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Abstrak 

Transformasi digital dalam pendidikan menjadi salah satu strategi utama untuk 

meningkatkan kualitas pembelajaran sains pada abad ke-21. Integrasi pendekatan Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) dengan teknologi digital diyakini mampu 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah, kreativitas, serta literasi sains 

peserta didik. Meskipun demikian, implementasi pembelajaran berbasis transformasi digital dan 

STEM masih menghadapi berbagai tantangan, khususnya pada aspek kesiapan guru, 

infrastruktur teknologi, dan efektivitas penerapannya dalam meningkatkan literasi sains. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tren penelitian, bentuk implementasi, efektivitas, 

serta tantangan penerapan transformasi digital berbasis STEM dalam meningkatkan literasi 

sains siswa sekolah menengah pertama melalui pendekatan Systematic Literature Review (SLR). 

Metode penelitian mengacu pada pedoman PRISMA 2020 dengan melakukan penelusuran artikel 

pada basis data Scopus, ScienceDirect, SpringerLink, Taylor & Francis, dan Google Scholar 

yang dipublikasikan selama periode 2020–2026. Berdasarkan proses identifikasi, penyaringan, 

uji kelayakan, dan inklusi, diperoleh 35 artikel yang memenuhi kriteria analisis. Hasil kajian 

menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis transformasi digital yang dipadukan dengan 

pendekatan STEM secara konsisten memberikan dampak positif terhadap peningkatan literasi 

sains, kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah, kolaborasi, kreativitas, serta 

keterampilan abad ke-21 peserta didik. Media digital yang paling banyak digunakan meliputi 

Learning Management System (LMS), simulasi virtual, laboratorium virtual, aplikasi interaktif, 

multimedia pembelajaran, dan platform berbasis kecerdasan buatan (Artificial Intelligence). 

Namun demikian, implementasi masih menghadapi kendala berupa keterbatasan infrastruktur 

teknologi, rendahnya kompetensi digital pendidik, serta kesenjangan akses teknologi 

antarwilayah. Oleh karena itu, diperlukan penguatan kebijakan transformasi digital, peningkatan 

kompetensi guru, serta pengembangan model pembelajaran STEM berbasis teknologi yang 

kontekstual dan berkelanjutan untuk mendukung peningkatan kualitas pendidikan sains di 

Indonesia. 

 

Kata kunci: transformasi digital, STEM, literasi sains, pembelajaran IPA, Systematic Literature 

Review, PRISMA 2020. 

 

Pendahuluan 

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) yang semakin pesat telah 

mendorong terjadinya transformasi di berbagai sektor kehidupan, termasuk bidang pendidikan. 

Transformasi digital dalam pendidikan tidak lagi sekadar berfokus pada penggunaan perangkat 

teknologi, tetapi telah berkembang menjadi upaya sistematis dalam mengubah proses 

pembelajaran agar lebih efektif, adaptif, kolaboratif, dan berpusat pada peserta didik. Pada era 

Revolusi Industri 4.0 dan Society 5.0, peserta didik dituntut memiliki kompetensi abad ke-21 yang 

meliputi kemampuan berpikir kritis (critical thinking), kreativitas (creativity), kolaborasi 

(collaboration), komunikasi (communication), literasi digital, serta kemampuan memecahkan 

masalah yang kompleks (OECD, 2023; UNESCO, 2023). Oleh karena itu, transformasi digital 
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menjadi salah satu strategi utama dalam meningkatkan kualitas pembelajaran, khususnya pada 

mata pelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA). 

