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PRAKATA 
 
 

Puji dan syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat dan 

karunia-Nya sehingga buku berjudul STEM Vokasi 5.0: Revolusi 

Pembelajaran Sains dan Teknologi di Sekolah Menengah Kejuruan (SMK)  

ini dapat diselesaikan dan dihadirkan kepada para pembaca. Buku ini 

disusun sebagai ikhtiar akademik dan praktis untuk menjawab tantangan 

besar pendidikan vokasi Indonesia di tengah dinamika Revolusi Industri 

dan Masyarakat 5.0 yang menuntut keseimbangan antara kemajuan 

teknologi dan nilai-nilai kemanusiaan. 

Perkembangan sains dan teknologi yang sangat pesat telah 

mengubah cara manusia belajar, bekerja, dan berinteraksi. Pendidikan 

vokasi, khususnya Sekolah Menengah Kejuruan (SMK), memiliki peran 

strategis dalam menyiapkan sumber daya manusia yang tidak hanya 

terampil secara teknis, tetapi juga memiliki kemampuan berpikir kritis, 

kreatif, kolaboratif, dan berkarakter. Dalam konteks inilah pendekatan 

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) menjadi 

relevan untuk diintegrasikan secara utuh dan kontekstual dalam 

pendidikan vokasi. 

Buku ini dirancang untuk memberikan landasan filosofis, teoretis, 

kebijakan, hingga praktik implementatif STEM Vokasi 5.0. Pembahasan 

dimulai dari fondasi filsafat dan evolusi pendidikan vokasi, dilanjutkan 

dengan model integrasi STEM, pengembangan kurikulum dan 

pembelajaran berbasis industri, strategi asesmen dan microcredential, 

penguatan peran guru dan budaya inovasi sekolah, hingga kolaborasi 

dengan dunia industri, pemanfaatan teknologi digital mutakhir, serta 

riset dan praktik terbaik di SMK. Dengan struktur tersebut, buku ini 

diharapkan dapat menjadi rujukan komprehensif bagi guru, kepala 

sekolah, dosen, mahasiswa, peneliti, praktisi industri, serta pengambil 

kebijakan. 
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Penulis menyadari bahwa transformasi pendidikan vokasi tidak 

dapat dilakukan secara parsial. Diperlukan sinergi yang kuat antara 

sekolah, perguruan tinggi, dunia usaha dan dunia industri, serta 

pemerintah. Oleh karena itu, buku ini juga menekankan pentingnya 

kolaborasi, inovasi berkelanjutan, dan penguatan ekosistem vokasi yang 

adaptif terhadap perubahan zaman, namun tetap berakar pada nilai-nilai 

budaya dan kearifan lokal bangsa. 

Akhir kata, penulis menyampaikan terima kasih yang sebesar -

besarnya kepada semua pihak yang telah memberikan dukungan, 

masukan, dan inspirasi dalam penyusunan buku ini. Semoga buku STEM 

Vokasi 5.0  dapat memberikan kontribusi nyata bagi pengembangan 

pendidikan vokasi di Indonesia dan menjadi bagian dari upaya bersama 

dalam membangun generasi yang unggul, berdaya saing, serta 

berkeadaban. 

Penulis menyadari bahwa buku ini masih memiliki keterbatasan. 

Oleh karena itu, kritik dan saran yang konstruktif sangat diharapkan 

demi penyempurnaan di masa mendatang. Semoga buku ini bermanfaat 

dan menjadi pemantik lahirnya gagasan serta praktik -praktik inovatif 

dalam pendidikan vokasi Indonesia. 

 

 

Penulis 

Dr. Andi Hermawan, SE.Ak., S.Si., M.Pd.  
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PROLOG 
 

Revolusi Kelima: Menyatukan Sains, Teknologi, dan 

Kemanusiaan 

Dunia sedang memasuki babak baru sejarahnya. Revolusi industri 

kelima—Society 5.0—tidak lagi sekadar bicara tentang mesin, algoritma, 

atau data besar, melainkan tentang upaya menempatkan kembali 

manusia di pusat kemajuan teknologi. Inilah era di mana kecerdasan 

buatan harus tunduk pada kebijaksanaan manusia, dan bukan sebaliknya. 

Paradigma ini menuntut pendidikan untuk tidak hanya menyiapkan 

tenaga kerja yang kompeten secara teknis, tetapi juga individu yang 

cerdas secara moral, sosial, dan spiritual. Di tengah derasnya arus disrupsi 

digital, pendidikan menjadi benteng terakhir agar kemajuan tidak 

kehilangan arah kemanusiaannya. 

Dalam konteks inilah muncul urgensi besar untuk merumuskan 

pendidikan vokasi yang humanistik dan futuristik.  Vokasi bukan sekadar 

pelatihan kerja, tetapi sebuah sistem pembelajaran yang menumbuhkan 

kemampuan berpikir, berkreasi, dan beradaptasi dengan perubahan. Di 

Indonesia, Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) memiliki posisi strategis 

dalam membentuk karakter produktif bangsa —mereka adalah 

laboratorium sosial tempat teknologi bertemu dengan nilai. Namun agar 

SMK mampu menjawab tantangan masa depan, pendekatannya harus 

melampaui sekadar keterampilan teknis; ia harus menjadi wadah sains 

yang berpikir, teknologi yang berperasaan, dan kerja yang bermakna. 

STEM Vokasi 5.0 hadir sebagai respon intelektual dan praksis 

terhadap kebutuhan itu. Ia merupakan sintesis antara rasionalitas ilmiah 

dan nilai -nilai humanistik, antara efisiensi teknologi dan etika sosial. 

Pendidikan STEM tidak berhenti pada kemampuan menghitung atau 

merakit mesin, tetapi membentuk kesadaran kritis akan tanggung jawab 

manusia terhadap ciptaannya. Dengan demikian, revolusi pendidikan 

vokasi bukan hanya revolusi alat, tetapi revolusi cara berpikir —sebuah 
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lompatan dari sekadar doing menuju understanding, dari training 

menuju enlightenment. 

 

STEM sebagai Jalan Rasionalitas dan Kreativitas Bangsa 

Sains dan teknologi telah mengubah wajah dunia, namun hanya 

pendidikan yang mampu mengubah arah sejarah. STEM (Science, 

Technology, Engineering, Mathematics) bukan sekadar empat bidang 

ilmu yang berdiri sendiri, melainkan jalinan cara berpikir yang 

mengajarkan keterpaduan antara logika, eksperimen, desain, dan solusi 

nyata. Dalam pendidikan vokasi, pendekatan STEM menjadi kunci untuk 

menumbuhkan nalar ilmiah sekaligus daya cipta teknologis yang 

aplikatif. Guru bukan lagi satu -satunya sumber pengetahuan, melainkan 

fasilitator proses inkuiri yang membuka ruang bagi siswa untuk 

menemukan, mencoba, dan memaknai. 

Penerapan STEM di SMK mengandung makna strategis: ia 

menjembatani kesenjangan antara sekolah dan dunia kerja, antara teori 

dan praktik, antara ruang kelas dan ruang produksi. Siswa yang 

mempelajari STEM tidak hanya memecahkan soal, tetapi memecahkan 

masalah nyata yang relevan dengan industri dan masyarakat. Di sinilah 

lahir scientific worker—pekerja yang berpikir sistemik, komunikatif, dan 

inovatif. Mereka memahami bahwa merancang robot bukan hanya 

tentang sirkuit, melainkan tentang empati pada manusia yang terbantu 

olehnya. 

Namun, agar STEM menjadi gerakan nasional yang bermakna, 

pendidikan vokasi harus meninggalkan paradigma fragmentaris. Kita 

perlu beralih dari kurikulum yang terpisah -pisah menuju pembelajaran 

yang integratif dan kolaboratif. Dari guru yang mengajar sendirian 

menuju ekosistem belajar bersama antara sekolah, universitas, dan 

industri. STEM Vokasi 5.0 menegaskan pentingnya co-teaching, co -

learning, dan co-creating—bahwa inovasi hanya lahir dari sinergi, bukan 

dari isolasi. 
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Vokasi 5.0: Dari Keterampilan Menuju Kebermaknaan 

Pendidikan vokasi tidak lagi cukup hanya melatih keterampilan teknis. Di 

era 5.0, kemampuan adaptif, kolaboratif, dan reflektif menjadi modal 

utama dalam dunia kerja yang cepat berubah. Seorang lulusan SMK 

bukan hanya dituntut bisa mengoperasikan mesin, tetapi juga mampu 

memahami logika di balik mesin tersebut, menganalisis data, serta 

mengusulkan solusi inovatif bagi persoalan riil. Vokasi 5.0 berarti 

pembelajaran yang menekankan critical thinking, creativity, 

collaboration, dan character—empat pilar yang menjadikan siswa bukan 

sekadar pekerja, tetapi pemecah masalah sosial-teknologis. 

Di sinilah peran guru menjadi semakin kompleks sekaligus mulia. 

Guru vokasi tidak lagi sekadar pengajar praktik, tetapi arsitek ekosistem 

belajar, perancang pengalaman yang menumbuhkan imajinasi ilmiah dan 

etika kerja. Guru STEM Vokasi 5.0 harus mampu menggabungkan peran 

sebagai ilmuwan, teknolog, mentor, dan humanis —memandu siswa agar 

menguasai teknologi tanpa kehilangan nilai. Inilah guru yang tak hanya 

mengajar dengan kompetensi, tetapi mendidik dengan hati. 

Transformasi ini juga menuntut perubahan budaya sekolah. SMK 

tidak lagi menjadi tempat “melatih keterampilan”, tetapi “membangun 

peradaban kerja”. Budaya kolaboratif, reflektif, dan berbasis inkuiri harus 

menjadi denyut nadi seluruh warga sekolah. Dengan demikian, setiap 

bengkel, laboratorium, dan kelas bukan sekadar ruang belajar, tetapi 

ruang kehidupan  di mana sains, teknologi, dan kemanusiaan berpadu 

dalam harmoni produktif. 

 

Indonesia dan Misi Besar STEM Vokasi 

Indonesia memiliki potensi luar biasa untuk menjadi negara maju melalui 

kekuatan vokasi. Kita memiliki jutaan pelajar SMK, ribuan guru inovatif, 

dan beragam sumber daya alam yang menunggu disentuh sains dan 

teknologi. Namun potensi itu tidak akan berubah menjadi kekuatan 

tanpa visi besar dan konsistensi implementasi. STEM Vokasi 5.0 adalah 

strategi jangka panjang untuk menyiapkan generasi yang tak hanya 
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bekerja untuk industri, tetapi menciptakan industri baru . Pendidikan 

harus menjadi fondasi ekonomi berbasis pengetahuan dan inovasi. 

Melalui STEM, Indonesia dapat membangun kemandirian teknologi 

dan menumbuhkan kepercayaan diri bangsa. Sains bukan milik 

laboratorium besar di luar negeri, tetapi juga milik bengkel kecil di 

sekolah-sekolah kita; teknologi bukan sekadar hasil impor, tetapi hasil 

eksplorasi anak-anak bangsa. Ketika siswa SMK mampu membuat solusi 

berbasis IoT untuk pertanian lokal, atau merancang sistem energi 

terbarukan sederhana untuk desanya, di situlah revolusi sesungguhnya 

dimulai—revolusi dari bawah, berbasis pendidikan. 

