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Abstract

STEM learning in early childhood education (ECE) is often misunderstood as the early
formalization of science, technology, engineering, and mathematics. This article argues that,
for young children, STEM is better understood as play-based, problem-oriented learning that
connects curiosity, concrete exploration, scientific thinking, engineering practices, and the
meaningful use of knowledge in everyday life. This study aims to synthesize recent literature
on early childhood STEM learning and to explain how play, thinking, and problem solving are
positioned in preschool and early childhood education. The study employed a systematic
literature review informed by PRISMA 2020. Literature was identified through structured
searches in international databases and Indonesian journal portals, followed by duplicate
removal, title and abstract screening, full-text eligibility assessment, and thematic synthesis.
From 436 initial records, 35 scholarly publications were included as the main corpus,
supported by four methodological and policy references. The synthesis identified five
interrelated themes: STEM as everyday problem-based learning; scientific and engineering
practices as early habits of mind; interdisciplinary integration through play and projects;
teachers, families, and environments as a learning ecosystem; and developmentally
appropriate STEM as joyful, mindful, meaningful, simple, and contextual learning. The
findings suggest that ECE is a strategic ecosystem for cultivating functional literacy,
numeracy, scientific understanding, creativity, collaboration, and problem solving without
adding inappropriate academic pressure to young children.
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Abstrak

Pembelajaran STEM pada Pendidikan Anak Usia Dini (PAUD) sering disalahpahami sebagai
percepatan pengajaran sains, teknologi, enjinering, dan matematika secara formal. Artikel ini
berargumen bahwa STEM untuk PAUD lebih tepat dipahami sebagai pengalaman bermain-
belajar yang berangkat dari rasa ingin tahu anak, masalah sehari-hari, eksplorasi konkret,
praktik saintifik, proses enjinering, dan penggunaan pengetahuan secara bermakna.
Penelitian ini bertujuan menyintesis literatur mutakhir tentang pembelajaran STEM anak usia
dini, terutama bagaimana bermain, berpikir, dan memecahkan masalah diposisikan dalam
praktik PAUD. Penelitian menggunakan systematic literature review dengan mengacu pada
logika pelaporan PRISMA 2020. Literatur diidentifikasi melalui penelusuran terstruktur pada
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basis data internasional dan portal jurnal Indonesia, dilanjutkan dengan penghapusan
duplikasi, penyaringan judul dan abstrak, penilaian kelayakan teks lengkap, ekstraksi data,
dan sintesis tematik. Dari 436 catatan awal, 35 publikasi ilmiah dimasukkan sebagai korpus
utama sintesis, didukung empat rujukan metodologis dan kebijakan. Kajian menemukan lima
tema yang saling berkaitan: STEM sebagai pembelajaran berbasis masalah sehari-hari; praktik
saintifik dan enjinering sebagai kebiasaan berpikir awal; integrasi lintas disiplin melalui
bermain dan proyek; guru, keluarga, dan lingkungan sebagai ekosistem belajar; serta STEM
yang sesuai perkembangan sebagai pembelajaran yang menggembirakan, sadar, bermakna,
sederhana, dan kontekstual. Temuan menunjukkan bahwa PAUD merupakan ekosistem
strategis untuk menumbuhkan fondasi literasi fungsional, numerasi, pemahaman sains,
kreativitas, kolaborasi, dan pemecahan masalah tanpa menambah tekanan akademik yang
tidak sesuai usia.

Kata kunci: Kata kunci: STEM; PAUD; tinjauan sistematis

Pendahuluan

Pembelajaran STEM dalam pendidikan anak wusia dini semakin banyak
dibicarakan, tetapi belum selalu dipahami secara tepat. Di satu sisi, STEM kerap
diasosiasikan dengan laboratorium, teknologi digital, robotik, coding, atau pengajaran
sains dan matematika yang tampak serius. Di sisi lain, kehidupan anak usia dini justru
penuh dengan praktik yang dekat dengan cara berpikir STEM: anak bertanya
mengapa es mencair, mencoba membangun menara yang tidak roboh,
membandingkan ukuran batu dan daun, atau memperbaiki susunan balok setelah
runtuh. Dalam peristiwa kecil seperti itu, anak sedang mengamati, memprediksi,
mencoba, berdiskusi, merancang, mengevaluasi, dan memperbaiki. STEM di PAUD
dapat dimulai dari pengalaman hidup anak yang konkret, dekat, dan bermakna.

Kebutuhan untuk memperkuat pembelajaran STEM juga perlu dibaca dalam arah
pembangunan nasional. RPJMN 2025-2029 yang menjabarkan Asta Cita menempatkan
pembangunan sumber daya manusia, penguasaan ilmu pengetahuan dan teknologi,
serta transformasi pendidikan sebagai bagian penting dari agenda menuju Indonesia
Emas 2045 (Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 12 Tahun 2025 Tentang
Rencana Pembangunan Jangka Menengah Nasional Tahun 2025-2029, 2025). Dalam
kerangka itu, STEM tidak hanya relevan sebagai pendekatan pembelajaran, tetapijuga
sebagai cara menyiapkan generasi yang mampu berpikir kritis, bekerja sama,
berinovasi, dan menggunakan pengetahuan untuk memecahkan persoalan nyata.
Karena fondasi belajar, rasa ingin tahu, bahasa, regulasi diri, dan keberanian mencoba
mulai tumbuh pada usia dini, pembelajaran STEM tidak seharusnya hanya menjadi
urusan sekolah menengah. Ia perlu dipahami sebagai gerakan pedagogis berjenjang
yang dimulai dari PAUD, tentu dengan cara yang sesuai usia anak.
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Perhatian pemerintah terhadap STEM tampak dalam penerbitan Panduan
Pembelajaran STEM dan penguatan praktik baik pembelajaran yang mendorong kelas
lebih interaktif, kolaboratif, dan relevan dengan kehidupan nyata (Peraturan Presiden
Republik Indonesia Nomor 12 Tahun 2025 Tentang Rencana Pembangunan Jangka
Menengah Nasional Tahun 2025-2029, 2025). Panduan tersebut menegaskan bahwa
STEM bukan sekadar kumpulan mata pelajaran, melainkan proses berpikir
terintegrasi yang menghubungkan pengetahuan, keterampilan, dan sikap untuk
menyelesaikan masalah kehidupan nyata melalui praktik saintifik dan enjinering. Bagi
PAUD, pesan ini penting: STEM tidak harus hadir sebagai perangkat mahal, proyek
spektakuler, atau lembar kerja yang berat. STEM dapat hadir dalam masalah
sederhana, bahan sehari-hari, dialog yang hidup, dan kesempatan anak untuk
mencoba serta memperbaiki gagasan.