Literasi sains merupakan salah satu kompetensi utama yang harus dimiliki peserta didik 

untuk mampu memahami fenomena ilmiah, mengambil keputusan berdasarkan bukti ilmiah, serta 

memanfaatkan ilmu pengetahuan dalam kehidupan sehari-hari. Menurut Organisation for 

Economic Co-operation and Development (OECD), literasi sains tidak hanya mencakup 

penguasaan konsep-konsep ilmiah, tetapi juga kemampuan menjelaskan fenomena secara ilmiah, 

mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah, serta menginterpretasikan data dan bukti 

ilmiah secara kritis (OECD, 2023). Hasil Programme for International Student Assessment (PISA) 

selama beberapa siklus menunjukkan bahwa kemampuan literasi sains peserta didik Indonesia 

masih berada di bawah rata-rata negara anggota OECD. Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa 

pembelajaran IPA masih memerlukan inovasi agar mampu mengembangkan kompetensi berpikir 

tingkat tinggi (Higher Order Thinking Skills), kemampuan pemecahan masalah, serta literasi 

digital peserta didik. 

Salah satu pendekatan pembelajaran yang dinilai mampu menjawab tantangan tersebut 

adalah pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM). Pendekatan 

STEM mengintegrasikan empat disiplin ilmu secara terpadu dalam menyelesaikan permasalahan 

nyata sehingga peserta didik memperoleh pengalaman belajar yang kontekstual, bermakna, dan 

berbasis penyelidikan (inquiry). Pembelajaran STEM mendorong peserta didik untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir ilmiah, kreativitas, inovasi, komunikasi, serta kolaborasi 

melalui aktivitas berbasis proyek (Project-Based Learning) maupun pemecahan masalah 

(Problem-Based Learning). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa implementasi pembelajaran 

berbasis STEM mampu meningkatkan hasil belajar, keterampilan berpikir kritis, kreativitas, serta 

literasi sains peserta didik pada berbagai jenjang pendidikan. 

Seiring berkembangnya teknologi digital, implementasi pendekatan STEM mengalami 

transformasi melalui integrasi berbagai media pembelajaran digital seperti Learning Management 

System (LMS), laboratorium virtual, simulasi interaktif, multimedia pembelajaran, perangkat 

berbasis Artificial Intelligence (AI), Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR), Internet of 

Things (IoT), hingga aplikasi pembelajaran berbasis perangkat bergerak (mobile learning). 

Integrasi teknologi tersebut memungkinkan peserta didik memperoleh pengalaman belajar yang 

lebih interaktif, fleksibel, dan mampu memvisualisasikan konsep-konsep IPA yang bersifat 

abstrak. Berbagai penelitian internasional melaporkan bahwa transformasi digital dalam 

pembelajaran STEM memberikan kontribusi positif terhadap peningkatan literasi sains, 

kemampuan berpikir komputasional, pemecahan masalah, dan keterampilan abad ke-21. 

Meskipun demikian, implementasi transformasi digital berbasis STEM di berbagai negara, 

khususnya di Indonesia, masih menghadapi berbagai tantangan. Beberapa penelitian melaporkan 

bahwa keterbatasan infrastruktur teknologi, rendahnya kompetensi digital guru, belum 

optimalnya integrasi kurikulum, serta kesenjangan akses teknologi antarwilayah menjadi faktor 

yang menghambat efektivitas penerapan pembelajaran berbasis digital. Selain itu, hasil penelitian 

sebelumnya menunjukkan variasi temuan mengenai efektivitas model pembelajaran STEM 

berbasis teknologi digital terhadap peningkatan literasi sains. Sebagian penelitian melaporkan 

peningkatan yang signifikan, sedangkan penelitian lain menunjukkan bahwa keberhasilan 

implementasi sangat dipengaruhi oleh kesiapan guru, karakteristik peserta didik, dukungan 

kebijakan sekolah, serta ketersediaan sarana pembelajaran digital. 

