu 70%, 
namun integrasi elemen STEM dalam 
pembelajaran masih memerlukan penguatan. 
Kesiapan ini melibatkan pengetahuan tentang 
pendekatan dan model pembelajaran berbasis 
STEM, serta kemampuan menghubungkan topik 
sains dengan teknologi, rekayasa, dan 
matematika dalam kegiatan yang relevan sesuai 
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kurikulum. Berdasarkan hasil wawancara, R1 dan 
R2 disampaikan bahwa mereka memahami STEM 
bertujuan mengintegrasikan sains, teknologi, 
rekayasa, dan matematika dalam pembelajaran. 
Namun, saya masih bingung bagaimana semua 
elemen itu dihubungkan dalam satu 
pembelajaran yang menarik dan sesuai 
kebutuhan siswa SD. Pemahaman saya cukup 
untuk sains dan matematika, tetapi 
mengaitkannya dengan rekayasa dan teknologi 
membutuhkan pelatihan (Wawancara dengan 
R1: 15/12/24). 

Pendapat tersebut menunjukkan 
pemahaman guru masih terbatas pada konsep 
dasar STEM. Menurut Davidi dkk, (2021) 
kesiapan kognitif yang baik mencakup 
pemahaman mendalam dan kemampuan 
implementasi STEM, termasuk penyusunan 
pembelajaran berbasis proyek yang relevan untuk 
siswa SD. Nurmala dkk, (2021) juga menegaskan 
perlunya pelatihan intensif bagi guru IPA dalam 
mengintegrasikan disiplin STEM, terutama di 
lingkungan Madrasah Ibtidaiyah. Pemahaman 
mendalam dan pelatihan yang 
berkesinambungan sangat penting untuk 
meminimalkan kesenjangan antara teori dan 
praktik STEM dalam pembelajaran. 

Kesiapan afektif mencakup sikap, motivasi, 
dan nilai yang dimiliki oleh individu terhadap 
tugas yang akan dihadapi, serta pengaruhnya 
pada pelaksanaan tugas tersebut (Karo, 2024). 
Dalam konteks pembelajaran berbasis STEM, 
kesiapan afektif guru IPA tercermin melalui 
motivasi dan antusiasme mereka untuk 
mengajarkan sains dengan pendekatan lintas 
disiplin. Berdasarkan hasil analisis, kesiapan 
afektif guru IPA berada pada tingkat yang 
menjanjikan, yaitu mencapai 80%. Guru IPA yang 
memiliki kesiapan afektif menunjukkan sikap 
positif terhadap proses eksperimen dan integrasi 
lintas disiplin, disertai keyakinan bahwa 
pembelajaran berbasis STEM dapat 
meningkatkan keterampilan kritis, kreativitas, 
dan kolaborasi siswa (Satar dkk., 2024). Selain 
itu, mereka juga berkomitmen untuk menghadapi 
berbagai tantangan, seperti manajemen kelas, 
dinamika kelompok, hingga penyampaian materi 
eksperimental yang lebih kompleks. Meskipun 
demikian, rasa kurang percaya diri akibat 
minimnya pengalaman masih menjadi kendala. 
Sebagaimana diungkapkan oleh R3 dan R1 yang  
ingin mencoba pendekatan STEM karena terlihat 
lebih relevan dengan kebutuhan siswa saat ini. 
Tapi saya khawatir gagal, karena belum pernah 
mendapatkan pelatihan tentang cara 
mengimplementasikannya. Saya termotivasi 
karena STEM tampaknya cocok untuk mengasah 

keterampilan siswa. Saya harap bisa belajar lebih 
banyak cara melaksanakannya (Wawancara 
dengan R3 dan R1: 15/12/24). 

Pernyataan ini mencerminkan motivasi yang 
tinggi namun diiringi kekhawatiran akan 
keterbatasan kemampuan. Menurut Silvia dkk, 
(2024), sikap positif terhadap inovasi 
pembelajaran adalah modal penting bagi guru 
untuk mencoba metode baru. Namun, Melina, 
(2022) mengingatkan bahwa sikap positif harus 
didukung dengan pelatihan dan supervisi yang 
memadai, sehingga guru dapat merasa lebih 
percaya diri dan terampil. Ketika guru 
diberdayakan dengan pengetahuan dan 
keterampilan yang memadai, mereka akan lebih 
kompeten dalam merancang serta mengelola 
pembelajaran berbasis proyek yang melibatkan 
siswa secara aktif. Dengan demikian, kesiapan 
afektif yang optimal dapat menjadi landasan kuat 
bagi implementasi pembelajaran berbasis STEM 
yang efektif. 