Buku ini lahir dari kesadaran bahwa masa depan pendidikan vokasi 

Indonesia tidak bisa dibangun dengan kebijakan parsial. Diperlukan 

paradigma baru yang memadukan logika STEM, semangat gotong 

royong, dan nilai -nilai lokal yang arif. STEM Vokasi 5.0  bukan sekadar 

buku panduan, tetapi manifesto ilmiah  yang memadukan pengetahuan, 

keterampilan, dan nilai kemanusiaan untuk mewujudkan cita -cita besar 

bangsa: Indonesia yang produktif, kreatif, dan berdaulat dalam teknologi. 

 

Dari Pembelajaran Menuju Pencerahan 

Buku ini mengajak guru, siswa, peneliti, dan pengambil kebijakan untuk 

berjalan bersama dalam gerakan besar transformasi pendidikan. Ia bukan 

hanya disusun untuk menjawab tantangan hari ini, tetapi untuk 

menyiapkan kesadaran baru tentang bagaimana pendidikan seharusnya 

membentuk manusia masa depan. Di setiap halaman, pembaca akan 

menemukan hubungan antara teori dan praktik, antara kebijakan dan 

inspirasi, antara sains dan nurani. 

STEM Vokasi 5.0  mengajak kita melihat pendidikan bukan sebagai 

sistem yang harus diikuti, tetapi sebagai kehidupan yang harus 

diciptakan. Setiap laboratorium adalah ruang tafakur ilmiah, setiap 

proyek adalah wujud pengabdian, dan setiap penemuan adalah bukti 

cinta pada bangsa. Pendidikan sejati selalu melahirkan manusia yang 
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berpikir jernih, bekerja tulus, dan berperasaan luhur —itulah inti dari 

revolusi pendidikan yang sejati. 

Akhirnya, buku ini ditujukan kepada mereka yang percaya bahwa 

masa depan tidak ditunggu, tetapi dibangun. Bahwa guru bukan sekadar 

profesi, tetapi panggilan peradaban. Dan bahwa melalui pendidikan 

vokasi yang berjiwa STEM, Indonesia dapat melangkah menuju masa 

depan yang tidak hanya cerdas secara teknologi, tetapi juga berkarakter, 

berbudaya, dan berkeadaban 
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BAB 1 

Fondasi Filsafat STEM Vokasi 
 

 

Pendidikan selalu menjadi cermin dari peradaban manusia. Setiap zaman 

melahirkan bentuk pendidikan yang mencerminkan cara manusia 

memahami dunia dan dirinya. Pada era revolusi industri 5.0, ketika 

kecerdasan buatan, Internet of Things, dan robotika menjadi bagian dari 

kehidupan sehari -hari, manusia dituntut untuk menata ulang relasi 

antara pengetahuan, teknologi, dan kemanusiaan. Di titik inilah, 

pendidikan vokasi tidak lagi dapat berdiri hanya sebagai ruang latihan 

keterampilan, melainkan harus menjadi pusat pengembangan nalar 

ilmiah, kreativitas, dan nilai-nilai etis yang menuntun arah peradaban. 

Pendidikan vokasi sesungguhnya memiliki akar yang dalam dalam 

sejarah bangsa. Ia lahir dari semangat pragmatis untuk menyiapkan 

tenaga kerja yang produktif, tetapi di balik itu terkandung nilai filosofis 

yang tinggi: bahwa bekerja adalah bentuk nyata dari berpikir, dan 

keterampilan adalah ekspresi dari pengetahuan yang bermakna. Dalam 

tradisi inilah, STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) 

menemukan relevansinya. STEM tidak datang dari luar, tetapi 

merupakan bentuk konseptual dari cara manusia belajar, mencipta, dan 

mengatasi persoalan kehidupan. 

Abad 21 menandai pergeseran besar dalam dunia pendidikan: dari 

sistem berbasis hafalan menuju pembelajaran berbasis pemecahan 

masalah; dari pendekatan linear menuju pendekatan sistemik; dari 

transfer pengetahuan menuju penciptaan pengetahuan. STEM menjadi 
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simbol dari perubahan itu. Ia menuntut kolaborasi lintas disiplin, sinergi 

antara teori dan praktik, serta keberanian untuk menguji, gagal, dan 

menemukan kembali. Dalam konteks SMK, paradigma ini menuntun 

siswa tidak sekadar menguasai alat, tetapi memahami prinsip ilmiah yang 

melandasinya. 

Namun, untuk memahami STEM sebagai basis pendidikan vokasi, 

kita perlu kembali ke fondasi filosofisnya. Di sinilah filsafat memainkan 

peran strategis. Filsafat membantu kita menjawab pertanyaan mendasar: 

Apa hakikat pengetahuan STEM? Bagaimana manusia mengetahui dan 

memaknai teknologi? Untuk tujuan apa pengetahuan itu digunakan?  

Pertanyaan-pertanyaan inilah yang menuntun kita pada pembahasan 

ontologi, epistemologi, dan aksiologi dalam konteks pendidikan vokasi 

modern. 

Ontologi STEM berbicara tentang hakikat realitas sains dan 

teknologi dalam kehidupan manusia. Ia menyoroti bagaimana dunia 

empiris, logika, dan kreativitas bertemu dalam praktik kejuruan. 

Sementara itu, epistemologi STEM membahas cara manusia memperoleh 

dan menguji kebenaran pengetahuan ilmiah. Dalam pendidikan vokasi, 

epistemologi tidak berhenti di ruang teori, tetapi menubuh dalam 

tindakan kerja yang reflektif. Aksiologi —yang mencakup nilai dan 

etika—menjadi dimensi ketiga yang memastikan bahwa pengetahuan dan 

keterampilan digunakan untuk kebaikan bersama, bukan untuk dominasi 

atau eksploitasi. 

Dalam praktik pendidikan vokasi, ketiga dimensi filsafat tersebut 

sering kali terabaikan. Siswa diajarkan cara menggunakan mesin, tetapi 

tidak selalu diajak memahami logika ilmiah di balik mekanisme mesin 

itu. Mereka dilatih untuk efisien, tetapi tidak selalu diajak berpikir 

tentang dampak sosial dan ekologis dari tindakan teknologis mereka. 

Akibatnya, lahir generasi pekerja yang cekatan secara teknis tetapi miskin 

refleksi, produktif tetapi tidak kreatif, trampil tetapi tidak sadar nilai. 

Buku ini berupaya mengembalikan keseimbangan itu melalui kerangka 

filsafat STEM vokasi . 
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STEM Vokasi 5.0 bukan sekadar integrasi empat bidang ilmu, 

melainkan sebuah way of thinking —cara berpikir sistemik, ilmiah, dan 

bernilai. Ia memandang bahwa keterampilan kejuruan sejati tidak lahir 

dari latihan mekanis, tetapi dari pemahaman mendalam tentang prinsip -

prinsip ilmiah dan nilai -nilai kemanusiaan yang mendasarinya. Ketika 

siswa mengelas logam, mereka sesungguhnya sedang mempraktikkan 

hukum fisika dan energi; ketika mereka merancang sistem pendingin, 

mereka sedang menerapkan prinsip termodinamika; ketika mereka 

memperbaiki mesin, mereka sedang mempraktikkan deduksi logis yang 

lahir dari observasi empiris. 

Pendidikan vokasi dengan pendekatan STEM adalah pendidikan 

yang menumbuhkan rasionalitas produktif. Rasionalitas di sini bukanlah 

sekadar kemampuan logis, tetapi juga kemampuan untuk 

menghubungkan pengetahuan dengan manfaat nyata bagi kehidupan. Ia 

adalah rasionalitas yang berakar pada tindakan, sekaligus terarah pada 

kemaslahatan sosial. Dengan pendekatan ini, SMK menjadi ruang tempat 

ilmu, keterampilan, dan nilai bertemu dalam harmoni. Setiap proyek, 

eksperimen, dan praktik kerja menjadi bagian dari proses ilmiah yang 

menghidupkan kesadaran kritis. 

Lebih jauh, STEM menjadi jembatan antara dunia akademik dan 

dunia kerja. Dunia industri membutuhkan tenaga kerja yang mampu 

berpikir sistemik, bukan hanya operator. Dunia pendidikan 

membutuhkan konteks nyata agar pembelajaran tidak terputus dari 

realitas. Melalui STEM, keduanya bertemu dalam kesadaran bahwa 

pengetahuan sejati lahir dari interaksi antara teori dan praktik, antara 

laboratorium dan lapangan, antara logika dan pengalaman. Inilah esensi 

pendidikan vokasi yang sejati —pendidikan yang memanusiakan kerja 

dan memaknai teknologi. 

Namun, pendidikan berbasis STEM juga mengandung tantangan 

filosofis. Ketika teknologi berkembang pesat, muncul pertanyaan: di 

manakah posisi manusia? Apakah pendidikan hanya menyiapkan 

manusia agar patuh pada sistem otomatisasi? Ataukah ia harus 
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membentuk manusia yang mampu mengendalikan arah teknologi demi 

nilai kemanusiaan? Pertanyaan ini menjadi inti dari etika STEM. 

Pendidikan tidak boleh menjadi pabrik teknisi, tetapi taman tempat 

tumbuhnya manusia yang berpikir dan berperasaan. Teknologi harus 

menjadi alat pembebasan, bukan alat ketundukan. 

Dalam konteks ini, peran guru menjadi sentral. Guru bukan lagi 

satu-satunya sumber pengetahuan, melainkan penuntun dalam proses 

inkuiri dan refleksi. Guru vokasi perlu memiliki kesadaran epistemologis 

untuk memahami bagaimana siswa membangun makna melalui 

pengalaman empirisnya. Guru harus menjadi fasilitator pembelajaran 

reflektif, bukan sekadar pengajar teknis. Ia menuntun siswa agar mampu 

berpikir ilmiah, bersikap etis, dan bekerja dengan kesadaran nilai. 

Dengan demikian, guru vokasi sejati adalah filsuf yang bekerja di ruang 

praktik. 

Selain itu, pendidikan STEM vokasi juga menuntut perubahan 

paradigma kelembagaan. Sekolah tidak lagi dipandang sebagai ruang 

tertutup yang hanya melaksanakan kurikulum, tetapi sebagai living lab —

laboratorium hidup tempat kolaborasi antara pendidikan, industri, dan 

masyarakat berlangsung secara dinamis. Setiap proyek sekolah menjadi 

sarana riset kecil yang menghasilkan pengetahuan baru. Setiap produk 

siswa menjadi bukti bahwa teori dapat hidup dalam praktik, dan praktik 

dapat melahirkan teori baru. Dengan cara ini, pendidikan vokasi menjadi 

motor pengetahuan bangsa. 