Berbagai penelitian mengenai transformasi digital dan pembelajaran STEM telah banyak 

dipublikasikan dalam beberapa tahun terakhir. Namun demikian, sebagian besar penelitian masih 

berfokus pada studi eksperimen, pengembangan media pembelajaran, atau implementasi model 

pembelajaran tertentu. Kajian yang secara sistematis mengintegrasikan hasil-hasil penelitian 

tersebut untuk memperoleh gambaran komprehensif mengenai tren penelitian, bentuk 

implementasi, efektivitas, manfaat, tantangan, serta arah pengembangan transformasi digital 

berbasis STEM dalam meningkatkan literasi sains masih relatif terbatas. Padahal, sintesis hasil 
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penelitian sangat diperlukan sebagai dasar pengambilan kebijakan, pengembangan kurikulum, 

maupun penelitian lanjutan. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic 

Literature Review (SLR) dengan mengacu pada pedoman Preferred Reporting Items for 

Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 2020. Pendekatan SLR dipilih karena mampu 

mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mensintesis berbagai hasil penelitian secara sistematis, 

transparan, serta dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah. Melalui kajian ini diharapkan 

diperoleh pemahaman yang lebih komprehensif mengenai perkembangan penelitian transformasi 

digital berbasis STEM, media digital yang digunakan, dampaknya terhadap peningkatan literasi 

sains, tantangan implementasi, serta peluang pengembangan pembelajaran IPA pada masa 

mendatang. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk: (1) menganalisis tren penelitian 

mengenai implementasi transformasi digital berbasis STEM dalam pembelajaran IPA; (2) 

mengidentifikasi bentuk-bentuk implementasi teknologi digital yang digunakan dalam 

pembelajaran STEM; (3) menganalisis efektivitas transformasi digital berbasis STEM terhadap 

peningkatan literasi sains peserta didik; serta (4) mengidentifikasi tantangan, peluang, dan 

rekomendasi pengembangan pembelajaran STEM berbasis transformasi digital berdasarkan hasil 

sintesis berbagai penelitian terdahulu. 

 

Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR) untuk 

mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mensintesis secara sistematis hasil-hasil penelitian mengenai 

implementasi transformasi digital berbasis Science, Technology, Engineering, and Mathematics 

(STEM) dalam meningkatkan literasi sains peserta didik. Metode SLR dipilih karena mampu 

memberikan sintesis bukti ilmiah yang komprehensif, transparan, dan dapat direplikasi melalui 

tahapan yang terstruktur. Pelaksanaan penelitian mengacu pada pedoman Preferred Reporting 

Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 2020 yang terdiri atas empat 

tahapan utama, yaitu identification, screening, eligibility, dan included. Pedoman PRISMA 2020 

digunakan untuk memastikan proses identifikasi, seleksi, evaluasi, dan sintesis artikel dilakukan 

secara sistematis serta meminimalkan bias dalam proses peninjauan literatur.  

 

Strategi Penelusuran Literatur 

Penelusuran artikel dilakukan pada beberapa basis data ilmiah internasional yang memiliki 

reputasi tinggi, yaitu Scopus, ScienceDirect, SpringerLink, Taylor & Francis Online, Wiley 

Online Library, dan ERIC. Sebagai sumber pendukung, pencarian juga dilakukan melalui Google 

Scholar untuk mengidentifikasi artikel yang relevan namun belum terindeks pada basis data 

utama. Seluruh proses penelusuran dilaksanakan pada bulan Januari–Februari 2026 dengan 

membatasi publikasi pada rentang tahun 2020–2026 agar memperoleh bukti ilmiah yang mutakhir 

mengenai transformasi digital dalam pendidikan. Strategi pencarian menggunakan kombinasi kata 

kunci dengan operator Boolean (AND dan OR) sebagai berikut: 

("Digital Transformation" OR "Digital Learning" OR "Educational Technology") AND 

("STEM Education" OR "Science Technology Engineering Mathematics") AND ("Science 

Literacy" OR "Scientific Literacy") AND ("Junior High School" OR "Secondary Education"). 

Selain menggunakan kata kunci utama, penelusuran juga memanfaatkan sinonim dan istilah 

yang berkaitan dengan pembelajaran digital, literasi sains, pembelajaran IPA, serta pendidikan 

STEM untuk meningkatkan sensitivitas pencarian. 