Kesiapan praktis berhubungan dengan 
keterampilan dan kemampuan individu untuk 
menerapkan pengetahuan secara efektif dalam 
konteks nyata (Chaidir dkk., 2024). Menurut 
Mustofiyah dkk, (2024) dalam konteks guru IPA, 
kesiapan praktis mencakup kemampuan untuk 
merancang dan melaksanakan pembelajaran 
berbasis STEM yang melibatkan proyek nyata, 
mengintegrasikan elemen sains, teknologi, 
rekayasa, dan matematika. Guru perlu mahir 
melaksanakan eksperimen ilmiah, 
mengembangkan produk, memecahkan masalah, 
serta membimbing siswa dalam mengaplikasikan 
konsep pembelajaran pada proyek-proyek 
praktis. Selain itu, keterampilan menggunakan 
alat dan teknologi yang relevan, seperti 
perangkat lunak atau perangkat eksperimental, 
menjadi bagian penting dalam mendukung 
pembelajaran berbasis STEM.  

Hasil analisis menunjukkan kesiapan praktis 
guru IPA berada pada angka 60%, yang 
mengindikasikan bahwa meskipun sudah ada 
usaha untuk menerapkan pembelajaran berbasis 
STEM, masih terdapat ruang yang signifikan 
untuk perbaikan, terutama dalam 
pengintegrasian elemen teknologi dan rekayasa. 
Berdasarkan wawancara, beberapa guru sudah 
mencoba menerapkan pembelajaran berbasis 
STEM melalui aktivitas sederhana. Sebagai 
contoh, R4 melaporkan proyek "Menyelamatkan 
Tanaman dari Kekeringan," yang dijelaskan 
bahwa siswa diajak membuat sistem irigasi 
sederhana menggunakan botol plastik dan tali 
kapas. Meski terlihat sederhana, prosesnya 
membantu siswa memahami kebutuhan air untuk 
tanaman, mengukur jumlah air yang diberikan, 
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dan belajar merancang sistem yang bisa berjalan 
(Wawancara dengan R4, 15/12/2024). 
Sementara, R5 menggarisbawahi sebagian 
keberhasilan yang dicapai, namun juga 
mengungkapkan berbagai tantangan yang 
dihadapi dan disampaikan bahwa aktivitas 
seperti ini menarik perhatian siswa, tetapi saya 
merasa sulit memastikan semua aspek STEM 
(terutama rekayasa dan matematika) terhubung 
secara sempurna. Dukungan teknologi juga 
sangat minim (Wawancara dengan R5, 
15/12/2024). 

Analisis ini menunjukkan bahwa 
implementasi praktis proyek-proyek berbasis 
STEM di tingkat dasar sudah mulai berjalan, 
namun masih terbatas pada pendekatan 
sederhana. Proyek seperti "Menyelamatkan 
Tanaman dari Kekeringan" sejalan dengan prinsip 
pembelajaran berbasis proyek sebagaimana 
dijelaskan oleh Widayanthi dkk, (2024) yang 
menekankan pentingnya kegiatan langsung 
untuk membangun pemahaman siswa.  

Namun, keterbatasan dalam 
menghubungkan elemen STEM secara 
komprehensif, terutama rekayasa dan teknologi, 
menjadi tantangan utama. Farwati, (2021) 
menegaskan bahwa pelatihan sistematis bagi 
guru sangat diperlukan untuk meningkatkan 
kemampuan mereka dalam merancang dan 
melaksanakan pembelajaran STEM yang 
integratif. Saksono dkk, (2023) juga mencatat 
bahwa pembelajaran berbasis proyek harus 
didukung oleh strategi yang lebih terstruktur agar 
siswa mendapatkan pengalaman yang mendalam 
dan relevan. Dukungan berupa pelatihan intensif, 
perangkat teknologi, dan pedoman praktik 
terbaik dapat membantu meningkatkan kesiapan 
praktis guru hingga mencapai tingkat yang lebih 
optimal. Ini akan memungkinkan guru untuk 
tidak hanya melaksanakan proyek STEM yang 
menarik tetapi juga memastikan bahwa semua 
elemen STEM terhubung dengan baik dalam 
pembelajaran. 

