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Abstract 

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) education is increasingly becoming a major 

fokus in education, with the goal of equipping students with 21st-century skills. Mathematics serves as a 

foundation in STEM, supporting conceptual understanding in science and engineering. However, the 

integration of mathematics into the STEM curriculum remains a challenge, such as teacher readiness, 

curriculum flexibility, and the availability of supporting media and technology. This Systematic Literature 

Review (SLR) aims to examine the latest developments and future directions of STEM education with a 

fokus on curriculum integration and pedagogical approaches involving mathematics. This study uses the 

PRISMA approach, selecting 48 articles from the Scopus database that are relevant to this topic. The results 

show that manipulative tools (concrete and virtual), interdisciplinary approaches, and educational 

technology play a significant role in the successful integration of mathematics into STEM. The main 

contribution of this study is to provide a thematic map of trends, approaches, and challenges in integrating 

mathematics, as well as suggesting directions for further research to develop adaptive and collaborative 

STEM learning models. 

Keywords: Mathematics Integration, Pedagogical Approach, STEM Education. 
 

Abstrak 

Pendidikan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) semakin menjadi fokus utama 

dalam dunia pendidikan, dengan tujuan membekali siswa dengan keterampilan abad ke-21. Matematika 

berperan sebagai fondasi dalam STEM, mendukung pemahaman konsep dalam bidang sains dan teknik. 

Namun, integrasi matematika dalam kurikulum STEM masih menjadi tantangan, seperti kesiapan guru, 

fleksibilitas kurikulum, serta ketersediaan media dan teknologi pendukung. Kajian Sistematis Literatur 

(SLR) ini bertujuan untuk menelaah perkembangan terbaru dan arah masa depan pendidikan STEM 

dengan fokus pada integrasi kurikulum dan pendekatan pedagogis yang melibatkan matematika. Penelitian 

ini menggunakan pendekatan PRISMA, dengan memilih 48 artikel dari database Scopus yang relevan 

dengan topik ini. Hasil menunjukan bahwa alat bantu manipulatif (konkret dan virtual), pendekatan 

interdisipliner, serta teknologi pendidikan memainkan peran penting dalam keberhasilan integrasi 

matematika dalam STEM. Kontribusi utama penelitian ini adalah memberikan peta tematik terkait tren, 

pendekatan dan tantangan dalam integrasikan matematika, serta menyarankan arah fokus penelitian 

selanjutnya untuk mengembangkan model pembelajaran STEM yang adaptif dan kolaboratif. 

 

Kata Kunci: Integrasi matematika, Pendekatan Pedagogis, Pendidikan STEM 

 

1. PENDAHULUAN  

Pendidikan STEM telah menjadi salah satu prioritas utama dalam pengembangan kurikulum di 

berbagai negara. Pendekatan ini bertujuan untuk menghubungkan berbagai disiplin ilmu guna 

meningkatkan keterampilan pemecahan masalah, berpikir kritis, dan kreativitas siswa dalam 

menghadapi tantangan global [1]. Dalam konteks ini, matematika memiliki peran penting sebagai 

alat analisis dan dasar bagi berbagai konsep dalam sains dan teknik. Lebih dari sekadar komponen 
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teknis, matematika juga berfungsi sebagai sarana bagi siswa untuk memahami dunia di sekitar 

mereka serta berkontribusi dalam menciptakan solusi terhadap permasalahan nyata. Selain itu, 

penguasaan matematika juga menjadi kunci pembuka bagi kesempatan akademik dan profesional 

di masa depan, sehingga menjadikannya elemen strategis dalam pendidikan STEM interdisipliner. 

Hal ini didukung oleh penelitian [2], matematika juga dapat menjadi alat yang dapat digunakan 

siswa untuk memahami dan menciptakan perubahan dunia serta sebagai pintu gerbang menuju 

peluang akademis dimasa depan. Meskipun demikian, masih banyak penelitian yang menyoroti 

pentingnya pendidikan STEM, integrasi atau penerepan matematika dalam pembelajaran STEM 

masih menghadapi berbagai tantangan. Beberapa studi menunjukkan bahwa banyak guru masih 

mengalami kesulitan dalam mengajarkan matematika secara interdisipliner, terutama dalam 

mengaitkan konsep-konsep abstrak dengan aplikasi dunia nyata [3]. 