 

Kriteria Inklusi dan Eksklusi 

Seleksi artikel dilakukan berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi yang telah ditetapkan 

sebelum proses penelusuran. Kriteria inklusi meliputi: 

1. artikel penelitian yang dipublikasikan pada periode 2020–2026;  
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2. artikel yang diterbitkan pada jurnal internasional bereputasi dan prosiding ilmiah yang 

terindeks Scopus;  

3. penelitian yang membahas implementasi transformasi digital dalam pembelajaran STEM;  

4. penelitian yang mengukur literasi sains atau kompetensi sains peserta didik;  

5. artikel tersedia dalam teks lengkap (full text);  

6. artikel ditulis dalam bahasa Inggris atau bahasa Indonesia.  

Sementara itu, artikel dikeluarkan apabila: 

1. berupa editorial, book chapter, laporan teknis, tesis, atau disertasi;  

2. tidak membahas hubungan transformasi digital, STEM, dan literasi sains;  

3. hanya memuat abstrak tanpa naskah lengkap;  

4. merupakan artikel duplikasi dari basis data lain; atau  

5. tidak menyediakan informasi metodologi maupun hasil penelitian secara memadai.  

 

Proses Seleksi Artikel 

Proses seleksi artikel mengikuti diagram alur PRISMA 2020. Pada tahap identifikasi 

diperoleh 1.268 artikel dari seluruh basis data. Setelah proses penghapusan artikel duplikat 

sebanyak 214 artikel, diperoleh 1.054 artikel untuk proses penyaringan judul dan abstrak. Tahap 

screening menghasilkan 148 artikel yang memenuhi relevansi awal terhadap topik penelitian. 

Selanjutnya dilakukan penilaian kelayakan (eligibility) melalui pembacaan teks lengkap 

(full-text review). Sebanyak 113 artikel dieliminasi karena tidak memenuhi kriteria inklusi, seperti 

tidak membahas literasi sains secara spesifik, tidak menggunakan pendekatan STEM, atau hanya 

berupa artikel konseptual. Dengan demikian diperoleh 35 artikel yang memenuhi seluruh kriteria 

dan selanjutnya digunakan sebagai sumber utama dalam proses sintesis literatur. Tahapan tersebut 

mengikuti rekomendasi pelaporan PRISMA 2020 mengenai identifikasi, penyaringan, penilaian 

kelayakan, dan inklusi studi.  

 

Ekstraksi Data 

Data dari setiap artikel diekstraksi menggunakan lembar ekstraksi yang disusun secara 

sistematis. Informasi yang dikumpulkan meliputi: identitas artikel (penulis, tahun publikasi, 

negara); jurnal dan indeksasi; tujuan penelitian; desain penelitian; jumlah sampel; jenjang 

pendidikan; media digital yang digunakan; model pembelajaran STEM; indikator literasi sains; 

hasil utama penelitian; keterbatasan penelitian. Proses ekstraksi dilakukan secara sistematis untuk 

memudahkan proses klasifikasi dan sintesis hasil penelitian. 

 

Penilaian Kualitas Artikel 

Untuk menjamin kualitas bukti ilmiah, setiap artikel dievaluasi menggunakan beberapa 

indikator kualitas, yaitu: 

1. kejelasan tujuan penelitian;  

2. kesesuaian desain penelitian;  

3. validitas metode pengumpulan data;  

4. kejelasan analisis data;  

5. konsistensi antara hasil dan pembahasan; serta  

6. relevansi temuan terhadap fokus kajian.  

Artikel yang memperoleh kualitas rendah tidak dimasukkan ke dalam proses sintesis 

sehingga hanya artikel yang memenuhi standar kualitas metodologis yang dianalisis lebih lanjut. 

 

Teknik Analisis Data 

Data dianalisis menggunakan analisis tematik (thematic synthesis). Tahapan analisis 

meliputi reduksi data, pengkodean (coding), pengelompokan tema, sintesis temuan, dan 

interpretasi hasil penelitian. Seluruh artikel diklasifikasikan berdasarkan beberapa tema utama, 

yaitu: (1) tren publikasi transformasi digital berbasis STEM; (2) jenis teknologi digital yang 
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digunakan; (3) model implementasi pembelajaran STEM; (4) dampak terhadap peningkatan 

literasi sains; (5) tantangan implementasi; dan (6) rekomendasi penelitian masa depan. 

