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ABSTRACT
Article History: This study aims to develop STEM learning content for kindergarten
Submitted/Received 20 Jan 2025 using the Fuzzy Delphi Method. Seventeen STEM learning content
First Revised 15 Feb 2025 constructs were evaluated by a panel of experts to determine their
Accepted 19 May 2025 relevance and appropriateness for integration into the Indonesian
Publication Date 31 May 2025 early childhood curriculum. The results show that 16 out of 17

constructs were accepted based on consensus thresholds and fuzzy
scores. The constructed contents cover topics such as force and

Kata Kunci : motion, energy, weather, environmental sustainbility, air-water-land,
Topik pembelajaran STEM and the needs of living things. One construct was rejected due to
Taman Kanak-Kanak developmental inappropriateness. The study highlights the importance
Fuzzy Delphi Method of expert collaboration in ensuring pedagogical and developmental
Konsensus Pakar suitability of STEM content for young learners.

STEM Taman Kanak-Kanak

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan konten pembelajaran
STEM untuk taman kanak-kanak dengan menggunakan Metode Fuzzy
Delphi. Tujuh belas topik dan materi pembelajaran STEM dievaluasi
oleh panel ahli untuk menentukan relevansi dan kesesuaiannya untuk
diintegrasikan ke dalam kurikulum pendidikan anak usia dini di
Indonesia. Hasilnya menunjukkan bahwa 16 dari 17 topik dan materi
STEM diterima berdasarkan ambang batas konsensus dan skor fuzzy.
Konstruk materi pembelajaran STEM mencakup topik gaya dan gerak,
energi, cuaca, kelestarian lingkungan, udara-air-tanah, dan
kebutuhan makhluk hidup. Satu materi ditolak karena tidak sesuai
dengan karakteristik perkembangan dan lingkungan sekitar anak.
Studi ini menyoroti pentingnya kolaborasi para ahli dalam
memastikan kesesuaian pedagogis dan pengembangan topik STEM
untuk anak usia dini.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan yang semakin pesat menuntut dunia
pendidikan untuk mempersiapkan generasi muda dengan keterampilan abad ke-21, seperti
berpikir kritis, pemecahan masalah, kolaborasi, dan literasi digital. Salah satu pendekatan yang
dinilai relevan dalam mengembangkan keterampilan tersebut adalah pendekatan STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics). STEM merupakan pendekatan
pembelajaran terpadu yang menggabungkan empat disiplin ilmu dalam kegiatan belajar
berbasis pemecahan masalah yang kontekstual dan nyata (Bybee, 2010; NRC, 2013).

Dalam konteks pendidikan anak usia dini (PAUD), pendekatan STEM memiliki urgensi
tersendiri. STEM mendorong anak untuk mengamati, bertanya, mengeksplorasi, dan menarik
kesimpulan berdasarkan pengalaman langsung. Penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran
STEM tidak hanya meningkatkan kemampuan kognitif, tetapi juga aspek sosial-emosional dan
motorik anak (Clements & Sarama, 2016). Melalui pendekatan ini, anak dapat diperkenalkan
pada cara berpikir ilmiah dan sistematis sejak usia dini dalam suasana belajar yang
menyenangkan.

Pembelajaran STEM di taman kanak-kanak mengintegrasikan kegiatan berbasis
pengalaman langsung (hands-on learning), berorientasi inkuiri, dan pemecahan masalah, serta
relevan dengan konteks budaya dan lingkungan anak (Yildirim, 2020; Torres-Crospe et al.,
2014). Kegiatan pembelajaran dapat disampaikan melalui bermain, bercerita, dan proyek
eksploratif yang difasilitasi oleh guru secara adaptif sesuai zona perkembangan terdekat anak
(Vygotsky, 1978). Pendekatan ini didukung oleh teori konstruktivisme Piaget yang
menekankan bahwa anak membangun pengetahuan melalui interaksi konkret dengan
lingkungan sekitar (Flavell et al., 2002). Dengan demikian, pembelajaran STEM yang
manipulatif, eksploratif, dan kontekstual sangat sesuai untuk diterapkan di pendidikan anak
usia dini.

