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Abstrak (Times New Roman, 15, Subscript, Bold) 
Meningkatkan pendidikan yang bermutu sesuai dengan kompetensi di era abad 
21 saat ini dapat diupayakan dengan menggunakan salah satu metode yaitu 
Science Technology Engineering Math (STEM) yang sejalan dengan 
perkembangan industri menuju industry 5.0. Pendekatan STEM diharapkan 
dapat membuat individu bersaing secara global dalam menghadapi 
kebaharuan, kemajuan, dan perubahan signifikan yang terjadi di lingkup 
nasional maupun internasioanl. Untuk menghadapi tantangan global siswa 
dilatih agar mampu berkomunikasi, berpikir kritis, mengasah kreatifitas, dan 
menyelesaikan masalah. Dengan penerapan metode penelitian Systematic 
Literature Review, maka penelitian bersumber dari artikel, buku, dan teori-
teori pendukung yang relevan dengan topik yang diambil kurang lebih 85 
literatur yang telah terbit pada rentang waktu antara tahun 2013 sampai tahun 
2023 di dalam dunia pendidikan yang terkolaborasi STEM untuk 
menyongsong revolusi industri. Dalam kajian artikel SLR ini dimana 
tujuannya ialah memperoleh deskripsi empiris yang relevan tentang 
pembelajaran yang terintegrasi STEM pada jenjang mahasiswa Pendidikan 
Teknik Mesin dan implementasi yang telah di terapkan. 

 

Abstract  
Improving quality education by competencies in the current 21st-century era 
can be pursued using a method named Science, Technology, Engineering, and 
Mathematics (STEM) in line with industrial development towards industry 5.0. 
STEM is expected to be capable approach can make individuals compete 
globally in facing newness, progress, and significant changes at the national 
and international levels. Therefore, To confront global challenges, students 
are trained to be able to communicate, think critically, hone their creativity, 
and solve problems. By using the Systematic Literature Review research 
method, the research comes from articles, books, and supporting theories that 
are relevant to the topic taken from approximately 85 pieces of literature 
published between 2013 and 2023 in the world of STEM-collaborated 
education for welcoming the industrial revolution. In this SLR article study, 
the aim is to obtain a relevant empirical description of STEM-integrated 
learning at the level of Mechanical Engineering students so far it has been 
implemented. 
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PENDAHULUAN 
Kondisi revolusi industry 5.0 tidak dapat lagi kita pungkiri perkembangannya, yang 

berdampak besar mulai dari ekonomi, teknologi, industry, bahkan dunia pendidikan. Pada 
teknologi salah satunya ialah munculnya Artifacial Inteligen (AI) atau kecerdasan buatan menurut 
Noor dan Manantan (2022) telah sampai di Asia Tenggara dan ada 5 negara yang mau menerima 
potensi transformatif data dan AI tersebut. Sekitar 65% anak usia sekolah saat ini nantinya akan 
mendapatkan pekerjaan yang saat ini belum ada karena semakin berkembangnnya zaman. 
Terdapat 45% peralihan pekerjaan yang melibatkan manusia akan dialihkan dan digantikan oleh 
robot serta AI di tahun 2022 (World Economic Forum, 2018). 60% perguruan tinggi di seluruh 
dunia akan beralih pada teknologi virtual reality (VR) di tahun 2021 dalam menciptakan 
lingkungan pembelajaran yang imersif (Gartner, 2018).  

Sejalan dengan perkembangan ilmu teknologi saat ini, berbagai aspek-aspek tertentu dapat 
beralih dari manusia ke dalam bentuk sistim, robot, AI, big data analytics, Internet of Things, 
Augmented Reality, Virtual Reality, hingga 3D printing, sehingga lapangan pekerjaan yang 
semakin lama akan beralih fungsi dimana memberikan beban dan tugas baru bagi para calon 
pekerja dimana pekerjaan akan semakin bergeser dari pekerjaan manual pekerjaan akan bergeser 
dari pekerjaan manual ke pekerjaan rutin/berulang menjadi perkejaan dengan kognitif/kreatif. 
Pada akhirnya kesuksesan ditentukan oleh kemampuan kolaborasi “human and robot” (Mulyani, 
2019). Meskipun perangkat lunak dan komputer telah menggantikan tenaga kerja dalam beberapa 
tugas kerah putih, keduanya secara bersamaan menciptakan banyak tugas baru (Acemoglu dan 
Restrepo, 2019).  

