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Mengaktifkan ‘E’ dalam STEM

Menijelajahi Masa Depan Pendidikan Teknik: Dari Identitas hingga Implementasi
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U Sebuah cetak biru visual tentang bagaimana sistem pendidikan global i
. mengintegrasikan pemikiran teknik ke dalam ruang kelas. i
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Mengurai Benang Kusut:
Teknologi vs. Teknik

TEKNOLOGI TEKNIK (ENGINEERING)

D —

Fenomena Sosio-Teknis.

Berfokus pada bagaimana alat dan sistem memengarubhi
umat manusia, kapitalisme, dan potensi masa depan. (Sering
disalahartikan sekadar sebagai ‘keterampilan komputer').

Aktivitas Berorientasi Tujuan.

Memanfaatkan teknologi secara spesifik untuk memecahkan
masalah dan mencapai hasil yang terukur.

Teknik tunduk pada sifat dasar teknologi. Kita
bisa mengajarkan ‘Teknik’ jika kita

menyamakannya dengan sekadar literasi digital.
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Paradoks Pembelajaran:
Sains vs. Teknik

N > TEKNIK

Berfokus pada Solusi.
Mencari banyak solusi
yang dapat diterima,
bukan satu jawaban
benar.

N

V
SYAV VRS

Berfokus pada Masalah.
Mencari satu penjelasan
atau kebenaran yang

akurat tentang alam. Kutipan Lawson (2004):

“Desainer ahli sering menunda
penilaian... dan secara intuitif
menggunakan pengalaman untuk
mengembangkan solusi tak terduga.”
Teknik menuntut toleransi tinggi
terhadap ketidakpastian.

W
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Pendekatan Amerika Serikat: Integrasi ‘E’ ke dalam Sains

-~-------= NGSS (Next Generation ) . . i
' Soience Standards) - Rasionalitas Pedagogis Pendekatan Integrasi:

US Framewaork for K-12
Science Education

. 1 | Motivasi Pertama

— Mengajarkan teknik sebelum sains menghindari
abstraksi awal yang membaosankan.

2 | Konteks Nyata

o | | Sains ditanamkan dalam pengalaman teknik
praktis agar selalu relevan.

S | Kesiapan Kognitif

Siswa lebih siap menerima teori sains setelah
termotivasi oleh penyelesaian proyek
perancangan.
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Titik Buta (Blind Spots) Pendekatan Integrasi

< . > / 2
Guru Sains ‘

* Kekuatan: Pemahaman teori sains
mendalam.

« Kelemahan: Kurang keterampilan
konstruksi praktis. Desain siswa
melampaui kapasitas pembuatan. | teknik yang kompleks.

> Guru Teknologi

» Kekuatan: Keterampilan manufaktur
dan desain kuat.

., _» * Kelemahan: Kurangnya kedalaman
teori sains untuk memandu proyek

V & 4 L 4 V & & & e

DAMPAK: Kualitas manufaktur sangat penting. Prinsip sains yang hebat tidak berarti apa-apa jika
jembatan yang dibangun runtuh karena konstruksi buruk.

SOLUSI: Kolaborasi lintas disiplin adalah syarat mutlak, bukan invasi teritorial antar guru.



Pendekatan Inggris: Berdiri Sendiri & Berlabel Vokasional

Realitas Partisipasi:
Sangat Rendah

Pada tahun 2018, hanya
0.36% siswa mengambil
GCSE Engineering
(dibandingkan 9.18%
untuk subjek Desain &
Teknologl).