Tiga karakteristik penting dalam panduan tersebut adalah pemecahan masalah,
praktik saintifik dan enjinering, serta integrasi bidang ilmu (Kemendikdasmen, 2025a,
2025b). Karakteristik ini memberi dasar kuat untuk menempatkan PAUD sebagai
ruang awal pengembangan STEM. Anak usia dini belum belajar melalui disiplin ilmu
yang terpisah. Mereka belajar melalui tubuh, indera, gerak, rasa ingin tahu, cerita,
imajinasi, hubungan sosial, bahan konkret, dan pengulangan. Karena itu, integrasi
STEM justru selaras dengan cara alamiah anak memahami dunia.

Argumen utama artikel ini adalah bahwa PAUD merupakan ekosistem
pembelajaran pertama setelah keluarga yang sangat strategis untuk menumbuhkan
disposisi STEM. Disposisi yang dimaksud bukan hafalan konsep sains atau
matematika, tetapi kebiasaan untuk bertanya, memperhatikan, mencoba, bekerja
sama, mencari alasan, membuat dugaan, menerima kegagalan kecil, dan memperbaiki
solusi. Inilah jembatan penting antara bermain dan berpikir. Bermain bukan lawan
dari belajar. Dalam PAUD, bermain merupakan medium utama anak membangun
pemahaman, menguji kemungkinan, dan bernegosiasi dengan dunia sosial-
materialnya.

Keterkaitan STEM dengan tujuan pembelajaran yang dapat digunakan dalam
kehidupan sehari-hari juga sejalan dengan arah penilaian literasi global. PISA,
misalnya, tidak sekadar menguji kemampuan murid mengingat materi, tetapi menilai
bagaimana pengetahuan membaca, matematika, dan sains digunakan untuk
menghadapi tantangan kehidupan nyata (PISA 2022 Assessment and Analytical
Framework, 2023). Tentu saja PAUD bukan jenjang yang mengikuti PISA. Akan tetapi,
semangat literasi fungsional dalam PISA memberi pengingat bahwa pendidikan yang
bermakna sejak dini perlu menghubungkan pengetahuan dengan penggunaan. Anak
belajar menghitung bukan agar cepat mengerjakan soal abstrak, tetapi agar mampu
membandingkan, memperkirakan, membagi, menyusun, dan memahami pola dalam
kegiatan hidupnya.
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Kajian internasional tentang STEM anak usia dini menunjukkan pertumbuhan
perhatian yang signifikan. Wan et al. (Wan et al., 2021) meninjau studi empiris tentang
STEM pada anak usia dini dan menunjukkan bahwa kegiatan STEM lintas-disiplin
dapat dikembangkan dalam konteks anak kecil, meskipun guru masih menghadapi
kendala terkait waktu, pengetahuan, sumber daya, dan keyakinan diri. Revék et al.
(2024) menunjukkan bahwa praktik STEM anak usia dini berkembang melalui
beragam metode dan aktivitas, tetapi kualitas pedagogi, dokumentasi proses, dan
penilaian dampaknya masih perlu diperdalam. Rodrigues-Silva dan Alsina (2023)
menempatkan STEM/STEAM dalam kaitannya dengan pendidikan keberlanjutan
anak usia dini, sedangkan Kewalramani et al. (2024) menekankan pentingnya sumber
belajar multimodal agar keterlibatan STEM lebih inklusif. Chen dan Tippett (2022)
serta Damjanovic dan Ward (2024) juga memperlihatkan bahwa proyek inkuiri di
preschool dapat berjalan kuat ketika pertanyaan, bahan, dokumentasi, dan dukungan
guru ditata secara sadar. Temuan-temuan ini membuka ruang untuk membaca STEM
PAUD bukan sebagai paket kegiatan teknis, melainkan sebagai pendekatan pedagogis
yang perlu dipahami melalui relasi antara bermain, berpikir, dan memecahkan
masalah.

DiIndonesia, penelitian tentang STEAM, loose parts, pembelajaran saintifik, proyek,
literasi sains, storytelling, read aloud, pembelajaran berbasis rumah, dan penggunaan
media digital pada PAUD telah memberi dasar penting. Studi tentang literasi sains
berbasis cerita dan proyek eksperimen di JECE memperlihatkan bahwa anak dapat
terlibat dalam pengalaman sains melalui narasi dan percobaan yang dekat dengan
dunia mereka (Quro & Choiriyah, 2022). Studi tentang project-based learning
menunjukkan bahwa kegiatan bermain yang terstruktur dapat membantu guru
membangun karakter dan partisipasi anak (Rahayu & Priyanthi, 2024). Sementara itu,
kajian tentang read aloud dan berpikir kritis menunjukkan bahwa cerita dapat
memantik komentar solutif, inisiatif bertanya, dan kemampuan menghubungkan isi
cerita dengan kehidupan nyata (Suryani & Angela, 2024). Literatur Indonesia tersebut
penting karena memperlihatkan bahwa dasar-dasar STEM sebenarnya telah hadir
dalam praktik PAUD, meskipun belum selalu diberi nama STEM.

Berdasarkan latar tersebut, artikel ini bertujuan menyintesis literatur tentang
pembelajaran STEM di PAUD dengan fokus pada tiga pertanyaan. Pertama,
bagaimana STEM anak usia dini dikonseptualisasikan dalam literatur mutakhir?
Kedua, bagaimana karakteristik STEM berupa pemecahan masalah, praktik saintifik
dan enjinering, serta integrasi lintas disiplin muncul dalam praktik PAUD? Ketiga,
prinsip pedagogis apa yang membuat STEM sesuai dengan Kkarakteristik
perkembangan anak usia dini? Dengan menjawab pertanyaan tersebut, artikel ini
diharapkan memberi kontribusi konseptual dan praktis bagi pengembangan
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pembelajaran STEM PAUD di Indonesia yang cerdas, sederhana, membumi, dan tidak
menghilangkan hak anak untuk belajar melalui bermain.

Metode

Penelitian ini menggunakan systematic literature review untuk menyintesis
pengetahuan tentang pembelajaran STEM pada anak usia dini. Review disusun dengan
mengacu pada logika pelaporan PRISMA 2020, terutama dalam penelusuran,
penyaringan, penentuan kelayakan, dan pelaporan sintesis tematik (Page et al., 2021).
Karena tujuan artikel ini adalah membangun pemahaman konseptual dan pedagogis,
bukan menghitung efek intervensi secara statistik, sintesis dilakukan secara kualitatif-
tematik. Pendekatan ini memungkinkan peneliti membaca lintas temuan, konteks, dan
desain studi untuk menemukan pola besar yang menjelaskan bagaimana STEM
bekerja dalam ekosistem PAUD.