Perkembangan di dalam dunia pendidikan, dimana berkembangnya ilmu pengetahuan serta 
teknologi secara tidak langsung menuntut sistem pendidikan untuk berkembang secara 
berkelanjutan. Membangun orientasi mutu pendidikan di Indonesia tidak hanya sebagai amat 
negara, tetapi sudah menjadi tuntutan global bahwasannya pendidikan mengambil peran penting 
bagi penguatan mutu sumber daya manusia menuju masyarakat cerdas dan trampil. Terbukti 
bahwa pendidikan di Indonesia sudah baik sejauh ini menurut data Ipsos (2023) Indonesia 
menduduki peringkat ke-5 di dunia yang dinilai memiliki kualitas pendidikan yang baik, sebesar 
53% responden asal Indonesia.  

Tidak hanya penyesuaian metode dalam pengembangan pembelajran namun terdapat dasar 
soft skill versi Tony Wagne, (2018) dalam Mulyani, (2019) yang perlu ditanamkan pada peserta 
didik yaitu; berpikir kritis dan pemecahan masalah; kolaborasi lintas jaringan; ketangkasan dan 
kemampuan beradaptasi; Inisiatif dan kewirausahaan; Mengakses dan menganalisis informasi; 
komunikasi yang efektif; rasa ingin tahu dan imajinasi. Anak generasi sekarang atau kita sebut 
dengan gen Z sangat familiar dengan teknologi saat ini, maka dari itu pemanfaatan teknologi 
sudah menjadi hal yang harus di terapkan dalam pendidikan. Begitu cepat menyerap informasi 
melalui jejaring sosal media, mampu mencari pengetahuan yang mereka butuhkan dari sumber-
sumber yang saat ini sedang tranding menjadikan salah satu dampak positif dari berkembangnya 
sebuah teknologi di era anak milenial.  

Dalam hal meningkatkan Sumber Daya Manusia (SDM) dimana salah satunya ialah yang 
dilakukan melalui pendidikan, karena indikator keberhasilan suatu negara dapat dilihat dari 
kualitas sumber daya manusianya. Oleh sebab itu, memperhatikan aspek-aspek penunjang 
pendidikan serta isu yang berkembang perlu diperhatikan dalam membangun strategi 
pembaharuan pendidikan yang lebih baik. Menurut Delita et al., (2016) pendidikan adalah salah 
satu sarana yang memiliki peran sentral dan strategis sebagai pendukung kemajuan suatu negara 
sejalan dengan tujuannya. Sebagai mana yang disebut dalam Undang-Undang Sistem Pendidikan 
Nasional bahwa fungsi dasar pendidikan menjadi suatu alat pengembangan kemampuan, sifat 
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bermartabat dalam rangka mencerdaskan kehidupan bangsa. Tidak hanya terbatas oleh orientasi 
aspek kognitif mahasiswa tetapi indicator kualits pendidikan juga berorientasi pada aspek 
keterampilan, nilai, dan sikap (Hartono & Asiyah, 2018).  

Pendidikan di skala universitas tidak luput dalam memanfaatkan teknologi yang dilengkapi 
dengan sistim pendukung aktivitas dan pengelolaan perkuliahan. Pendidikan Teknik Mesin 
Universitas Negeri Malang sebagai pusat keunggulan dan rujukan dalam penyelenggaraan 
pendidikan tenaga kependidikan dan pengembangan serta penerapan ilmu dan teknologi 
kependidikan teknik mesin. Dimana yang output lulusannya dapat berorientasi dalam dunia 
pendidikan maupun dunia industri tentunya dan diharapkan dapat berkembang sehingga 
tercapailah tujuan dari misi misi lembaga pendidikannya. 

