
Available online at: http://journal.uny.ac.id/index.php/jpms 

Jurnal Pendidikan Matematika dan Sains, 12 (2), 2024, 122–131  

 

122 

 

Pengaruh STEM terhadap Hasil Belajar Siswa dan Perbedaan Gender di 

Sekolah Menengah Atas: Sebuah Meta-analisis 

 
Muhammad Aizri Fadillah1*, Atifah Hirahmah1, Sindy Puspita2, Rindu Putri Jannati3, Usmeldi1 

1 Universitas Negeri Padang, Kota Padang, Indonesia. 
2 MAN Asahan, Kabupaten Asahan, Indonesia. 

3 MAS Guppi, Kota Pematangsiantar, Indonesia. 

 

*Korespondensi Penulis. E-mail: m.aizrifadillah@student.unp.ac.id 

 

Abstrak 

Studi ini menganalisis dampak pendekatan Sains, Teknologi, Teknik, dan Matematika (STEM) 

terhadap hasil belajar siswa dan perbedaan gender di Sekolah Menengah Atas (SMA). Dalam meta-

analisis ini, periode pencarian artikel yang relevan ditetapkan antara tahun 2018 dan 2023. Pencarian 

literatur dilakukan melalui database Google Scholar dan dibantu oleh program perangkat lunak Publish 

or Perish (PoP). Sebanyak 827 makalah dievaluasi dalam pencarian literatur awal, dengan 14 artikel 

yang memenuhi kriteria untuk dimasukkan ke dalam meta-analisis dari 24 studi. Fokus analisis adalah 

dimensi hasil belajar, seperti pengetahuan, pemecahan masalah, kreativitas, prestasi, berpikir kritis, 

keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS), literasi sains, keterampilan berpikir sistem, efikasi diri, 

dan kognitif. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam hasil belajar siswa 

melalui STEM, dengan efek positif pada kedua jenis kelamin, meskipun dengan perbedaan intensitas. 

Penelitian ini memberikan wawasan berharga untuk implementasi STEM di Sekolah Menengah Atas, 

serta menyoroti perlunya penelitian lanjutan untuk pemahaman holistik tentang dampak STEM untuk 

dimensi yang belum sepenuhnya terungkap, seperti HOTS, literasi sains, dan kognitif, sehingga 

memperdalam pemahaman tentang dampak STEM secara komprehensif. 

Kata Kunci: Gender, Hasil Belajar, Meta-analisis, Sekolah Menengah Atas, STEM 

 

The Effect of STEM on Student Learning Outcomes and Gender Differences in 

Senior High School: A Meta-analysis 
 

Abstract 

This study analyzed the impact of the Science, Technology, Engineering, and Mathematics 

(STEM) approach on student learning outcomes and gender differences in Senior High School. In this 

meta-analysis, the period for searching relevant articles was set between 2018 and 2023. The literature 

search was conducted through the Google Scholar database and assisted by the Publish or Perish (PoP) 

software program. A total of 827 papers were evaluated in the initial literature search, with 14 articles 

meeting the criteria for inclusion in the meta-analysis from 24 studies. The focus of the analysis was the 

dimensions of learning outcomes, such as knowledge, problem-solving, creativity, achievement, critical 

thinking, higher-order thinking Skills (HOTS), science literacy, system thinking skills, self-efficacy, and 

cognitive. Results showed significant improvements in student learning outcomes through STEM, with 

positive effects on both genders, albeit with differences in intensity. This study provides valuable insights 

for STEM implementation in Senior High Schools, as well as highlighting the need for follow-up 

research for a holistic understanding of STEM impact for dimensions that have not been fully revealed, 

such as HOTS, science literacy, and cognitive, thus deepening the understanding of STEM impact 

comprehensively. 
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PENDAHULUAN 