Namun, implementasi pembelajaran STEM di Indonesia, khususnya pada jenjang taman
kanak-kanak, masih menghadapi tantangan. Hasil studi menunjukkan bahwa sebagian besar
guru PAUD belum memahami konsep dasar STEM secara menyeluruh (Lestari, 2021).
Penelitian Margorini dan Rini (2019) mengungkapkan bahwa pembelajaran di TK masih
dominan menggunakan metode konvensional tanpa integrasi unsur sains, teknologi, teknik, dan
matematika. Kurniawan dan Nurfadhilah (2022) menyatakan bahwa kegiatan belajar di banyak
TK masih terbatas pada aktivitas rutin seperti mewarnai, menempel, dan bernyanyi.

Sementara itu, Sari dan Rahmawati (2023) menemukan bahwa mayoritas guru TK belum
pernah mengikuti pelatihan STEM dan mengalami kesulitan dalam mengaitkan pendekatan
tersebut dengan tema pembelajaran anak usia dini. Salah satu faktor yang memperkuat
rendahnya implementasi STEM di PAUD adalah belum tersedianya materi pembelajaran
STEM yang dikembangkan secara khusus untuk karakteristik anak usia dini. Materi ajar yang
ada umumnya bersifat umum, tidak terstruktur, serta belum mempertimbangkan aspek
pedagogis dan psikologis anak dalam pendekatan tematik. Guru pun kesulitan mengembangkan
kegiatan STEM yang sesuai karena tidak memiliki acuan atau panduan kontekstual yang dapat
langsung diterapkan.

Konstruk topik pembelajaran STEM yang relevan dan aplikatif menjadi kebutuhan
mendesak dalam mendukung guru PAUD agar mampu menyusun dan melaksanakan
pembelajaran berbasis STEM secara tepat. topik yang dirancang secara tematik, kontekstual,
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dan berbasis permainan akan mempermudah guru dalam mengintegrasikan unsur STEM ke
dalam proses belajar anak. Selain itu, materi ini juga dapat menjadi jembatan antara kebijakan
kurikulum yang mendorong pendekatan STEAM dengan praktik pembelajaran yang sesuai
dengan kemampuan dan minat anak usia dini.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan konten pembelajaran STEM yang sesuai
dengan karakteristik perkembangan anak usia dini dalam konteks pendidikan taman kanak-
kanak di Indonesia. Penelitian ini menitikberatkan pada substansi topik dan materi yang
terintegrasi secara tematik, kontekstual, dan sesuai dengan perkembangan anak. Dengan
demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam mendukung
implementasi pembelajaran STEM secara lebih terarah, aplikatif, dan berkelanjutan pada
pendidikan anak usia dini.

METODE PENELITIAN

Penelitian menggunakan konsensus pakar dengan Metode Fuzzy Delphi untuk
mengumpulkan pendapat secara sistematis dan potensi konsensus di antara para praktisi yang
berpengalaman. Selain itu, pendapat ahli dan konsensus bertujuan untuk mengevaluasi dan
meninjau setiap topik dan materi STEM untuk TK. Mohd Jamil, dkk (2017) mengemukakan
bahwa teknik Fuzzy Delphi dapat digunakan untuk mencapai konsensus di antara para ahli
dalam suatu masalah. Teknik Fuzzy Delphi digunakan karena teknik ini merupakan metode
yang lebih efisien dalam hal waktu dan biaya ketika menangani kuesioner. Selain itu, metode
ini memungkinkan para ahli untuk secara konsisten memberikan perspektif mereka (Jamil dkk.,
2013).