Proses pembelajaran yang berkualitas mampu mengarahkan peserta didik untuk 
beradaptasi dengan perkembangan secara global saat ini dalam hal pemenuhan tenaga kerja yang 
terdidik dan berkualitas sesuai kriteria dan kualifikasi abad-21. Berbagai macam cara dalam 
memecahkan masalah di anataranya ialah kecakapan problem solfing di kehidupan nyata dalam 
lingkup pemanfaatan teknologi yang saat ini berkembang. Menurut Erdogan dan Ciftci (2017) 
pengaruh STEM dalam pengembangan keterampilan abad-21sangat berperan penting, oleh 
karena itu potensi yang besar untuk dikembangkan dalam pendidikan dan terintegrasi dalam 
pembelajaran. 

Kompetensi yang diharapkan dapat menjadi penerus tenaga pendidik pada sekolah 
menengah kejuruan (SMK), memiliki keterampilan di bidang teknik manufaktur dan produksi, 
serta manjadi instruktur diklat/pelatihan manufaktur pada lembaga pemerintah maupun swasta. 
Mencapai kompetensi tersebut tentunya dilakukan berbagai metode pembelajaran yang sesuai 
seiring perkembangan zaman. Pendekatan STEM menjadi salah satu pilihan yang dapat 
diimplementasikan pada mahasiwa pendidikan Teknik mesin yang secara umum bidang 
perkuliahannya memenuhi aspek daripada STEM tersebut. Kajian literatur ini mendeskripsikan 
pendekatan pebelajaran STEM bermanfaat bagi peserta didik agar memiliki kompetensi abad 21 
dengan menyongsong revolusi industry 5.0 yang mampu memenuhi aspek 4C yaitu critical 
thinking, creativity, collaborative, and communicative. 

 
TINJAUAN PUSTAKA 

STEM merupakan metode pembelajaran terstruktur yang dikorelasikan dengan displin ilmu 
Science, Technology, Engineering and Math yang digunakan pertama kali oleh NSF pada tahun 
1990 di Amerika Serikat. STEM menjadi pendekatan yang menggabungkan keempat disiplin ilmu 
secara terpadu dalam sebuah metode yang dikemas dalam pembelajaran berbasis masalah, dimana 
menerapkan pengetahuan dan keterampilan secara bersamaan demi menyelesaikan suatu kasus 
dan mencapai tujuan pembelajaran tertentu. 

Penjelasan terkait unsur-unsur dalam STEM dijelaskan oleh Tarlakson (2014) dimana 
mendefinisikan yaitu; Science, sebagai hukum dan konsep pengetahuan dari alam yang 
dikenalkan oleh peserta didik; Technology, sebuah keterampilan atau sistem untuk 
mengorganisisr, mengatur, dan memudahkan masyrakaat dalam bekerja yang berupa alat bantu; 
Engineering, ilmu pengetahuan dimana mengoprasikan atau merancang suatu prosedur sebagai 
alat bantu menyelesaikan masalah; Math, ilmu dengan ilmu empiris melibatkan angka, besaran, 
ruang dengan metode perhitungan. Jika STEM diintegrasikan dengan baik secara maksimal maka 
hasilnya dapat membantu peserta didik dalam pemecahan masalah dalam proses belajar. Fokus 
pendidikan STEM di setiap tingkatan pendidikan memiliki   perbedaan   yang   disesuaikan   
dengan   kemampuan   berpikir   kognitif.   Fokus pendidikan  STEM  pada tingkat  pendidikan  
awal adalah  mencetuskan  dan  memupuk minat peserta didik melalui aktivitas-aktivitas yang 
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dapat merangsang rasa ingin tahu peserta didik. Langkah  awal  ini  memberikan  pembelajaran  
berbasis  masalah  terstruktur  dan  berkaitan dengan dunia nyata yang menghubungkan keempat 
aspek STEM dalam menumbuhkan kebiasaan berpikir kritis (Setiawan, 2020).  