Filsafat STEM vokasi juga mengajak kita untuk memahami 

hubungan antara manusia dan teknologi secara lebih mendalam. 

Teknologi bukan hanya alat bantu eksternal, tetapi perpanjangan dari 

kemampuan kognitif dan moral manusia. Ketika manusia mencipta 

mesin, sebenarnya ia sedang menyalin cara berpikirnya sendiri ke dalam 

bentuk mekanik. Karena itu, pendidikan yang mengajarkan teknologi 

tanpa refleksi akan kehilangan sisi manusianya. Pendidikan STEM harus 

membantu siswa menyadari bahwa setiap inovasi teknologis adalah 

pernyataan moral tentang siapa mereka dan apa yang mereka yakini. 
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Sebagai fondasi konseptual, Bab 1 ini akan membahas secara 

sistematis lima aspek kunci: ontologi dan epistemologi STEM dalam 

pendidikan vokasi; STEM sebagai paradigma pembelajaran abad 21; 

hubungan antara sains, teknologi, dan kerja produktif; nilai kemanusiaan 

dan etika dalam pendidikan teknologis; serta STEM sebagai jalan 

rasionalitas bangsa. Kelima tema ini menjadi tiang penyangga bagi 

seluruh bangunan teori dan praktik yang akan dijabarkan dalam bab -bab 

berikutnya. 

Melalui pembahasan ini, kita akan melihat bahwa STEM bukanlah 

konsep asing yang datang dari Barat, melainkan cara berpikir universal 

yang sangat sesuai dengan budaya kerja bangsa Indonesia —budaya 

gotong royong, inovatif, dan reflektif. Dalam konteks vokasi, STEM 

mempertemukan akal (sains) , tangan (teknologi) , dan hati (nilai 

kemanusiaan) dalam satu kesatuan yang utuh. Inilah pendidikan yang 

tidak hanya menyiapkan masa depan, tetapi juga memuliakan masa kini. 

 

Ontologi dan Epistemologi STEM dalam Pendidikan Vokasi 

Ontologi STEM dalam konteks pendidikan vokasi berangkat dari 

pemahaman bahwa sains, teknologi, dan kerja manusia adalah satu 

kesatuan eksistensial. Hakikatnya, manusia bukan sekadar pengguna 

teknologi, tetapi pencipta makna di baliknya. Ketika manusia 

menciptakan mesin, robot, atau sistem cerdas, ia sedang 

mengekspresikan kemampuan berpikirnya yang paling tinggi: 

kemampuan untuk meniru, menata, dan mengorganisasi alam melalui 

prinsip rasional. Oleh karena itu, secara ontologis, STEM dalam 

pendidikan vokasi tidak hanya berurusan dengan benda, rumus, atau 

algoritma, tetapi dengan eksistensi manusia sebagai makhluk berpikir dan 

berkarya. 

Dalam filsafat pendidikan, ontologi menjawab pertanyaan mendasar: 

apa yang ada dan bagaimana sesuatu itu ada dalam pengalaman manusia? 

Pada tataran ini, STEM memberikan landasan bahwa realitas pendidikan 

vokasi bukan semata ruang praktik teknis, tetapi ruang pemaknaan 
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ilmiah. Mesin, listrik, kode, dan sistem hanyalah manifestasi dari gagasan 

ilmiah yang hidup di benak manusia. Siswa SMK yang memahami STEM 

sejatinya sedang berhubungan dengan hakikat keberadaan ilmu itu 

sendiri—bahwa dunia ini bisa dipahami, dirancang, dan diubah melalui 

nalar. 

Ontologi STEM juga mengakui bahwa pengetahuan dan teknologi 

tidak pernah netral. Setiap bentuk teknologi memuat nilai, tujuan, dan 

arah tertentu yang mencerminkan cara manusia memandang dunia. 

Teknologi transportasi, energi, atau komunikasi tidak hanya menjawab 

kebutuhan efisiensi, tetapi juga mencerminkan pandangan manusia 

tentang waktu, ruang, dan relasi sosial. Dalam konteks pendidikan vokasi, 

kesadaran ontologis ini penting agar siswa tidak hanya belajar membuat 

alat, tetapi juga memahami filosofi mengapa alat itu diciptakan dan untuk 

siapa ia berguna. 

STEM menjadi jembatan antara dimensi empiris dan dimensi 

eksistensial manusia. Di satu sisi, STEM berpijak pada fakta dan 

observasi; di sisi lain, ia diarahkan oleh visi dan nilai. Di sinilah letak 

keunikan pendidikan vokasi: ia beroperasi dalam wilayah konkret —

mengelas, merancang, mengukur, memperbaiki —namun sekaligus 

memikul beban filosofis —mencipta, menafsir, dan menilai. Ontologi 

STEM membantu kita melihat bahwa tindakan teknologis tidak pernah 

sekadar fisik; ia adalah bentuk pembatinan realitas ilmiah  dalam kerja 

manusia. 

Epistemologi STEM menjawab pertanyaan tentang bagaimana 

manusia mengetahui, memverifikasi, dan memaknai kebenaran ilmiah. 

Dalam pendidikan vokasi, pengetahuan tidak lahir dari ceramah guru 

atau buku teks semata, melainkan dari pengalaman empiris, eksplorasi, 

dan kesalahan yang disadari. Siswa SMK belajar melalui doing, reflecting, 

dan creating. Setiap eksperimen adalah bentuk inkuiri epistemologis: 

proses mencari kebenaran melalui interaksi langsung dengan dunia. 

Dalam konteks ini, bengkel atau laboratorium bukan sekadar tempat 

praktik, tetapi ruang pencarian makna. 
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Epistemologi STEM menolak pendekatan dogmatis dalam belajar. Ia 

mengandaikan bahwa pengetahuan bersifat dinamis, terbuka, dan selalu 

dapat diuji. Prinsip ilmiah dalam sains —observasi, hipotesis, eksperimen, 

verifikasi—berjalan berdampingan dengan prinsip desain dalam 

teknologi—imajinasi, prototyping, revisi, dan evaluasi. Siswa vokasi yang 

memahami epistemologi STEM tidak takut salah, karena kesalahan 

adalah bagian dari proses menuju kebenaran. Mereka belajar berpikir 

seperti ilmuwan, tetapi bertindak seperti insinyur —menggabungkan 

refleksi rasional dengan tindakan produktif. 

Dalam pendidikan konvensional, kebenaran sering didefinisikan 

sebagai kesesuaian dengan teks atau otoritas. Namun dalam epistemologi 

STEM, kebenaran bersifat fungsional dan kontekstual : sesuatu dianggap 

benar sejauh ia dapat diuji, diterapkan, dan memberi solusi terhadap 

persoalan nyata. Dengan demikian, siswa vokasi belajar bahwa berpikir 

ilmiah berarti berpikir yang bertanggung jawab terhadap kenyataan. 

Ketika mereka merancang sistem pendingin atau memperbaiki mesin 

listrik, mereka tidak hanya “mengikuti instruksi”, tetapi juga menguji 

validitas pengetahuan melalui tindakan langsung. 

Epistemologi STEM juga bersifat kolaboratif. Pengetahuan tidak 

dimiliki oleh individu, tetapi dibangun melalui dialog dan kerja sama. 

Guru, siswa, dan praktisi industri adalah bagian dari komunitas epistemik 

yang saling memperkaya. Setiap proyek di SMK adalah bentuk co-

construction of knowledge , di mana gagasan diuji bersama, kesalahan 

dibahas terbuka, dan hasil dievaluasi secara reflektif. Di sinilah semangat 

link and match 5.0  menemukan makna epistemologisnya: bahwa 

pengetahuan sejati lahir dari interaksi antara sekolah dan dunia kerja. 

Ontologi dan epistemologi STEM berpadu dalam satu kesadaran: 

bahwa belajar bukanlah menghafal, melainkan mengada. Dalam istilah 

Heideggerian, to learn is to be. Ketika siswa menguasai STEM, ia sedang 

berproses menjadi manusia yang sadar akan keberadaannya di dunia 

yang rasional dan kompleks. Ia tidak sekadar tahu “bagaimana cara 

sesuatu bekerja”, tetapi juga “mengapa sesuatu itu penting bagi 
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kehidupan”. Pendidikan vokasi yang berlandaskan STEM karenanya 

menjadi medan di mana manusia menegaskan eksistensinya sebagai 

makhluk berpikir yang bekerja dan berkarya. 

Dimensi ontologis juga menegaskan bahwa STEM bukan hanya alat 

untuk efisiensi, tetapi juga cermin dari cara manusia memahami realitas. 

Dalam tradisi keilmuan, sains menjelaskan dunia apa adanya, sementara 

teknologi membentuk dunia sebagaimana mestinya. Pendidikan vokasi 

menghubungkan keduanya: menjadikan sains hidup dalam tindakan, dan 

menjadikan tindakan tunduk pada logika ilmiah. Ketika siswa memahami 

hal ini, mereka belajar bahwa teknologi yang baik bukan yang paling 

canggih, tetapi yang paling manusiawi —tepat guna, berkelanjutan, dan 

bermoral. 

Epistemologi STEM mengajarkan bahwa pengetahuan tidak lahir 

dari ketakutan, tetapi dari rasa ingin tahu. Di sinilah guru memiliki peran 

esensial untuk menciptakan iklim belajar yang mendorong eksplorasi. 

Guru vokasi yang berpijak pada epistemologi STEM tidak mendikte hasil, 

tetapi membuka jalan bagi penemuan. Ia memahami bahwa setiap siswa 

adalah ilmuwan kecil yang sedang menafsirkan dunia melalui 

pengalaman. Dengan membiarkan mereka bereksperimen, gagal, dan 

berpikir ulang, guru sedang menanamkan fondasi nalar ilmiah yang tidak 

lekang oleh waktu. 

Secara filosofis, hubungan antara ontologi dan epistemologi dalam 

STEM bersifat timbal balik. Realitas memberi dasar bagi pengetahuan, 

sementara pengetahuan memberi bentuk bagi realitas. Di ruang vokasi, 

hal ini tampak nyata: ketika siswa memperbaiki mesin, ia sedang 

mempelajari sifat alam; ketika ia merancang sistem baru, ia sedang 

menciptakan kenyataan baru. Pendidikan vokasi yang sejati bukan hanya 

reproduksi keterampilan, tetapi produksi pengetahuan baru —

pengetahuan yang lahir dari hubungan dialogis antara manusia dan dunia 

materialnya. 

Dalam tradisi keilmuan modern, STEM sering dipahami sebagai 

simbol rasionalitas Barat. Namun dalam konteks Indonesia, ia dapat 
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dimaknai secara lebih luas—sebagai perwujudan dari kebijaksanaan lokal 

yang menekankan keseimbangan antara pikiran, tindakan, dan nilai. 

Filsafat STEM Vokasi Indonesia menggabungkan logika sains dengan 

spiritualitas kerja. Prinsip Silih Asah, Silih Asih, Silih Asuh  dapat dibaca 

sebagai epistemologi sosial yang memperkaya praktik ilmiah: 

pengetahuan diperoleh melalui saling belajar, saling menghargai, dan 

saling menumbuhkan. 