Pengembangan konten pembelajaran STEM melalui beberapa tahap yaitu penyusunan
topik topik dan materi berdasarkan kajian literature, konsensus pakar untuk mendapatkan
kesepakatan terkait topik dan materi STEM untuk TK, dan terakhir, analisis data dengan
menggunakan teknik Fuzzy Delphi. Untuk mendapatkan keseragaman yang tinggi di antara
para ahli dalam studi Fuzzy Delphi, teknik purposive sampling digunakan untuk memilih 12
orang ahli di bidang studi pendidikan anak usia dini, STEM, dan pengembangan kurikulum,
sesuai dengan metodologi yang diuraikan oleh Chua (2010) para ahli ini diharuskan memenuhi
dua kriteria utama: pertama, memiliki gelar doktor sebagai kualifikasi akademis; dan kedua,
memiliki pengalaman minimal sepuluh tahun di bidangnya. Pemilihan tenaga ahli dipandu oleh
prinsip-prinsip yang dianut oleh Berliner (2004), yang menyatakan bahwa seseorang dapat
dianggap sebagai ahli dalam suatu bidang jika telah memiliki pengalaman lebih dari lima tahun
di bidang tersebut, sementara Gambatese dkk. (2008) menyatakan bahwa tenaga ahli harus
memiliki kualifikasi akademik yang tinggi.

Konstruk konten pembelajaran STEM dalam penelitian ini dirumuskan berdasarkan telaah
dan analisis Kerangka Kerja STEM. Kerangka Kerja STEM NRC (2013) memberikan panduan
strategis untuk pengembangan kurikulum STEM untuk berbagai tingkat pendidikan, termasuk
taman kanak-kanak. Kerangka Kerja STEM NRC didasarkan pada tiga dimensi utama, yaitu
Core Disciplinary Ideas (CDI) yang mencakup konsep-konsep dasar dalam sains dan teknik,
Science and Engineering Practices (SEP) yang memprioritaskan eksplorasi dan eksperimen
aktif, dan Crosscutting Concepts (CCC) yang menyoroti hubungan antara disiplin ilmu yang
berbeda untuk membantu murid memahami relevansi konsep di dunia nyata.

Untuk menentukan apakah konten STEM sesuai dengan konteks dan kebutuhan
Kurikulum Taman Kanak-kanak Indonesia, dilakukan proses konsensus pakar melalui Metode
Fuzzy Delphi. Proses ini melibatkan ahli dari bidang pendidikan anak usia dini, pendidikan
sains dan matematika, dan pengembangan kurikulum untuk mengevaluasi relevansi,

20



RECEP: Vol.6 No. 1, Mei 2025, Hal 18-25

kepentingan, dan kelayakan setiap topik dan materi yang diusulkan. Rumusan konten
pembelajaran STEM disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Konstruk Topik dan Materi Pembelajaran STEM untuk Taman Kanak-Kanak

No Topik Materi

1 Mendorong dan menarik benda dari berbagai arah

2 Membandingkan perbedaan gaya dan arah gerak berdasarkan gaya
mendorong/menarik benda

3 Gaya dan gerak Merencanakan dan melakukan pengamatan tentang gaya dan gerak benda
(dengan bimbingan guru)

4 Melakukan pengamatan dalam kegiatan uji coba alat/benda untuk
mendorong/menarik, menceritakan keberhasilan fungsi benda/alat tertentu

5 Sinar matahari menghangatkan permukaan bumi

6 Mengamati sinar matahari dan membandingkan suhu panas matahari dari

Energi waktu ke waktu

7 Menggunakan alat dan bahan untuk membuat suatu alat sebagai solusi dari
masalah yang berkaitan dengan sinar matahari

8 C Mengamati berbagai jenis cuaca (secara langsung/menggunakan media),

uaca . .

menceritakan fenomena dan pola cuaca dari waktu ke waktu

9 Mengetahui pengaruh tumbuhan terhadap kelestarian lingkungan

10 Kelestarian lingkungan Anak-anak mengetahui penga_ruh perilaku hewan dalam memenuhi
kebutuhan terhadap kerusakan lingkungan

11 Anak-anak terlibat dalam diskusi kelompok kecil, mengungkapkan ide
terkait cara melindungi lingkungan dengan menggunakan gambar