Terciptanya peserta didik yang mampu berpikir kritis dapat memicu dan menumbuhkan 
kreatifitas yang tentunya menjadi tolak ukur keberhasilan suatu individu. Chafersman (1991) di 
dalam Ningtyas (2020) menyatakan berpikir kritis adalah kegiatan berpikir dengan baik dan benar 
dalam memperoleh pengetahuan yang reliabel dan relevan dengan masalah yang sedang dihadapi 
atau rasa keingintahuannya. Dengan menggunakna nalar, bereflektif, bertanggung jawab, serta 
mampu berpikir kompleks adalah karakteristik dalam berpikir krtitis. Tujuan dari berpikir kritis 
adlah paham akan masalah yang di hadapai serta dengan penuh kesadaran mengarah kepada suatu 
tujuan yang nantinya berpotensi dalam pengambilan keputusan. Kemampuan berpikir krtitis pada 
zaman ini sangat diperlukan terutama pada pesert didik. manfaat yang dapat diperoleh dari 
berpikir kritis dalam jangka panjang mampu mmeberikan dukungan bagi peserta didik untuk 
memanajemen keterampilan belajar dan memberdayakan individu dalam mengatur kontribusi 
secara kreatif pada profesi yang nantinya akan menjadi tujuan dan pilihan peserta didik 
kedepannya (Udi, 2015). 

Menurut Erdogan dan Ciftci (2017) STEM memberikan peran penting dalam 
pengembangan keterampilan abad-21, oleh sebab itu pengembangan dengan dasar STEM secara 
integritas dalam pembelajaran dapat menjadi salah satu alternatif kefektifitasan belajar. Menjadi 
salah satu slogan reformasi di Amerika sebagai pembentuk SDM (STEM-Work), yang berkualitas 
sebagai daya saing antar negara. Memotivasi peserta didik pada saat ini perlu adanya inovasi dan 
inspirasi untuk memasuki era dalam bidang science dan engineering yang merupakan bidang 
profesi sebagai penopang pertumbuhan ekonomi dalam sebuah negara. Pendekatan STEM yang 
dilakukan oleh Association of American Universities (AAU) dengan tujuan meningkatkan 
pentingnya nilai pengajaran di sarjana STEM yang efektif dan terus mendorong penerapan 
pandangan sistemik reformasi pendidikan di dunia akademis telah mencapai kemajuan yang 
signifikan dalam bidang pendidikan (Nancy, 2015). 

 
METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR) yaitu mengkaji 
hasil-hasil penelitian yang relevan untuk fakta yang komprehensif. Menurut Thovawira et al, 
(2021) dengan mengikuti Langkah-langkah dan protocol yang ditatpkan, metode penelitian SLR 
mampu mengidentifikasi jurnal secara sitematis dalam setiap prosesnya. Metode ini bertujuan 
menemukan, menganalisis, serta mengolah hasil penelitian yang mengacu pada literatur terkait 
menggunakan prosedur terorganisir, transparent yang dapat diimplementasikan pada setiap 
prosesnya (Juandi, 2021). Dapat dilihat bahwa Langkah-lagkah metode SLR ini yaitu, 1) 
merumuskan masalah, 2) mencari artikel literatur yang relevan, 3) menggunakan karakteristik 
umum subjek penelitian, 4) evaluasi dan analisis hasil temuan, 5) menampilkan temuan penelitian 
(Andani et al., 2021; Thovawira et al., 2021). Pada penelitian dengan metode SLR dengan topik 
STEM sebagai pendekatan pada mahasiswa Pendidikan Teknik Mesin menuju revolusi Industri 
5.0 maka dilakukan identifikasi, mengevaluasi dengan saksama, dan meringkas dari temuan-
temuan yang ada dari studi relevan yang menggambarkan topik terkait (Thibaut et al., 2018). 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pendekatan Pembelajaran STEM pada Mahasiswa Pendidikan Teknik Mesin 
Mempromosikan keunggulan pendidikan sarjana dalam naungan STEM di universitas 

diperlukan agar kita memiliki tenaga kerja yang sadar akan pentingnya STEM. Peran masyarakat 
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tentunya sangat berperan penting mendorong kemajuan bangsa di abad 21 ini. Kajian STEM di 
universitas dilakukan juga oleh Coleman et al., (2019) yang ngupas STEM di kampus Association 
of American Universities (AAU). Pembelajaran Abad ke-21 perlu lebih berkontribusi pada 
pengembangan kemampuan kerjasama, memecahkan masalah, kreativitas, dan inovatif yang 
berpotensi menopang ekonomi. Transformasi pendidikan sarjana STEM memerlukan banyak 
fasilitator atau “pengungkit” yang mendorong perubahan yang dapat mengimbangi kekuatan yang 
menopang praktik pengajaran yang tidak efektif dan yang mengatasi hambatan sistemik yang 
menghambat inovasi dan reformasi pendidikan (Austin dalam Coleman et al., 2019).  