STEM (Science, Technology, Engineering and 

Mathematics) merupakan akronim yang terdiri dari 

berbagai disiplin ilmu dan mulai mempunyai relevansi 

penting dalam pendidikan (Hinojo-Lucena et al., 

2020). Pendidikan STEM mengacu pada pengajaran, 

pembelajaran, dan pengintegrasian disiplin ilmu dan 

keterampilan sains, teknologi, matematika, dan teknik 

dalam topik STEM, dengan penekanan pada 

penyelesaian masalah dunia nyata (Wahono et al., 

2020). Pendidikan STEM berfokus pada aktivitas 

langsung untuk mempersiapkan siswa menghadapi 

perkembangan era kompetitif baru (Usmeldi et al., 

2017). Melalui pendidikan STEM, siswa tidak hanya 

memiliki pengetahuan, tetapi juga mengaplikasikan 

pengetahuan dalam kehidupan sehari-hari, sehingga 

menciptakan suasana belajar yang berhubungan 

langsung dengan kehidupan nyata (Widya et al., 

2019). Siswa seringkali menghadapi berbagai situasi 

masalah dalam kehidupan nyata dan cenderung 

menyelesaikannya dari satu aspek saja, tanpa 

mempertimbangkan untuk menggabungkan 

pengetahuan yang diperoleh di bidang dan disiplin 

ilmu lain (Fadillah & Sahyar, 2023; Sari et al., 2023). 

Hal ini menjadi alasan mengapa STEM semakin 

mendapat perhatian dalam pendidikan (Firat, 2020). 

Penggunaan STEM dalam pendidikan 

melibatkan siswa bekerja sebagai tim untuk fokus 

pada pemecahan masalah, meningkatkan pengambilan 

keputusan dan kreativitas, meningkatkan pemikiran 

kritis dan harga diri, memperoleh pembelajaran yang 

signifikan, mengembangkan interaksi antar teman 

sebaya, serta meningkatkan keterampilan penalaran, 

kolaborasi dan pengaturan diri dalam belajar (Hinojo-

Lucena et al., 2020).  Pendidikan STEM dapat 

diajarkan dengan empat cara yang berbeda, sebagai 

mata pelajaran yang berdiri sendiri, dengan 

menekankan pada satu atau dua mata pelajaran, 

dengan mengintegrasikan satu disiplin ilmu STEM ke 

dalam tiga disiplin ilmu lainnya, atau dengan 

memadukan keempat disiplin ilmu tersebut satu sama 

lain (Dugger, 2010). Selain itu, pesatnya 

perkembangan teknologi dan alat pendidikan modern 

membuka jalan menuju kemungkinan-kemungkinan 

baru dan memastikan kondisi yang lebih baik untuk 

penerapan model STEM dalam proses pendidikan 

(Županec et al., 2022). Misalnya meta-analisis yang 

dilakukan Wang et al. (2022), menemukan bahwa 

permainan digital adalah metode pedagogi yang 

menjanjikan dalam pendidikan STEM yang secara 

efektif meningkatkan perolehan pembelajaran. 

Pendidikan STEM menjadi penting karena 

merupakan metode yang digunakan siswa untuk 

mendapatkan pengetahuan dan keterampilan dengan 

mendekati masalah dari sudut pandang multidisiplin 

dan juga memberikan kesempatan kepada siswa untuk 

mendapatkan keterampilan abad 21 (Widya et al., 

2019). Beberapa karya ekstensif tentang efektivitas 

pendidikan STEM terhadap hasil pembelajaran telah 

diterbitkan (Saraç, 2018; Wahono et al., 2020). 

Penelitian menunjukkan bahwa STEM meningkatkan 

kualitas proses pembelajaran dan hasil belajar siswa, 

seperti prestasi belajar akademik, sikap, motivasi, dan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi (Saraç, 2018; 

Wahono et al., 2020). Beberapa penelitian lain juga 

mengungkapkan bahwa pendidikan STEM dengan 

beberapa pendekatan efektif terhadap hasil belajar 

siswa (Alatas & Yakin, 2021; Çevik & Azkın, 2020; 

Listiana et al., 2019).  Namun, penelitian lain 

melaporkan hasil sebaliknya sehingga belum 

mencapai kesimpulan yang seragam mengenai 

pengaruh STEM terhadap pembelajaran (Hansen, 

2014; Judson, 2014). Penelitian yang dilakukan oleh 

Bedar & Al-Shboul (2020) juga menunjukkan bahwa 

tidak terdapat pengaruh yang signifikan terhadap 

motivasi belajar siswa. Selain itu, Saraç (2018) 

menyatakan bahwa diperlukan penelitian lebih lanjut 

untuk mempelajari gender dalam praktik pendidikan 

STEM. Salah satu masalah utama yang terkait dengan 

metode pengajaran STEM adalah kesenjangan gender, 

karena lebih banyak penggunaan teknik pedagogis 

oleh laki-laki daripada wanita (Hinojo-Lucena et al., 

2020; Wong et al., 2023). Oleh karena itu, penelitian 

ini berusaha menyelidiki pengaruh STEM yang 

berfokus pada hasil belajar siswa dan perbedaan 

gender di Sekolah Menengah Atas. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat mengatasi kesenjangan yang ada 

dalam literatur dan berkontribusi untuk 

mengoptimalkan STEM dalam pendidikan. 

