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ABSTRACT

This study addresses the gap in understanding how prospective mathematics teachers design interdisciplinary STEAM-based
learning projects, particularly in integrating mathematics, science, and arts meaningfully. The research aims to analyze the profile
of students’ abilities in designing STEAM-based literacy projects. A descriptive qualitative approach was employed, involving 14
master’s students in Mathematics Education at Universitas Negeri Makassar. Data were collected through document analysis of
students’ mini-projects and evaluated using a rubric covering five aspects: transdisciplinary integration, creativity and innovation,
literacy and curriculum relevance, technology utilization, and scientific reflection. The results indicate that most students
demonstrate strong abilities, with scores predominantly in the very good to excellent categories. Students effectively integrate
mathematics with science and arts in contextual projects and align their designs with literacy and curriculum demands. However,
variations remain in creativity, optimal use of technology, and depth of scientific reflection. Technology is often used as a
supporting tool rather than a conceptual exploration medium, and reflective practices tend to be descriptive rather than critical. The
findings suggest that while students possess a solid foundation in designing STEAM-based learning, further enhancement is needed
in pedagogical technology integration and reflective thinking. In conclusion, the students’ ability profile is categorized as high, with
strengths in transdisciplinary integration and literacy relevance, but requiring reinforcement in technological innovation and deeper
scientific reflection to achieve more meaningful and comprehensive STEAM learning designs.
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A. Pendahuluan

Pendidikan di era modern menuntut penguasaan literasi yang tidak lagi terkotak-kotak,
melainkan terintegrasi secara interdisipliner. Literasi matematika didefinisikan sebagai kemampuan
seseorang untuk merumuskan, menerapkan, dan menafsirkan matematika dalam berbagai konteks
untuk memecahkan masalah kehidupan sehari-hari (Pratikno et al., 2025; Supianti et al., 2025).
Sejalan dengan itu, literasi sains melibatkan pemahaman dan penerapan konsep ilmiah untuk
menjelaskan fenomena, sementara integrasi elemen seni (arts) dalam pembelajaran memberikan
dimensi kreatif dan estetis yang memungkinkan siswa melihat hubungan antara dunia akademik dan
dunia nyata secara lebih holistik (Nurlian et al., 2024; Pratikno et al., 2025). Salah satu pendekatan
yang paling relevan untuk menggabungkan disiplin ilmu ini adalah STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics) (Nurlian et al., 2024; Pratikno et al., 2025). Implementasi
STEAM paling efektif dilakukan melalui Project-Based Learning (PjBL), di mana mahasiswa
belajar melalui inkuiri yang bertujuan dan pemecahan masalah kolektif untuk menghasilkan solusi
nyata (Ikhlas et al., 2025). Dalam konteks pendidikan tinggi, melihat profil kemampuan mahasiswa
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calon guru menjadi sangat krusial karena mereka adalah agen perubahan yang akan menentukan
kualitas literasi generasi mendatang (Ikhlas et al., 2025; Nurlian et al., 2024; Pratikno et al., 2025).

State of the Art penelitian dalam lima tahun terakhir menunjukkan perkembangan pesat dalam
kajian STEAM dan literasi. Penelitian oleh Supianti et al. (2025) menemukan bahwa integrasi
STEAM-P]BL secara signifikan meningkatkan literasi matematika dan pengembangan karakter
siswa menengah. Hidayanthi et al. (2024) mengeksplorasi penggunaan buku digital berbasis
STEAM untuk meningkatkan literasi numerasi di sekolah dasar. Sementara itu, Al Ikhlas et al.
(2025) mengembangkan kerangka kerja STEAM untuk memperkuat kemampuan berpikir kritis dan
kreatif mahasiswa pendidikan matematika. Kajian Pratikno et al. (2025) melalui Systematic
Literature Review juga menegaskan bahwa STEAM membantu siswa berpikir lebih luas dalam
memecahkan masalah dunia nyata, khususnya pada keterampilan literasi matematika.

Meskipun penelitian mengenai STEAM telah banyak dilakukan, terdapat gap analysis yang
cukup signifikan. Sebagian besar penelitian terdahulu lebih berfokus pada implementasi STEAM di
tingkat sekolah dasar dan menengah. Masih terdapat "kekosongan" dalam literatur mengenai
bagaimana mahasiswa calon guru matematika di tingkat universitas memproses dan merancang
integrasi interdisipliner tersebut. Kebanyakan penelitian mengukur hasil belajar kognitif siswa,
namun jarang yang secara mendalam memprofilkan kemampuan desain instruksional mahasiswa
dalam menggabungkan elemen sains dan seni ke dalam proyek matematika yang koheren (Ikhlas et
al., 2025).