Penggunaan pendekatan berbasis proyek dan pembelajaran berbasis masalah dengan media 

nyata sudah banyak diterapkan dalam upaya meningkatkan pemahaman siswa dalam konteks 

pembelajaran STEM. didukung oleh statement [4], pendekatan ini dapat mendorong siswa untuk 

terlibat secara aktif dalam eksplorasi dan pemecahan masalah yang relevan dengan kehidupan 

nyata. Bukan hal aneh apabila pembelajaran diterapkan dengan menggunakan media nyata. Hal 

ini selaras dengan [5] saat mengajar matematika kepada siswa bukan hal tabu untuk menggunakan 

materi kongret sebagai ilustrasi. Namun, efektivitas penerapannya sangat bergantung pada 

berbagai faktor, seperti kesiapan guru dalam merancang dan memfasilitasi pembelajaran, 

ketersediaan sumber daya yang memadai, serta desain kurikulum yang fleksibel dan mendukung 

integrasi lintas disiplin [6]. Selain itu, penggunaan media nyata atau alat bantu konkret dapat 

semakin memperkuat pemahaman siswa, karena memungkinkan mereka untuk memvisualisasikan 

konsep abstrak dan mengaitkannya dengan situasi dunia nyata, sehingga proses pemecahan 

masalah menjadi lebih bermakna dan mudah dipahami [7], [8]. 

Dalam hal ini teknologi juga memainkan peran penting dalam pendidikan STEM [1]. 

Teknologi juga dapat membantu siswa dalam memahami pendidikan STEM dengan lebih baik 

didukung oleh statement [9] bahwa hal ini membantu pelajar memahami masalah dengan 

menggunakan teknologi untuk memvisualisasikan dan mendapatkan solusi untuk 

penyelesaiannya. Teknologi juga mengatur kurang lebih semua yang di lakukan orang dan semua 

sesuatu yang ada di sekitar mereka [10]. Studi terbaru menunjukkan bahwa penggunaan alat 

digital, seperti simulasi komputer dan kecerdasan buatan, dapat membantu siswa dalam 

memahami konsep matematika yang kompleks [11]. Namun, implementasi teknologi harus 

dilakukan dengan perencanaan yang matang agar tidak hanya menjadi elemen tambahan, tetapi 
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benar-benar meningkatkan pengalaman belajar siswa. Didukung oleh pendapat [12] bahwa 

teknologi harus digunakan di kelas untuk mendukung pembelajaran. 

Kurikulum STEM yang efektif harus dirancang untuk menghubungkan matematika dengan 

disiplin ilmu lain secara alami dan bermakna. Salah satu pendekatan yang disarankan adalah 

mengembangkan program yang lebih adaptif dan berbasis pengalaman nyata, sehingga siswa dapat 

lebih mudah menghubungkan konsep-konsep yang dipelajari dengan dunia nyata [13]. Selain itu, 

pelatihan guru menjadi aspek yang krusial dalam keberhasilan integrasi matematika dalam STEM. 

Banyak penelitian menunjukkan bahwa guru yang mendapatkan pelatihan interdisipliner lebih 

mampu mengajarkan konsep matematika dalam konteks STEM dibandingkan mereka yang hanya 

memiliki latar belakang matematika secara tradisional [3]. Tantangan lain dalam pendidikan 

STEM adalah kurangnya sumber daya yang memadai, terutama di sekolah-sekolah dengan 

keterbatasan akses terhadap teknologi dan bahan ajar berbasis STEM, Untuk mengatasi hal ini, 

diperlukan dukungan dari berbagai pihak, termasuk pemerintah, institusi pendidikan, dan sektor 

industri guna menciptakan lingkungan belajar yang lebih kondusif [6]. Salah satu strategi yang 

dapat diterapkan untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran STEM adalah melalui kolaborasi 

antara akademisi, industri, dan pemerintah dalam merancang kurikulum yang sesuai dengan 

kebutuhan dunia kerja [2].  

Dengan semakin berkembangnya teknologi dan kebutuhan akan tenaga kerja yang memiliki 

keterampilan STEM, pendidikan harus terus beradaptasi dan mengembangkan metode pengajaran 

yang lebih inovatif. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi berbagai model 

kurikulum dan metode pengajaran dalam pendidikan STEM melalui kajian sistematis literatur 

(SLR) guna memberikan wawasan bagi pendidik dan pengembang kurikulum dalam merancang 

pendekatan yang lebih efektif.  

 

2. METODE PENELITIAN  

Kajian ini menggunakan metode kajian literatur sistematik (systematic literature review atau 

SLR). Systematic literature review merupakan suatu istilah yang digunakan dalam metode 

penelitian untuk melakukan riset data untuk mengumpulkan dan mengevaluasi topik tertentu [14]. 