Dukungan eksternal merujuk pada berbagai 
faktor luar yang berkontribusi dalam membantu 
guru mengimplementasikan pembelajaran 
berbasis STEM secara efektif. Menurut Gusniati 
dkk, (2024) faktor ini mencakup bantuan dari 
berbagai pihak, seperti rekan sejawat, kepala 
sekolah, lembaga pendidikan, serta komunitas 
dan industri. Hidayati dkk, (2024) 
menambahkan bahwa dukungan tersebut dapat 
berupa pelatihan khusus, workshop, seminar, 
atau program pengembangan profesional yang 
berfokus pada pembelajaran berbasis STEM. 
Selain itu, dukungan eksternal juga mencakup 
penyediaan fasilitas pendukung, alat 

pembelajaran yang memadai, dan kemitraan 
dengan pihak industri atau lembaga penelitian 
untuk memberikan wawasan dan sumber daya 
tambahan (Gusniati dkk., 2024). Berdasarkan 
hasil analisis, dukungan eksternal bagi guru IPA 
dalam implementasi pembelajaran berbasis 
STEM masih berada pada tingkat 50%. Ini 
menunjukkan adanya upaya, tetapi dengan 
tantangan yang cukup signifikan, terutama 
terkait keterbatasan fasilitas dan sumber daya. 
Seperti yang diungkapkan oleh guru IPA yaitu R1 
bahwa sekolah tidak memiliki laboratorium 
khusus IPA, dan alat-alat pembelajaran yang ada 
sangat terbatas. Hal ini membatasi kreativitas 
saya dalam merancang proyek STEM 
(Wawancara dengan R1, 15/12/2024). Guru R2 
menambahkan bahwa fasilitas teknologi seperti 
komputer atau perangkat digital untuk 
pembelajaran STEM jarang tersedia, terutama di 
sekolah kami yang berada di daerah rural 
(Wawancara dengan R2, 15/12/2024). 

Analisis ini sejalan dengan temuan Arvianti 
dkk, (2024), yang menyatakan bahwa 
keterbatasan fasilitas dan sumber daya sering 
menjadi hambatan utama dalam pelaksanaan 
STEM di Madrasah Ibtidaiyah, terutama di 
daerah rural. Dukungan eksternal yang tidak 
memadai membatasi kreativitas guru dalam 
merancang proyek STEM dan membuat 
implementasi pembelajaran ini sulit dijalankan 
secara optimal. Lokollo dkk, (2024) 
menyarankan agar pemerintah dan sekolah lebih 
fokus pada penyediaan perangkat pendukung 
seperti laboratorium mini atau perangkat digital 
sederhana untuk mendukung pembelajaran 
STEM.  