Kesenjangan ini semakin nyata berdasarkan fakta dari analisis project mahasiswa Pendidikan
Matematika. Ditemukan bahwa mahasiswa masih terjebak pada instruksi prosedural yang mekanis
dan berulang. Dalam rancangan proyek yang dibuat, kaitan antara konsep matematika dengan
fenomena sains seringkali terlihat dangkal, dan elemen seni (arts) hanya dianggap sebagai hiasan
estetika semata, bukan sebagai alat kognitif untuk eksplorasi konsep. Mahasiswa kesulitan
mentransfer penalaran matematika ke dalam konteks kreatif atau desain yang nyata. Solusi untuk
mengatasi masalah ini adalah dengan melakukan pemetaan profil kemampuan mahasiswa secara
mendalam untuk mengidentifikasi kekuatan dan hambatan mereka, yang nantinya dapat menjadi
dasar pengembangan kurikulum pelatihan guru yang lebih adaptif dan integratif.

Berdasarkan wuraian tersebut, tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis profil
kemampuan mahasiswa Pendidikan Matematika dalam merancang proyek literasi matematika,
sains, dan seni berbasis STEAM.

B. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif yang bertujuan untuk
menggambarkan secara mendalam profil kemampuan mahasiswa dalam merancang proyek
pembelajaran berbasis literasi matematika, sains, dan seni melalui pendekatan STEAM. Pendekatan
ini dipilih karena penelitian tidak bertujuan untuk menguji hipotesis atau hubungan kausal,
melainkan untuk memahami fenomena secara kontekstual berdasarkan data autentik berupa produk
mahasiswa. Penelitian kualitatif deskriptif memungkinkan peneliti untuk menginterpretasikan
makna dari artefak pembelajaran secara sistematis dan komprehensif (Creswell & Creswell, 2018).

Subjek dalam penelitian ini adalah 14 mahasiswa program Magister (S2) Pendidikan
Matematika Universitas Negeri Makassar yang mengikuti mata kuliah terkait literasi sains,
teknologi, matematika, dan seni. Mahasiswa tersebut berasal dari satu kelas yang sama dan telah
menyelesaikan rancangan mini-proyek pembelajaran (dapat berupa unit pembelajaran, modul, atau
kegiatan proyek siswa) yang menunjukkan keterkaitan antara matematika, sains, dan seni, dengan
dukungan teknologi pendidikan, serta mengacu pada prinsip literasi dan asesmen abad 21.
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Rubrik penilaian proyek yang digunakan dalam penelitian ini disusun berdasarkan prinsip
penilaian autentik dan pembelajaran berbasis proyek yang menekankan evaluasi multidimensi
terhadap produk dan proses pembelajaran (Guo et al., 2020). Penggunaan rubrik sebagai instrumen
penilaian memungkinkan penilaian yang lebih objektif, transparan, dan terstruktur terhadap capaian
mahasiswa (Andrade, 2019). Selain itu, indikator dalam rubrik dikembangkan dengan mengacu
pada karakteristik pembelajaran STEAM yang mencakup integrasi lintas disiplin, kreativitas,
pemanfaatan teknologi, serta kemampuan reflektif (Herro & Quigley, 2017; Perignat & Katz-
Buonincontro, 2019). Rubrik ini dikembangkan berdasarkan prinsip pembelajaran berbasis STEAM
dan literasi abad ke-21, serta mencakup lima aspek utama sebagai berikut.

TABEL 1. Rubrik Penilaian Proyek
Aspek Bobot Kriteria

Keterpaduan Transdisiplin (STEAM) 25% Proyek menunjukkan hubungan yang
bermakna antar disiplin

Kreativitas dan Inovasi 20% Desain unik, solutif, dan kontekstual

Relevansi  dengan Literasi & 20% Sesuai dengan elemen literasi dan Profil

Kurikulum Pelajar Pancasila

Pemanfaatan Teknologi 15% Penggunaan  teknologi  efektif  dan
mendukung pemahaman

Refleksi [Imiah & Argumentatif 20% Analisis kritis dan refleksi berbasis teori

Setiap aspek memiliki indikator penilaian yang jelas dan digunakan secara konsisten dalam
menilai seluruh produk mahasiswa. Rubrik ini berfungsi sebagai alat untuk mengidentifikasi tingkat
capaian kemampuan mahasiswa dalam merancang proyek pembelajaran berbasis STEAM secara
sistematis dan terstruktur.

Data dalam penelitian ini diperoleh melalui analisis dokumen aitu dengan mengkaji secara
mendalam mini-proyek pembelajaran. Dokumen-dokumen tersebut dianalisis sebagai artefak
pembelajaran yang merepresentasikan kemampuan mahasiswa dalam merancang pembelajaran
berbasis STEAM. Teknik analisis data dilakukan melalui analisis dokumen dan kategorisasi
berbasis rubrik dengan langkah-langkah yakni reduksi data, kategorisasi berdasarkan rubrik,
pemberian skor dan iterpretasi, analisis pola dan sintesis, dan penarikan kesimpulan. Untuk menjaga
keabsahan data, analisis dilakukan secara konsisten berdasarkan rubrik yang sama, serta didukung
oleh interpretasi yang mengacu pada indikator yang jelas sehingga menghasilkan temuan yang
objektif dan dapat dipertanggungjawabkan secara akademik.