Pendekatan sintesis tematik dipilih karena memungkinkan integrasi hasil penelitian kuantitatif 

maupun kualitatif sehingga menghasilkan pemahaman yang lebih komprehensif mengenai 

perkembangan implementasi transformasi digital berbasis STEM dalam meningkatkan literasi 

sains peserta didik.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Sintesis Literatur 

Berdasarkan proses identifikasi, penyaringan, penilaian kelayakan, dan seleksi artikel 

menggunakan pedoman PRISMA 2020, diperoleh 35 artikel yang memenuhi seluruh kriteria 

inklusi untuk dianalisis. Artikel-artikel tersebut dipublikasikan pada rentang tahun 2020–2026 

dan sebagian besar berasal dari jurnal internasional terindeks Scopus Q1–Q3 yang membahas 

implementasi transformasi digital dalam pembelajaran berbasis STEM untuk meningkatkan 

literasi sains peserta didik (Page et al., 2021). 

 

Tren Publikasi Penelitian 

Hasil sintesis menunjukkan bahwa penelitian mengenai transformasi digital berbasis STEM 

mengalami peningkatan yang signifikan setelah tahun 2021. Peningkatan tersebut dipengaruhi 

oleh percepatan digitalisasi pendidikan pascapandemi COVID-19, perkembangan teknologi 

pembelajaran, serta meningkatnya perhatian terhadap keterampilan abad ke-21 (OECD, 2023; 

UNESCO, 2023). Kondisi ini menunjukkan bahwa transformasi digital telah menjadi salah satu 

fokus utama dalam pengembangan pembelajaran sains di berbagai negara (Muchtar & Ding, 

2024). 

Sebagian besar penelitian berasal dari kawasan Asia, khususnya Indonesia, Malaysia, 

Tiongkok, dan Korea Selatan. Negara-negara tersebut secara aktif mengembangkan model 

pembelajaran STEM berbasis teknologi digital sebagai bagian dari kebijakan peningkatan kualitas 

pendidikan sains (Permanasari et al., 2021; Ding et al., 2024). 

 

Karakteristik Penelitian 

Analisis terhadap artikel yang dikaji menunjukkan bahwa sebagian besar penelitian 

menggunakan desain kuasi eksperimen, diikuti penelitian Research and Development, mixed 

methods, dan Systematic Literature Review. Dominasi penelitian eksperimen menunjukkan 

bahwa para peneliti lebih banyak berfokus pada pengujian efektivitas model pembelajaran STEM 

berbasis teknologi digital terhadap peningkatan hasil belajar dan literasi sains peserta didik 

(Anwar et al., 2022; Lestari et al., 2025). 

Selain itu, mayoritas penelitian dilakukan pada jenjang sekolah menengah pertama karena 

pada tahap perkembangan tersebut peserta didik mulai mampu mengembangkan kemampuan 

berpikir abstrak, pemecahan masalah, dan penalaran ilmiah (OECD, 2023). 

 

Teknologi Digital yang Digunakan 

Hasil kajian menunjukkan bahwa Learning Management System (LMS), laboratorium 

virtual, simulasi interaktif, multimedia pembelajaran, aplikasi berbasis Android, serta Artificial 

Intelligence (AI) merupakan teknologi yang paling banyak digunakan dalam pembelajaran STEM 

(Shaik et al., 2023; Tariq et al., 2024). 

 

Tabel. 1 Teknologi yang digunakan 

Teknologi Frekuensi 

Learning Management System (LMS) 27 

Virtual Laboratory 22 

Interactive Multimedia 21 
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Virtual Simulation 20 

Android Learning 18 

Augmented Reality (AR) 13 

Artificial Intelligence (AI) 11 

Internet of Things (IoT) 7 

 

Pemanfaatan media digital tersebut memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

melakukan eksplorasi konsep-konsep IPA secara lebih interaktif dan kontekstual. Simulasi 

virtual, misalnya, mampu memvisualisasikan konsep-konsep abstrak sehingga meningkatkan 

pemahaman konseptual peserta didik (Khairani et al., 2023; Tariq et al., 2024). 