Ontologi STEM dalam pendidikan vokasi juga memiliki dimensi 

sosial. Ia memandang dunia kerja bukan sekadar sistem produksi, tetapi 

ruang sosial tempat pengetahuan dan nilai hidup berdampingan. Sains 

tidak hanya menjelaskan mesin, tetapi juga menjelaskan manusia yang 

mengoperasikannya. Teknologi tidak hanya menghasilkan produk, tetapi 

juga membentuk karakter. Karena itu, setiap tindakan dalam pendidikan 

vokasi memiliki makna filosofis: mengelas berarti membangun relasi 

antara energi dan bentuk; mengukur berarti menata keteraturan dalam 

kekacauan; merancang berarti memanusiakan logika. 

Epistemologi STEM mendorong kesadaran bahwa belajar adalah 

proses tanpa akhir. Pengetahuan selalu tumbuh, berganti, dan diperbarui 

seiring perubahan dunia. Oleh sebab itu, siswa vokasi harus dibekali 

dengan kemampuan metakognitif —kesadaran untuk belajar bagaimana 

belajar. Ketika mereka memahami prinsip ini, mereka akan menjadi 

pembelajar sepanjang hayat, bukan hanya pekerja jangka pendek. Dunia 

industri berubah, teknologi berkembang, tetapi semangat inkuiri dan 

refleksi akan selalu relevan. 

Pendidikan vokasi yang berlandaskan ontologi dan epistemologi 

STEM pada akhirnya membentuk manusia yang utuh: rasional dalam 

berpikir, terampil dalam bekerja, dan bijaksana dalam bertindak. Ia 

melahirkan generasi yang tidak hanya mampu menggunakan teknologi, 

tetapi juga memahami makna kemanusiaan di balik teknologi itu. Dalam 

dunia yang terus bergerak menuju automasi dan kecerdasan buatan, 

manusia seperti inilah yang akan menjaga agar pendidikan tetap menjadi 

jalan menuju pencerahan, bukan sekadar produksi keterampilan. 
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STEM Sebagai Paradigma Pembelajaran Abad 21 

Abad ke -21 menandai perubahan paling fundamental dalam sejarah 

pendidikan manusia. Dunia tidak lagi bergerak linear, melainkan 

eksponensial. Pengetahuan bertambah dengan kecepatan yang tak 

terbayangkan, dan teknologi berubah lebih cepat daripada kurikulum 

dapat diperbarui. Di tengah pusaran itu, STEM (Science, Technology, 

Engineering, Mathematics) hadir bukan hanya sebagai model 

pembelajaran baru, tetapi sebagai paradigma berpikir yang menuntun 

manusia untuk hidup dan bekerja secara rasional, kreatif, serta 

kolaboratif. Dalam pendidikan vokasi, STEM menjadi fondasi bagi 

lahirnya generasi yang mampu menguasai teknologi tanpa kehilangan 

nilai kemanusiaan. 

Paradigma pembelajaran abad 21 berangkat dari keyakinan bahwa 

belajar bukanlah proses menerima, melainkan membangun pengetahuan. 

Siswa bukan wadah kosong yang diisi, tetapi subjek yang mengonstruksi 

makna dari interaksi dengan lingkungan, pengalaman, dan tantangan 

nyata. Dalam kerangka ini, STEM menjadi instrumen konseptual yang 

menuntun siswa untuk berpikir seperti ilmuwan, bertindak seperti 

teknolog, dan merancang seperti insinyur . Pendidikan vokasi yang 

mengadopsi paradigma ini akan melahirkan lulusan yang tidak hanya 

bisa bekerja, tetapi juga mampu berpikir sistemik dalam menyelesaikan 

masalah-masalah kompleks. 

STEM mengubah cara pandang terhadap belajar. Jika dulu 

pembelajaran di SMK cenderung berorientasi pada prosedur dan hasil, 

kini ia harus bergerak menuju proses yang menekankan penalaran, 

eksplorasi, dan inovasi. Siswa tidak lagi sekadar diberi tahu “apa yang 

harus dilakukan”, tetapi diajak untuk menemukan “mengapa hal itu 

harus dilakukan”. Pendekatan ini menumbuhkan critical thinking  dan 

reflective learning —dua kualitas intelektual yang menjadi fondasi 

adaptasi di dunia kerja yang dinamis. 

Pendidikan abad 21 juga menuntut integrasi lintas disiplin. Dunia 

kerja tidak lagi membutuhkan pekerja yang terkotak dalam bidang 
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sempit, melainkan individu yang mampu berpikir lintas domain. STEM 

menjawab tuntutan ini dengan menghubungkan sains, teknologi, 

rekayasa, dan matematika ke dalam satu sistem pembelajaran yang 

terintegrasi. Siswa otomotif, misalnya, tidak hanya belajar tentang mesin, 

tetapi juga memahami prinsip fisika, sensor digital, dan algoritma 

kontrol. Siswa tata busana belajar tentang teknologi bahan, ergonomi, 

dan desain digital. Di sinilah paradigma STEM menjadikan pembelajaran 

vokasi relevan dengan ekosistem industri modern. 

Paradigma STEM juga mendorong pergeseran dari teaching ke 

learning. Guru bukan lagi pusat pengetahuan, melainkan fasilitator 

proses inkuiri. Dalam konteks SMK, guru harus mampu memancing rasa 

ingin tahu siswa melalui proyek, eksperimen, dan simulasi. Misalnya, 

ketika mempelajari konsep energi terbarukan, siswa tidak hanya 

membaca teori panel surya, tetapi diminta merancang prototipe 

sederhana yang bisa mengubah sinar matahari menjadi listrik untuk 

kebutuhan bengkel sekolah. Pembelajaran semacam ini menghidupkan 

nalar ilmiah dalam tindakan konkret. 

Selain itu, STEM menjadi paradigma yang selaras dengan Merdeka 

Belajar. Filosofi Merdeka Belajar mengajak siswa untuk berani 

bereksperimen dan menemukan jalan belajarnya sendiri. Pendekatan 

STEM menyediakan kerangka praktis untuk mewujudkan kemerdekaan 

itu melalui project-based learning, problem -based learning, dan design 

thinking . Dalam setiap proyek, siswa diberi ruang untuk meneliti, 

mendesain, dan mengevaluasi hasil kerjanya secara mandiri. Proses ini 

tidak hanya membangun kompetensi teknis, tetapi juga menumbuhkan 

otonomi berpikir dan tanggung jawab moral. 

Abad 21 ditandai oleh VUCA world —volatility, uncertainty, 

complexity, ambiguity. Dalam dunia seperti ini, kemampuan 

memecahkan masalah yang tidak terstruktur menjadi kunci. Pendidikan 

STEM menanamkan pola berpikir systems thinking , yaitu kemampuan 

melihat keterkaitan antarunsur dalam sistem. Siswa tidak diajarkan 

jawaban tunggal, tetapi cara menemukan solusi terbaik di antara berbagai 
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kemungkinan. Dengan demikian, pembelajaran di SMK tidak lagi sekadar 

menghasilkan “tukang”, tetapi “pemikir produktif” yang mampu 

beradaptasi di tengah ketidakpastian. 

Paradigma STEM juga menuntut integrasi teknologi digital dalam 

proses pembelajaran. Penggunaan simulasi, augmented reality (AR), dan 

virtual lab  memperkaya pengalaman belajar siswa. Melalui platform 

digital, siswa dapat melakukan eksperimen virtual sebelum praktik nyata 

di bengkel. Teknologi menjadi jembatan antara teori dan praktik, bukan 

pengganti keduanya. Di sinilah STEM tidak hanya bicara tentang apa 

yang diajarkan, tetapi juga bagaimana cara belajar itu terjadi: adaptif, 

interaktif, dan kontekstual. 

Dalam kerangka pendidikan vokasi, paradigma STEM juga 

menumbuhkan budaya kolaborasi. Dunia kerja tidak lagi mengenal batas 

individu; keberhasilan ditentukan oleh kemampuan bekerja lintas tim, 

lintas bidang, dan lintas generasi. Melalui proyek -proyek STEM, siswa 

belajar untuk bernegosiasi, berkomunikasi, dan berbagi tanggung jawab. 

Setiap keberhasilan proyek adalah hasil interaksi sosial yang kompleks —

di mana ide diuji, konflik dikelola, dan hasil disepakati bersama. Dengan 

demikian, STEM menumbuhkan kecerdasan sosial yang sangat 

dibutuhkan di dunia industri modern.  

Salah satu keunggulan terbesar paradigma STEM adalah 

kemampuannya menyatukan thinking  dan doing. Ia mengajarkan bahwa 

berpikir adalah bentuk kerja, dan bekerja adalah bentuk berpikir. Sains 

memberi dasar teoritis, teknologi memberi alat, engineering memberi 

desain, dan matematika memberi ketepatan. Di tangan siswa vokasi, 

keempatnya berpadu menjadi kreativitas produktif. Misalnya, ketika 

siswa jurusan teknik listrik merancang sistem pencahayaan hemat energi 

untuk sekolahnya, mereka sedang mempraktikkan seluruh siklus berpikir 

STEM: mengamati, merancang, menguji, dan memperbaiki. 

Paradigma ini juga mendorong munculnya STEMpreneurship —

semangat wirausaha berbasis sains dan teknologi. Dalam pendidikan 

vokasi, STEM tidak hanya menyiapkan tenaga kerja, tetapi pencipta 
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lapangan kerja. Siswa diajak berpikir inovatif: bagaimana teknologi 

sederhana bisa menjadi solusi nyata bagi masyarakat. Mereka tidak hanya 

mengerjakan proyek karena tugas, tetapi karena kepedulian sosial. 

Dengan demikian, STEM memupuk entrepreneurial mindset  yang 

berakar pada kreativitas dan empati. 

Selain berpijak pada rasionalitas ilmiah, paradigma STEM juga sarat 

nilai moral. Dalam pendidikan vokasi Indonesia, STEM harus berakar 

pada budaya lokal dan kearifan etis. Guru perlu menanamkan kesadaran 

bahwa setiap inovasi teknologi harus membawa manfaat sosial dan 

ekologis. Dengan mengaitkan pembelajaran STEM pada konteks lokal —

misalnya pengolahan limbah, efisiensi energi, atau rekayasa pertanian —

siswa belajar bahwa teknologi tidak boleh lepas dari tanggung jawab 

moral terhadap manusia dan alam. 

Paradigma STEM juga memiliki dimensi spiritual dalam arti 

filosofis: ia mengajarkan keajaiban keteraturan alam semesta dan 

tanggung jawab manusia untuk memahami serta menjaganya. Dalam 

setiap eksperimen sains, tersimpan kesadaran metafisik bahwa alam 

memiliki logika yang bisa diurai. Di titik ini, belajar STEM bukan hanya 

soal memahami fenomena, tetapi mengagumi kebesaran keteraturan 

ciptaan. Pendidikan vokasi yang berlandaskan STEM membentuk 

manusia yang tidak hanya cerdas secara teknologis, tetapi juga rendah 

hati di hadapan kebijaksanaan alam. 