METODE  

Meta-analisis adalah metode statistik yang 

memungkinkan evaluasi simultan dan kuantitatif dari 

beberapa studi (Lara-Alvarez et al., 2023; Utari et al., 

2021). Meta-analisis bertujuan untuk mengetahui tren 

temuan kuantitatif dengan mengkuantifikasi hasil 

ukuran efek untuk mengukur perbedaan antara 

kelompok kontrol dan kelompok eksperimen (Antonio 

& Castro, 2023). Dalam meta-analisis ini, rentang 

waktu pencarian artikel yang relevan ditetapkan antara 

tahun 2018 dan 2023. Pencarian literatur melalui 

database Google Scholar dan dibantu oleh program 

perangkat lunak Publish or Perish (PoP), seperti yang 

dilakukan penelitian meta analisis yang dilakukan 

Antonio & Castro (2023) and Funa & Prudente (2021). 

Pencarian dilakukan menggunakan operator Boolean 

seperti 'OR' atau ' AND' dengan kata kunci yang 

digunakan untuk pencarian artikel yaitu “STEM” 

AND "experimental" AND "High School" AND 

(“learning outcomes” OR “achievement”). 

Agar memenuhi syarat untuk diikutsertakan 

dalam meta-analisis, dietapkan kriteria inklusi dan 

eksklusi eksplisit untuk memilih penelitian yang 

relevan. Kriteria inklusi adalah sebagai berikut: (1) 

topik penelitian tentang STEM; (2) desain penelitian 

adalah eksperimen, kuasi-eksperimen, atau metode 

campuran dengan pre-test/post-test; dan (4) data 

penelitian yang lengkap untuk meta-analisis. Kriteria 

eksklusi yaitu: (1) tidak fokus pada Sekolah 

Menengah Atas; (2) tidak fokus pada STEM; (3) 
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diterbitkan di prosiding konferensi; dan (4) tidak 

memiliki primary data yang dibutuhkan, seperti 

ukuran sampel, mean, dan standard deviation. Dalam 

proses seleksi, penelitian ini menggunakan diagram 

alur dari pedoman PRISMA untuk meningkatkan 

kualitas tinjauan sistematis (Moher et al., 2009). 

Setelah penyaringan dan mengecualikan literatur yang 

tidak memenuhi syarat, 15 hasil yang relevan 

dimasukkan untuk meta analisis. Proses penyaringan 

literatur secara spesifik ditunjukkan pada Gambar 1. 

Selanjutnya, 14 artikel yang masuk kriteria dilakukan 

pengkodean untuk mempermudah menjawab tujuan 

penelitian. 

Meta-analisis dilakukan dengan menggunakan 

Review Manager 5.4 untuk menampilkan plot corong 

(funnel plot) untuk menguji bias publikasi untuk 

memastikan keakuratan hasil perhitungan (Hakim et 

al., 2023; Zuo et al., 2023). Selain itu plot hutang 

(forest plot) digunakan untuk mengetahui ukuran efek 

total dihitung menggunakan model efek acak dengan 

interval kepercayaan (CI) 95%. Menurut Cohen 

(2013) kriteria 0.80 ke atas (besar); 0.50 hingga 0.79 

(sedang); 0.20 sampai dengan 0.49 (kecil), dan kurang 

dari 0.19 (tidak berpengaruh). Statistik I2 digunakan 

untuk menganalisis heterogenitas dari penelitian yang 

disertakan menggunakan uji Cochran Q (chi2). 

Heterogenitas diklasifikasikan sebagai 0% sampai 

25% (tidak heterogen), 26% sampai 50% (rendah), 51 

sampai 75% (sedang), dan lebih dari 75% (tinggi). 

Std.mean difference dipilih untuk pengukuran efek 

pada forest plot dan funnel plot sebagai tampilan hasil.  