Selain itu, pelatihan yang komprehensif dan 
intensif juga diperlukan untuk memastikan guru 
dapat memanfaatkan fasilitas yang tersedia 
dengan efektif. Kolaborasi dengan komunitas 
atau industri dapat menjadi alternatif strategis 
untuk menyediakan wawasan dan sumber daya 
tambahan (Prihanto dkk., 2024). Misalnya, kerja 
sama dengan lembaga penelitian dapat 
memberikan panduan dalam merancang proyek 
STEM yang relevan, sementara dukungan 
industri dapat mencakup penyediaan alat 
sederhana dan material pendidikan. Dengan 
mengoptimalkan dukungan eksternal, guru IPA 
dapat mengatasi keterbatasan fasilitas dan 
meningkatkan kreativitas serta efektivitas mereka 
dalam menyampaikan pembelajaran berbasis 
STEM kepada siswa. Hal ini sangat penting agar 
guru tidak hanya mampu melaksanakan 
pembelajaran STEM, tetapi juga menginspirasi 
siswa melalui proyek-proyek yang inovatif dan 
relevan. 
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Walaupun hambatan dalam 
mengimplementasikan pembelajaran STEM telah 
diidentifikasi. Namun, perlu dilakukan kajian 
mendalam terhadap kendala-kendala yang 
bersifat umum dan cenderung dihadapi oleh 
sebagian besar guru. Secara umum, hambatan 
utama dalam implementasi STEM sebagai 
berikut: 1) Kurangnya Pemahaman Konseptual 
Mengenai STEM. Banyak guru masih belum 
memahami secara utuh konsep pembelajaran 
STEM, terutama cara mengintegrasikan keempat 
disiplin ilmu tersebut ke dalam proses 
pembelajaran. Sering sekali, pembelajaran masih 
dilakukan secara terpisah dalam setiap disiplin, 
seperti hanya menekankan matematika tanpa 
melibatkan aplikasi teknologi atau rekayasa 
(Petryk dkk., 2024). Akibatnya, siswa tidak 
memperoleh pengalaman pembelajaran holistik 
yang merupakan inti dari pembelajaran STEM; 2) 
Terbatasnya Ketersediaan Sumber Daya dan 
Infrastruktur. Beberapa sekolah, terutama di 
wilayah terpencil, tidak memiliki sumber daya 
yang memadai seperti laboratorium sains, 
perangkat teknologi, alat rekayasa, atau bahan 
ajar interaktif yang mendukung penerapan STEM 
(Lokollo dkk., 2024). Ketidaksesuaian 
infrastruktur ini menyulitkan guru dalam 
melaksanakan proyek berbasis STEM secara 
optimal; 3) Kesiapan Guru dan Pelatihan 
Profesional. Pembelajaran STEM membutuhkan 
kompetensi yang lebih tinggi dari guru, tidak 
hanya dalam aspek pedagogi tetapi juga dalam 
penguasaan konten dan keterampilan teknologi 
(Putra, 2024). Namun, tidak semua guru telah 
mengikuti pelatihan khusus mengenai penerapan 
STEM dalam pembelajaran. Pelatihan yang ada 
sering kali singkat dan tidak memberikan 
pendampingan berkelanjutan, sehingga 
kemampuan guru untuk menerapkan STEM tidak 
berkembang dengan baik; 4) Keterbatasan Waktu 
dalam Merencanakan dan Melaksanakan 
Pembelajaran. Desain pembelajaran STEM yang 
melibatkan integrasi antar disiplin dan kegiatan 
berbasis proyek membutuhkan waktu yang cukup 
dalam perencanaannya (Riyanto dkk., 2021). 
Selain itu, jadwal pembelajaran di sekolah sering 
sekali padat dan tidak fleksibel, menyulitkan 
guru untuk mengalokasikan waktu yang 
diperlukan untuk kegiatan eksplorasi mendalam 
yang menjadi bagian penting dari pembelajaran 
STEM; 5) Resistensi Terhadap Perubahan 
Pendekatan Mengajar. Beberapa guru cenderung 
bertahan pada pendekatan tradisional yang lebih 
terstruktur karena mereka merasa lebih nyaman 
dan berpengalaman dalam pendekatan tersebut 
(D. C. Sari dkk., 2019). Resistensi ini dapat 
diperparah oleh kurangnya pengetahuan 

mengenai efektivitas pembelajaran STEM dalam 
mengembangkan keterampilan abad 21 siswa; 6) 
Kurangnya Dukungan dari Sistem Pendidikan. 
Faktor struktural juga memainkan peran besar, 
seperti kurikulum yang terlalu padat, kebijakan 
pendidikan yang kurang mendukung integrasi 
STEM, dan minimnya panduan implementasi dari 
otoritas pendidikan (Paramansyah & SE, 2020). 
Tanpa dukungan sistem yang memadai, guru 
sering merasa terisolasi dan tidak memiliki 
dorongan untuk menerapkan STEM secara 
optimal. 