Agar proses review dapat ditelusuri, pertanyaan penelitian diterjemahkan ke dalam
tiga fokus ekstraksi: definisi atau konseptualisasi STEM anak usia dini; bentuk praktik
pembelajaran yang memuat masalah, eksplorasi, desain, atau integrasi disiplin; serta
prinsip pedagogis yang menunjukkan kesesuaian dengan perkembangan anak.
Dengan cara ini, literatur tidak hanya dihimpun sebagai daftar bacaan, tetapi
diperlakukan sebagai data yang memiliki jejak analitis dari catatan bibliografis, isi
artikel, kode awal, hingga tema sintesis. Jejak ini penting agar pembahasan tidak
tampak muncul tiba-tiba, tetapi terlihat sebagai hasil pembacaan sistematis terhadap
korpus kajian.

Penelusuran literatur dilakukan pada publikasi tahun 2018-2026 dengan
penekanan pada artikel jurnal mutakhir. Basis data dan portal yang digunakan
mencakup Scopus, Web of Science, ERIC, ScienceDirect, SpringerLink, Taylor &
Francis Online, MDPI, Garuda, dan portal jurnal PAUD Indonesia. Kata kunci utama
yang digunakan dalam berbagai kombinasi adalah: early childhood STEM, preschool
STEM, kindergarten STEM, STEM education young children, STEAM early childhood
education, engineering design preschool, scientific thinking early childhood, inquiry-based
science preschool, play-based STEM, problem solving early childhood, loose parts STEAM,
pembelajaran STEM PAUD, pembelajaran STEAM PAUD, pembelajaran saintifik anak
usia dini, dan pemecahan masalah anak usia dini. Penelusuran juga diperluas melalui
teknik backward searching dan forward searching terhadap daftar pustaka artikel kunci.

Kriteria inklusi mencakup: (1) artikel empiris, tinjauan sistematis, tinjauan
literatur, atau artikel konseptual yang membahas STEM/STEAM, praktik saintifik,
enjinering, pemecahan masalah, proyek, atau pembelajaran berbasis bermain pada
anak usia dini; (2) konteks usia lahir sampai delapan tahun, PAUD, preschool,
kindergarten, kelompok bermain, taman kanak-kanak, atau kelas awal yang relevan
dengan transisi PAUD; (3) artikel yang menyediakan uraian pedagogis, temuan, atau
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argumen yang dapat dihubungkan dengan karakteristik STEM; dan (4) publikasi
berbahasa Inggris atau Indonesia. Artikel dikeluarkan apabila membahas STEM pada
jenjang menengah atau pendidikan tinggi tanpa relevansi dengan anak usia dini,
hanya membahas teknologi sebagai perangkat tanpa dimensi pedagogis, atau tidak
menyediakan informasi yang cukup untuk dianalisis.

Secara bertahap, penelusuran awal menghasilkan 436 catatan. Setelah duplikasi
dan catatan yang tidak relevan awal dikeluarkan, 260 judul dan abstrak disaring. Dari
jumlah tersebut, 53 artikel teks lengkap dinilai berdasarkan kriteria inklusi. Sebanyak
35 publikasi ilmiah dimasukkan dalam sintesis tematik. Empat rujukan lain
digunakan sebagai rujukan metodologis dan kontekstual: PRISMA 2020, kerangka
PISA, Panduan Pembelajaran STEM Kemendikdasmen, dan RPJMN 2025-2029.
Dengan pembedaan ini, data kajian tetap jelas: korpus analisis adalah publikasi ilmiah,
sedangkan rujukan kebijakan dan metodologi digunakan untuk menempatkan
temuan dalam konteks Indonesia dan standar pelaporan review.

Gambar 1. Alur penelusuran dan seleksi literatur

Alur Penelusuran dan Seleksi Literatur

Identifikasi

Catatan dari basis data dan portal
{n = 436)

l

Penyaringan awal
Duplikasi dan catatan tidak relevan awal dikeluarkan
{n=176)
Judul dan abstrak disaring
{n = 260)

Kelayakan
Artikel teks lengkap dinilal
(n=53)

Dikeluarkan karena bidak memenuhi kKriteda
(n=18)

l

Inklusi

Publikas! llrmiah masuk sintesis tematik
(n=35)

l

Rujukan kontekstual

Rujukan kebljekan/metodologls digunakan untuk konteks
h=4)
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Tabel 1. Profil korpus literatur dan fungsi analitisnya

Aspek korpus Kategori Jumlah  Fungsi dalam analisis
Jenis sumber Publikasi ilmiah yang 35 Menjadi data utama untuk membangun
dianalisis secara tematik tema, prinsip pedagogis, dan sintesis
konseptual.
Jenis sumber Rujukan metodologis dan 4 Menjadi kerangka pelaporan review,
kebijakan konteks kebijakan nasional, dan analogi
literasi fungsional.
Konteks kajian Studi internasional tentang 19 Menjelaskan arah konseptual, praktik
STEM/STEAM anak usia dini desain, inkuiri, dan tantangan guru.
Konteks kajian Studi Indonesia tentang PAUD, 11 Menunjukkan kedekatan gagasan STEM
STEAM, saintifik, loose parts, dengan praktik PAUD Indonesia.
proyek, dan literasi
Konteks kajian Studi pendukung tentang 5 Memperluas pemaknaan STEM sebagai

bermain, narasi, keluarga,
media, dan keberlanjutan

ekosistem belajar, bukan hanya aktivitas
kelas.

Analisis data dilakukan dalam tiga langkah. Pertama, setiap artikel dibaca untuk

mengidentifikasi tujuan, konteks, usia anak, pendekatan pedagogis, bentuk aktivitas,

peran guru, peran keluarga, serta capaian pembelajaran yang dilaporkan. Kedua,

informasi tersebut dipetakan ke dalam matriks sintesis yang memuat tiga karakteristik

STEM: pemecahan masalah, praktik saintifik dan enjinering, serta integrasi bidang

ilmu. Ketiga, peneliti melakukan pengkodean tematik secara iteratif untuk

menemukan pola konseptual yang lebih luas. Lima tema akhir dirumuskan karena

berulang secara kuat dalam literatur dan sekaligus relevan dengan karakteristik

perkembangan anak usia dini.

Gambar 2. Distribusi fokus dominan literatur dalam korpus sintesis

STEM/STEAM, desain, dan inkuiri

Pemecahan masalah dan berpikir saintifik

Loose parts, proyek, dan bahan konkret
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Guru, keluarga. dan ekosistem

Fokus Dominan Literatur yang Dianalisis
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4
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Satu artikel dapat menyumbang lebih dari satu gagasan, tetapi grafik ini (gambar 2)
menampilkan fokus dominan yang digunakan peneliti untuk menata pembacaan awal
sebelum sintesis tematik.