  

 
Gambar 1. Diagram proses penyaringan literatur 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Total 14 artikel yang memenuhi syarat dalam 

meta-analisis di antara 827 makalah yang awalnya 

disertakan dalam pencarian literatur, dengan jumlah 

studi yang disertakan yaitu 24. Tabel 1 merangkum 

artikel yang disertakan, menampilkan informasi 

penting seperti jumlah studi yang disertakan, hasil 

belajar, gender, serta nilai rata-rata dan standar deviasi 

dari rata-rata kelompok eksperimen dan kontrol. 

Gambar 2 menampilkan forest plot pengaruh STEM 

secara keseluruhan terhadap hasil dengan interval 

kepercayaan 95% sebesar 1.26-2.16. Hasil 

menunjukkan bahwa STEM secara signifikan lebih 

efektif untuk meningkatkan hasil belajar dibandingkan 

pembelajaran tradisional (d= 1.71, Z = 7.45, P < 

0,00001). Hasil statistik menunjukkan bahwa terdapat 

heterogenitas pada kategori tinggi dalam ukuran efek 

di antara 24 studi yang disertakan (Q = 589.66, I 2 = 

96%). Selain itu, untuk memastikan keakuratan hasil 

penghitungan, plot corong digunakan untuk menguji 

bias publikasi. Gambar 3 menunjukkan plot corong 

dari hasil analisis data yang telah dilakukan, yang 

menunjukkan distribusi ukuran efek yang simetris di 

kedua sisi ukuran efek rata-rata. Hal ini menunjukkan 

bahwa bias publikasi dari penelitian yang disertakan 

relatif kecil, dan kesimpulannya lebih dapat 

diandalkan (Narulita & Aprilianto, 2022).  

 

 

Tabel 1. Artikel yang disertakan dalam meta-analisis 

No Penulis dan Tahun Me SDe Ne Mc SDc Nc NT Hasil Belajar Gender 

1 Abdurrahman et al. 

2023  

82.42 5.61 31 75.28 7.74 36 67 System thinking 

skills 

NR 

2 Ab Kadir et al., 2021 64.70 11.54 20 52.65 11.04 20 40 Achievement NR 

3 Alatas & Yakin, 2021 74.51 8.36 70 49.49 19.35 70 140 Problem solving NR 

4 Ardianti et al. 2020 81.50 5.10 27 60.59 5.17 27 54 Critical thinking NR 

5 Chen & Chang 2018 76.20 23.33 42 41.00 14.26 42 84 Knowledge NR 

6 Fadlina & Ritonga, 

2021 

76.37 12.20 292 36.93 12.25 292 584 Knowledge NR 

7 Haryadi et al. 2021 40.00 11.00 30 35.00 11.00 30 60 HOTS NR 

 

8 

Lin et al. 2019 (Study 

1) 

76.62 17.62 78 69.83 17.66 71 149 Achievement NR 
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No Penulis dan Tahun Me SDe Ne Mc SDc Nc NT Hasil Belajar Gender 

Litn et al. 2019 

(Study 2) 

13.37 2.91 78 11.92 2.81 71 149 Self-efficacy NR 

9 Listiana et al. 2019 0.55 0.89 35 0.49 0.10 32 67 Scientific 

literacy 

NR 

 

10 

Samsudin et al. 2018 

(Study 1) 

14.64 2.38 28 5.64 2.44 28 56 Achievement Male 

Samsudin et al. 2018 

(Study 2) 

14.36 2.44 22 5.73 2.33 22 44 Achievement Female 

11 Samsudin et al. 2020 3.53 0.25 50 3.24 0.32 50 100 Self-efficacy NR 

 

12 

Shahbazloo & 

Mirzaie, 2023 (Study 

1) 

17.31 3.16 72 14.72 3.41 71 143 Achievement Female 

Shahbazloo & 

Mirzaie, 2023 (Study 

2) 

17.57 2.96 72 12.20 3.96 71 143 Achievement Female 

Shahbazloo & 

Mirzaie, 2023 (Study 

3) 

161.86 47.07 72 84.75 30.35 71 143 Creativity Female 

Shahbazloo & 

Mirzaie, 2023 (Study 

4) 

19.13 6.89 72 15.66 5.78 71 143 Creativity Female 

Shahbazloo & 

Mirzaie, 2023 (Study 

5) 