Dalam konteks kebijakan nasional, STEM menjadi tulang punggung 

transformasi pendidikan vokasi menuju SMK Pusat Keunggulan  dan 

Ekosistem Vokasi 5.0 . Paradigma ini memadukan pendekatan akademik 

dan vokasional, menghapus sekat antara berpikir dan bekerja. Guru dan 

siswa menjadi co -creator pengetahuan yang relevan dengan kebutuhan 

dunia industri dan masyarakat. STEM menjadikan sekolah bukan lagi 

tempat belajar teori semata, melainkan laboratorium sosial untuk 

mencipta solusi inovatif bagi bangsa. 

Pendidikan STEM di abad 21, khususnya di SMK, merupakan 

bentuk baru dari humanisme teknologis —sebuah pandangan yang 
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melihat bahwa kemajuan teknologi harus memperkuat, bukan 

menggantikan, kemanusiaan. Melalui STEM, pendidikan vokasi 

menemukan makna terdalamnya: membentuk manusia yang berpikir 

ilmiah, bekerja produktif, dan hidup dengan nilai. Paradigma ini 

menuntun siswa tidak hanya untuk bisa, tetapi untuk mengerti mengapa 

ia bisa; tidak hanya untuk bekerja, tetapi untuk memaknai pekerjaannya; 

tidak hanya untuk beradaptasi, tetapi untuk mengarahkan perubahan. 

 

Hubungan Antara Sains, Teknologi, dan Kerja Produktif 

Sains, teknologi, dan kerja produktif merupakan tiga poros yang saling 

menghidupi dalam dinamika peradaban manusia. Sains menyediakan 

pengetahuan tentang hukum-hukum alam dan struktur realitas, teknologi 

menerjemahkan pengetahuan itu menjadi alat dan sistem, sedangkan 

kerja produktif mewujudkannya dalam tindakan nyata yang memberi 

manfaat sosial dan ekonomi. Dalam konteks pendidikan vokasi, ketiga 

dimensi ini tidak bisa dipisahkan; mereka membentuk ekologi belajar 

yang menjadikan pengetahuan tidak berhenti di kepala, tetapi mengalir 

melalui tangan, pikiran, dan nilai manusia pekerja. 

Sains dalam pendidikan vokasi bukanlah disiplin yang berdiri sendiri 

di laboratorium steril, tetapi jantung dari setiap keterampilan teknis. 

Siswa otomotif yang memahami prinsip termodinamika akan lebih 

mampu memperbaiki sistem pendinginan mesin; siswa teknik bangunan 

yang memahami gaya dan tekanan akan lebih tepat dalam merancang 

struktur; siswa teknologi informasi yang menguasai logika algoritmik 

akan lebih efisien dalam menulis program. Dengan demikian, sains 

memberi arah dan dasar rasional bagi kerja produktif, menjauhkan 

manusia dari praktik kerja trial-and-error menuju kerja berbasis prinsip. 

Teknologi, di sisi lain, adalah perpanjangan dari sains ke dunia 

praksis. Ia merupakan manifestasi dari pengetahuan yang menjelma 

menjadi alat, proses, dan sistem. Dalam tradisi vokasi, teknologi tidak 

hanya diajarkan sebagai keterampilan mekanis, melainkan sebagai cara 

berpikir kreatif yang memecahkan masalah manusia.  Ketika siswa 
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menciptakan inovasi sederhana —seperti sistem penyiraman otomatis 

atau alat sensor suhu —mereka sedang mempraktikkan prinsip ilmiah 

dalam bentuk konkret. Di sinilah teknologi menjadi bahasa yang 

menghubungkan pengetahuan dengan produktivitas. 

Kerja produktif adalah wujud sintesis dari sains dan teknologi. Ia 

adalah arena di mana gagasan ilmiah diuji oleh kenyataan, dan di mana 

teknologi menemukan nilai sosialnya. Dalam kerja produktif, teori tidak 

lagi bersifat abstrak, tetapi hidup dan berdenyut dalam tindakan manusia. 

Siswa vokasi yang bekerja dengan prinsip ilmiah akan menghasilkan 

produk yang efisien, aman, dan bermakna. Mereka memahami bahwa 

kerja bukan sekadar menghasilkan benda, tetapi menciptakan solusi bagi 

kehidupan. Inilah makna terdalam dari productive rationality —

rasionalitas yang melahirkan manfaat nyata. 

Hubungan antara sains dan teknologi bersifat dialektis. Sains 

menemukan hukum, teknologi menerapkan hukum itu untuk mencipta 

sistem baru, dan sistem baru tersebut kembali menimbulkan pertanyaan 

ilmiah yang lebih dalam. Dalam pendidikan vokasi, siklus ini perlu 

dihidupkan secara sadar. Bengkel dan laboratorium sekolah bukan hanya 

tempat mengulang prosedur, tetapi tempat memancing rasa ingin tahu 

ilmiah. Ketika siswa memahami hubungan ini, mereka akan melihat 

bahwa setiap inovasi kecil yang mereka buat adalah bagian dari proses 

ilmiah global yang terus berkembang. 

Di sekolah -sekolah vokasi Indonesia, hubungan antara sains dan 

kerja produktif sering kali terpisah oleh kebiasaan struktural: pelajaran 

teori ditempatkan di kelas, sementara praktik di bengkel dianggap sebagai 

pelengkap. Paradigma STEM justru meruntuhkan sekat ini. Ia 

menegaskan bahwa teori dan praktik bukan dua dunia yang berbeda, 

tetapi dua wajah dari satu kebenaran. Ketika siswa memahami prinsip 

gaya Newton sambil mengamati gerak roda, mereka sedang mengalami 

sains secara langsung. Ketika mereka mengukur arus listrik, mereka 

sedang berpartisipasi dalam logika alam yang dapat diuji dan direplikasi. 
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Hubungan antara sains dan teknologi juga merupakan hubungan 

antara berpikir dan berkarya. Sains menuntut ketelitian, deduksi, dan 

analisis; teknologi menuntut imajinasi, sintesis, dan keberanian 

mengambil risiko. Pendidikan vokasi yang ideal adalah yang 

mengajarkan keseimbangan antara keduanya. Siswa perlu belajar berpikir 

dengan ketajaman ilmiah dan bertindak dengan keberanian kreatif. 

Dalam keseimbangan itulah muncul apa yang disebut intelligent 

craftsmanship—kecerdasan keterampilan yang menjadi tanda 

kematangan seorang pekerja profesional. 

Kerja produktif dalam konteks pendidikan vokasi juga mengandung 

dimensi moral. Ketika siswa bekerja dengan prinsip sains dan teknologi, 

mereka bukan hanya memproduksi benda, tetapi juga nilai. Ketelitian 

adalah bentuk kejujuran, keselamatan adalah bentuk tanggung jawab, dan 

efisiensi adalah bentuk kepedulian terhadap sumber daya. Dengan 

demikian, kerja vokasional yang berbasis STEM tidak hanya membentuk 

tenaga kerja, tetapi membentuk karakter etis. Sains mengajar berpikir 

benar, teknologi mengajar bertindak tepat, dan kerja produktif mengajar 

hidup benar. 

Dalam tataran sosial, hubungan antara sains, teknologi, dan kerja 

produktif menentukan arah pembangunan bangsa. Negara -negara maju 

tidak hanya unggul karena memiliki banyak pekerja, tetapi karena 

pekerjanya berpikir ilmiah dan bertindak sistemik. Di Indonesia, SMK 

menjadi institusi strategis untuk menanamkan pola pikir ini sejak dini. 

Ketika siswa belajar bahwa memperbaiki mesin berarti memahami 

hukum energi, mereka sedang membangun jembatan antara kerja manual 

dan kesadaran ilmiah. Dari bengkel sekolah itulah lahir budaya kerja 

berbasis pengetahuan. 

Dalam era Vokasi 5.0, hubungan antara sains dan teknologi tidak 

lagi linier, tetapi sirkular. Sains melahirkan teknologi, teknologi 

menghasilkan data baru, dan data itu memperkaya pengetahuan ilmiah. 

Revolusi digital memungkinkan kerja produktif di SMK dilakukan 

dengan pendekatan berbasis analitik dan otomasi. Siswa dapat 
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menggunakan sensor, data logger, dan perangkat IoT untuk mengukur 

kinerja mesin dan menganalisis efisiensi. Dengan demikian, kerja tidak 

lagi sekadar fisik, tetapi juga kognitif. Di sinilah muncul bentuk baru 

pekerja vokasional—knowledge worker yang berpikir dengan tangan dan 

bekerja dengan otak. 

Keterkaitan antara sains, teknologi, dan kerja juga menjadi dasar 

bagi ekonomi modern. Dalam knowledge-based economy, nilai suatu 

produk tidak ditentukan oleh bahan mentah, melainkan oleh inovasi dan 

pengetahuan yang dikandungnya. Siswa SMK yang menguasai prinsip 

STEM dapat menciptakan nilai tambah tinggi meskipun bekerja dengan 

sumber daya sederhana. Mereka dapat memodifikasi alat, merancang 

sistem hemat energi, atau membuat aplikasi kecil yang berguna. Dari 

sekolah-sekolah inilah tumbuh generasi inovator yang membangun 

ekonomi nasional dari bawah. 

Namun, hubungan antara sains, teknologi, dan kerja produktif tidak 

boleh direduksi menjadi sekadar hubungan fungsional. Ia juga bersifat 

filosofis: manusia bekerja bukan hanya untuk memenuhi kebutuhan, 

tetapi untuk menegaskan eksistensinya. Ketika seseorang memahami 

prinsip kerja suatu alat dan memperbaikinya, ia sebenarnya sedang 

memahami dirinya sendiri —kemampuannya berpikir, berkreasi, dan 

memberi makna pada dunia. Pendidikan vokasi yang berlandaskan STEM 

karenanya bukan hanya membentuk tenaga terampil, tetapi manusia yang 

menyadari nilai ontologis dari setiap pekerjaannya. 

Sains dan teknologi juga memperkuat martabat kerja. Dalam budaya 

lama, kerja manual sering dipandang lebih rendah daripada kerja 

intelektual. STEM menghancurkan dikotomi itu. Ia menunjukkan bahwa 

setiap tindakan kerja memiliki dasar ilmiah, dan setiap pemikiran ilmiah 

bermuara pada tindakan nyata. Di tangan siswa SMK, mengelas bukan 

lagi sekadar kegiatan mekanik, tetapi penerapan hukum fisika; menanam 

bukan lagi kebiasaan turun -temurun, tetapi eksperimen bioteknologi; 

menggambar bukan sekadar estetika, tetapi representasi matematika dan 



STEM Vokasi 5.0 | 19 

teknik. Dengan demikian, kerja menjadi kegiatan intelektual yang berakar 

pada pengalaman konkret. 