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Tahap awal analisis dalam penelitian ini dilakukan melalui reduksi data, yaitu proses
menyeleksi, memfokuskan, dan menyederhanakan data mentah berupa dokumen proyek mahasiswa
menjadi bagian-bagian yang relevan dengan aspek penilaian dalam rubrik. Pada tahap ini, seluruh
14 dokumen proyek mahasiswa dikaji secara sistematis untuk mengidentifikasi komponen utama
yang mencerminkan kemampuan perancangan proyek berbasis STEAM, meliputi keterpaduan
transdisiplin (matematika, sains, seni, dan teknologi), kreativitas dan inovasi, relevansi dengan
literasi dan kurikulum, pemanfaatan teknologi, serta refleksi ilmiah. Proses reduksi dilakukan
dengan cara membaca keseluruhan isi dokumen secara mendalam, kemudian menandai dan
mengelompokkan bagian-bagian penting seperti tujuan pembelajaran, deskripsi produk, aktivitas
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siswa, integrasi literasi, serta catatan implementasi. Melalui proses ini, data yang semula bersifat
kompleks dan beragam disederhanakan menjadi informasi yang terstruktur sehingga memudahkan
analisis lanjutan pada tahap kategorisasi dan interpretasi. Berikut adalah hasil reduksi data yang
merangkum inti informasi penting dari masing-masing proyek mahasiswa pada Tabel 1.

TABEL 2. Hasil Reduksi Proyek Mahasiswa

No SI:LS;iL Produk/Proyek Hasil Reduksi (Bagian Relevan)
1 EYCP LKPD Kolase Mengukur panjang & luas daun yakni mengintegrasikan
Daun matematika (pengukuran), sains (observasi), seni (kolase)
2 AH GeoGebra Gradien Visualisasi gradient yakni mengintegrasikan matematika
(kemiringan), teknologi (GeoGebra), seni (visual garis)
3 AF Trigonometri Pengukuran tinggi objek yakni mengintegrasikan
Lapangan matematika (tan), sains (eksperimen), seni (infografis)
4 RR Statistik Warna Analisis warna lingkungan yakni mengintegrasikan
Alam matematika (statistik), sains (observasi), seni (visualisasi)
5 Y Kolase Daun SD Pengukuran daun yakni mengintegrasikan integrasi
STEAM sederhana dan kontekstual
6 MKP Aplet Eksponensial Eksplorasi grafik yakni mengintegrasikan matematika
(fungsi), teknologi (GeoGebra), seni (visual grafik)
7 SM LKPD Eksperimen sudut & jarak yakni mengintegrasikan
Trigonometri matematika dan sains
8 AKL Kolase STEAM Pengukuran dan seni alam yakni mengintegrasikan estetika
dan numerasi
9 ASN Statistik Warna Data warna alam yakni mengintegrasikan matematika
(diagram), seni (poster), sains (lingkungan)
10 usS Aplet Eksponensial Representasi grafik interaktif yakni mengintegrasikan
teknologi dominan
11 ANP Aplet Eksponensial Eksplorasi variabel fungsi yakni mengintegrasikan literasi
matematika & visual
12 R GeoGebra Gradien Manipulasi tittk & gradien yakni mengintegrasikan
visualisasi matematis
13 AY GeoGebra Gradien Konsep garis & estetika visual yakni mengintegrasikan
matematika dan seni
14 RI Statistik Warna Data warna & diagram yakni mengintegrasikan
Alam matematika, sains dan seni

Berdasarkan hasil reduksi data pada Tabel 1 terhadap 14 proyek mahasiswa, diperoleh
gambaran umum mengenai pola integrasi dan karakteristik desain proyek yang dikembangkan.
Seluruh mahasiswa telah menunjukkan kemampuan dalam mengintegrasikan minimal dua disiplin
ilmu dalam proyek yang dirancang, dan sebagian besar telah mencapai integrasi yang lebih
komprehensif dalam kerangka STEAM dengan melibatkan tiga atau lebih aspek. Pola integrasi
yang paling dominan ditemukan pada kombinasi matematika dengan sains dan seni, serta
matematika dengan teknologi. Selain itu, proyek yang dikembangkan umumnya berbasis pada
konteks nyata, seperti lingkungan alam, objek sekitar, dan fenomena kehidupan sehari-hari, yang
menunjukkan adanya upaya mahasiswa dalam mengaitkan konsep pembelajaran dengan situasi
autentik. Dari segi bentuk produk, mayoritas mahasiswa menghasilkan artefak pembelajaran berupa
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LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik) dan media pembelajaran digital, yang mencerminkan
kecenderungan penggunaan pendekatan kontekstual dan berbasis teknologi dalam merancang
pembelajaran. Temuan ini menunjukkan bahwa mahasiswa telah memiliki dasar kemampuan dalam
mengembangkan proyek berbasis STEAM, meskipun dengan tingkat kedalaman integrasi yang
masih bervariasi.