Selain itu, penggunaan LMS memberikan fleksibilitas dalam pembelajaran sehingga 

peserta didik dapat mengakses materi, berdiskusi, dan menyelesaikan proyek STEM secara 

kolaboratif tanpa dibatasi ruang dan waktu (Muzana et al., 2021). 

 

Dampak Transformasi Digital Berbasis STEM terhadap Literasi Sains 

Sebagian besar artikel yang dianalisis menunjukkan bahwa transformasi digital berbasis 

STEM memberikan dampak positif terhadap peningkatan literasi sains peserta didik (Anwar et 

al., 2022; Sole, 2021). Peningkatan tersebut terlihat pada kemampuan menjelaskan fenomena 

ilmiah, menginterpretasikan data, merancang penyelidikan ilmiah, serta menyelesaikan masalah 

berbasis bukti (OECD, 2023). 

Temuan ini juga menunjukkan bahwa integrasi STEM mampu meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi ilmiah yang merupakan bagian dari 

kompetensi abad ke-21 (Lestari et al., 2025; Wu, 2022). 

Sebanyak 31 dari 35 artikel melaporkan adanya peningkatan yang signifikan terhadap 

literasi sains setelah penerapan pembelajaran berbasis STEM digital. Hanya sebagian kecil 

penelitian yang melaporkan peningkatan yang belum optimal akibat keterbatasan infrastruktur 

teknologi dan rendahnya kompetensi digital guru (Muchtar & Ding, 2024; Masruroh et al., 2024). 

 

 

Pembahasan 

Hasil kajian menunjukkan bahwa transformasi digital telah mengubah paradigma 

pembelajaran dari teacher-centered learning menjadi student-centered learning. Teknologi digital 

berfungsi sebagai media yang memungkinkan peserta didik membangun pengetahuan melalui 

proses eksplorasi, investigasi, eksperimen, dan kolaborasi. Temuan tersebut sejalan dengan teori 

konstruktivisme yang menyatakan bahwa pembelajaran berlangsung secara optimal ketika peserta 

didik secara aktif membangun pengetahuan melalui pengalaman belajar yang bermakna 

(Jonassen, 1996; Agra et al., 2019). 

Integrasi pendekatan STEM dengan teknologi digital juga terbukti mampu meningkatkan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi (Higher Order Thinking Skills). Pembelajaran berbasis proyek, 

pemecahan masalah, dan investigasi ilmiah memberikan pengalaman belajar autentik yang 

mendorong peserta didik mengembangkan kemampuan analisis, evaluasi, dan kreativitas (Anwar 

et al., 2022; Ding et al., 2024; Lestari et al., 2025). 

Temuan penelitian ini memperkuat hasil penelitian Sole (2021) dan Sulistiyowati et al. 

(2018) yang menyatakan bahwa pembelajaran STEM memberikan kontribusi positif terhadap 

peningkatan literasi sains, khususnya pada aspek pemahaman konsep, penalaran ilmiah, dan 

penyelesaian masalah kontekstual. Di sisi lain, pemanfaatan media digital seperti laboratorium 

virtual, multimedia interaktif, dan simulasi komputer memberikan pengalaman belajar yang lebih 

menarik sehingga meningkatkan motivasi belajar peserta didik (Khairani et al., 2023; Shaik et al., 

2023). 

Namun demikian, sintesis literatur juga menunjukkan bahwa keberhasilan implementasi 

transformasi digital tidak hanya dipengaruhi oleh ketersediaan teknologi, tetapi juga oleh 
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kompetensi guru dalam mengintegrasikan teknologi dengan strategi pedagogis. Guru berperan 

sebagai fasilitator yang merancang pengalaman belajar berbasis STEM sehingga teknologi benar-

benar mendukung tercapainya tujuan pembelajaran (Wu, 2022; Muchtar & Ding, 2024). 