Hubungan antara sains, teknologi, dan kerja produktif juga 

menentukan karakter bangsa. Bangsa yang menghargai ilmu akan bekerja 

dengan perencanaan, dan bangsa yang menghargai kerja akan 

mengembangkan teknologi dengan tujuan. Indonesia membutuhkan 

keseimbangan ini agar tidak terjebak dalam dua ekstrem: terpesona oleh 

teori tanpa kemampuan aplikatif, atau tenggelam dalam praktik tanpa 

kesadaran ilmiah. Pendidikan vokasi yang berparadigma STEM menjadi 

solusi untuk memadukan keduanya —menciptakan manusia yang 

berpikir dalam bekerja dan bekerja dengan berpikir. 

Integrasi antara sains, teknologi, dan kerja produktif menandai 

lahirnya ekosistem pembelajaran produktif.  Dalam ekosistem ini, guru 

berperan sebagai pembimbing ilmiah, industri sebagai laboratorium 

penerapan, dan siswa sebagai penggerak pengetahuan. Setiap proyek di 

SMK menjadi percobaan kecil bagi kemajuan bangsa. Setiap alat yang 

diciptakan siswa menjadi simbol bahwa ilmu dapat hidup di ruang kerja. 

Dari sinilah akan lahir budaya teknologis yang berkeadaban—budaya di 

mana sains dan teknologi bekerja untuk manusia, bukan sebaliknya. 

Dengan memahami hubungan mendalam antara sains, teknologi, 

dan kerja produktif, pendidikan vokasi menemukan kembali jati dirinya: 

bukan sekadar menyiapkan tenaga kerja, melainkan menumbuhkan 

manusia yang berpikir ilmiah, bekerja kreatif, dan hidup produktif 

dengan nilai. Ketika sains memberi arah, teknologi memberi alat, dan 

kerja memberi makna, maka pendidikan vokasi menjadi ruang di mana 

nalar dan tindakan bertemu dalam satu kesatuan utuh —sebuah sintesis 

antara pengetahuan, keterampilan, dan kemanusiaan. 

 

Nilai Kemanusiaan dan Etika dalam Pendidikan Teknologis 

Perkembangan teknologi dalam abad ini melaju begitu cepat hingga 

sering kali mendahului kesiapan moral dan spiritual manusia. Di tengah 

kemajuan kecerdasan buatan, robotika, dan automasi industri, muncul 
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pertanyaan mendasar: ke mana arah kemajuan ini akan membawa 

manusia? Pertanyaan ini bukan sekadar refleksi filosofis, melainkan 

panggilan etis bagi dunia pendidikan, terutama pendidikan vokasi yang 

menjadi ujung tombak pembentukan tenaga teknologis bangsa. 

Pendidikan teknologi tanpa nilai kemanusiaan akan kehilangan jiwa, dan 

kemanusiaan tanpa kemampuan teknologi akan kehilangan daya hidup. 

Maka keduanya harus saling menopang. 

Nilai kemanusiaan dalam pendidikan teknologi berpijak pada 

kesadaran bahwa teknologi adalah produk manusia untuk manusia. Ia 

tidak lahir di ruang hampa moral, tetapi merupakan hasil keputusan nilai 

yang dipengaruhi oleh tujuan, kepentingan, dan orientasi hidup. Ketika 

teknologi digunakan untuk memudahkan kehidupan, ia menjadi alat 

pembebasan; tetapi ketika ia digunakan untuk mengendalikan atau 

mengeksploitasi, ia berubah menjadi instrumen penindasan. Dalam 

konteks pendidikan vokasi, siswa harus diajak memahami sejak awal 

bahwa menjadi teknolog berarti memegang kekuasaan atas alat yang 

dapat memengaruhi kehidupan banyak orang—dan karena itu menuntut 

tanggung jawab etis yang tinggi. 

Etika dalam pendidikan teknologi bukan sekadar aturan perilaku, 

tetapi kesadaran reflektif tentang akibat tindakan teknologis. Setiap 

inovasi yang dihasilkan di ruang vokasi —dari perancangan mesin 

sederhana hingga sistem berbasis AI —harus diuji bukan hanya dari sisi 

efisiensi, tetapi juga dari sisi moralitas. Pertanyaannya bukan sekadar 

“apakah ini bisa dibuat?” tetapi “apakah ini seharusnya dibuat?” Di 

sinilah siswa dilatih untuk berpikir tidak hanya dengan otak, tetapi juga 

dengan hati nurani. Etika menjadi kompas yang menuntun penggunaan 

pengetahuan agar tidak lepas dari nilai-nilai kemanusiaan. 

Pendidikan vokasi yang berlandaskan etika menumbuhkan 

kesadaran bahwa setiap tindakan teknologis memiliki dimensi sosial. 

Ketika siswa memperbaiki mesin industri, mereka sedang menjaga 

produktivitas ekonomi; ketika mereka membuat sistem keamanan digital, 

mereka sedang melindungi privasi orang lain; ketika mereka menciptakan 
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alat bantu disabilitas, mereka sedang menjalankan nilai kasih dan 

solidaritas. Dengan demikian, teknologi bukan lagi tujuan, tetapi sarana 

untuk memperluas kebermanfaatan manusia bagi sesamanya. 

Integrasi antara nilai kemanusiaan dan pendidikan teknologi juga 

mengandung dimensi spiritual. Dalam tradisi pemikiran Timur, 

termasuk Indonesia, kerja selalu dilihat sebagai ibadah—manifestasi cinta 

kepada Tuhan dan sesama. Maka bekerja dengan benar berarti 

menghargai ciptaan Tuhan, menjaga keseimbangan alam, dan melayani 

kehidupan. Siswa vokasi perlu disadarkan bahwa teknologi yang mereka 

kembangkan tidak hanya harus efisien, tetapi juga ramah lingkungan, 

berkelanjutan, dan berkeadilan. Prinsip green technology dan circular 

economy dalam konteks ini bukan hanya tren global, tetapi juga bentuk 

pengamalan spiritual dari etika ekologis. 

Dalam dunia industri modern, profesionalitas sering dipahami 

sebatas kompetensi teknis. Namun dalam paradigma pendidikan vokasi 

yang berakar pada nilai, profesionalitas juga mencakup integritas, 

tanggung jawab sosial, dan empati. Seorang teknisi yang jujur terhadap 

data, seorang programmer yang menghormati hak cipta, atau seorang 

mekanik yang memastikan keselamatan pelanggan —semuanya sedang 

menampilkan bentuk profesionalitas yang bermoral. Pendidikan 

teknologi yang sejati tidak hanya mengajarkan how to make things work, 

tetapi juga how to make things right. 

Kemanusiaan dalam pendidikan teknologi juga berarti menghargai 

martabat setiap individu sebagai subjek pembelajaran. Siswa bukan 

sekadar calon tenaga kerja, melainkan manusia yang memiliki potensi, 

perasaan, dan cita-cita. Guru vokasi perlu menumbuhkan budaya belajar 

yang menghormati perbedaan, membangun empati, dan mendorong 

solidaritas. Dalam laboratorium atau bengkel, setiap proyek harus 

menjadi ruang kolaborasi yang egaliter —tempat siswa saling belajar dan 

saling menumbuhkan, bukan saling bersaing. Etika kolaboratif ini 

menjadi fondasi bagi budaya kerja masa depan. 
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Etika teknologi juga mencakup tanggung jawab terhadap dampak 

jangka panjang inovasi. Dunia digital menghadirkan kemudahan, tetapi 

juga ancaman seperti penyalahgunaan data, pencemaran informasi, dan 

ketimpangan akses. Siswa vokasi yang terlibat dalam bidang teknologi 

informasi harus memahami dimensi moral dari pekerjaannya: bahwa 

setiap baris kode dapat memengaruhi kehidupan banyak orang, dan 

setiap sistem yang dirancang membawa implikasi sosial. Dengan 

demikian, literasi digital harus disertai literasi etis, agar kemajuan tidak 

berubah menjadi bahaya. 

Nilai kemanusiaan dalam pendidikan teknologi juga menuntut 

pemahaman tentang makna “kerja produktif”. Dalam pandangan 

humanistik, kerja bukan hanya aktivitas ekonomi, tetapi proses 

pengembangan diri. Melalui kerja, manusia menegaskan eksistensinya 

dan berkontribusi bagi masyarakat. Dalam pendidikan vokasi, hal ini 

berarti membentuk siswa agar melihat pekerjaan bukan sekadar cara 

mencari nafkah, tetapi sarana membangun nilai dan memberi makna 

pada kehidupan. Ketika siswa memahami pekerjaannya sebagai 

pelayanan kepada sesama, maka teknologi menjadi bahasa moral yang 

menyatukan ilmu, keterampilan, dan keikhlasan. 

Dalam konteks Indonesia, nilai kemanusiaan dalam pendidikan 

teknologi perlu diperkaya dengan kearifan lokal. Nilai -nilai seperti 

gotong royong, sauyunan, silih asih –asah–asuh, dan tanggap kaayaan 

memberikan kerangka etis yang relevan untuk dunia vokasi. Teknologi 

yang dibangun dengan semangat gotong royong akan berpihak pada 

kesejahteraan bersama, bukan hanya keuntungan individu. Dengan 

demikian, pendidikan vokasi berbasis nilai lokal menjadi wujud konkret 

dari STEM humanistik Indonesia , di mana sains dan teknologi berakar 

pada budaya dan kemanusiaan bangsa. 

Etika dalam pendidikan teknologi juga menyentuh ranah 

kepemimpinan. Guru, kepala sekolah, dan instruktur memiliki tanggung 

jawab moral untuk menjadi teladan integritas. Dalam ekosistem sekolah 

vokasi, nilai -nilai kejujuran, disiplin, dan tanggung jawab harus 
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ditunjukkan melalui tindakan nyata: ketepatan waktu, ketelitian kerja, 

dan transparansi dalam evaluasi. Keteladanan ini jauh lebih kuat daripada 

nasihat verbal. Siswa akan belajar etika bukan dari teori moral, tetapi dari 

cara gurunya bersikap terhadap pekerjaan dan orang lain. 

Selain dimensi moral dan profesional, pendidikan teknologi yang 

beretika juga memiliki fungsi sosial -transformasional. Ia tidak hanya 

melahirkan pekerja yang patuh, tetapi warganegara yang kritis terhadap 

arah pembangunan. Siswa perlu memahami bahwa teknologi bisa 

memperkuat kesenjangan jika tidak dikelola dengan bijak. Mereka harus 

diajak berpikir tentang keadilan distribusi, hak akses, dan keberlanjutan 

sumber daya. Dalam hal ini, etika menjadi kesadaran politik yang 

membentuk tanggung jawab sosial generasi vokasional terhadap 

bangsanya. 

Kemanusiaan dalam pendidikan teknologi juga memerlukan ruang 

bagi refleksi diri. Dalam sistem pembelajaran yang sibuk dengan target 

kompetensi, refleksi sering terpinggirkan. Padahal refleksi adalah jantung 

dari kesadaran moral. Guru perlu mengajak siswa untuk merenungkan 

makna pekerjaan yang mereka lakukan, kesalahan yang mereka buat, dan 

dampak dari produk yang mereka hasilkan. Melalui refleksi, siswa belajar 

untuk bertanggung jawab bukan karena takut hukuman, tetapi karena 

memahami konsekuensi moral dari tindakannya. 