Hal ini bertujuan untuk mengidentifikasi secara mendalam tentang integrasi matematika dalam 

pendidikan STEM, terutama dalam segi kurikulum dan pendekatan pedagogis. Metode ini dapat 

mempermudah dalam menemukan literatur yang sesuai dengan topik atau permasalahan yang 

ingin diteliti [15]. 

Jenis penelitian 
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Penelitian ini menggunakan pendekatan PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic 

Reviews and Meta-Analyses) yang digambarkan pada Gambar 1 sebagai kerangka kerja utamanya. 

Pendekatan PRISMA dipilih karena memberikan pedoman yang jelas dan terstandar untuk 

menerapkan tinjauan literatur secara sistematis, yang mencakup langkah-langkah seperti 

identifikasi, penyaringan, seleksi, dan pelaporan artikel. Proses sistematis ini memungkinkan 

setiap artikel yang dianalisis memenuhi kriteria kualitas tertentu dan memiliki hak untuk memiliki 

nilai. 

 

 

 

 

 

 

   

 

Gambar 1. PRISMA perolehan artikel 

Subjek, populasi dan sampel 

Objek kajian merupakan dokumen ilmiah yang berupa artikel jurnal yang telah dipublikasikan 

dan terindeks dalam database Scopus, yang diakui secara internasional. artikel yang membahas 

tema integrasi matematika dalam pendidikan STEM yang diterbitkan antara tahun 2014 – 2025. 

Artikel yang dipilih dianalisis berdasarkan kesesuaiannya dengan konteks integrasi matematika 

dalam STEM, pendekatan pedagogis yang digunakan (seperti pembelajaran berbasis proyek, 

pemanfaatan teknologi, dan alat bantu konkret), serta kontribusinya terhadap pengembangan 

kurikulum atau strategi pembelajaran di berbagai jenjang pendidikan.  

Kriteria inklusi yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:(1) artikel yang membahas 

integrasi matematika dalam pendidikan STEM, (2) memiliki fokus pada pendekatan pedagogis 

atau kurikulum interdisipliner, (3) di publikasi antara tahun 2014 – 2025, dan (4) tersedia dalam 

teks lengkap (full-text). Adapun kriteria eksklusi meliputi: (1) artikel duplikat, (2) artikel yang 
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tidak memuat pendekatan atau data yang relevan dengan topik STEM-matematika, dan (3) artikel 

yang hanya berupa opini tanpa dasar penelitian empiris.  

Pengumpulan data 

Dalam tahap pengumpulan data terdiri dari 4 tahap pada alur prisma. Tahap pertama yaitu 

tahap identifikasi, peneliti melakukan pencarian artikel di database Scopus dengan menggunakan 

kombinasi kata kunci seperti: “STEM education”, “mathematics integration”, “interdisciplinary 

curriculum”, “pedagogical approach”, “mathematics in STEM”. Dari hasil pencarian awal, 

diperoleh sebanyak 210 artikel potensial. Selanjutnya Tahap kedua yaitu penyaringan (screening) 

artikel yang tidak relevan, duplikat, atau tidak tersedia dalam full-text disaring dan dikeluarkan 

dari proses. Pada tahap ini, hanya artikel dengan abstrak dan judul yang mengandung relevansi 

topik dipertahankan, sehingga jumlah artikel berkurang menjadi 147. Tahap ketiga yaitu seleksi 

kelayakan (eligibility), peneliti membaca secara menyeluruh isi artikel untuk memastikan 

kesesuaian dengan kriteria inklusi, seperti fokus pada integrasi matematika dalam konteks STEM, 

penggunaan pendekatan pedagogis tertentu, dan kontribusi terhadap pengembangan kurikulum. 

Pada tahap ini, tersisa 99 artikel. Dan tahap ke empat tahap inklusi (included) setelah proses seleksi 

akhir berdasarkan kelengkapan informasi dan kualitas metodologi, 48 artikel dianggap memenuhi 

syarat dan digunakan dalam proses analisis akhir. 