Hasil ini sejalan dengan berbagai penelitian yang menyatakan bahwa pembelajaran berbasis
proyek terintegrasi STEAM mendorong keterkaitan antardisiplin, penggunaan konteks autentik,
serta pengembangan media pembelajaran digital yang kontekstual dan holistik (Ahmad et al., 2025;
Aziz et al., 2025; Irdalisa et al., 2024; Perastiati et al., 2026; Simanjuntak et al., 2025; Sridiasih et
al., 2025). Selain itu, tren dominasi penggunaan LKPD dan media digital dalam implementasi
STEAM juga diperkuat oleh analisis bibliometrik yang menunjukkan bahwa perangkat
pembelajaran berbasis proyek menjadi bentuk produk yang paling umum dikembangkan (Huda et
al., 2025). Namun demikian, temuan ini juga perlu dilihat secara kritis karena sejumlah penelitian
mengungkap bahwa integrasi STEAM sering kali masih berada pada tingkat permukaan dan belum
sepenuhnya mencapai integrasi konseptual yang mendalam, serta cenderung berfokus pada produk
dibandingkan proses integratif (Aslan et al., 2025; Mazayu et al., 2025; Siregar, 2025). Selain itu,
penggunaan teknologi dalam proyek belum selalu diiringi dengan desain pedagogis yang kuat,
sehingga potensi integrasi belum optimal (Siregar, 2025; Susilowati et al., 2025). Dengan demikian,
meskipun mahasiswa telah menunjukkan dasar kemampuan dalam merancang proyek berbasis
STEAM yang kontekstual dan terintegrasi, masih diperlukan penguatan dalam aspek kedalaman
integrasi dan kualitas desain pembelajaran agar implementasi STEAM tidak hanya bersifat
multidisipliner, tetapi juga interdisipliner yang bermakna.

Setelah tahap reduksi data dilakukan, langkah berikutnya adalah kategorisasi data berdasarkan
rubrik penilaian proyek. Pada tahap ini, seluruh data yang telah diseleksi diklasifikasikan ke dalam
lima aspek utama, yaitu: (1) keterpaduan transdisiplin, (2) kreativitas dan inovasi, (3) relevansi
literasi dan kurikulum, (4) pemanfaatan teknologi, dan (5) refleksi ilmiah. Proses kategorisasi
dilakukan dengan memetakan bagian-bagian penting dari dokumen proyek mahasiswa seperti
tujuan pembelajaran, deskripsi produk, aktivitas siswa, integrasi literasi, dan catatan implementasi
ke dalam indikator yang sesuai pada masing-masing aspek rubrik. Hasil kategorisasi ini
memungkinkan peneliti mengidentifikasi pola kecenderungan kemampuan mahasiswa serta variasi
kualitas pada setiap aspek.

Keterpaduan Transdisiplin (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics)

Hasil kategorisasi menunjukkan bahwa sebagian besar mahasiswa telah mampu mengintegrasikan
lebih dari dua disiplin ilmu dalam proyek yang dirancang. Integrasi paling kuat terlihat pada proyek
berbasis lingkungan dan eksperimen, seperti LKPD statistik warna alam dan trigonometri lapangan,
yang menggabungkan matematika, sains, dan seni secara kontekstual. Sementara itu, pada proyek
berbasis media digital seperti GeoGebra, integrasi cenderung didominasi oleh matematika dan
teknologi, dengan unsur seni hadir dalam bentuk visualisasi grafik. Temuan ini sejalan dengan
berbagai penelitian yang menunjukkan bahwa proyek STEAM berbasis konteks nyata cenderung
menghasilkan integrasi yang lebih komprehensif antar disiplin, khususnya antara matematika, sains,
dan seni, sedangkan pada proyek berbasis teknologi seperti GeoGebra, integrasi lebih didominasi
oleh matematika dan teknologi dengan seni berperan sebagai visualisasi (Montejo et al., 2025;
Supianti et al., 2025). Namun demikian, beberapa penelitian menyoroti bahwa integrasi tersebut
sering kali belum seimbang, di mana aspek tertentu terutama teknologi lebih dominan dibandingkan
disiplin lainnya (Zhao & Abdullah, 2025). Temuan tersebut menunjukkan bahwa penguatan
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integrasi STEAM dalam pendidikan calon guru matematika perlu diarahkan pada pengembangan
desain pembelajaran yang lebih seimbang antar disiplin. Salah satu solusi yang dapat dilakukan
adalah melalui penerapan project-based STEAM learning yang disertai dengan scaffolding
pedagogis dan refleksi terstruktur, sehingga mahasiswa tidak hanya fokus pada aspek matematika
dan teknologi, tetapi juga mampu mengintegrasikan unsur sains dan seni secara lebih mendalam.
Pendekatan ini memungkinkan mahasiswa untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis,
kreativitas, dan pemecahan masalah melalui pengalaman belajar autentik dan kolaboratif. Selain itu,
penggunaan teknologi seperti GeoGebra perlu diarahkan bukan hanya sebagai alat visualisasi, tetapi
juga sebagai sarana eksplorasi konseptual yang mendukung proses penemuan matematis. Penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa integrasi STEAM yang didukung pembelajaran berbasis proyek
dan refleksi sistematis mampu meningkatkan kualitas desain pembelajaran, keterampilan literasi,
dan kemampuan berpikir tingkat tinggi mahasiswa maupun siswa (Lavicza et al., 2022; Mazayu et
al., 2025; Supianti et al., 2025). Oleh karena itu, penguatan kurikulum pendidikan guru melalui
aktivitas proyek berbasis STEAM yang reflektif dan kontekstual menjadi strategi penting dalam
mempersiapkan calon guru matematika yang adaptif terhadap tuntutan pembelajaran abad ke-21.