Nilai spiritual juga hadir melalui rasa kagum dan hormat terhadap 

keteraturan alam. Dalam setiap prinsip ilmiah —dari hukum Newton 

hingga sistem logika biner —terkandung keindahan keteraturan ciptaan. 

Pendidikan teknologi yang disertai kesadaran spiritual membantu siswa 

melihat bahwa mempelajari sains adalah bentuk syukur, dan bekerja 

dengan tekun adalah bentuk ibadah. Kesadaran ini menumbuhkan etika 

keutuhan—etika yang memandang ilmu, kerja, dan iman sebagai satu 

kesatuan yang saling melengkapi. 

Pendidikan teknologi yang berlandaskan nilai kemanusiaan dan 

etika menjadi kunci menuju peradaban vokasi yang berkeadaban. Ia tidak 

hanya menyiapkan siswa untuk hidup di dunia kerja, tetapi juga untuk 
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memaknai kehidupannya dalam dunia yang terus berubah. Ketika siswa 

memahami bahwa keberhasilan teknologi diukur bukan dari seberapa 

canggih alat yang dibuat, tetapi seberapa besar ia memberi manfaat bagi 

manusia, maka pendidikan vokasi telah mencapai hakikat tertingginya: 

membentuk manusia yang utuh —cerdas dalam akal, terampil dalam 

tindakan, dan mulia dalam nurani. 

 

STEM Sebagai Jalan Rasionalitas Bangsa 

Rasionalitas adalah napas utama dari kemajuan peradaban. Bangsa yang 

besar tidak dibangun semata oleh sumber daya alam, tetapi oleh 

kemampuan berpikir logis, sistematis, dan berbasis bukti. Dalam konteks 

Indonesia, STEM bukan sekadar strategi pendidikan, melainkan jalan 

kebangsaan menuju kemandirian berpikir. Ia menjadi sarana untuk 

menumbuhkan kesadaran ilmiah, memperkuat karakter produktif, dan 

membangun daya cipta yang terarah pada kesejahteraan rakyat. Melalui 

STEM, bangsa Indonesia belajar untuk menata masa depan dengan akal 

sehat, bukan dengan mitos atau emosi sesaat. 

Sejarah menunjukkan bahwa setiap kebangkitan bangsa dimulai dari 

revolusi rasionalitas. Jepang bangkit melalui Meiji Restoration  dengan 

membangun budaya ilmiah dan teknologi; Jerman membangun industri 

berbasis sains terapan; Korea Selatan bertransformasi melalui education–

research–innovation linkage.  Indonesia kini menghadapi momentum 

yang sama. Rasionalitas ilmiah harus menjadi fondasi utama pendidikan 

nasional, terutama di jenjang vokasi, karena di sanalah nalar ilmiah 

bertemu langsung dengan tindakan produktif. STEM adalah jalan untuk 

mewujudkan cita-cita itu secara nyata dan kontekstual. 

Rasionalitas dalam konteks STEM tidak berhenti pada kemampuan 

berpikir logis, melainkan mencakup kemampuan menilai, 

membandingkan, dan memutuskan berdasarkan data. Ia mengajarkan 

bahwa kebenaran harus diuji, bukan dihafal; bahwa kebijakan harus 

dirumuskan dari bukti, bukan opini. Dalam pendidikan vokasi, 

rasionalitas berarti mengubah cara siswa memandang dunia kerja: bukan 
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sekadar rutinitas, tetapi ruang refleksi ilmiah yang selalu mencari cara 

lebih baik untuk menghasilkan nilai tambah. Dari meja kerja dan bengkel 

SMK, sesungguhnya rasionalitas bangsa sedang ditempa. 

STEM membentuk mentalitas inkuiri  yang merupakan inti dari 

rasionalitas bangsa. Siswa yang terbiasa bertanya, meneliti, dan menguji 

akan tumbuh menjadi warga negara yang kritis terhadap ketidakadilan 

dan terbuka terhadap pembaruan. Mereka tidak mudah terprovokasi oleh 

hoaks atau ide yang tidak berdasar, karena sudah terlatih untuk berpikir 

berdasarkan bukti. Di sinilah pendidikan vokasi menjadi benteng 

rasionalitas publik: sekolah bukan hanya tempat membangun 

keterampilan, tetapi tempat membangun logika sosial yang jernih. 

Rasionalitas yang tumbuh melalui STEM juga memperkuat 

keadaban bangsa. Ketika individu berpikir rasional, ia akan bertindak etis. 

Keputusan yang logis selalu berakar pada pertimbangan moral, karena 

rasionalitas sejati tidak dapat dilepaskan dari nilai kemanusiaan. Dalam 

pendidikan vokasi, siswa belajar bahwa berpikir benar berarti juga 

bertindak benar—mengukur dengan tepat, bekerja dengan teliti, menjaga 

keselamatan, dan menghormati hasil kerja orang lain. Etika kerja dan 

logika ilmiah berjalan beriringan, membentuk budaya kerja yang jujur 

dan bertanggung jawab. 

STEM juga menumbuhkan kesadaran kedaulatan intelektual. Bangsa 

yang rasional adalah bangsa yang percaya pada kemampuannya sendiri 

untuk memahami dan memecahkan masalah. Ketika siswa SMK mampu 

menciptakan inovasi sederhana dari bahan lokal, mereka sedang 

membuktikan bahwa pengetahuan tidak selalu datang dari luar negeri. 

Mereka sedang melakukan dekolonisasi ilmu —mengembalikan sains ke 

akar sosial-budaya bangsa. Kemandirian ilmiah ini adalah langkah awal 

menuju kemandirian ekonomi dan teknologi yang sejati. 

Dalam sejarah intelektual Indonesia, Tan Malaka pernah menyebut 

Madilog—Materialisme, Dialektika, Logika —sebagai senjata berpikir 

bangsa terjajah. Ia percaya bahwa kebebasan sejati lahir dari kemampuan 

berpikir kritis dan rasional. Gagasan itu kini menemukan bentuk baru 



26 | STEM Vokasi 5.0 

dalam STEM. Di ruang bengkel, laboratorium, dan kelas vokasi, semangat 

Madilog hidup kembali dalam bentuk eksperimen, kolaborasi, dan 

inovasi. STEM menjadi Madilog abad 21 , menggabungkan rasionalitas 

klasik dengan teknologi modern untuk membangun bangsa yang berakal 

dan berakhlak. 

Rasionalitas STEM juga memiliki dimensi spiritual dalam konteks 

Indonesia. Berpikir rasional tidak berarti menolak iman, tetapi 

menempatkan iman pada tempatnya yang luhur: sebagai sumber 

moralitas dan inspirasi. Ketika siswa mempelajari hukum alam, mereka 

sedang mengagumi keteraturan ciptaan Tuhan. Ketika mereka mencipta 

alat, mereka sedang ikut serta dalam proses penciptaan itu. Dalam 

pendidikan vokasi yang berjiwa STEM, sains tidak meniadakan 

spiritualitas, tetapi justru memperdalamnya melalui kekaguman terhadap 

harmoni semesta. 

Selain membentuk manusia yang berpikir rasional, STEM juga 

menumbuhkan kesadaran kolektif bangsa.  Dalam pembelajaran 

kolaboratif, siswa belajar bahwa pengetahuan tumbuh melalui kerja sama, 

bukan kompetisi yang egoistik. Setiap proyek STEM menuntut 

koordinasi, dialog, dan saling percaya. Di sini rasionalitas bertemu 

dengan gotong royong —dua nilai yang seolah berbeda, tetapi sejatinya 

saling melengkapi. Rasionalitas tanpa gotong royong akan kering, 

sedangkan gotong royong tanpa rasionalitas akan buntu. Indonesia 

membutuhkan keduanya untuk melangkah maju. 

STEM juga menjadi jembatan antara globalisasi dan identitas 

nasional. Ia membuka pintu bagi siswa Indonesia untuk menguasai 

teknologi global tanpa kehilangan akar budayanya. Melalui STEM, siswa 

belajar meniru tanpa kehilangan jati diri, berinovasi tanpa tercerabut dari 

nilai lokal. Ketika siswa mengembangkan sistem pertanian cerdas 

berbasis IoT dengan mempertimbangkan kearifan petani lokal, mereka 

sedang mempraktikkan globalisasi yang berakar —bentuk paling tinggi 

dari rasionalitas bangsa yang sadar akan dirinya sendiri. 
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Dalam konteks kebijakan, STEM sebagai jalan rasionalitas bangsa 

harus diintegrasikan ke dalam sistem pendidikan nasional. Ia tidak boleh 

dianggap sekadar program tambahan, tetapi sebagai fondasi kurikulum 

abad 21. Pendidikan vokasi perlu didesain sebagai ekosistem inovasi, di 

mana riset kecil, eksperimen, dan refleksi menjadi bagian dari kehidupan 

sehari-hari sekolah. Pemerintah, industri, dan masyarakat harus 

bersinergi untuk menjadikan rasionalitas ilmiah sebagai gaya hidup 

nasional, bukan hanya milik akademisi atau ilmuwan. 

Rasionalitas STEM juga membentuk basis bagi ekonomi 

berkelanjutan. Ketika pendidikan vokasi menumbuhkan kebiasaan 

berpikir berbasis data dan efisiensi, maka industri nasional akan bergerak 

menuju produktivitas tinggi tanpa pemborosan. Sains memberi 

pemahaman tentang sumber daya, teknologi memberi alat untuk 

mengelolanya, dan kerja produktif mengubahnya menjadi kesejahteraan. 

Dari sinilah tumbuh ekonomi rasional —ekonomi yang tidak hanya 

mengandalkan modal, tetapi juga kecerdasan, kreativitas, dan integritas. 

Di tengah dunia yang sarat polarisasi ideologi dan arus informasi 

yang manipulatif, pendidikan STEM menjadi benteng rasionalitas publik. 

Ia membekali generasi muda dengan kemampuan berpikir kritis terhadap 

informasi, logika terhadap opini, dan empati terhadap perbedaan. Siswa 

yang terlatih dengan pendekatan STEM akan melihat dunia bukan 

sebagai pertarungan hitam -putih, tetapi sebagai sistem yang kompleks 

dan menuntut pemahaman menyeluruh. Dengan demikian, STEM bukan 

hanya menghasilkan teknolog, tetapi juga warga negara yang berakal 

sehat dan demokratis. 

Dalam horizon yang lebih luas, STEM membuka jalan bagi 

Indonesia untuk membangun peradaban ilmu. Sebuah bangsa dikatakan 

beradab bukan karena banyak gedung atau jalan tol, tetapi karena 

memiliki kemampuan menalar dengan benar dan bertindak dengan 

bermoral. Ketika sains menjadi dasar kebijakan, teknologi menjadi alat 

kemaslahatan, dan kerja menjadi ekspresi etika, maka bangsa itu telah 
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mencapai tingkat keadaban yang tinggi. Di sinilah STEM bukan sekadar 

mata pelajaran, melainkan proyek peradaban bangsa Indonesia. 