Dalam Bybee (2013) terdapat beberapa tujuan dari Pendidikan STEM seperti halnya sadar 
akan pentingnya pengetahuan, pemahaman, isu-isu, ilmu disiplin, terkait STEM, memiliki sikap 
menganalisis dan mengidentifikasi masalah di dalam kehidupan sehari-hari sebagai masyarakat 
yang konstruktif, peduli, reflektif, dan sadar akan STEM. Memilih cara penerapan dan menyajian 
di dalam pendekatan pembelajaran adalah kunci utama keberhasilan mengaktualisasikan capian 
tujuan pembelajaran yang telah di rumuskan, sehingga perlu penerapan yang tepat dalam hal ini. 
Merujuk pada capian pembelajaran yang akan diaktualisasikan kemudiankan di kembangkan cara 
penyajiannya (Fathoni, 2020). Bertujuan untuk meningkatkan hasil belajar dari peserta didik 
maka satu dari mata pelajaran STEM perlu disusun dan di rancang dalam suatu pembelajaran, 
contohnya hasil pembelajaran matematika dalam kelas teknologi ataupun teknik (Kang, 2019). 
Penerapan pembelajaran berbasis STEM menjadi pendekatan inovatis yang mampu 
mengintegrasikan multi disiplin ilmu sebagai pendukung individu mencapai pemahaman sains 
dan teknologi. 

Beberapa penelitian yang telah dilakukan dalam penerapan STEM pada mahasiswa Teknik 
Mesin, salah satunya di matakuliah Perancangan Konstruksi Mesin. Kurniawan (2019) dalam 
penelitiannya ia memberikan gagasan dalam pencapaian seorang mahasiswa yang dilatih untuk 
mengaplikasikan ilmu yang diperoleh dalam beberapa matakuliah sebagai dasar dan persyaratan 
yang telah ditempuh sebelumnya menggunakan cara merancang sebuah prototipe mesin sebagai 
representasi suatu inovasi dengan mengembangkan energi dan teknologi terbarukan. Pada saat 
merancang, mahasiswa diwajibkan memahami cara kerja mesin, menganalisis dan memilah 
bahan-bahan yang akan digunakan, serta memperhitungkan setiap komponen yang nantinya akan 
dirancang. Dari keseluruhan proses yang dikerjakan, mahasiswa dituntut untuk memahami ilmu-
ilmu disiplin lain dari berbagai matakuliah yang telah ditempuh dan disiplin ilmu tersebut 
merupakan bagian dari aspek-aspek STEM tentunya. Disiplin ilmu yang terlibat seperti fisika 
Teknik, elemen mesin, CAD, dan matematika Teknik.  Implementasi STEM dalam matakuliah 
Perancangan Konstruksi Mesin di PTM FT UM tersebut memberikan pandangan bahwa STEM 
sangat cocok digunakan pada penerapan pembelajar konstruksi mesin dikarenakan hal ini sangat 
berkaitan dengan karakteristik kegiatan pembelajaran berbasis STEM ialah dengan 
merencanakan, merancang, memperhitungkan, serta melakukan analisis investigasi di dalam 
kegiatan pembelajarannya (Duschl & Bybee, 2014; Yata, Ohtani, & Isobe, 2020).   

Terdapat penelitian lainnya terkait STEM dalam jurusan Teknik Mesin yaitu STEM dalam 
Gambar Teknik. Gambar Teknik sendiri adalah program wajib dalam matakuliah Teknik Mesin 
dengan prinsip-prinsip dasar menggambar (Rohman, et al., 2019; Widiyana, et al., 2020). Tujuan 
dari capaian mata kuliah ini ialah mahasiswa mampu memproyeksikan objek tiga dimensi 
menjadi dua dimensi dari pengetahuan dan keterampilan memproyeksikan suatu benda yang 
dimiliki (Rohman, 2021). Menjadi salah satu matakuliah yang sangat penting dikarenakan gambar 
Teknik ini menjadi sarana komunikasi universal di kalangan sarjana Teknik (Naraya, et al., 2026; 
Reddy, 2008; Bhemanjaneyulu & Narayana, 2014).  