Tabel 2. Jejak pengkodean dari data literatur menuju tema sintesis

Tema sintesis
STEM PAUD sebagai

Kode analitis
Masalah dekat anak;

Data yang berulang dalam literatur

Kegiatan dimulai dari masalah konkret:

bangunan roboh, benda tenggelam,

tanaman layu, alat tidak bekerja, atau

kebutuhan membuat sesuatu.

tantangan konkret; solusi
sederhana; penggunaan
pengetahuan.

pembelajaran berbasis masalah
sehari-hari.

Anak mengamati, bertanya, memprediksi,
mencoba, membuat model, menguji,
gagal, memodifikasi, dan menjelaskan

proses.

Praktik saintifik; praktik
enjinering; kegagalan aman;
kebiasaan berpikir.

Praktik saintifik dan enjinering
sebagai kebiasaan berpikir awal.

Permainan, proyek, loose parts, cerita,

bahan alam, dan kegiatan kelas
menghubungkan sains, matematika,

teknologi sederhana, bahasa, seni, dan

sosial-emosional.

Integrasi lintas disiplin;
bermain sebagai medium;
proyek sebagai wadah.

Integrasi lintas disiplin terjadi
secara alami melalui bermain
dan proyek.

Guru, keluarga, teman sebaya, bahan,

Ekosistem belajar; dukungan

Guru, keluarga, dan lingkungan

budaya lokal, dan lingkungan orang dewasa; konteks sebagai ekosistem STEM.
menentukan apakah kegiatan STEM rumah-sekolah; sumber daya

menjadi bermakna dan dapat dilakukan. lokal.

Literatur mengingatkan risiko Kesesuaian perkembangan; STEM yang sesuai

akademisasi dini, demonstrasi guru yang
terlalu dominan, produk seragam, dan

ketergantungan pada alat mahal.

guided play; proses lebih
penting dari produk; mudah
dan murah.

perkembangan: mudah, murah,
menggembirakan, mindful, dan
meaningful.

Hasil dan Pembahasan

Sintesis literatur menunjukkan bahwa pembelajaran STEM di PAUD tidak dapat
dipahami hanya sebagai penambahan tema sains, teknologi, enjinering, dan
matematika ke dalam rencana pembelajaran. STEM di PAUD lebih tepat dipahami
sebagai cara menata pengalaman belajar agar anak berhadapan dengan masalah yang
bermakna, menggunakan benda konkret, berdialog, mencoba solusi, memperbaiki,
dan menyampaikan gagasan. Dari seluruh literatur yang dianalisis, muncul lima tema
besar yang saling menguatkan.

Temuan tidak disusun secara tiba-tiba dari kesan umum peneliti, tetapi dari
pembacaan bertahap atas korpus literatur. Artikel tentang inkuiri, desain, dan
STEM/STEAM memberi dasar tentang struktur aktivitas. Artikel tentang loose parts,
proyek, dan pembelajaran saintifik menunjukkan bahan serta bentuk praktik yang
paling dekat dengan PAUD. Artikel tentang guru, keluarga, home visit, guided play,
storytelling, media pembelajaran, dan sumber belajar multimodal memperlihatkan
bahwa STEM tidak berdiri sendiri sebagai aktivitas teknis, melainkan hidup dalam
ekosistem relasi. Karena itu, lima tema berikut dibaca sebagai satu kesatuan: masalah
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memantik kegiatan, praktik saintifik-enjinering menata cara berpikir, bermain-proyek
mengintegrasikan disiplin, ekosistem mendukung keberlanjutan, dan prinsip
perkembangan menjaga agar STEM tetap berpihak pada anak.

1. STEM PAUD sebagai pembelajaran berbasis masalah sehari-hari

Tema pertama adalah bahwa STEM di PAUD paling kuat ketika dimulai dari
masalah sehari-hari yang dekat dengan pengalaman anak. Masalah dalam STEM anak
usia dini tidak harus berbentuk persoalan teknis yang kompleks. Masalah dapat
muncul ketika balok jembatan yang dibuat anak roboh, air dalam gelas tumpah,
tanaman di pot layu, roda mainan tidak bergerak, kertas tidak cukup kuat menahan
beban, atau anak ingin membuat rumah-rumahan yang dapat berdiri. Masalah
semacam itu tampak sederhana bagi orang dewasa, tetapi bagi anak ia membuka
ruang untuk bertanya, menduga, mencoba, membandingkan, dan memperbaiki.
Inilah inti pedagogis STEM: anak belajar karena ada sesuatu yang ingin dipahami atau
diselesaikan.

Tema pertama adalah bahwa STEM di PAUD paling kuat ketika dimulai dari
masalah sehari-hari yang dekat dengan pengalaman anak. Masalah dalam STEM anak
usia dini tidak harus berbentuk persoalan teknis yang kompleks. Masalah dapat
muncul ketika balok jembatan roboh, air tumpah, tanaman layu, roda mainan tidak
bergerak, atau anak ingin membuat rumah-rumahan yang dapat berdiri. Bagi anak,
masalah sederhana itu membuka ruang untuk bertanya, menduga, mencoba,
membandingkan, dan memperbaiki. Inilah inti pedagogis STEM: anak belajar karena
ada sesuatu yang ingin dipahami atau diselesaikan.

Literatur internasional menunjukkan bahwa problem-based dan design-oriented
STEM dapat mendukung kreativitas serta pemecahan masalah anak prasekolah.
Yalcin dan Erden (2021), misalnya, menemukan bahwa kegiatan STEM yang disusun
dengan model design thinking berdampak positif pada kreativitas dan keterampilan
pemecahan masalah anak. Malcok dan Ceylan (2022) juga menunjukkan bahwa
aktivitas STEM dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah anak usia
enam tahun. Lin et al. (2021) memperlihatkan bahwa program sains dan enjinering
berbasis inkuiri dapat meningkatkan pengetahuan sains, keterampilan pemecahan
masalah, dan pendekatan belajar anak prasekolah. Chen dan Tippett (2022)
menambahkan bahwa project-based inquiry membantu anak prasekolah membangun
pengetahuan melalui pertanyaan, penyelidikan, dan proyek yang dirancang dari
pengalaman dekat anak. Temuan ini penting karena memperlihatkan bahwa problem
solving pada anak usia dini bukan kemampuan yang terlalu jauh, sepanjang
masalahnya konkret, prosesnya bertahap, dan dukungan guru diberikan secara
sesuai.
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Dalam konteks Indonesia, pembelajaran saintifik dan STEAM juga menunjukkan
arah yang serupa. Alucyana dan Raihana (2023) menegaskan bahwa pembelajaran
saintifik dapat mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan memecahkan
masalah pada anak melalui kegiatan eksplorasi dan masalah kontekstual. Ratna,
Arbarini, dan Loretha (2023) memperlihatkan bahwa penggunaan loose parts dalam
pembelajaran STEAM memberi anak kesempatan untuk memanipulasi bahan,
membuat produk, dan menghubungkan ide dengan tindakan. Imamah dan Muqgowim
(2020) serta Rahma, Kustiono, dan Setiawan (2023) juga menunjukkan bahwa loose
parts membuka ruang bagi kreativitas, kebebasan berekspresi, dan kemampuan anak
menyelesaikan masalah. Literatur ini menguatkan bahwa masalah sehari-hari, bahan
terbuka, dan kebebasan mencoba merupakan pintu masuk penting bagi STEM PAUD.