Untuk mengoptimalkan implementasi 
pembelajaran STEM, perlu dirumuskan solusi 
yang berfokus pada pengkajian mendalam 
terhadap kendala-kendala umum yang sering 
dihadapi oleh sebagian besar guru. Secara umum, 
solusinya meliputi: 1) Peningkatan Kompetensi 
Guru melalui Pelatihan dan Workshop. 
Pemerintah dan institusi pendidikan perlu 
menyelenggarakan pelatihan intensif dan 
berkelanjutan bagi guru. Pelatihan ini harus 
mencakup pemahaman konseptual STEM, 
praktik integrasi antar disiplin, dan keterampilan 
teknologi untuk mendukung implementasi 
pembelajaran (Petryk dkk., 2024); 2) Penyediaan 
Fasilitas dan Sumber Daya Pendukung. 
Pemerintah dan sekolah dapat bekerja sama 
untuk menyediakan alat peraga sederhana, 
bahan proyek murah, atau perangkat digital yang 
dapat diakses guru. Di lingkungan dengan 
sumber daya terbatas, guru dapat dilatih untuk 
memanfaatkan material lokal yang kreatif 
(Raharjo dkk., 2024; Wilujeng dkk., 2024); 3) 
Penerapan secara Bertahap dan Fleksibel. Guru 
dapat memulai penerapan STEM dengan proyek-
proyek kecil dan sederhana. Pendekatan 
bertahap ini memungkinkan guru dan siswa 
untuk beradaptasi dengan pola pikir dan teknik 
pembelajaran baru tanpa merasa terbebani 
(Rama dkk., 2024); 4) Kolaborasi Antar Guru dan 
Pemangku Kepentingan. Guru perlu didorong 
untuk bekerja sama dalam komunitas 
pembelajaran profesional (PLC), berbagi 
pengalaman, dan saling mendukung dalam 
mendesain pembelajaran STEM. Selain itu, 
kolaborasi dengan pihak eksternal seperti 
industri atau perguruan tinggi juga dapat 
meningkatkan kualitas pembelajaran STEM 
(Islami dkk., 2024); 5) Dukungan Kebijakan yang 
Jelas. Pemerintah dan pengelola pendidikan 
harus memperhatikan hambatan ini dengan 
merancang kebijakan yang mendukung, seperti 
memberikan alokasi waktu yang lebih fleksibel 
dalam kurikulum, panduan yang komprehensif 
tentang implementasi STEM, serta insentif bagi 
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guru yang berhasil menerapkannya dengan baik 
(Rahmat Fadhli, 2024). 

Dengan solusi ini, hambatan guru dalam 
menerapkan STEM dapat teratasi, sehingga 
pembelajaran lebih optimal dalam 
mengembangkan kompetensi siswa yang relevan 
di era 21. Guru dapat mengintegrasikan sains, 
teknologi, teknik, dan matematika ke dalam 
pembelajaran bermakna, sementara pendekatan 
kolaboratif berbasis masalah meningkatkan 
berpikir kritis, kreativitas, komunikasi, serta 
literasi digital siswa. 

  
4. Simpulan dan Saran 

Penelitian ini menunjukkan bahwa guru IPA 
di tingkat Madrasah Ibtidaiyah memiliki potensi 
yang menjanjikan dalam mengimplementasikan 
pembelajaran berbasis STEM meskipun terdapat 
tantangan. Kesiapan afektif dan kognitif guru IPA 
menunjukkan angka tinggi, tetapi aspek praktis 
dan dukungan eksternal masih perlu 
ditingkatkan. Hambatan utama meliputi 
kurangnya pelatihan, keterbatasan fasilitas, dan 
kompleksitas penerapan STEM di Madrasah 
Ibtidaiyah. Strategi yang direkomendasikan 
termasuk peningkatan pelatihan, penyediaan 
fasilitas, dukungan kolaboratif dari pemangku 
kepentingan, dan pendekatan bertahap dalam 
penerapan STEM. Hasil ini menegaskan perlunya 
sinergi antara guru, pihak sekolah, dan 
pemerintah untuk memastikan keberhasilan 
implementasi pembelajaran berbasis STEM 
secara merata dan berkelanjutan. 

Penelitian ini memiliki kelebihan, seperti 
analisis komprehensif mencakup aspek kognitif, 
afektif, praktis, dan dukungan eksternal, serta 
penggunaan pendekatan fenomenologis yang 
mendalam dengan metode triangulasi untuk 
validitas temuan. Tema yang relevan dengan 
pendidikan abad ke-21 dan Kurikulum Merdeka 
didukung rekomendasi strategis, seperti 
pelatihan berkelanjutan dan pendekatan 
bertahap. 

Namun, penelitian ini terbatas pada lokasi 
dan jumlah subjek yang kecil, sehingga sulit 
digeneralisasi. Pembahasan dukungan eksternal, 
terutama peran pemerintah, industri, dan 
komunitas, kurang mendalam. Kendala teknologi 
tidak diikuti solusi konkret, dan perspektif siswa 
serta orang tua tidak dikaji. 

Penelitian lanjutan disarankan memperluas 
subjek dan lokasi, melibatkan perspektif siswa 
dan orang tua, serta melakukan studi aksi untuk 
mengevaluasi dampak STEM. Kolaborasi dengan 
industri, pengembangan modul sederhana, dan 
eksplorasi teknologi murah juga penting untuk 
efektivitas pembelajaran STEM. 
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