Meiliki metode pembelajaran yang sesui tentunya perlu direalisasikan demi mewujudkan 
penerapan STEM dalam pembelajaran. Inovasi model-model pembelajaran saat ini sangat 
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berfariasi seperti halnya dalam model Project Base Learning (PjBL)  yang disesuiakan dengan 
perkembangan dunia pendidikan dan kebutuhan di dunia kerja saat ini. Bentuk penyesuaian 
dilakukandengan mengintegrasikan bidang Science, Technology, Enginerring, and Mathematics 
(STEM) ke dalam penerapan PjBL atau disebut juga dengan PjBL STEM. Integrasi ini telah 
menjadi dasar prinsip dari keterkaitan antara sains, teknologi, dan bidang ilmu lain yang tidak 
terpisahkan (Afriana, et al., 2016; Furi et al., 2018). Seperti halnya yang katakana oleh Afriana, 
et al. (2016) terkait sains yang membutuhkan ilmu matematika dalam pengolahan data, lalu 
teknologi dan teknik yang merupakan bagian dari penerapan sains. Oleh sebab itu, integrasi 
STEM dalam pembelajaran khususnya model PjBL diharapkan mampu menciptakan keadaan, 
proses, serta hasil pembelajaran bermakna bagi peserta didik melalui integrasi yang teranalisis 
dan terencana. 

Pada penelitian Capraro, et al., (2013) terkait keilmuan teknik pada PJBL STEM 
menyatakan bahwa metode tersebut bermanfaat dalam menyediakan struktur yang sistematis 
sebagai metode yang dapat melatih mahasiswa memecahkan masalah yang kompleks, dan juga 
mampu melatih siswa berpikir kritis. (Bulu & Tanggur, 2021) menganalisis hasil penerapan 
model PjBL STEM mampu meningkat kreativitas, kemampuan berpikir kritis, dan sikap 
kolaboratif; serta dapat numbuhkan sikap tanggung jawab dalam pengambilan keputusan dan 
bekerja sama merencanakan ataupun mencetuskan ide-ide dalam sebuah kelompok (Mohamadi, 
2018; Rosyidah et al., 2020). Telah tervalidasi bahwa pada beberapa penelitian terkait STEM 
dimana STEM sangat berpengaruh terhadap hasil penilaian kinerja mahasiswa, dikarenakan 
terdapat pengaruh yang signifikan dari penerapan model pembelajaran PjBL STEM terhdapat 
keterampilan pada matakuliah menggambar teknik pada mahasiswa Teknik Mesin. 

Tidak hanya metode pembelajaran PjBL yangt telah terintegrasi STEM, tetapi terdapat juga 
model pembalajaran lainnya yang bisa dikombinasikan dalam penerapan science, technology, 
engineering, and math ini yaitu, Student Center Learning (SCL) berbasis STEM atau disebut 
dengan SCLSTEM. Penerapan SCLSTEM yang didukung dengan pengembangan kebijakan 
pemerintah terkait merdeka belajar menjadi peluang bagi mahasiswa untuk terus mengembangkan 
pengetahuan, potensi, serta mempelajari hal-hal baru (Tjiptady, 2023). Pengembangan kurikulum 
digunakan sebagai acuan untuk mengembangkan pembelajaran dalam mencapai pendidikan yang 
bermutu dengan standar yang jelas, target yang terukur, dan budaya yang akan dicapai (Barry et 
al., 2021).  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa SCLSTEM dalam kurikulum pembelajaran merdeka 
terdiri dari beberapa aspek, yaitu: aspek penerapan model SCLSTEM, aspek penerapan LMS, 
aspek penerapan pertemuan virtual, aspek penerapan diskusi, aspek penerapan kelengkapan bahan 
ajar, pelaksanaan aspek kemudahan transfer ilmu melalui video pembelajaran, aspek pelaksanaan 
kemudahan penyelesaian tugas. Adanya SCL-STEM berbasis metaverse dalam kurikulum 
merdeka belajar juga dapat meningkatkan potensi mahasiswa teknik mesin. Membuat inovasi 
pembelajaran pada program studi teknik mesin yang dapat mengakomodir kebutuhan mahasiswa 
untuk belajar tanpa batas ruang dan waktu. Pembelajaran di era metaverse yang didukung dengan 
kebijakan pemerintah terkait merdeka belajar merupakan suatu peluang bagi mahasiswa untuk 
belajar tanpa batas dan mengembangkan potensinya. 