Panduan Kemendikdasmen (Kemendikdasmen, 2025a, 2025b) memberi contoh
yang sangat relevan untuk PAUD melalui kegiatan membuat purwarupa jembatan
dari balok mainan. Anak tidak diminta menghafal rumus kekuatan struktur. Mereka
diajak merasakan masalah, bertanya, mengidentifikasi penyebab jembatan roboh,
bertukar  pikiran, mendesain, membuat, menguji, memperbaiki, dan
mengomunikasikan hasil. Contoh ini menunjukkan bahwa STEM PAUD dapat
sederhana sekaligus mendalam. Kedalamannya tidak terletak pada rumitnya materi,
tetapi pada kualitas proses berpikir anak. Ketika anak menyadari bahwa sebuah
jembatan roboh karena susunan balok tidak seimbang, lalu mencoba susunan lain
yang lebih stabil, ia sedang belajar tentang hubungan sebab-akibat, bentuk, ukuran,
keseimbangan, bahan, dan strategi.

Dengan demikian, pembelajaran STEM di PAUD perlu dimulai dari pertanyaan
pedagogis yang sederhana: masalah apa yang benar-benar dapat dirasakan anak?
Guru tidak perlu memulai dari topik besar seperti energi, struktur, atau teknologi.
Guru dapat memulai dari peristiwa kelas: pasir basah lebih mudah dibentuk, menara
perlu dibuat lebih stabil, daun tertentu mengapung, air mencari jalur, atau makanan
perlu dibagi adil. Dari situ guru dapat memperluas percakapan ke konsep
matematika, sains, bahasa, sosial-emosional, dan nilai tanggung jawab.

2. Praktik saintifik dan enjinering sebagai kebiasaan berpikir awal

Tema kedua adalah bahwa praktik saintifik dan enjinering dalam STEM PAUD
perlu dipahami sebagai kebiasaan berpikir awal. Anak usia dini belum bekerja seperti
ilmuwan atau insinyur dewasa. Namun, mereka sudah dapat menunjukkan bentuk
awal dari praktik tersebut: mengamati, bertanya, mencoba, mengelompokkan,
membandingkan, memprediksi, membuat model, menguji, memperbaiki, dan
menjelaskan dengan bahasa mereka. Panduan Kemendikdasmen (Kemendikdasmen,
2025a, 2025b) menempatkan praktik saintifik dan enjinering sebagai proses yang
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digunakan untuk memahami dunia dan menghasilkan solusi. Dalam PAUD, proses
ini perlu diterjemahkan ke dalam kegiatan yang dapat disentuh, dilihat, didengar,
digerakkan, dibongkar, dipasang, dan diceritakan kembali oleh anak.

Praktik saintifik muncul ketika anak mengamati perubahan dan mencari
penjelasan. Anak melihat biji kacang hijau tumbuh setelah beberapa hari,
memperhatikan bahwa es mencair lebih cepat di luar ruangan, atau membandingkan
benda yang tenggelam dan mengapung. Guru dapat memperkaya proses ini dengan
pertanyaan terbuka: Apa yang kamu lihat? Menurutmu mengapa begitu? Apa yang
akan terjadi kalau kita coba cara lain? Pertanyaan semacam itu lebih penting daripada
ceramah konsep. Anak belajar bahwa pengetahuan lahir dari perhatian, percobaan,
dan percakapan. Quro dan Choiriyah (2022) menunjukkan bahwa literasi sains anak
dapat dikembangkan melalui strategi cerita dan proyek eksperimen. Hal ini memberi
pesan penting bahwa bahasa, narasi, dan sains tidak perlu dipisahkan dalam PAUD.

Praktik enjinering muncul ketika anak merancang dan membuat sesuatu untuk
memenubhi tujuan tertentu. Kegiatan membangun jembatan, rumah-rumahan, tempat
parkir mainan, alat penyiram tanaman, kapal dari botol, lintasan bola, atau pelindung
telur dapat menjadi ruang enjinering awal. Anak belajar bahwa sebuah ide perlu
dicoba, diuji, dan mungkin diperbaiki. Kegagalan dalam proses ini justru produktif.
Balok yang roboh, kapal yang tenggelam, atau lintasan bola yang tidak berjalan bukan
akhir kegiatan, melainkan awal pertanyaan baru. Yal¢gin dan Erden (2023)
menunjukkan bahwa STEM berorientasi desain dapat meningkatkan pemecahan
masalah, komunikasi, dan kerja sama anak. Ata-Aktiirk dan Demircan 2021) juga
menegaskan pentingnya desain kurikulum enjinering yang melibatkan orang tua
untuk memperluas pengalaman STEM anak.

Dalam praktik kelas, guru perlu menghindari dua kecenderungan ekstrem.
Pertama, guru tidak perlu menjadikan STEM sebagai demonstrasi guru, di mana anak
hanya menonton percobaan yang sudah pasti hasilnya. Kedua, guru juga tidak cukup
hanya membiarkan anak bermain bebas tanpa dialog dan perluasan berpikir. Literatur
tentang guided play menunjukkan bahwa bimbingan orang dewasa dalam permainan
dapat memperkuat pembelajaran anak tanpa menghilangkan agensi anak (Skene et
al., 2022). Karena itu, guru PAUD perlu berperan sebagai perancang lingkungan,
pengamat yang peka, pemberi pertanyaan, pendengar, dan penolong refleksi. Guru
tidak harus memberi jawaban cepat. Justru dalam STEM, guru perlu menahan diri
agar anak sempat berpikir.

Praktik saintifik dan enjinering juga memiliki dimensi sosial-emosional. Anak
belajar menunggu giliran, mendengar ide teman, menyetujui atau menolak dengan
alasan, merawat bahan, dan menerima bahwa percobaan tidak selalu berhasil. Dalam
kegiatan STEM, anak belajar bahwa berpikir bukan aktivitas sendirian. Berpikir
dilakukan bersama orang lain dan bersama benda-benda di sekitar. Di sinilah STEM
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bersentuhan dengan perkembangan bahasa, karakter, regulasi diri, dan kolaborasi.
Jika dipahami secara demikian, STEM PAUD bukan hanya tentang sains dan
matematika awal, tetapi tentang pembentukan cara belajar yang sabar, teliti, berani,
dan reflektif.