15.37 4.42 72 12.48 3.02 71 143 Creativity Female 

Shahbazloo & 

Mirzaie, 2023 (Study 

6) 

40.10 13.91 72 18.04 9.61 71 143 Creativity Female 

Shahbazloo & 

Mirzaie, 2023 (Study 

7) 

87.26 31.85 72 38.58 17.36 71 143 Creativity Female 

 

13 

Simeon et al. 2020 

(Study 1) 

17.69 2.64 48 10.40 2.61 48 96 Achievement Male 

Simeon et al. 2020 

(Study 2) 

17.37 2.93 41 8.22 3.60 41 82 Achievement Female 

 

14 

Sinurat et al. 2022 

(Study 1) 

82.81 9.99 32 36.72 8.09 32 64 Creativity NR 

Sinurat et al. 2022 

(Study 2) 

73.13 16.93 32 72.50 13.67 32 64 Cognitive NR 

Keterangan: 

nilai rata-rata kelompok eksperimen (Me)  

standar deviasi kelompok eksperimen (SDe) 

jumlah kelompok eksperimen (Ne) 

nilai rata-rata kelompok kontrol (Mc) 

standar deviasi kelompok kontrol (SDc) 

jumlah kelompok kontrol (Nc) 

jumlah populasi penelitian (NT) 

tidak dilaporkan (NR) 
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Gambar 2. Forest plot pengaruh STEM secara keseluruhan 

 

 
Gambar 3. Funnel plot pengaruh STEM secara 

keseluruhan 

 

Selanjutnya melakukan perhitungan untuk 

menampilkan pengaruh STEM berdasarkan sub grup. 

Gambar 4 dan Gambar 5 menyajikan funnel plot dan 

forest plot terkait pengaruh STEM terhadap hasil 

berlajar berdasarkan analisis sub grup (test for 

subgroup differences: Q = 100.30, I2 = 91%). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa STEM memiliki 

pengaruh yang besar dengan nilai yang signifikan dan 

heterogenitas tinggi terhadap pengetahuan (d = 2.53, 

Z = 3.57, p < 0.001, Q = 24.02, I² = 96%), kreativitas 

(d = 1.88, Z = 4.81, p < 0.001, Q = 104.32, I² = 95%), 

dan prestasi (d = 2.00, Z = 5.03, p < 0.001, Q = 137.14, 

I² = 95%). Sementara pengaruh STEM terhadap 

efikasi diri berada pada kategori sedang dengan nilai 

yang signifikan dan tingkat heterogenitas juga sedang 

(d = 0.74, Z = 2.96, p < 0.01, Q = 3.40, I² = 71%). 

Selain itu, pengaruh STEM juga menunjukkan 

pengaruh besar dan signifikan terhadap pemecahan 

masalah (d = 1.67, Z = 8.47, p < 0.001), keterampilan 

berpikir sistem (d = 1.03, Z = 3.94, p < 0.001), dan 

pengaruh yang paling kuat terhadap berpikir kritis (d 

= 4.01, Z = 8.28, p < 0.001), dengan heterogenitas 

tidak diketahui akibat studi yang disertakan terbatas, 

menandakan dimensi ini tidak terlalu banyak 

ditelusuri. Sementara pengaruh STEM terhadap 

HOTS menunjukkan tingkat yang kecil dan tidak 

signifikan (d = 0.45, Z = 1.71, p > 0.05), dan juga tidak 

memilik pengaruh terhadap literasi sains (d = 0.09, Z 

= 0.37, p > 0.05) dan koginitif (d = 0.04, Z = 0.16, p > 

0.05), dimana heterogenitas juga tidak dapat di hitung 

akibat keterbatasan studi.  

 

Gambar 4. Funnel plot pengaruh STEM berdasarkan 

analisis sub group hasil belajar 
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Gambar 5. Forest plot pengaruh STEM berdasarkan analisis sub grup hasil belajar 

Selain itu, dilakukan juga perhitungan untuk 

melihat pengaruh STEM berdasarkan gender. Pada 

Tabel 1 terlihat bahwa tidak semua studi menyajika 

data terkait pengaruh STEM terhadap gender, dimana 

ditemukan 2 studi untuk laki-laki dan 9 studi untuk 

perempuan. Gambar 6 dan Gambar 7 menyajikan 

funnel plot dan forest plot terkait pengaruh STEM 

terhadap hasil berlajar berdasarkan analisis sub group 

pada gender (test for subgroup differences: Q = 8.14, 

I2 = 87.7%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

STEM memiliki pengaruh yang besar dan signifikan 

terhadap laki-laki (d = 3.15, Z = 6.87, p < 0.001) 

dengan heterogenitas sedang (Q = 3.02, I² = 67%). 