Analisis data 

Dalam penelitian ini, analisis data dilakukan secara tematik, yang berarti mengidentifikasi dan 

mengkategorikan tema-tema utama dari artikel yang dikaji. Pengkodean manual dan klasifikasi isi 

artikel dilakukan dalam proses ini. Fokusnya termasuk peran matematika dalam STEM, 

pendekatan kurikulum, strategi pedagogis, penggunaan teknologi, keterlibatan guru, dan hasil 

pembelajaran siswa. Peneliti juga mengklasifikasikan artikel berdasarkan jenis penelitian 

(kuantitatif, kualitatif, atau campuran). Untuk membuat hasil analisis lebih terstruktur dan mudah 

difahami, Microsoft Excel digunakan untuk mengolah dan menyajikan data, termasuk menyusun 

tabel, grafik, dan peta tematik. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian 

Dari 210 artikel yang ditemukan pada tahap awal, proses seleksi yang ketat berdasarkan 

kriteria inklusi dan eksklusi digunakan untuk memilih 48 artikel untuk digunakan sebagai sampel 

utama dalam analisis. Berikut ada 48 artikel yang dianalisis dan disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Artikel yang dianalisis 

No Artikel Tahun Jenis 

Penelitian 

Fokus Utama  Keterbatasan 

1 [16] 2024 kuantitatif Pembelajaran matematika Terbatas pada tingkat kelas 

tertentu 

2 [17] 2024 kuantitatif Alat pembelajaran digital Dua Universitas terbatas 

3 [18] 2024 kuantitatif Teknik kontruksi Terbatas pada sampel kecil dan 

durasi intervensi yang singkat. 

4 [19] 2024 kuantitatif Pembelajaran analisis 

numerik 

Ukuran sampel kecil dan 

penggunaan pertama Practi 

dalam analisis numerik 

5 [20] 2024 kuantitatif Pendidikan Statistik & 

Keberlanjutan 

Terbatas pada sekelompok 

kecil guru di daerah tertentu 

6 [7] 2023 kuantitatif Manipulatif dalam 

Penilaian Matematika 

Terbatas pada 

penghitungannya, kardinalitas, 

dan identifikasi bentuk 

7 [21] 2023 kuantitatif Penilaian & pembelajaran Generalisasi terbatas karena 

studi yang dilakukan di satu 

institusi; kurangnya bukti 

kausal 

8 [22] 2023 kuantitatif Interpretasi Data Grafis 

dalam Sains & Matematika 

Ukuran sampel terbatas; 

dilakukan di satu setting 

sekolah; hasilnya mungkin 

tidak dapat digeneralisasi ke 

konteks pendidikan lain 

9 [5] 2023 kuantitatif Manipulatif & Bahasa 

dalam Pembelajaran 

Durasi intervensi singkat; 

fokus pada satu konsep 

(pembagian yang setara); 

generalisasi terbatas untuk 

anak-anak yang lebih tua dan 

konsep matematika lainnya 

10 [23] 2023 kuantitatif Pembelajaran Aktif & 

Inklusivitas dalam 

Mammalogi 

Ukuran sampel terbatas; bias 

seleksi diri dalam responden 

survei; fokus pada pengajaran 

yang berbasis di USA 

11 [24] 2022 kuantitatif Sikap terhadap masalah 

kata 

Terbatas pada dua distrik di 

Uganda; kurangnya wawasan 

kualitatif dari guru 

12 [25] 2022 kuantitatif Pembelajaran Nilai Tempat 

melalui Manipulatif dan 

Koneksi Simbol 

Intervensi satu sesi; tidak ada 

kontrol manipulatif; jumlah 

pelatihan dan item Tugas Blok 

yang terbatas 

13 [26] 2021 kuantitatif Efek Diferensial VM vs. 

CM, Efisiensi Waktu, dan 

Validitas Sosial dalam 

Pembelajaran Pecahan 

Ukuran sampel kecil; durasi 

intervensi singkat; tidak ada 

grup kontrol tanpa manipulatif; 

generalisasi terbatas 

14 [27] 2021 kuantitatif Pembelajaran Mesin dalam 

Sains, Optik Kuantum, 

Elektronik Organik 

Tidak ada validasi eksperimen 

langsung, biaya komputasi 

untuk pengujian hipotesis 

15 [28] 2021 kuantitatif Representasi medan vektor Terbatas pada mahasiswa 

universitas, membutuhkan 

validasi di sekolah menengah 

http://dx.doi.org/10.25139/


 

Tersedia online di http://ejournal.unitomo.ac.id/index.php/mipa 
ISSN 2337-9421 (cetak) / ISSN 2581-1290 (online) 

http://dx.doi.org/10.25139/smj.v13i2.10599 

 

------------------------------------Vol 13(2), Oktober 2025, Halaman 139 - 156----------------------------------- 

145 

 