12 Mengamati dan mengajukan pertanyaan serta mengumpulkan informasi

yang berkaitan dengan air/udara/tanah melalui berbagai media

Sumber daya alam

13 . Membuat/merancang gambar, maket, permainan peran untuk
(Air, udara, dan tanah) - - - . .
mengilustrasikan peristiwa yang berkaitan dengan air, udara, tanah.
14 Mengemukakan ide/pendapat untuk memecahkan masalah air, udara, dan
tanah berdasarkan hasil pengamatan dan informasi yang diperoleh
15 Mengetahui kebutuhan manusia/hewan/tumbuhan
Kebutuhan Mahluk - -
16 Hidup (manusia, hewan Mengamati bagaimana hewan/tumbuhan mendapatkan makanan
17 P ’ " | Menceritakan berbagai kebutuhan makanan hewan/tumbuhan/manusia

tumbuhan) untuk bertahan hidup

Setelah proses konsensus, hasil konsensus kemudian dianalisis secara sistematis. Sudut
pandang para ahli diteliti dengan cermat melalui pemanfaatan perangkat lunak Microsoft
Excel, seperti yang dilakukan oleh Ramlie et al (2014), Jamil et al (2017), dan Jamil dan Noh
(2020). Teknik Fuzzy Delphi membutuhkan ketaatan pada dua prasyarat mendasar, yaitu
Triangular Fuzzy Number dan Proses Defuzzifikasi. Triangular Fuzzy Number memiliki dua
syarat mutlak, dimana nilai Threshold (d) harus kurang dari atau sama dengan 0.2. Pencapaian
konsensus para ahli dicapai ketika nilai yang dihasilkan sama dengan atau kurang dari 0.2
(Cheng & Lin, 2002; Chen, 2000). Rumus selanjutnya digunakan:

1
d(f, ) = jg[(ml —n; )2+ (my; —ny )2+ (my; —ng )2

Persyaratan kedua untuk Triangular Fuzzy Number adalah memasukkan tingkat konsensus
ahli. Menurut teknik Delphi konvensional, konsensus lebih dari 75% di antara para ahli
dianggap dapat diterima (Chu & Hwang, 2008; Murray & Hammons, 1995). Di sisi lain, proses
defuzzifikasi melibatkan pengurangan nilai skor fuzzy (A) dengan mempertimbangkan nilai -
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cut sebesar 0.5 (Tang & Wu, 2010; Bodjonava, 2006). Jika nilai skor fuzzy (A) sama dengan
atau lebih besar dari 0.5, pengukuran diterima, sedangkan nilai di bawah 0.5 menyiratkan
bahwa pengukuran ditolak. Evaluasi nilai skor fuzzy (A) dilakukan dengan menggunakan
rumus sebagai berikut:

A= (1/3)*(m1 + m2 + m3)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil konsensus pakar terkait konten pembelajaran STEM menunjukkan tingkat relevansi
yang tinggi untuk setiap konstruk topik dan materi pembelajaran STEM. Hasil konsensus
menunjukan bahwa 16 dari 17 konstruk memperoleh kesepakatan pakar yang tinggi, baik dari
sisi skor fuzzy maupun persentase persetujuan. Hasil ini mengindikasikan bahwa Sebagian
besar isi materi STEM telah dianggap sesuai dengan prinsip perkembangan anak usia dini dan
layak untuk diimplementasikan dalam kurikulum TK di Indonesia. Hasil konsensus pakar
disajikan pada Tabel 2, yang mencakup analisis ambang batas (d), persentase persetujuan ahli,
nilai fuzzy (m1, m2, m3), dan nilai fuzzy akhir (A) yang menentukan status akhir elemen, yaitu
DITERIMA atau TIDAK DITERIMA. Tabel ini menggambarkan tingkat kesepakatan pakar
terkait konten pembelajaran STEM.