Desain Teknik Produksi Produk Pemecahan Masalah
(Menyusun Spesifikasi) (Membuat dari desain orang lain) (Ujian Tertulis/Teori)

Kelemahan Kritis: Kurikulum memisahkan proses. Siswa jarang merancang
o DAN membuat produk mereka sendiri sekaligus. Stigma 'vokasional' membatasi
daya tariknya bagi populasi siswa umum.
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Matriks Diagnostik: Dua Pendekatan, Dua Masalah

|

Dimensi Amerika Serikat Inggris Raya
Penempatan v/ Diintegrasikan ke dalam v/ Subjek Vokasional
Kurikulum SEERERES) Terpisah (GCSE/WJEC)

Fokus Utama

v/ Memotivasi pembelajaran
sains melalui proyek

v/ Mempersiapkan tenaga
kerja teknis khusus

Tantangan
Keterampilan Guru

A\ Guru sains kesulitan
dalam konstruksi

A Kurangnya kedalaman
integrasi teori sains

Tantangan Ekosistem

A\ Kehilangan identitas ‘E’
yang unik

A\ Partisipasi sangat rendah
(0.36%)




H;mbat

[1

“Bukan untuk

orang seperti saya.”

L

an Kultural:
| Sindrom ‘Bukan Untuk Saya

1

Akar Masalah (Proyek Aspires)

Masalah utamanya bukanlah kurikulum,
melainkan "Habitus"—nilai keluarga,
kelas sosial, dan identitas diri yang
tertanam.

Bias Tak Terlihat

Konsep Habitus ini membuat karier
teknis tampak "tidak masuk akal” atau
“tidak terpikirkan” bagi banyak
pemuda, terutama perempuan.
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Terobosan Epistemik:
Engineering Habits of Mind (EHOM)

Asal Usul Konsep \‘

Dikembangkan melalui riset ! X S 1
ekstensif Royal Academy of L S TR
Engineering (Lucas et al., 2014) m 8 | : BN I | ' ‘
;ntuk rntgn_gatgsi krisis identitas ', Pergeseran Fokus \
an partisipasi. -+ [} @& 1 T _
\_ /J & e ” | Alih-alih hanya mengajarkan APA
' ; f_;ﬂ -l } «¥——p| Yyanginsinyur buat (pengetahuan
] i g W substantif), pendidikan kini harus
. e iy = S menanamkan BAGAIMANA
. "N\ e = ' insinyur berpikir (pengetahuan

Melatih kebiasaan mental (habits)
Ini terbukti melampaui batasan <
"Habitus”, membuat teknik relevan,
menarik, dan dapat diakses oleh

semua jenis pemikir. /
| /

Tujuan Akhir N P /. NS 2oy Bt 4
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6 Kebiasaan Berpikir
Insinyur (EHOM)

¥
—|_ /

Meningkatkan
(Improving)
Membuat desain yang sudah

berfungsi menjadi jauh lebih
baik.

| I
I_ I

Membayangkan solusi 3D

L dari kumpulan ide abstrak.

(Visualising) |

il

gerpiKir Sistey,

Lﬁgstﬂms thiﬂkfng.} r

Core
Engineering
Mind

Pemecahan
Mﬂsalah Kreatﬂ

tive problem s°™

. Berpikir Sistem
(Systems thinking)
Melihat keterhubungan

antar elemen.

Beradaptasi
(Adapting)

Mengubah pendekatan saat
parameter berubah.

-

Menemukan Masalah
(Problem-finding)

Mengidentifikasi kebutuhan
yang belum terpenuhi.

Il

Pemecahan Masalah Kreatif
(Creative problem solving)

Berinovasi secara efektif dengan
berbagai kendala.




Membawa EHOM ke Ruang Kelas

Berdasarkan laporan Tinkering for Learning (2018): Merumuskan pedagogi

tanda tangan (signature pedagogy) untuk pendidikan teknik.

[ Teacher’s Blueprint Toolkit
~ = uﬁ
H“\
N /]
<4 ’ ‘
— —
Kepemilikan Penuh Merangkul Kegagalan
Siswa harus mengambil alih Ruang kelas menjadi zona aman di
4 ~ seluruh proses secara mandiri, r’.,.—"' mana kegagalan bukan akhir,
dari tahap desain awal hingga melainkan titik data esensial untuk
pembuatan produk akhir. / proses iterasi.
/ az/‘
< \ Y,

>

\"l__-

Tujuan Praktis

Pembelajaran difokuskan murni pada
pemecahan masalah yang otentik
dan memiliki tujuan nyata, bukan

sekadar perakitan kit instruksional.