16 [10] 2021 kuantitatif Teknologi dalam 

matematika 

Generalisasi terbatas di luar 

wilayah studi 

17 [4] 2020 kuantitatif Pembelajaran matematika Studi dilakukan dalam 

pengaturan laboratorium yang 

terkontrol, yang mungkin tidak 

dapat digeneralisasi ke kelas 

nyata 

18 [29] 2020 kuantitatif Pemodelan Video dalam 

Matematika 

Ukuran sampel kecil 

19 [13] 2019 kuantitatif Pemahaman konsep dalam 

aljabar 

Studi terbatas pada konteks 

pendidikan dan kelompok usia 

tertentu, yang mungkin 

memengaruhi generalisasi 

20 [30] 2019 kuantitatif Efisiensi pembelajaran 

matematika pada siswa 

ASD 

Terbatas pada ukuran sampel 

kecil dan pengaturan 

pendidikan tertentu 

21 [8] 2017 kuantitatif Pemahaman konseptual 

tentang perkalian 

Sampel terbatas dari guru 

prajabatan tingkat menengah, 

mengurangi generalisasi 

22 [31] 2017 kuantitatif Manipulative dalam 

matematika 

Fokus hanya pada nilai tempat 

23 [32] 2016 kuantitatif Simulasi Komputer & 

Animasi 

Terbatas pada dinamika teknik 

24 [33] 2015 kuantitatif Pengurangan kongkrit Terbatas pada masalah 

ekivalensi matematika 

25 [12] 2015 kuantitatif Fabrikasi digital dalam 

pembelajaran 

Fokus hanya pada area 

permukaan 

26 [2] 2024 kualitatif Pedagogi yang Relevan 

Secara Budaya dalam 

Matematika 

Fokus pada tiga guru di satu 

distrik, membatasi generalisasi 

27 [34] 2024 kualitatif Hubungan matematis dalam 

buku teks 

Terbatas pada dua seri buku 

teks, mungkin tidak dapat 

digeneralisasi ke kurikulum 

lain 

28 [35] 2024 kualitatif Geometri lingkaran Penelitian ini terbatas pada 

satu sekolah, sampel kecil, 

fokus topik sempit, potensi 

bias guru, dan belum 

mengukur dampak jangka 

panjang 

29 [6] 2024 kualitatif E-Text Terbatas pada satu universitas 

dan wawancara daring karena 

COVID-19 

30 [36] 2023 kualitatif Makerspace pemograman Terbatas pada satu pengaturan 

pendidikan 

31 [37] 2023 kualitatif Mendengarkan guru Terbatas pada ukuran sampel 

kecil dan konteks pendidikan 

tertentu 

32 [38] 2022 kualitatif Representasi visiospatial Terbatas pada tugas aritmatika 

tertentu dan rentang usia siswa 

33 [39] 2022 kualitatif Orkestrasi guru Terbatas pada dua konteks 

budaya (AS dan Jepang) 

34 [3] 2022 kualitatif Matematika dalam teknik Terbatas pada satu institusi 
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35 [40] 2021 kualitatif Alat digital dalam 

pembelajaran 

terbatas pada dua kelompok 

siswa unggulan dalam setting 

laboratorium, sehingga 

hasilnya kurang representatif 

secara umum 

36 [41] 2021 kualitatif Perantara pengetahuan Terbatas pada pendidikan 

matematika 

37 [11] 2019 kualitatif Agen Material dalam 

Pembelajaran 

Terbatas pada studi kelas 

tunggal 

38 [42] 2019 kualitatif Media social dalam 

pembelajaran 

Tantangan dalam menilai hasil 

belajar 

39 [43] 2018 kualitatif Penalaran fungsional dalam 

perkalian 

Terbatas pada pengaturan 

sekolah tertentu 

40 [44] 2018 kualitatif Pembelajaran visual dalam 

geometri 

Kendala teknis dan 

infrastruktur 

41 [45] 2016 kualitatif Penalaran relasional Terbatas pada studi empiris 

tentang implementasi langsung 

di kelas 

42 [9] 2015 kualitatif Kurikulum matematika 

singapura 

Tantangan dalam menerapkan 

Kurikulum Matematika 

Singapura (SMC) secara 

bersamaan di semua tingkat 

kelas, kesulitan dengan model 

batang, dan hambatan bahasa 

43 [46] 2015 kualitatif Pembelajaran trigonometri Ukuran sampel kecil (hanya 

lima siswa) 