Salah satu mata kuliah yang terintegrasi STEM pada mahasiswa jurusan Teknik Mesin 
ialah Perpindahan Panas dalam penelitian Pangestu (2023) yang mengembangkan media 
pembelajaran dengan materi vehicle fins di matakuliah Perpindahan Panas dengan basis PjBL 
terintegrasi STEAM di mahasiwa Teknik Mesin UNESA, dalam rangka membangun sara 
perkuliahan inovatif untuk meningkatkan capaian kemapuan dari mahsiswanya. Analisis dari 
hasil penelitian Pangestu dimana prosuk pengembangannya dapat memberikan kontribusi yang 
baik kepada mahsiswa dalam hal kemudahan materi, keefesiensi waktu dalam belajar, 
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pembelajaran yang menarik, pengemangan tenologi dengan melalui tiap aspek dan pendekatan 
STEAM yang telah diterapkan dalam kegiatan pembelajaran tersebut. 

Dapat kita ketahui bahwa penerapan STEM pada mahasiswa Jurusan Teknik Mesin yang 
telah banyak dilakukan dalam menunjang matakuliah memiliki hasil yang baik dan terbukti 
mampu diterapkan, dikembangkan, dan direalisasikan dengan merujuk pada metode 
pembelajaran yang selaras dengan matakuliah yang dituju. Penerapan STEM pada universitas 
adalah bukti bahwa pembelajaran dalam dunia pendidikan saat ini telah melek akan penerapan 
STEM. Dengan potensi penerapan yang mudah dan didukung oleh lembaga makan STEM metode 
yang mampu memberikan pengaruh pada pengembangan individu, prganisasi, lembaga yang akan 
mempengaruhi sumber daya manusia sehingga lebih berkualatan dan bermutu secara nasional 
maupun internasioanal.   
Pendekatan STEM Berkelanjutan Kedepannya  
 Pendekatan STEM yang berkelanjutan adalah pendekatan yang memadukan prinsip-
prinsip STEM dengan pemikiran dan tindakan yang berfokus pada keberlanjutan lingkungan, 
social, dan ekonomi. Tujuan pembangunan berkelanjutan atau dikenal SDGs dan tantangannya 
terhadap kualitas pendidikan, memahami STEM sebagai cikal bakal dari pendekatan STEAM 
(Hal ini tentunya penting karena tantangan dan kebutuhan global semakin sulit sehingga 
memerlukan solusi yang berkelanjutan dan terintegrasi. Terdapat beberapa komponen penting 
dari pendekatan STEM berkelanjutan Menurut Sudikan (2015) yaitu interdisipliner dimana 
interaksi terhadap satu atau lebih disiplin ilmu yang berhubungan secara langsung maupun tidak 
langsung dengan tujuan penerapan itegrasi metode, konsep, dan analisis melalu program-program 
penelitian. Multdispliner ini merupakan penggabungan beberapa disiplin ilmu dalam mengatasi 
masalah tertentu secara kolaboratif. Adapun transdisipliner ialah pengembangan sebuah teori 
aksioma yang diupayakan dengan cara membangun kaitan, keterhubungan antar disipliner. STEM 
berkelanjutan akan lebih mendalam untuk mempromosikan pendekatan interdisipliner sehingga 
tercipta pemahaman yang lebih komprehensif tentang tantangan yang berkelanjutan. 