Kreativitas dan Inovasi

Pada aspek kreativitas, sebagian besar mahasiswa menunjukkan kemampuan dalam merancang
aktivitas pembelajaran yang kontekstual dan menarik, seperti penggunaan objek nyata (daun, warna
alam, objek lapangan) dan pengembangan media interaktif. Inovasi terlihat pada variasi produk
yang dihasilkan, mulai dari LKPD berbasis proyek hingga media digital interaktif. Namun, tingkat
kebaruan ide masih bervariasi, di mana beberapa proyek masih mengadaptasi konsep yang umum
digunakan tanpa pengembangan yang signifikan. Temuan ini sejalan dengan berbagai penelitian
yang menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis STEAM melalui proyek kontekstual dan
penggunaan media interaktif mampu meningkatkan kreativitas mahasiswa, terutama dalam
merancang aktivitas pembelajaran yang menarik dan relevan dengan kehidupan nyata (Aprinawati
et al., 2025; Zhao & Abdullah, 2025). Namun demikian, sejumlah studi juga mengungkap bahwa
aspek kebaruan ide masih menjadi tantangan, di mana kreativitas mahasiswa cenderung berada pada
tingkat adaptasi terhadap konsep yang sudah ada, bukan inovasi yang sepenuhnya baru
(Mulyopratikno & Wiyarsi, 2025; Pinar et al., 2025). Hal ini menunjukkan bahwa meskipun
kreativitas telah berkembang dalam bentuk variasi produk dan pendekatan, penguatan pada aspek
originality masih diperlukan.

Relevansi Literasi dan Kurikulum

Hasil kategorisasi menunjukkan bahwa mayoritas proyek telah relevan dengan literasi matematika,
sains, dan seni serta selaras dengan prinsip Kurikulum Merdeka. Hal ini terlihat dari adanya
keterkaitan antara aktivitas pembelajaran dengan konteks kehidupan nyata, penguatan numerasi,
serta pengembangan Profil Pelajar Pancasila seperti berpikir kritis dan kreatif. Namun, pada
beberapa proyek, keterkaitan dengan kerangka literasi (misalnya PISA atau AKM) masih bersifat
implisit dan belum dijelaskan secara eksplisit dalam deskripsi produk. Temuan ini sejalan dengan
berbagai penelitian yang menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis proyek dan kontekstual dalam
kerangka STEAM mendukung pengembangan literasi matematika, sains, dan numerasi serta selaras
dengan prinsip Kurikulum Merdeka, khususnya dalam mengembangkan Profil Pelajar Pancasila
seperti berpikir kritis dan kreatif (Nabila et al., 2025; Sulistyawati, 2025; Zhao & Abdullah, 2025).
Namun demikian, sejumlah studi juga mengungkap bahwa keterkaitan dengan kerangka literasi
seperti PISA dan AKM sering kali masih bersifat implisit dan belum dijelaskan secara eksplisit
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dalam desain maupun deskripsi pembelajaran (Lavicza et al., 2022). Hal ini menunjukkan perlunya
penguatan dalam perancangan pembelajaran agar integrasi literasi tidak hanya hadir secara
kontekstual, tetapi juga terstruktur dan terukur.

Pemanfaatan Teknologi

Aspek pemanfaatan teknologi menunjukkan variasi yang cukup signifikan. Sebagian mahasiswa
telah memanfaatkan teknologi secara optimal, khususnya melalui penggunaan GeoGebra sebagai
media eksplorasi konsep matematika secara dinamis. Sementara itu, pada proyek berbasis LKPD,
penggunaan teknologi masih bersifat pendukung, misalnya dalam bentuk pembuatan poster digital
atau infografis. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi belum sepenuhnya dimanfaatkan sebagai alat
utama dalam membangun pemahaman konsep pada semua proyek. Temuan ini sejalan dengan
berbagai penelitian yang menunjukkan bahwa penggunaan teknologi seperti GeoGebra mampu
mendukung eksplorasi konsep matematika secara dinamis dan meningkatkan pemahaman melalui
visualisasi interaktif (Hidayatullah & Hidayah, 2024). Namun demikian, sejumlah studi juga
mengungkap bahwa pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran sering kali masih bersifat terbatas
dan lebih banyak digunakan sebagai alat pendukung, seperti dalam pengembangan LKPD atau
media visual sederhana, sehingga belum sepenuhnya berfungsi sebagai alat utama dalam
membangun pemahaman konseptual (Kadun & Oktaviyanthi, 2025; Suroya & Dwijayanti, 2026).
Hal ini menunjukkan bahwa integrasi teknologi masih memerlukan penguatan agar dapat
dimanfaatkan secara optimal dalam proses pembelajaran.