44 [47] 2024 Mixed 

method 

Konsep turunan Berlaku untuk mahasiswa dan 

topik pengantar 

45 [48] 2019 Mixed 

method 

Strategi pengajaran 

matematika 

Konten matematika masih 

didominasi oleh topik dasar 

seperti eperasi bilangan 

46 [49] 2017 Mixed 

method 

Manipulative pembelajaran Banyak siswa disabilitan yang 

tidak cocok dengan 

manipulative karena 

keterbatasan fisik 

47 [50] 2022 Mixed 

method 

Pelatihan spasial 

kemampuan matematika 

Fokus hanya pada visualisasi 

spasial 

48 [1] 2024 Mixed 

method 

Integrasi matematika dalam 

pendidikan STEM 

Peran matematika yang masih 

di anggap alat bantu 

Kajian sistematis ini menganalisis sebanyak 48 artikel yang dipublikasikan antara tahun 2015 

sampai 2024, berkaitan dengan integrasi matematika dalam pendidikan STEM.  

 

Gambar 2. Data Jenis Penelitian 
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Gambar 2 menunjukkan distribusi jenis penelitian yang mengkaji topik mengenai “Peran 

matematika dalam pendidikan STEM, Integrasi Kurikulum dan Pendekatan Pedagogis”. Dari 48 

artikel yang dianalisis terdapat 25 penelitian kuantitatif, 18 penelitian kualitatif, dan 5 

menggunakan pendekatan campuran (mixed method). Kajian ini mengutamakan penggunaan alat 

bantu manipulatif (baik virtual maupun konkret), integrasi interdisipliner dalam kurikulum, 

pendekatan pedagogis, dan penggunaan teknologi dalam proses pengajaran matematika. 

a. Manipulatif konkret dan virtual sebagai pendekatan pembelajaran 

Sebagian besar penelitian yaitu sebanyak 34 dari 48 artikel yang dianalisis menunjukkan bahwa 

penggunaan alat bantu fisik dan digital memiliki pengaruh besar terhadap hasil pembelajaran 

matematika siswa. Siller & Ahmad [16] menyatakan bahwa pendekatan gabungan yang 

menggunakan alat manipulatif fisik dan virtual secara bersamaan secara signifikan dapat 

meningkatkan prestasi matematika siswa di tingkat sekolah dasar. Penelitian serupa oleh  Farra 

[18] mengindikasikan bahwa siswa yang belajar tentang pecahan dengan bantuan alat manipulatif 

menunjukkan peningkatan pemahaman yang lebih baik dibandingkan dengan kelompok yang 

tidak menggunakan alat tersebut. 

Di sisi lain, Vessonen [26] menyelidiki suatu perbedaan efek antara manipulatif digital dan 

fisik pada siswa kelas 4 dan 5 dalam pembelajaran topik pecahan, dan menemukan bahwa 

manipulatif digital memberikan efek yang lebih besar dalam penguasaan keterampilan teknis. 

Donovan & Fyfe [25] juga mengaitkan objek nyata dengan simbol-simbol abstrak dapat 

memperkuat pemahaman konsep nilai tempat pada siswa yang lebih muda. Temuan ini didukung 

oleh O’Rear [7] yang meneliti peran alat bantu manipulatif dalam mengevaluasi kemampuan 

numerasi dan geometri di tingkat prasekolah, menyimpulkan bahwa keberadaan manipulatif fisik 

sangat penting untuk membangun landasan konsep spasial dan numerik. 

b. Peran teknologi dalam integrasi matematika dalam pendidikan STEM 

Aspek teknologi menjadi fokus utama dalam sekitar sepertiga artikel yang dianalisis yaitu 

sebanyak 16 artikel. Cutumisu [19] menunjukkan melalui aplikasi PractiQ bahwa siswa yang 

memanfaatkan aplikasi ini mengalami perkembangan dalam analisis numerik. Liburd & Jen [10] 

dalam penelitian di kawasan Karibia mengungkapkan bahwa penerapan metode berbasis teknologi 

dalam pengajaran matematika memberikan peningkatan hasil yang signifikan pada tingkat SMA. 

Di sisi lain, Rzyankina [6] menilai buku elektronik dalam bidang matematika teknik dan 

menyatakan bahwa fitur interaktif dapat membantu siswa memahami konsep-konsep rumit dengan 

lebih baik. 
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Studi oleh Cheung [5] juga menarik, yang membahas sejauh mana mengonkretkan objek 

manipulatif baik secara visual maupun simbolis mempengaruhi cara pandang siswa dalam proses 

belajar. Temuan mereka menunjukkan bahwa pandangan terhadap objek konkret dan istilah yang 

digunakan juga berpengaruh pada keberhasilan alat bantu pengajaran. 

c. Tantangan pada guru dalam implementasi  

Salah satu isu yang sering muncul adalah perbedaan antara standar kurikulum STEM dan 

kemampuan para guru dalam menjalankannya. Dalam penelitian kualitatif yang dilakukan oleh 

Thomas [2] ditemukan bahwa banyak pengajar mengalami tantangan saat menerapkan pendekatan 

yang interdisipliner. Tantangan tersebut antara lain kesulitan dalam merancang pembelajaran 

interdisipliner yang menghubungkan konsep matematika dengan sains dan teknologi. 