3. Integrasi lintas disiplin terjadi secara alami melalui bermain dan proyek

Tema ketiga adalah integrasi lintas disiplin. Pada jenjang yang lebih tinggi,
integrasi STEM sering menjadi tantangan karena mata pelajaran sudah terbagi jelas.
Di PAUD, situasinya berbeda. Anak tidak mengalami dunia sebagai mata pelajaran
yang terpisah. Ketika anak membuat jembatan dari balok, ia tidak berkata sedang
belajar sains, matematika, teknologi, atau enjinering. Ia sedang bermain membangun
sesuatu. Akan tetapi, di dalam permainan itu terdapat konsep keseimbangan, bentuk,
jumlah, ukuran, bahan, fungsi, bahasa, kerja sama, dan imajinasi. Dengan demikian,
integrasi STEM dalam PAUD tidak perlu dipaksakan melalui istilah akademik,
melainkan dibaca dari pengalaman utuh anak.

Literatur tentang STEM/STEAM anak wusia dini menegaskan pentingnya
interdisiplinaritas. Martin-Pdez et al. (2019) memperlihatkan bahwa STEM sering
dipahami secara beragam, mulai dari integrasi disiplin sampai pendekatan berbasis
masalah. Wan et al. (Wan et al., 2021) menunjukkan bahwa kegiatan STEM anak usia
dini dapat berupa eksplorasi lintas bidang yang menghubungkan konsep sains dan
matematika dengan desain serta teknologi sederhana. Rodrigues-Silva dan Alsina
(2023) menambahkan bahwa STEM/STEAM di pendidikan anak usia dini juga dapat
dikaitkan dengan keberlanjutan, terutama ketika anak berhubungan dengan alam,
bahan, lingkungan, dan tanggung jawab terhadap kehidupan sehari-hari. Dengan kata
lain, STEM PAUD membuka ruang untuk menghubungkan pembelajaran dengan
dunia nyata, bukan memotongnya menjadi bagian-bagian kecil.

Media loose parts menjadi salah satu contoh kuat integrasi tersebut dalam konteks
Indonesia. Loose parts memberi anak bahan terbuka yang dapat dipindah, digabung,
disusun, dibongkar, dan dimaknai ulang. Dalam satu kegiatan, batu, tutup botol,
daun, ranting, kain, kardus, dan gelas bekas dapat menjadi jembatan, rumah, alat
ukur, pola, jalan, atau cerita. Rahardjo (2019) menunjukkan bahwa loose parts dapat
digunakan dalam STEAM melalui diskusi pendidik PAUD. Wahyuningsih et al.
(Wahyuningsih, Nurjanah, et al., 2020; Wahyuningsih, Pudyaningtyas, et al., 2020)
menegaskan potensi loose parts dalam pembelajaran STEAM anak usia dini, sedangkan
Rahma et al. (2023) memperlihatkan bahwa media berbahan loose part mendukung
pembelajaran merdeka yang memberi ruang anak berekspresi dan mencari solusi.
Ketika guru menyediakan bahan yang kaya dan tidak terlalu menentukan hasil akhir,
anak mendapat ruang untuk berimajinasi sekaligus berpikir sistematis.
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Namun, integrasi tidak terjadi otomatis hanya karena guru menuliskan huruf S, T,
E, dan M dalam rencana pembelajaran. Integrasi membutuhkan desain pengalaman.
Guru perlu bertanya: bagian mana yang memuat pengamatan sains? Bagian mana
yang memberi ruang anak merancang atau memperbaiki? Bagaimana anak
menggunakan angka, ukuran, pola, atau perbandingan? Apakah ada alat sederhana
yang membantu anak bekerja? Bagaimana anak menceritakan proses dan hasilnya?
Pertanyaan ini membantu guru menghindari STEM yang hanya menjadi label.
Panduan Kemendikdasmen (Kemendikdasmen, 2025b) juga menekankan perlunya
menganalisis capaian pembelajaran dan mengintegrasikan komponen STEM sesuai
konteks satuan pendidikan. Dengan demikian, integrasi adalah kerja pedagogis,
bukan sekadar penggabungan istilah.

Proyek menjadi wadah yang efektif untuk integrasi. Studi Rahayu dan Priyanthi
(2024) menunjukkan bahwa pendekatan project-based learning dapat mendukung
pembentukan karakter anak melalui kegiatan bermain yang sesuai kebutuhan. Dalam
STEM PAUD, proyek tidak perlu panjang atau mahal. Proyek dapat berupa membuat
kebun mini, merancang tempat minum burung, membuat lintasan bola, menyusun
kota dari kardus, membuat alat peneduh tanaman, atau menyelesaikan masalah kelas
seperti bagaimana merapikan mainan agar mudah ditemukan. Proyek sederhana
semacam ini menghubungkan sains, matematika, bahasa, sosial-emosional, seni, dan
nilai tanggung jawab. Anak belajar bahwa pengetahuan dapat dipakai untuk merawat
kehidupan sehari-hari.

4. Guru, keluarga, dan lingkungan sebagai ekosistem STEM

Tema keempat adalah pentingnya ekosistem. STEM PAUD tidak dapat bergantung
hanya pada aktivitas sesaat di kelas. Anak belajar dari relasi antara guru, teman
sebaya, keluarga, bahan, ruang, budaya, dan lingkungan sekitar. Karena PAUD
merupakan ruang pendidikan pertama setelah keluarga, ia memiliki posisi unik:
cukup dekat dengan kehidupan rumabh, tetapi juga mulai memperkenalkan anak pada
komunitas belajar yang lebih luas. Dengan posisi ini, STEM PAUD dapat menjadi
jembatan antara rasa ingin tahu anak di rumah dan pengalaman belajar yang lebih
terarah di satuan PAUD.

Peran guru sangat menentukan. Leung (2023) menunjukkan bahwa penerapan
STEM pada tahun-tahun awal mengubah peran guru dari penyampai pengetahuan
menjadi fasilitator pembelajaran STEM anak. Perubahan ini tidak mudah karena guru
sering menghadapi keterbatasan sumber daya, waktu, pengetahuan konten, dan
keyakinan diri. MacDonald et al. (2021) juga menunjukkan bahwa keyakinan dan
kepercayaan diri pendidik PAUD terkait STEM perlu dibangun. Temuan tersebut
relevan untuk Indonesia, karena banyak guru PAUD memiliki pengalaman kuat
dalam pengasuhan, bermain, dan pembiasaan, tetapi belum tentu percaya diri
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menyebut kegiatan mereka sebagai STEM. Padahal, banyak praktik guru sebenarnya
sudah mengandung unsur inkuiri, eksperimen, pemecahan masalah, dan integrasi.