Refleksi Ilmiah dan Argumentatif

Pada aspek refleksi ilmiah, ditemukan bahwa sebagian besar mahasiswa telah mampu menjelaskan
tujuan, manfaat, dan keterkaitan proyek dengan pembelajaran. Namun, kedalaman refleksi masih
bervariasi. Beberapa mahasiswa telah menunjukkan kemampuan reflektif yang baik dengan
mengaitkan proyek pada teori pembelajaran dan literasi, sedangkan sebagian lainnya masih
cenderung deskriptif dan belum mengembangkan analisis kritis terhadap kelebihan, keterbatasan,
dan implikasi proyek. Temuan ini sejalan dengan berbagai penelitian yang menunjukkan bahwa
mahasiswa dalam pembelajaran berbasis proyek umumnya telah mampu melakukan refleksi pada
tingkat deskriptif, seperti menjelaskan tujuan dan manfaat kegiatan, namun belum sepenuhnya
mencapai refleksi kritis yang mendalam (Indrasiene et al., 2023; Ryan & Ryan, 2013). Namun
demikian, secara teoritis pembelajaran berbasis proyek memiliki potensi untuk mengembangkan
refleksi kritis yang lebih tinggi apabila didukung oleh desain pembelajaran yang tepat dan
scaffolding yang memadai (Loyens et al., 2023). Hal ini menunjukkan bahwa penguatan strategi
refleksi masih diperlukan agar mahasiswa dapat mencapai tingkat refleksi yang lebih analitis dan
kritis.

Secara keseluruhan, hasil kategorisasi menunjukkan bahwa mahasiswa memiliki
kemampuan yang baik dalam merancang proyek berbasis STEAM, terutama pada aspek
keterpaduan transdisiplin dan relevansi literasi. Namun, masih terdapat variasi pada aspek
kreativitas, pemanfaatan teknologi, dan refleksi ilmiah. Temuan ini mengindikasikan bahwa
meskipun mahasiswa telah mampu mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu dalam desain
pembelajaran, diperlukan penguatan lebih lanjut pada aspek inovasi dan kemampuan reflektif agar
desain proyek yang dihasilkan menjadi lebih mendalam, kritis, dan berorientasi pada
pengembangan pembelajaran abad ke-21.

Setelah proses kategorisasi data berdasarkan rubrik dilakukan, tahap berikutnya adalah
pemberian skor dan interpretasi terhadap setiap proyek mahasiswa. Pemberian skor dilakukan
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dengan mengacu pada lima aspek penilaian, yaitu keterpaduan transdisiplin, kreativitas dan inovasi,
relevansi literasi dan kurikulum, pemanfaatan teknologi, serta refleksi ilmiah. Setiap aspek dinilai
menggunakan skala yang telah ditetapkan dalam rubrik, kemudian diakumulasikan untuk
memperoleh gambaran tingkat capaian kemampuan mahasiswa secara keseluruhan.  Proses
penilaian dilakukan secara konsisten dengan mempertimbangkan kesesuaian antara isi dokumen
proyek dengan indikator pada setiap aspek. Selanjutnya, hasil skor diinterpretasikan untuk
mengidentifikasi kategori kemampuan mahasiswa, serta melihat kecenderungan umum dalam
kualitas desain proyek berbasis STEAM.

TABEL 3. Profil Kemampuan Mahasiswa

No SI:;)S;:L Transdisiplin Kreativitas II(J:ltl‘?ill‘?lfllufzn Teknologi Refleksi Elilhallr Kategori
1 EYCP 24 18 19 14 18 93 Sangat
Baik

2 AH 24 18 19 14 18 93 Sangat
Baik

3 AF 25 19 20 14 19 97 Unggul
4 RR 25 19 19 15 19 97 Unggul
5 Y 24 18 19 15 18 94 Sangat
Baik
6 MKP 22 18 18 13 17 88 Baik
7 SM 25 19 20 15 19 98 Unggul
8 AKL 25 20 20 15 20 100 Unggul
9 ASN 24 19 19 14 18 94 Sangat
Baik

10 uUsS 25 19 20 15 19 98 Unggul
11 ANP 25 19 20 14 19 97 Unggul
12 R 25 19 20 15 18 97 Unggul
13 AY 25 19 20 15 19 98 Unggul
14 RI 24 18 19 13 18 92 Sangat
Baik