Keterbatasan pengetahuan mengenai penggunaan media digital dan alat bantu manipulatif secara 

efektif, rendahnya kepercayaan diri guru dalam menginovasikan pembelajaran, dan juga beban 

administrasi yang sangat tinggi yang membatasi waktu perencanaan pembelajaran yang lebih 

mendalam. 

Hal yang sama juga dinyatakan oleh Abakah & Brijlall [35] yang mengembangkan metode 

penilaian untuk pembelajaran geometri lingkaran, tetapi mendapati bahwa para guru masih 

mengalami kesulitan dalam menggunakan pendekatan yang fokus pada proses. Naroth & Luneta 

[9] menunjukkan bahwa penerapan kurikulum matematika yang diadaptasi dari Singapura di 

Afrika Selatan terhambat oleh perbedaan konteks sosial dan kurangnya kesiapan guru setempat. 

d. Evaluasi dan asesmen dalam pembelajaran matematika berbasis STEM 

Beberapa tulisan juga mengkaji alat penilaian dalam pendidikan STEM yang berfokus pada 

matematika. Li & Fan [34] menerapkan Analisis Jaringan Sosial (SNA) untuk mengevaluasi 

hubungan antara masalah dalam buku matematika dari Amerika dan Tiongkok. Temuan mereka 

menunjukkan bahwa buku-buku pelajaran dari kedua negara memiliki perbedaan yang jelas dalam 

hal struktur dan cara penyampaian materi. Di sisi lain, Jones [13] , memperkenalkan pendekatan 

comparative judgement untuk menilai pemahaman konsep matematika siswa dengan cara yang 

lebih adil dan adaptif. 

Pembahasan 

Hasil dari telaah sistematis ini menunjukkan bahwa peran matematika dalam pendidikan 

STEM sangat krusial, baik sebagai dasar keilmuan maupun sebagai alat konektif yang 

menghubungkan berbagai disiplin. Keberadaan alat bantu manipulatif, baik fisik maupun digital, 

dapat menjembatani kesenjangan pemahaman antara konsep abstrak dan konteks nyata, terutama 

bagi siswa di tingkat pendidikan dasar. Hal ini sejalan dengan prinsip pembelajaran konstruktivis 
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yang menekankan pengalaman langsung dalam membangun pengetahuan. Pemanfaatan teknologi 

juga dalam proses pembelajaran atau belajar mengajar matematika juga menunjukkan potensi yang 

sangat besar, terutama dalam meningkatkan visualisasi konsep dan memperkuat interaktivitas. 

Namun, teknologi tidak serta-merta menjadi solusi otomatis. Efektivitasnya bergantung pada 

kompetensi pedagogik guru, keterpaduan kurikulum, dan dukungan infrastruktur pendidikan. 

Maka dari itu, integrasi teknologi harus dirancang secara strategis, tidak sekadar menjadi 

pelengkap, tetapi benar-benar menyatu dalam proses belajar. 

Tantangan terbesar dalam integrasi matematika dalam STEM terletak pada kesiapan guru dan 

struktur kurikulum. Guru yang belum memiliki pelatihan lintas disiplin cenderung mengajarkan 

matematika secara terpisah dari sains atau teknologi. Ini menyebabkan pembelajaran kehilangan 

relevansi kontekstual yang menjadi kekuatan utama pendekatan STEM. Oleh karena itu, perlu 

adanya penguatan program pelatihan guru yang menekankan pada pembelajaran kolaboratif, 

berbasis proyek, dan berbasis masalah. Dalam hal evaluasi pembelajaran, pendekatan baru seperti 

comparative judgement dan social network analysis memberikan alternatif yang lebih adaptif dan 

reflektif terhadap capaian pembelajaran siswa. Evaluasi tidak hanya mengukur hasil, tetapi juga 

memetakan pemahaman konseptual siswa dalam konteks lintas disiplin. 