Dalam perkembangan masyarakat modern, sains diakui dapat memainkan peranan penting 
dalam perkembangan kemajuan teknologi dan pembangunan ekonomi berkelanjutan (Vuong et 
al., 2020). Bisa dikatakan sains, teknologi, teknik, dan disiplin matematika (STEM) telah menjadi 
lebih penting dari sebelumnya. Peningkatkan penelitian STEM dapat menyamai tujuan akademis 
di antara negara-negara maju dengan sejarah penelitian dan pengembangan yang berkepanjangan 
dan sejahtera sebagai salah satu cara mengembangkan Pendidikan STEM yang terbukti berguna 
dan menantang (Kremer et al., 2013: Serpa et al., & Ferreira dkk. (2019). Dalam rangka mencapai 
tujuan masa depan maka perluny amemperhatikan Sustainable Development Goals (SDGs) yang 
ditetapkan oleh PBB sebagai rencana pembangunan untuk mencapai masa depan yang lebih baik 
dan berkelanjutan terdapat 17 tujuan dan 169 capaian yang terukur. Tentunya rumuan tujuan ini 
melalui musyawarah dan kontribusi oleh negara-negera lintas pemerintahan di era resolusi PBB 
pada tahun 2015 sebagai rancangan capaian pembangunan Bersama hingga tahun 2030 (Aldi & 
Djakman, 2020). 

Pendidikan merupakan sarana penting dalam mencapai SDGs (Wibowo & Sadikin, 2019). 
Kebijakan pendidikan memainkan peran penting dalam pelaksanaan pendidikan yang efektif 
untuk tujuan pengembangan berkelanjutan dan pengaruh pengembangan kurikulum, pelatihan 
guru, materi pembelajaran, dan lingkungan belajar. Setiap SDGs membutuhkan pendidikan untuk 
memberdayakan masyarakat dengan pengetahuan, kemampuan, keterampilan, dan nilai untuk 
mengembangkan diri dan berkontribusi pada masyarakat. Dalam konteks ini, pendidikan STEM 
menjadi penting dalam mempersiapkan generasi muda untuk mengatasi tantangan yang dihadapi 
masyarakat (Nguyen et al., 2020). 
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Pendidikan STEM adalah pendekatan inovatif untuk pendidikan (Bissaker, 2014) yang 
memuat fitur secara ekstensif dalam langkah global kebijakan dan reformasi pendidikan. 
Pendidikan STEM mewakili multidisiplin pendekatan yang menggabungkan empat disiplin ilmu, 
teknologi, teknik, dan matematika. Pendekatan ini tidak hanya membahas tujuan reformasi 
kebijakan, seperti memastikan kompetensi di matematika dan sains, tetapi juga menekankan 
bahwa itu tidak lagi cukup untuk warga negara modern untuk memahami sains dan matematika; 
pengetahuan mereka harus dintegrasikan dengan teknologi dan teknik. (Stehle & Peters-
Burton, 2019). Pendidikan STEM menggunakan pendekatan "berpusat pada peserta didik" untuk 
mengembangkan pengarahan diri peserta didik, pemecahan masalah, kolaborasi, dan manajemen 
proyek (Margot & Kettler, 2019). Hal ini mendorong inovasi melalui penciptaan, merancang dan 
menghasilkan solusi untuk masalah dunia nyata dan menggunakan tantangan dunia nyata sebagai 
entri poin untuk integrasi disiplin STEM. 

 
SIMPULAN 

Perkembangan global ditandai dengan perkembangan teknologi yang selaras dengan 
revolusi industry tentutnya. Pembelajaran dalam dunia pendidikan formal maupun non-formal 
memberkan kontribusi besar bagi individu dalam mengasah dan mengembangkan 
kemampuannya. Fasilitas pembelajaran yang semakin berkembang memberikan dampak positif 
bagi aspek pemerintahan, lembaga, individu di kelas nasional maupun internasional. Salah satu 
pendekatan dalam belajar yang saat ini saling terkait dan terhubung dengan teknologi yang 
berkembang adalah pendekatan Scaintific, Technologi, Engneering, and Math (STEM). STEM 
menjadi pendekatan yang saat ini marak digunakan khususnya dalam perkuliahan di Universitas, 
hal tersebut memberikan dampak positif bagi mahasiswa khususnya mahasiswa Pendidikan 
Teknik Mesin. Terdapat beberapa penerapan yang diimplementasikan dalam mata kuliah dengan 
pendekatan STEM, pada penelitian ini seperti Perancangan Konstruksi Mesin, Gambar Teknik, 
Perpindahan Panas dan, pengembangan kurikulum yang terintegrasi STEM.  
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