Sementara pengaruh STEM terhadap perempuan juga 

besar namun lebih rendah dari pada laki-laki (d = 1.66, 

Z = 6.50, p < 0.001), dengan heterogenitas tinggi 
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karena lebih banyak studi yang disertakan (Q = 

106.61, I² = 92%). Secara keseluruhan, STEM 

memiliki pengaruh yang besar dengan nilai yang 

signifikan dan hetegogenitas tinggi terhadap gender (d 

= 1.93, Z = 6.50, p < 0.001, Q = 153.60, I² = 93%).  

Hasil temuan ini mencerminkan dampak 

positif penggunaan STEM dalam konteks pendidikan 

Sekolah Menengah Atas, khususnya terkait hasil 

belajar siswa dan perbedaan gender. Hasil analisis 

meta membuktikan bahwa penerapan STEM secara 

signifikan lebih efektif dibandingkan dengan metode 

pembelajaran tradisional, terutama dalam 

meningkatkan pengetahuan, kreatifitas, prestasi, dan 

berpikir kritis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pengaruh STEM yang tinggi pada pengetahuan, 

kreatifitas, dan prestasi memberikan implikasi besar 

terhadap peningkatan kualitas pendidikan di Sekolah 

Menengah Atas (Ab Kadir et al., 2021; Ardianti et al., 

2020; Chen & Chang, 2018; Fadlina & Ritonga, 2021; 

Lin et al., 2019; Shahbazloo & Abdullah Mirzaie, 

2023; Simeon et al., 2022; Sinurat et al., 2022). 

Keberhasilan STEM dalam meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis juga menunjukkan 

relevansinya dalam mengembangkan kemampuan 

analitis dan pemecahan masalah siswa, yang 

merupakan aspek kritis untuk persiapan siswa 

menghadapi tantangan di masa depan (Fong et al., 

2017; Pratiwi et al., 2023; Supena et al., 2021; 

Usmeldi et al., 2017). 

 

 

 

Gambar 5. Funnel plot pengaruh STEM berdasarkan 

gender 

 

 

 

Gambar 6. Forest plot pengaruh STEM berdasarkan gender 

Namun, temuan terkait HOTS yang 

menunjukkan tingkat kecil dan tidak signifikan 

(Haryadi et al., 2021), bersama dengan 

ketidaksignifikan STEM terhadap literasi sains 

(Listiana et al., 2019) dan kognitif (Sinurat et al., 

2022), menunjukkan bahwa perlu perhatian lebih 

lanjut untuk memahami dimensi-dimensi tersebut 

dalam konteks pembelajaran STEM di Sekolah 

Menengah Atas. Hal ini dapat disebabkan karena studi 

yang disertakan relatif kecil, dan penelitian 

selanjutnya dapat melibatkan penyesuaian strategi 

pembelajaran atau penelitian lebih lanjut untuk 

mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi. 

Selain itu, variasi jumlah studi pada HOTS, literasi 

sains, dan kognitif mengindikasikan keterbatasan data 

empiris yang dapat dianalisis. Keterbatasan ini 

menunjukkan bahwa area-area tertentu dalam 

pembelajaran fisika belum mendapatkan eksplorasi 

yang memadai dalam literatur penelitian yang ada. 

Oleh karena itu, untuk memperoleh pemahaman yang 

lebih holistik dan mendalam tentang dampak STEM, 

perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 

mengeksplorasi hasil belajar ini dan lainnya pada 

siswa. 

Dalam konteks analisis gender, hasil temuan 

menunjukkan bahwa penerapan STEM berdampak 
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positif pada hasil belajar siswa di Sekolah Menengah 

Atas, baik pada laki-laki maupun perempuan. Temuan 

ini sejalan dengan Samsudin et al. (2018) yang 

menemukan bahwa tidak ada perbedaan yang 

signifikan dalam kinerja anak perempuan dan anak 

laki-laki di sekolah menengah atas dalam STEM. 