Pengembangan kapasitas guru perlu diarahkan pada kemampuan melihat potensi
STEM dalam kehidupan sehari-hari. Pelatihan tidak cukup hanya memberi contoh
kegiatan siap pakai. Guru perlu belajar merancang masalah, memilih bahan yang
aman dan murah, mengajukan pertanyaan terbuka, mendokumentasikan proses anak,
serta menghubungkan kegiatan dengan capaian perkembangan. Kurnia dan Nasrudin
(2022) menunjukkan pentingnya pelatihan implementasi STEAM-loose parts bagi guru
PAUD. Sit dan Rakhmawati (2022) juga mengembangkan model pembelajaran
STEAM untuk anak usia dini yang dapat menjadi sumber bagi guru. Dengan
demikian, kualitas STEM PAUD bergantung pada kemampuan guru menerjemahkan
konsep menjadi pengalaman yang hidup.

Keluarga merupakan bagian penting dari ekosistem STEM. Anak bertanya,
mencoba, dan memecahkan masalah tidak hanya di sekolah. Mereka melakukannya
di dapur, halaman, pasar, perjalanan, dan ruang keluarga. Salvatierra et al. (2022)
menunjukkan bahwa partisipasi orang tua dalam pendidikan STEM anak usia dini
masih perlu diperkuat. Alexandre et al. (2022) juga menekankan pentingnya
lingkungan informal, termasuk keluarga dan tempat belajar nonformal, dalam
membangun pengalaman STEM awal. Dalam konteks Indonesia, keterlibatan
keluarga dapat dimulai dari hal sederhana: mengajak anak mengamati sayuran,
menghitung buah, membandingkan ukuran wadah, merawat tanaman, atau
memperbaiki mainan.

Temuan Rahiem (2024) tentang home wvisit pada masa penutupan sekolah
menunjukkan bahwa keberlanjutan belajar anak usia dini sangat dipengaruhi oleh
kemampuan sekolah, guru, dan keluarga beradaptasi. Meskipun konteksnya adalah
pembelajaran darurat, pelajarannya relevan untuk STEM PAUD: belajar anak kecil
membutuhkan kedekatan, relasi, bahan konkret, dan komunikasi antara guru serta
orang tua. Rahiem, Fitri, dan Faeruz (Rahiem et al., 2022) juga menunjukkan bahwa
media pembelajaran yang menarik, sesuai kurikulum, tahap perkembangan anak, dan
kondisi orang tua membantu anak tetap belajar. Dalam STEM, prinsip ini berarti
aktivitas tidak boleh hanya bagus di atas kertas. Aktivitas harus mungkin dilakukan
oleh guru dan keluarga dengan sumber daya yang tersedia.

Lingkungan sekitar juga perlu dipahami sebagai laboratorium pertama anak.
Halaman, kebun, selokan, dapur, pasar, jalan, masjid, ruang kelas, dan benda bekas
dapat menjadi sumber masalah dan bahan belajar. Campbell dan Speldewinde (2022)
menunjukkan bahwa STEM anak usia dini dapat dihubungkan dengan pendidikan
keberlanjutan. Ini penting untuk Indonesia, karena banyak satuan PAUD memiliki

Vol. 8 No. 1]14-22
Copyright © 2026 | JECE | P-ISSN 2686-2492



JECE (Journal of Early Childhood Education)

akses pada bahan alam dan budaya lokal yang kaya, meskipun mungkin tidak
memiliki perangkat teknologi canggih. STEM yang baik tidak selalu mahal. Panduan
Kemendikdasmen (Kemendikdasmen, 2025b) juga menegaskan bahwa implementasi
STEM dapat dimulai dari masalah sederhana, waktu singkat, dan alat minimal.
Prinsip ini penting agar STEM PAUD tidak menjadi program elitis, melainkan
pendekatan yang dapat dihidupkan di berbagai satuan pendidikan.

5. STEM yang sesuai perkembangan: mudah, murah, menggembirakan, mindful,
dan meaningful

Tema kelima adalah pentingnya memastikan STEM sesuai dengan karakteristik
perkembangan anak. Salah satu risiko besar pembelajaran STEM di PAUD adalah
akademisasi dini. Jika STEM dipahami sebagai pengajaran konsep formal, lembar
kerja berlebihan, instruksi kaku, atau produk jadi yang harus seragam, maka STEM
justru bertentangan dengan hakikat PAUD. Anak usia dini membutuhkan gerak,
permainan, imajinasi, hubungan hangat, benda konkret, pilihan, pengulangan, dan
kesempatan untuk mengekspresikan diri. Karena itu, STEM PAUD harus mudah,
murah, menggembirakan, mindful, dan meaningful. Mudah berarti dapat dipahami dan
dilakukan anak. Murah berarti tidak bergantung pada alat mahal. Menggembirakan
berarti mempertahankan rasa senang dan aman. Mindful berarti guru sadar pada
proses, emosi, keselamatan, dan makna belajar. Meaningful berarti kegiatan terhubung
dengan kehidupan anak.

Literatur tentang bermain memberi dasar kuat untuk prinsip tersebut. Skene et al.
(2022) menunjukkan bahwa guided play dapat mendukung pembelajaran anak. Dalam
STEM PAUD, guided play berarti guru tidak mengambil alih permainan, tetapi juga
tidak meninggalkan anak tanpa perluasan berpikir. Guru menyediakan bahan,
memberi tantangan, mengamati, bertanya, mengajak anak membandingkan, dan
menolong anak menceritakan proses. Rahiem (2021) tentang storytelling digital juga
mengingatkan bahwa pengalaman belajar anak usia dini dapat menjadi bermakna
ketika anak diberi ruang untuk mengorganisasi dan mengekspresikan gagasan. Dalam
STEM, ekspresi gagasan dapat berupa cerita tentang bangunan yang dibuat, gambar
rancangan, penjelasan mengapa sesuatu tidak berhasil, atau percakapan tentang cara
mencoba lagi.

Kesesuaian perkembangan juga berarti menerima bahwa hasil STEM anak tidak
selalu rapi. Bangunan miring, gambar rancangan yang belum proporsional, kapal
yang tenggelam, atau penjelasan yang belum ilmiah tetap berharga karena
menunjukkan proses berpikir. Guru perlu membaca proses, bukan hanya produk.
Dokumentasi belajar dapat berupa catatan anekdot, foto proses, kutipan ucapan anak,
rekaman percakapan, dan portofolio karya. Penilaian tidak diarahkan pada benar-
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salah semata, tetapi pada bagaimana anak mengamati, mencoba, bekerja sama,
menggunakan bahan, membuat alasan, dan memperbaiki.