Tabel 2. Hasil Kesepakatan Pakar terkait Konten Pembelajaran STEM

Triangular Fuzzy Numbers Fuzzy Evaluation Process
Requirement Requirement
No Percentage of Skor Expert
agreement
Threshold, d experts ml m2 m3 Fuzzy
agreement, % (A)
1 0,212 81,8% 0,473 0,673 0,873 0,673 ACCEPTED
2 0,162 90,9% 0,527 0,727 0,927 0,727 ACCEPTED
3 0,202 81,8% 0,509 0,709 0,909 0,709 ACCEPTED
4 0,182 81,82% 0,527 0,727 0,927 0,727 ACCEPTED
5 0,202 81,82% 0,509 0,709 0,909 0,709 ACCEPTED
6 0,182 81,82% 0,527 0,727 0,927 0,727 ACCEPTED
7 0,202 81,82% 0,509 0,709 0,909 0,709 ACCEPTED
8 0,101 90,91% 0,564 0,764 0,964 0,764 ACCEPTED
9 0,212 81,82% 0,473 0,673 0,873 0,673 ACCEPTED
NOT

10 0,273 72,73% 0,436 0,636 0,836 0,636 ACCEPTED
11 0,136 90,91% 0,545 0,745 0,945 0,745 ACCEPTED
12 0,136 100,00% 0,545 0,745 0,945 0,745 ACCEPTED
13 0,162 100,00% 0,527 0,727 0,927 0,727 ACCEPTED
14 0,162 100,00% 0,527 0,727 0,927 0,727 ACCEPTED
15 0,162 100,00% 0,527 0,727 0,927 0,727 ACCEPTED
16 0,101 100,00% 0,564 0,764 0,964 0,764 ACCEPTED
17 0,101 100,00% 0,564 0,764 0,964 | 0,764 ACCEPTED

Konten STEM terdiri dari 18 konstruk yang dikelompokkan ke dalam topik gaya dan gerak
(1,2,3,4), energi (5,6,7), cuaca (8), kelestarian lingkungan (9,10,11), air, udara, dan tanah
(12,13,14), dan kebutuhan makhluk hidup (15,16,17). Sebagian besar konstruk memiliki
tingkat persetujuan di atas 81,82%, dan elemen-elemen tersebut dinyatakan dapat diterima.
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Sedangkan konstruk butir 10 terkait ‘anak mengetahui pengaruh perilaku hewan dalam
memenuhi kebutuhan terhadap kerusakan lingkungan’ tidak mendapatkan persetujuan ahli dan
dinyatakan ditolak dengan nilai rata-rata persetujuan ahli sebesar 72,73% (Lihat Tabel 2), hal
ini disebabkan karena materi tersebut tidak sesuai dengan perkembangan anak dan dunia
sekitar anak.

Terkait pendekatan Fuzzy Delphi yang digunakan memberikan keakuratan yang lebih
tinggi pada proses kesepakatan karena memungkinkan analisis berbasis data untuk menilai
kesepakatan para ahli (Habibi, Sarafrazi, & Izadyar, 2014). Hal ini penting untuk memastikan
bahwa model pembelajaran tidak hanya relevan secara teoritis, tetapi juga dapat diterapkan
secara praktis di lingkungan pembelajaran anak usia dini.

Materi yang mendapat kesepakatan pakar mencerminkan topik-topik yang relevan dengan
pengalaman konkret anak dan dapat dieksplorasi melalui aktivitas bermain serta pembelajaran
tematik. Topik gaya dan gerak (item 1-4), misalnya, banyak dikaitkan dengan aktivitas seperti
mendorong, menarik, atau mengamati benda yang bergerak. Materi ini sesuai dengan teori
Piaget (1964) tentang tahap berpikir konkret-operasional, di mana anak mulai memahami
hubungan sebab-akibat melalui manipulasi objek nyata.

Topik energi (item 5-7) mencakup konsep seperti sumber energi dari matahari atau listrik,
yang dapat dikenalkan melalui kegiatan eksperimen sederhana atau observasi fenomena sehari-
hari (misalnya kipas angin menyala, air memanas di bawah sinar matahari). Pendekatan ini
didukung oleh model pembelajaran eksploratif dan hands-on, seperti yang dianjurkan oleh
Clements & Sarama (2009), serta praktik-praktik inquiry-based learning dalam pendidikan
STEM (French, 2004).