Berdasarkan Tabel 2 terlihat bahwa mayoritas mahasiswa berada pada kategori sangat baik
hingga unggul, dengan rentang nilai antara 92 hingga 100. Temuan ini menunjukkan bahwa secara
umum mahasiswa telah memiliki kemampuan yang kuat dalam merancang proyek pembelajaran
berbasis STEAM. Aspek keterpaduan transdisiplin dan relevansi literasi serta kurikulum menjadi
aspek dengan capaian tertinggi, yang mengindikasikan bahwa mahasiswa mampu mengintegrasikan
konsep matematika dengan sains dan seni secara kontekstual serta selaras dengan tuntutan
kurikulum. Namun demikian, pada aspek pemanfaatan teknologi dan refleksi ilmiah masih
ditemukan variasi capaian yang cukup signifikan, yang menunjukkan bahwa belum seluruh
mahasiswa mampu mengoptimalkan teknologi sebagai alat eksplorasi pembelajaran maupun
mengembangkan refleksi yang mendalam dan kritis. Nilai tertinggi yang mencapai 100
mencerminkan kemampuan yang sangat komprehensif pada seluruh aspek penilaian, sedangkan
nilai terendah sebesar 88 tetap berada dalam kategori baik, sehingga dapat disimpulkan bahwa
seluruh mahasiswa telah memenuhi standar minimal kompetensi yang diharapkan. Secara
keseluruhan, profil ini menunjukkan bahwa mahasiswa telah mampu merancang pembelajaran
berbasis STEAM dengan kualitas yang tinggi, meskipun masih diperlukan penguatan pada aspek
inovasi teknologi dan kedalaman refleksi ilmiah guna menghasilkan desain pembelajaran yang lebih
optimal dan berkelanjutan.
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Setelah tahap pemberian skor dan interpretasi dilakukan, langkah berikutnya adalah analisis
pola dan sintesis data untuk mengidentifikasi kecenderungan umum serta karakteristik kemampuan
mahasiswa dalam merancang proyek berbasis STEAM. Analisis ini dilakukan dengan
membandingkan hasil capaian pada setiap aspek rubrik, kemudian mengelompokkan temuan ke
dalam pola-pola yang menunjukkan kekuatan dan kelemahan secara kolektif.

Hasil analisis menunjukkan adanya pola dominan dalam keterpaduan transdisiplin, di mana
sebagian besar mahasiswa mengintegrasikan matematika dengan sains dan seni dalam konteks yang
autentik, seperti lingkungan alam dan fenomena kehidupan sehari-hari. Temuan ini sejalan dengan
kajian Jao & Radakovic (2018) yang menegaskan bahwa pendekatan transdisiplin dalam pendidikan
matematika mendorong keterkaitan konsep dengan realitas kehidupan serta memperkuat pemaknaan
belajar lintas bidang. Selain itu, penelitian Bedewy et al. (2024) dan Laksmiwati et al. (2025)
menunjukkan bahwa integrasi STEAM berbasis konteks budaya dan lingkungan mampu
meningkatkan keterlibatan siswa serta mengembangkan keterampilan abad ke-21, khususnya
kreativitas dan komunikasi. Hal ini menguatkan bahwa pola yang ditemukan dalam penelitian
bahwa mahasiswa telah memahami pentingnya pembelajaran kontekstual dalam mendukung
literasi. Selain itu, pada proyek berbasis teknologi, seperti penggunaan GeoGebra, ditemukan pola
integrasi yang menekankan hubungan antara matematika dan teknologi, dengan visualisasi sebagai
jembatan representasi konsep. Temuan ini konsisten dengan penelitian Haas et al. (2023) serta
Siregar (2025) yang menyatakan bahwa teknologi visual seperti GeoGebra mampu meningkatkan
pemahaman konseptual dan berpikir kritis melalui representasi dinamis. Lebih lanjut, Zaimah et al.
(2024) menunjukkan bahwa penggunaan modul berbasis GeoGebra secara signifikan meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa.