Selain itu, Analisis sub grup menunjukkan bahwa 

STEM memiliki pengaruh signifikan pada kedua 

kelompok gender, meskipun dengan intensitas yang 

berbeda. Temuan ini sejalan dengan pandangan Saraç 

(2018) yang menyoroti perlunya penelitian lebih 

lanjut untuk memahami peran gender dalam praktik 

pendidikan STEM. Menariknya, studi ini juga 

mencatat bahwa kesenjangan gender dapat muncul 

dalam penggunaan teknik pedagogis, dengan laki-laki 

cenderung menggunakan teknik tersebut lebih banyak 

daripada perempuan (Hinojo-Lucena et al., 2020; 

Wong et al., 2023). Implikasinya, penerapan STEM 

tidak hanya memberikan dampak positif secara 

keseluruhan namun juga merinci perbedaan dalam 

partisipasi dan penerimaan laki-laki dan perempuan 

terhadap metode pembelajaran ini (Samsudin et al., 

2018; Shahbazloo & Abdullah Mirzaie, 2023; Simeon 

et al., 2022). Saraç (2018) menyebutkan bahwa 

kesenjangan gender dalam metode pengajaran STEM 

menjadi salah satu isu utama, dan temuan ini 

menambahkan pemahaman bahwa STEM mungkin 

perlu disusun ulang untuk meminimalkan disparitas 

ini. Meskipun penelitian ini menunjukkan dampak 

positif secara umum, perlu dilakukan penelitian lebih 

lanjut yang memfokuskan pada penyelidikan lebih 

mendalam terkait pengaruh STEM pada aspek gender 

(Usmeldi et al., 2017). Dengan dekimian, dapat 

dikembangkan strategi pembelajaran yang lebih 

inklusif dan mempertimbangkan keberagaman dalam 

respons siswa berdasarkan gender. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini 

memberikan dasar yang kuat untuk mendukung 

integrasi STEM dalam pembelajaran di Sekolah 

Menengah Atas. Penelitian ini memiliki beberapa 

keterbatasan yang perlu diperhatikan. Pertama, 

mayoritas temuan didasarkan pada hasil studi yang 

memiliki keragaman metodologis dan kontekstual. 

Kedua, tingginya heterogenitas dalam beberapa 

dimensi menunjukkan variasi yang signifikan di 

antara studi yang disertakan, yang bisa disebabkan 

oleh perbedaan desain penelitian, sampel, atau metode 

pengukuran. Oleh karena itu, hasil ini perlu diartikan 

secara hati-hati dengan mempertimbangkan 

variabilitas tersebut. Lebih lanjut, dimensi tertentu 

seperti HOTS, literasi sains, dan kognitif tidak 

memungkinkan perhitungan heterogenitas, menambah 

kompleksitas interpretasi hasil. Namun demikian, 

temuan ini tetap memberikan sumbangan berharga 

pada literatur STEM di tingkat Sekolah Menengah 

Atas. Implikasi praktisnya mencakup perbaikan 

metode pembelajaran dan pengembangan materi ajar 

STEM. Implikasi teoretisnya memberikan dasar bagi 

penelitian selanjutnya untuk mengisi celah 

pengetahuan, terutama yang berkaitan dengan 

dimensi-dimensi yang belum sepenuhnya terungkap 

dalam penelitian ini. 
 

SIMPULAN  

Penelitian ini memberikan bukti kuat bahwa 

penerapan STEM secara signifikan meningkatkan 

hasil belajar siswa di Sekolah Menengah Atas. 

Temuan menunjukkan bahwa STEM lebih efektif 

daripada metode pembelajaran tradisional dalam 

meningkatkan pengetahuan, kreativitas, prestasi, dan 

kemampuan berpikir kritis. Analisis gender juga 

mengungkapkan dampak positif STEM pada kedua 

kelompok gender, meskipun dengan intensitas yang 

berbeda. Implikasinya, pengintegrasian STEM dalam 

pembelajaran dapat memberikan kontribusi positif 

pada peningkatan kualitas pendidikan di tingkat ini, 

sambil menyoroti pentingnya penelitian lebih lanjut 

untuk memahami peran gender dan dimensi-dimensi 

lainnya yang belum sepenuhnya terungkap dalam 

konteks pembelajaran STEM di Sekolah Menengah 

Atas. 
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