Selanjutnya, konstruk yang berkaitan dengan cuaca (item 8) dan kelestarian lingkungan
(item 9 dan 11) juga dinilai sesuai oleh para pakar. Materi-materi ini membuka peluang untuk
mengaitkan pembelajaran dengan lingkungan sekitar anak. Misalnya, anak dapat mengenali
jenis cuaca, membedakan antara hujan dan cerah, atau mengenali bentuk tanah dan batu di
halaman sekolah. Materi ini sejalan dengan prinsip developmentally appropriate practice
(DAP) menurut NAEYC (2020), yang menganjurkan pembelajaran berbasis pengalaman nyata
dan lingkungan anak.

Materi tentang air, udara, dan tanah (item 12-14), serta kebutuhan makhluk hidup (item
15-17) juga menunjukkan tingkat kesepakatan tinggi dari pakar. Materi ini secara alami
terintegrasi dalam kegiatan bermain air, berkebun, atau mengamati hewan dan tumbuhan. Hal
ini mencerminkan pendekatan tematik dan lintas disiplin dalam pembelajaran STEM,
sebagaimana dikembangkan oleh Early Childhood STEM Working Group (2017), yang
menekankan pentingnya integrasi sains, teknologi, teknik, dan matematika dalam satu
rangkaian pembelajaran yang bermakna.

Kesepakatan yang tinggi terhadap materi-materi tersebut menunjukkan bahwa: Pertama,
konsep yang diajukan berada dalam jangkauan kognitif anak usia dini. Kedua, materi dapat
dieksplorasi secara nyata dan mudah dikontekstualisasikan dalam kehidupan sehari-hari anak.
Ketiga, materi memungkinkan guru untuk memfasilitasi pembelajaran yang bersifat eksploratif
dan kolaboratif.

Sebaliknya, satu konstruk yang tidak diterima, yaitu materi tentang “anak mengetahui
dampak perilaku hewan dalam memenuhi kebutuhan terhadap kerusakan lingkungan” (item
10), menunjukkan batasan penting dalam merancang materi STEM untuk PAUD. Konsep ini
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menuntut pemahaman sistemik dan abstrak yang berada di luar kemampuan berpikir konkret
anak usia dini. Hal ini menunjukkan pentingnya penyesuaian materi agar tidak hanya valid
secara ilmiah, tetapi juga sesuai secara pedagogis dan perkembangan kognitif anak.

Dengan demikian, konstruk materi STEM yang telah divalidasi ini memberikan dasar kuat
untuk pengembangan pembelajaran berbasis STEM yang kontekstual, bermakna, dan sesuai
tahap perkembangan anak usia dini. Materi-materi yang disepakati pakar mencerminkan
relevansi tinggi terhadap konteks PAUD, baik dari sisi isi, metode, maupun potensi
implementasi di lapangan. Proses validasi juga memperlihatkan pentingnya kolaborasi dengan
para ahli untuk memastikan bahwa materi tidak hanya menarik dan relevan, tetapi juga
mendidik dan sesuai dengan dunia anak.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa pengembangan konten
pembelajaran STEM untuk TK melalui pendekatan Fuzzy Delphi menunjukkan bahwa
sebagian besar materi yang dikembangkan—sebanyak 16 dari 17 konstruk—telah
mendapatkan kesepakatan dari para pakar. Topik yang disepakati mencakup topik gaya dan
gerak, energi, cuaca, biogeologi, air—udara—tanah, serta kebutuhan makhluk hidup, yang dinilai
sesuai dengan karakteristik perkembangan anak usia dini dan relevan dengan konteks
kehidupan sehari-hari. Satu materi yang tidak diterima mencerminkan pentingnya penyesuaian
materi terhadap tingkat perkembangan kognitif anak, sehingga menjadi pengingat bahwa
pengembangan materi STEM tidak hanya harus berdasarkan keilmuan, tetapi juga perlu
mempertimbangkan aspek pedagogis dan psikologis yang sesuai dengan usia anak.

Dengan demikian, topik dan materi yang telah disepakati pakar dapat dijadikan dasar
dalam pengembangan pembelajaran STEM yang lebih aplikatif, kontekstual, dan mendukung
pencapaian kompetensi abad ke-21 pada TK. Selain itu, penggunaan metode Fuzzy Delphi
terbukti efektif dalam menghimpun perspektif ahli guna menghasilkan materi yang kuat secara
teoritis dan praktis.
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