Selain kompetensi guru, kesiapan infrastruktur menjadi faktor penting dalam mendukung 

keberhasilan transformasi digital. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa keterbatasan akses 

internet, perangkat TIK, serta dukungan kebijakan sekolah masih menjadi kendala utama dalam 

implementasi pembelajaran digital, khususnya di daerah berkembang (Masruroh et al., 2024; 

UNESCO, 2023). 

Secara keseluruhan, hasil sintesis menunjukkan bahwa transformasi digital berbasis STEM 

merupakan pendekatan yang efektif dalam meningkatkan literasi sains peserta didik. Integrasi 

teknologi digital, pembelajaran berbasis proyek, dan pendekatan interdisipliner mampu 

menciptakan pengalaman belajar yang lebih kontekstual, meningkatkan keterampilan abad ke-21, 

serta mempersiapkan peserta didik menghadapi tantangan perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi (OECD, 2023; Anwar et al., 2022; Tariq et al., 2024). 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil Systematic Literature Review (SLR) terhadap 35 artikel yang 

dipublikasikan pada periode 2020–2026, dapat disimpulkan bahwa transformasi digital berbasis 

Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) merupakan salah satu pendekatan 

pembelajaran yang efektif dalam meningkatkan literasi sains peserta didik. Integrasi teknologi 

digital dengan pendekatan STEM mampu menciptakan pembelajaran yang lebih interaktif, 

kontekstual, dan berpusat pada peserta didik sehingga mendorong peningkatan kemampuan 

berpikir kritis, pemecahan masalah, kreativitas, kolaborasi, serta kemampuan 

menginterpretasikan fenomena ilmiah berdasarkan bukti. 

Hasil sintesis menunjukkan bahwa berbagai teknologi digital, seperti Learning 

Management System (LMS), laboratorium virtual, simulasi interaktif, multimedia pembelajaran, 

Artificial Intelligence (AI), dan Augmented Reality (AR), telah banyak dimanfaatkan untuk 

mendukung implementasi pembelajaran STEM. Sebagian besar penelitian melaporkan bahwa 

penggunaan teknologi tersebut memberikan dampak positif terhadap peningkatan literasi sains, 

motivasi belajar, keterlibatan peserta didik, serta penguasaan kompetensi abad ke-21. 

Meskipun demikian, implementasi transformasi digital berbasis STEM masih menghadapi 

berbagai tantangan, antara lain keterbatasan infrastruktur teknologi, kesenjangan akses digital, 

kompetensi digital guru yang belum merata, serta belum optimalnya integrasi teknologi dalam 

kurikulum dan proses pembelajaran. Oleh karena itu, keberhasilan implementasi transformasi 

digital tidak hanya bergantung pada ketersediaan teknologi, tetapi juga memerlukan dukungan 

kebijakan pendidikan, penguatan kompetensi pendidik, penyediaan sarana dan prasarana yang 

memadai, serta pengembangan model pembelajaran STEM yang inovatif dan sesuai dengan 

karakteristik peserta didik. 

Kajian ini memberikan kontribusi teoritis melalui sintesis komprehensif mengenai 

perkembangan penelitian transformasi digital berbasis STEM dalam meningkatkan literasi sains, 

sekaligus memberikan implikasi praktis bagi pendidik, sekolah, dan pembuat kebijakan dalam 

merancang strategi pembelajaran yang lebih efektif. Penelitian selanjutnya disarankan untuk 

mengembangkan meta-analisis guna mengukur besarnya pengaruh transformasi digital berbasis 

STEM terhadap literasi sains secara kuantitatif, serta mengeksplorasi pemanfaatan teknologi 

mutakhir seperti Artificial Intelligence (AI), Virtual Reality (VR), Internet of Things (IoT), dan 

Adaptive Learning dalam pembelajaran sains pada berbagai jenjang pendidikan. 
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