Pada aspek kreativitas dan inovasi, terlihat pola bahwa mahasiswa cenderung menggunakan
pendekatan kontekstual berbasis objek nyata sebagai sumber ide pembelajaran. Hal ini sejalan
dengan penelitian Ikhlas et al. (2025) yang menyatakan bahwa pembelajaran berbasis proyek
kontekstual dalam kerangka STEAM dapat mendorong kreativitas dan pemikiran kritis. Hal ini
menunjukkan kecenderungan mahasiswa dalam mengembangkan pembelajaran yang dekat dengan
pengalaman siswa. Namun, inovasi yang bersifat transformasional seperti pengembangan model
atau pendekatan baru masih terbatas dan belum merata di seluruh mahasiswa. Kondisi ini
dikontraskan oleh temuan Voulgari et al. (2024) yang menekankan bahwa integrasi teknologi dan
seni dalam pembelajaran matematika berpotensi menghasilkan inovasi yang lebih radikal jika
didukung oleh desain pedagogis yang eksploratif. Pada aspek relevansi literasi dan kurikulum,
ditemukan pola yang konsisten bahwa proyek yang dirancang telah mengakomodasi prinsip literasi
matematika dan selaras dengan Kurikulum Merdeka, terutama dalam mengembangkan kemampuan
berpikir kritis, kreatif, dan kontekstual. Hal ini didukung oleh Chananil et al. (2025) yang
menegaskan bahwa ekosistem pembelajaran berbasis teknologi dan konteks nyata berkontribusi
signifikan terhadap peningkatan literasi matematis dan kompetensi abad ke-21. Hal ini
menunjukkan bahwa mahasiswa telah memiliki pemahaman yang baik terhadap arah kebijakan
pendidikan saat ini. Sebaliknya, pada aspek pemanfaatan teknologi, ditemukan pola yang bervariasi.
Sebagian mahasiswa telah memanfaatkan teknologi secara optimal sebagai alat eksplorasi konsep,
sementara sebagian lainnya masih menggunakan teknologi sebagai media pendukung saja. Hal ini
menunjukkan adanya kesenjangan dalam kemampuan integrasi teknologi secara pedagogis. Pada
aspek refleksi ilmiah, pola yang muncul menunjukkan bahwa sebagian besar mahasiswa telah
mampu melakukan refleksi, namun masih berada pada tingkat deskriptif. Hanya sebagian kecil
mahasiswa yang mampu mengembangkan refleksi yang bersifat analitis dan kritis, terutama dalam
mengaitkan proyek dengan teori pembelajaran atau implikasi jangka panjang.
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Berdasarkan keseluruhan analisis, dapat disintesis bahwa profil kemampuan mahasiswa
dalam merancang proyek berbasis STEAM berada pada kategori tinggi, dengan kekuatan utama
pada keterpaduan transdisiplin dan relevansi literasi. Integrasi STEAM yang dikaitkan dengan
konteks nyata dan penggunaan teknologi dapat memperkuat kemampuan berpikir kritis dan
pemecahan masalah, sehingga mendukung temuan bahwa mahasiswa telah memiliki fondasi yang
kuat dalam merancang pembelajaran yang relevan dengan kebutuhan abad ke-21 (Kgosi et al.,
2026; Nindiasari et al., 2024).

Namun, terdapat dua aspek yang masih memerlukan penguatan, yaitu pemanfaatan
teknologi secara optimal dan pengembangan refleksi ilmiah yang lebih mendalam. Sintesis ini
menunjukkan bahwa mahasiswa telah memiliki fondasi yang baik dalam merancang pembelajaran
berbasis STEAM, namun masih perlu didukung melalui pembelajaran yang lebih menekankan pada
integrasi teknologi sebagai alat berpikir (bukan hanya media) dan pengembangan kemampuan
reflektif dan argumentatif berbasis teori. Dengan demikian, hasil analisis pola dan sintesis ini
memberikan gambaran komprehensif mengenai posisi kemampuan mahasiswa, sekaligus menjadi
dasar dalam merumuskan implikasi pembelajaran dan pengembangan kurikulum pada pendidikan
guru matematika.

D. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa mahasiswa Pendidikan Matematika
memiliki profil kemampuan yang baik hingga unggul dalam merancang proyek pembelajaran
berbasis STEAM. Hal ini ditunjukkan oleh capaian nilai yang mayoritas berada pada kategori
sangat baik hingga unggul serta kemampuan mahasiswa dalam mengintegrasikan berbagai disiplin
ilmu, khususnya matematika, sains, dan seni, secara kontekstual dalam desain pembelajaran.
Kekuatan utama mahasiswa terletak pada keterpaduan transdisiplin dan relevansi literasi dengan
kurikulum, di mana proyek yang dirancang selaras dengan prinsip Kurikulum Merdeka dan berbasis
pada konteks kehidupan nyata. Selain itu, mahasiswa mampu menghasilkan produk pembelajaran
yang variatif, seperti LKPD berbasis proyek dan media digital, yang mencerminkan pembelajaran
aktif dan kontekstual. Namun demikian, hasil penelitian juga menunjukkan bahwa masih terdapat
aspek yang perlu ditingkatkan, yaitu pemanfaatan teknologi secara optimal sebagai alat eksplorasi
konseptual dan kedalaman refleksi ilmiah yang masih cenderung deskriptif. Oleh karena itu,
meskipun mahasiswa telah memiliki fondasi yang kuat dalam merancang pembelajaran berbasis
STEAM, diperlukan penguatan melalui strategi pembelajaran yang mendorong integrasi teknologi
secara pedagogis dan pengembangan kemampuan reflektif berbasis teori. Temuan ini memberikan
implikasi penting bagi pengembangan pembelajaran di pendidikan tinggi, khususnya dalam
mempersiapkan calon guru matematika yang mampu merancang pembelajaran inovatif,
kontekstual, dan relevan dengan tuntutan abad ke-21.
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