PISA memberi analogi penting tentang penggunaan pengetahuan dalam
kehidupan nyata, tetapi PAUD perlu membangun fondasinya dengan cara yang
sesuai usia. Anak tidak perlu dipersiapkan untuk tes, melainkan untuk menjadi
pembelajar yang ingin tahu dan mampu menggunakan pikirannya. Literasi, numerasi,
dan sains awal dapat tumbuh melalui pengalaman sederhana: membagi makanan,
menyusun pola, mencampur warna, mengukur air, menanam biji, membandingkan
panjang, mengamati bayangan, dan membuat alat dari bahan bekas. Ketika anak
memahami bahwa pengetahuan membantu menyelesaikan masalah kecil dalam
hidupnya, mereka mulai membangun hubungan positif dengan belajar.

Dengan demikian, pembelajaran STEM di PAUD perlu dijaga agar tidak berubah
menjadi proyek prestisius orang dewasa. Anak tidak perlu selalu menghasilkan
produk yang tampak indah bagi media sosial sekolah. Yang lebih penting adalah
apakah anak terlibat, berpikir, bertanya, mencoba, bekerja sama, dan memahami
sesuatu sedikit lebih baik daripada sebelumnya. STEM yang sesuai perkembangan
tidak mengorbankan bermain demi akademik, melainkan menjadikan bermain
sebagai jalan menuju berpikir. STEM seperti ini juga lebih inklusif, karena anak
dengan kemampuan berbeda dapat berpartisipasi melalui berbagai cara: menyentuh,
menyusun, menunjuk, bercerita, menggambar, bergerak, atau bekerja bersama teman.
Kajian Kewalramani et al. (Kewalramani et al., 2024) menguatkan pentingnya sumber
multimodal dalam STEM anak usia dini karena anak dapat mengekspresikan
pemahamannya melalui tindakan, gambar, benda, bahasa, gerak, dan representasi lain
yang tidak tunggal.

Tabel 3. Prinsip pedagogis STEM PAUD berdasarkan sintesis tematik

Prinsip

Bentuk praktik di kelas PAUD

Risiko yang perlu dihindari

Berangkat dari masalah
nyata

Guru mengangkat masalah dari kelas,
rumah, alam, atau permainan anak, lalu
mengubahnya menjadi tantangan
sederhana.

Masalah terlalu abstrak atau tidak
dapat dirasakan anak.

Bermain sebagai medium
berpikir

Anak mengeksplorasi bahan, membuat,
membongkar, mencoba ulang, dan
bercerita tentang prosesnya.

Bermain hanya menjadi selingan atau
kegiatan bebas tanpa perluasan
berpikir.

Pertanyaan lebih penting
daripada jawaban cepat

Guru bertanya apa yang terjadi,
mengapa, bagaimana jika, dan apa yang
dapat dicoba lagi.

Guru terlalu cepat memberi jawaban
atau mendemonstrasikan seluruh
solusi.

Kegagalan aman sebagai
bagian belajar

Anak diberi kesempatan memperbaiki
bangunan, alat, atau rancangan yang
belum berhasil.

Kegagalan dibaca sebagai kesalahan
anak, bukan sebagai data untuk
berpikir.

Bahan sederhana dan
kontekstual

Balok, air, pasir, daun, kardus, botol
bekas, kain, dan benda sehari-hari
digunakan secara kreatif.

STEM dianggap harus menggunakan
alat mahal atau teknologi digital.
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Dokumentasi proses Guru mencatat ucapan, strategi, Penilaian hanya melihat produk akhir
kolaborasi, dan perubahan gagasan yang rapi dan seragam.
anak.

Dari lima tema tersebut, dapat dirumuskan bahwa STEM PAUD adalah
pendekatan pedagogis yang menghubungkan masalah nyata, permainan, praktik
saintifik, praktik enjinering, integrasi disiplin, dan ekosistem belajar. Ia tidak berdiri
sebagai program tambahan, melainkan dapat masuk ke dalam kegiatan harian PAUD:
pembukaan, bermain sentra, eksplorasi luar ruang, cerita, proyek kelas, makan
bersama, kebun sekolah, dan refleksi akhir hari. Tantangannya adalah bagaimana
guru merancang kegiatan sederhana yang cukup terbuka untuk anak, tetapi cukup
terarah untuk menumbuhkan berpikir.

Kesimpulan

Tinjauan sistematis ini menunjukkan bahwa pembelajaran STEM di PAUD perlu
dipahami sebagai pendekatan bermain-belajar yang membantu anak berpikir dan
memecahkan masalah, bukan sebagai percepatan pengajaran sains dan matematika
formal. Literatur yang dianalisis memperlihatkan bahwa karakteristik utama STEM,
yaitu pemecahan masalah, praktik saintifik dan enjinering, serta integrasi lintas
disiplin, sangat selaras dengan cara anak usia dini belajar melalui eksplorasi,
permainan, benda konkret, cerita, gerak, relasi, dan percobaan berulang.

PAUD merupakan ekosistem strategis karena berada pada titik awal perjumpaan
anak dengan pendidikan di luar keluarga. Di ruang ini, anak dapat belajar bahwa
pengetahuan berguna untuk memahami dan merawat kehidupan sehari-hari. STEM
yang tepat untuk PAUD adalah STEM yang mudah, murah, menggembirakan,
mindful, dan meaningful. Ia hadir dalam pertanyaan, permainan, proyek sederhana,
bahan terbuka, kegagalan aman, komunikasi gagasan, dan keterlibatan guru serta
keluarga. Dengan demikian, STEM PAUD bukan program tambahan yang berat,
melainkan cara memperkaya praktik PAUD yang sudah dekat dengan rasa ingin tahu
anak.

Artikel ini menyarankan agar pengembangan STEM PAUD di Indonesia
difokuskan pada peningkatan kapasitas guru dalam merancang masalah kontekstual,
mengelola guided play, mendokumentasikan proses berpikir anak, dan melibatkan
keluarga. Penelitian berikutnya perlu mengkaji model implementasi STEM PAUD
dalam berbagai konteks satuan pendidikan, termasuk PAUD dengan sumber daya
terbatas, agar pendekatan ini tidak berhenti sebagai wacana, tetapi menjadi praktik
pedagogis yang adil, membumi, dan bermakna bagi anak. Dengan demikian, STEM
PAUD dapat menjadi fondasi awal literasi fungsional: anak belajar menggunakan
pengetahuan untuk memahami, merawat, dan memperbaiki kehidupan sehari-hari.
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