Secara keseluruhan, temuan dalam kajian ini mendukung urgensi reformasi pembelajaran 

matematika dalam konteks STEM. Usaha untuk mengintegrasikan matematika dalam STEM tidak 

bisa dilakukan secara sporadis atau sesekali. Diperlukan pendekatan yang komprehensif yang 

mencakup pengembangan media pembelajaran yang adaptif, integrasi teknologi secara terencana, 

peningkatan pelatihan guru yang berkelanjutan, serta dukungan kebijakan dari tingkat institusi 

hingga pemerintah.  

Sistem pendidikan STEM yang efektif harus mampu membuat siswa mengidentifikasi 

hubungan antar bidang ilmu, berpikir kritis, dan menyelesaikan masalah yang ditemui di dunia 

nyata dimana semuanya tidak mungkin tercapai tanpa adanya dasar matematika yang kuat dan 

relevan. Dengan demikian, pendidikan STEM yang kuat hanya dapat terwujud jika matematika 

ditempatkan sebagai penggerak utama, bukan sekadar komponen pendukung. 

 

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil kajian sistematis terhadap 48 artikel terpilih yang dianalisis dengan 

pendekatan PRISMA, diperoleh pemahaman bahwa integrasi matematika dalam pendidikan 

STEM memiliki peran yang sangat penting dalam membangun pembelajaran yang interdisipliner, 

relevan, dan bermakna. Matematika tidak sekadar berfungsi sebagai elemen pendukung, 
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tetapi berperan juga sebagai dasar utama yang membantu siswa untuk memahami konsep sains 

dan teknologi secara lebih mendalam. Berbagai penelitian mengungkapkan bahwa penggunaan 

alat bantu manipulatif baik yang nyata maupun virtual serta media digital dan teknologi interaktif 

secara signifikan dapat meningkatkan keterlibatan dan pemahaman siswa dalam pembelajaran 

matematika berbasis STEM. Namun, penerapan strategi tersebut masih menghadapi berbagai 

tantangan, seperti rendahnya kesiapan guru untuk menerapkan pendekatan multidisiplin, 

kekurangan sumber daya pendidikan, kurangnya fleksibilitas dalam kurikulum, serta 

ketidakmerataan akses terhadap fasilitas teknologi di beberapa wilayah. 

Temuan ini memberikan kontribusi yang signifikan terhadap penelitian di bidang pendidikan 

STEM dengan memperlihatkan peta tren terbaru, metode pengajaran yang efisien, serta tantangan 

umum yang dihadapi dalam proses penggabungan matematika. Kajian ini menekankan bahwa 

kesuksesan integrasi sangat dipengaruhi oleh peran pendidik sebagai pengarah pembelajaran 

kontekstual, pentingnya pelatihan yang berkelanjutan, serta kurikulum yang dirancang guna 

mendukung kerja sama antar mata pelajaran. Penelitian ini juga menekankan penggunaan 

teknologi sebagai alat untuk menggambarkan konsep-konsep abstrak, yang memungkinkan siswa 

untuk menghubungkan matematika dengan kehidupan sehari-hari dan menyelesaikan masalah 

dengan cara yang kreatif. Oleh karena itu, pendekatan STEM yang efektif tidak hanya perlu 

menyediakan materi, tetapi juga harus mampu memenuhi beragam kebutuhan belajar siswa 

melalui metode pembelajaran yang fleksibel, interaktif, dan berdasarkan pengalaman nyata. 

Oleh sebab itu, demi memperkuat implementasi pendidikan STEM di masa depan, disarankan 

agar penelitian selanjutnya merancang dan menguji model pembelajaran lintas disiplin yang 

berfokus pada proyek serta secara jelas menggabungkan elemen matematika. Penelitian lebih 

lanjut juga bisa diarahkan untuk menilai seberapa efektif penggunaan alat peraga dan teknologi 

digital dalam berbagai situasi pendidikan formal, termasuk di wilayah yang memiliki keterbatasan 

sumber daya. Selain itu, penting untuk mengkaji berbagai pendekatan pelatihan guru yang tidak 

hanya terfokus pada aspek teknis, tetapi juga mendorong perubahan cara mengajar menuju 

pembelajaran yang kolaboratif antar disiplin. Dengan adanya dukungan dari kebijakan pendidikan, 

pelatihan profesional yang berkelanjutan, serta kerjasama antara lembaga pendidikan, pemerintah, 

dan industri, sistem pendidikan STEM yang solid dan terintegrasi bisa diwujudkan, menjadikan 

matematika sebagai inti dalam membekali siswa dengan keterampilan yang dibutuhkan di abad 

ke-21. 
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