L

/s

L
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Kuadran Masa Depan: 4 Skenario 'E' dalam STEWM

Kursus Teknik Khusus

Pendidikan Umum
(Semua Siswa)

s A ry
| a 727 N R — }
| 7 Skenario 1: l Skenario 2: N |

“|Vokasional Spesifik Umum Spesifik N
‘| Deep technical skill development for | | < Specialized courses available to all ::“
dj a targeted student group. students, potentially as electives. k:}
o
| ﬁ / A
| - AN .
Pendidikan Vokasi <
(Sebagian Siswa)
s ) ey
Skenario 4: Vokasional } Skenario 3: Umum
Terintegrasi Terintegrasi
Ii' Integrated technical education . Engineering concepts integrated
(|| focused on a subset of students. : across various subjects for all
i students.
| / e /
v P T, b
4 Y

Tersebar di Berbagai Subjek




Skenario 1 & 2: Jalur Kursus Khusus

I
. —

.| Skenario 1: Vokasional Spesifik
(EHOM dalam kursus vokasi murni)

—
{\‘:/|

;f’;’f} Pro: Kedalaman disiplin teknik
b4 . sangat kuat dan terfokus.

b T W W T T T . T W W W W W

b T, . .

i

label vokasional. Hi= _

Kontra: Risiko tingkat partisipasi
yang sangat rendah karena stigma || 2

Skenario 2: Umum Spesifik

(EHOM dalam kursus teknik untuk semua)

Pro: Mendukung pengetahuan
teknik secara komprehensif bagi
populasi luas tanpa diskriminasi.

Kontra: Sangat sulit diwujudkan.

Retorika utilitas ekonomi sering kali

meminggirkan teknik dari status
“pendidikan umum”.
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. Skenario 8 & 4: Jalur Desentralisasi

Matematika

Seni C\m

T r r,

/

Skenario 4: Vokasional Terintegrasi
(EHOM tersebar di beberapa kursus vokasi)

—EH—EE}‘ Prn | > |+

\/ Menggabungkan perolehan keterampilan
1 +_ praktis dengan pemikiran disipliner yang kuat.

! >

-
i
o

1 Kontra

A Paparan EHOM menjadi sangat terbatas
- Secara agregat jika siswa hanya mengambill
satu dari sekian banyak pilihan kursus vokasi.

—

-, " 'x_&*-:'{_ " R\:‘ H\-.KQ"‘-.
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o N,

| Skenario 3: Umum Terintegrasi

| (EHOM tersebar di Matematika, Sains, Desain &

1 Teknologi)

V. ¥

\/ Jangkauan maksimal; setiap siswa terpapar
H - elemen pemikiran teknik secara natural.

_I_l
|

-

N

" Kontra s
A Menuntut tingkat koordinasi antarguru yang /i

;C< o 4 sangat tinggi dan kompleks agar tidak terjadi |~
- tumpang tindih atau kesenjangan materi. )

X\\ [ i - -.-*/

Desain & [eknologi

Informatika

i 1 | i
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Kesimpulan: Membangun Jembatan STEM

KEPUTUSAN AKHIR

Apa pun skenario yang sekolah Anda pilih—baik integrasi ala AS, vokasi ala Inggris,
atau adopsi EHOM murni—keberhasilan ‘E’ dalam STEM bergantung mutlak pada satu
fondasi kritis: Kolaborasi Lintas Disiplin.

Pendidikan Teknik bukan sekadar tentang merakit barang fisik, melainkan merakit pola pikir.
Mengabaikan komunikasi antara guru Sains, Matematika, dan Teknologi bukanlah sekadar masalah
administrasi; itu adalah kegagalan sistematis dalam mengajarkan Teknik.
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