STEM sebagai jalan rasionalitas bangsa menegaskan satu pesan 

besar: bahwa kemajuan sejati bukan hanya soal menguasai alat, tetapi 

memahami makna di baliknya. Pendidikan vokasi menjadi ruang tempat 

ilmu, teknologi, dan nilai berkelindan menjadi satu kesatuan yang utuh. 

Siswa diajak berpikir seperti ilmuwan, bekerja seperti teknolog, dan hidup 

seperti manusia yang sadar akan tanggung jawabnya. Rasionalitas dalam 

konteks ini bukan sekadar kemampuan logis, tetapi sikap batin untuk 

mencari kebenaran, mencipta kebaikan, dan menebar manfaat bagi 

kehidupan bersama. 
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BAB 2 
Evolusi Pendidikan Vokasi dan STEM di Dunia 
 

 

Perjalanan pendidikan vokasi dan STEM adalah kisah panjang tentang 

bagaimana manusia berupaya menyeimbangkan antara berpikir dan 

bekerja, antara ilmu dan keterampilan, antara ide dan realitas. Sejak 

revolusi industri pertama mengguncang Eropa pada abad ke-18, manusia 

menyadari bahwa kemajuan teknologi tanpa kesiapan pendidikan akan 

menimbulkan kesenjangan besar antara pengetahuan dan kemampuan. 

Dari sanalah benih pendidikan vokasi tumbuh —sebagai gerakan sosial, 

ekonomi, dan moral untuk mempersiapkan manusia menghadapi dunia 

kerja yang terus berubah. 

Pada masa awal revolusi industri, pendidikan masih bersifat elit dan 

akademis. Sekolah dirancang untuk menghasilkan kaum intelektual, 

bukan pekerja terampil. Namun, perkembangan mesin uap, pabrik tekstil, 

dan teknologi produksi massal memunculkan kebutuhan baru: manusia 

yang mampu menerjemahkan teori menjadi keterampilan teknis. Inilah 

yang melahirkan lembaga -lembaga pendidikan kejuruan pertama di 

Eropa, seperti mechanics institutes di Inggris dan écoles techniques di 

Prancis. Vokasi lahir bukan dari menara gading, tetapi dari rahim 

industri dan kebutuhan masyarakat. 

Ketika dunia memasuki abad ke -20, paradigma pendidikan mulai 

bergeser. John Dewey di Amerika Serikat memperkenalkan gagasan 

learning by doing —bahwa belajar sejati terjadi ketika siswa mengalami 

dan mencipta. Di saat yang sama, muncul kesadaran baru bahwa 

pendidikan tidak boleh memisahkan sains dari praktik. Dari sinilah 
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muncul konsep STEM education  yang berkembang dari tradisi Science 

and Industrial Arts Education.  STEM bukan sekadar pendekatan 

pedagogis, tetapi upaya menyatukan intelektualitas sains dengan 

keterampilan teknologis untuk menghasilkan manusia yang berpikir 

sistemik dan bertindak kreatif. 

Globalisasi pada akhir abad ke -20 mempercepat integrasi sains dan 

teknologi ke dalam sistem pendidikan di seluruh dunia. Negara -negara 

seperti Finlandia, Jepang, dan Korea Selatan memimpin transformasi ini 

dengan menjadikan pendidikan teknis sebagai bagian integral dari 

strategi pembangunan nasional. Mereka menunjukkan bahwa kemajuan 

ekonomi dan kemakmuran sosial tidak dapat dicapai tanpa investasi 

serius pada pendidikan vokasional yang berbasis riset dan teknologi. 

Vokasi menjadi jantung dari inovasi, bukan sekadar pelengkap akademik. 

Indonesia pun ikut memasuki arus besar perubahan itu. Setelah 

merdeka, pendidikan kejuruan menjadi salah satu fokus utama dalam 

upaya membangun bangsa. Pada masa Orde Baru, SMK dikenal sebagai 

pencetak tenaga kerja siap pakai untuk mendukung industrialisasi 

nasional. Namun seiring berjalannya waktu, kebutuhan dunia kerja 

berubah lebih cepat daripada kemampuan sekolah menyesuaikan diri. 

Kesenjangan antara teori, praktik, dan teknologi modern mulai tampak 

jelas. Dari sinilah muncul kesadaran baru: pendidikan vokasi harus 

bertransformasi dari skill -based menjadi knowledge-based. 

Abad ke -21 membawa paradigma baru melalui revolusi digital. 

Dunia tidak lagi hanya membutuhkan pekerja, tetapi problem solver yang 

mampu berpikir kritis dan beradaptasi dengan teknologi. Keterampilan 

manual tidak cukup tanpa literasi data, komunikasi digital, dan 

kemampuan berinovasi. Inilah alasan mengapa STEM menjadi penting. 

Ia bukan hanya konsep akademik, tetapi kebutuhan strategis untuk 

membentuk generasi yang mampu memahami, mengendalikan, dan 

menciptakan teknologi. 

Pendidikan STEM memandang siswa sebagai agen perubahan, 

bukan objek pelatihan. Ia menuntut integrasi antara sains, teknologi, 
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teknik, dan matematika dalam pembelajaran yang kontekstual dan 

kolaboratif. Dalam kerangka pendidikan vokasi, pendekatan ini 

memperkuat keterampilan abad 21 seperti berpikir kritis, kreativitas, 

kolaborasi, dan komunikasi. Siswa tidak hanya dilatih untuk mengerjakan 

sesuatu, tetapi juga untuk memahami mengapa dan bagaimana sesuatu 

bekerja. Dengan demikian, STEM menghidupkan kembali esensi sejati 

pendidikan vokasi —pendidikan yang memerdekakan manusia melalui 

nalar dan tindakan. 

Secara historis, STEM juga berperan sebagai penghubung antara 

pendidikan dan industri. Di banyak negara, kolaborasi antara sekolah, 

universitas, dan dunia usaha menjadi kunci keberhasilan pendidikan 

vokasional. Model dual system  di Jerman, polytechnic education  di 

Finlandia, dan school–industry partnership  di Jepang menjadi contoh 

nyata bahwa pendidikan dan ekonomi harus tumbuh bersama. Siswa 

belajar dari dunia nyata, industri mendapatkan inovasi, dan masyarakat 

menikmati hasilnya dalam bentuk kemakmuran kolektif. 

Pendidikan vokasi di Indonesia kini sedang bergerak ke arah yang 

sama melalui kebijakan SMK Pusat Keunggulan.  Program ini bukan 

sekadar reformasi administratif, tetapi transformasi paradigma. Ia 

menuntut integrasi antara sekolah dan industri, antara pembelajaran dan 

riset terapan, antara pendidikan dan produktivitas nasional. Di sinilah 

STEM menjadi roh yang menggerakkan perubahan: menjadikan setiap 

ruang kelas, bengkel, dan laboratorium sebagai pusat inovasi dan 

kolaborasi. 

Namun, transformasi ini tidak bisa dilepaskan dari konteks budaya 

dan nilai bangsa. Pendidikan STEM di Indonesia harus berakar pada 

semangat gotong royong, kemandirian, dan kemanusiaan.  Rasionalitas 

ilmiah tidak boleh menghilangkan nilai -nilai sosial yang menjadi 

kekuatan bangsa. Oleh karena itu, STEM di Indonesia perlu 

dikembangkan dengan pendekatan humanistik —yang menggabungkan 

logika dengan empati, teknologi dengan moralitas, dan inovasi dengan 

tanggung jawab sosial. 
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Dalam perjalanan globalnya, STEM telah berubah dari sekadar 

pendekatan pendidikan menjadi gerakan peradaban.  Ia mengajarkan 

manusia untuk berpikir lintas batas, memahami hubungan antara disiplin 

ilmu, dan melihat dunia secara holistik. Di tengah krisis lingkungan, 

ketimpangan sosial, dan disrupsi digital, paradigma STEM mengingatkan 

kita bahwa kemajuan hanya bermakna jika berpihak pada kehidupan. 

Pendidikan vokasi yang berjiwa STEM bukan hanya mencetak tenaga 

kerja, tetapi membangun manusia yang sadar peran dan tanggung 

jawabnya terhadap dunia. 

Di Indonesia, arah baru pendidikan vokasi mulai terlihat jelas 

melalui kebijakan Merdeka Belajar. Filosofi ini menegaskan bahwa setiap 

siswa memiliki kebebasan untuk belajar sesuai potensinya, dan setiap 

guru memiliki ruang untuk berinovasi. Merdeka Belajar menemukan 

relevansi terkuatnya dalam pendidikan vokasi berbasis STEM: kebebasan 

bereksperimen, belajar dari kesalahan, berkolaborasi lintas bidang, dan 

mencipta sesuatu yang bermanfaat bagi masyarakat. Inilah bentuk baru 

kemerdekaan intelektual bangsa di era digital. 

SMK Pusat Keunggulan hadir sebagai laboratorium nasional untuk 

mewujudkan visi ini. Sekolah -sekolah vokasi diarahkan menjadi pusat 

inovasi daerah yang mengintegrasikan sains, teknologi, industri, dan 

budaya lokal. Siswa tidak hanya belajar untuk bekerja, tetapi bekerja 

untuk belajar; mereka tidak hanya menjadi pengguna teknologi, tetapi 

pencipta solusi bagi lingkungan dan bangsanya. Di tangan mereka, 

pendidikan vokasi bertransformasi dari sistem pelatihan menjadi sistem 

peradaban. 

 

Sejarah dan Perkembangan STEM Global 

Asal mula STEM dapat ditelusuri jauh ke belakang, bahkan sebelum 

istilah itu secara formal diperkenalkan. Sejak abad ke -17, ketika sains 

mulai dipisahkan dari filsafat dan memperoleh dasar metodologisnya 

melalui eksperimen, manusia mulai memandang pengetahuan bukan 

hanya sebagai renungan, tetapi sebagai alat untuk memahami dan 
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mengubah dunia. Galileo, Newton, dan Descartes menanamkan 

pandangan baru bahwa alam semesta tunduk pada hukum yang rasional 

dan dapat dipahami oleh akal manusia. Di sinilah benih pertama STEM 

tumbuh: kesadaran bahwa rasio dan observasi dapat melahirkan kekuatan 

kreatif. 

Memasuki abad ke -18, Revolusi Industri di Inggris menandai 

transformasi besar dalam hubungan antara ilmu dan kerja. Mesin uap, 

tekstil mekanis, dan sistem manufaktur massal memunculkan kebutuhan 

baru akan tenaga kerja yang tidak hanya kuat secara fisik, tetapi juga 

cerdas secara teknis. Pendidikan mulai mengadopsi pola baru: dari 

pendidikan klasik berbasis bahasa dan retorika menuju pendidikan teknis 

berbasis sains dan keterampilan. Muncul mechanics’ institutes  dan 

polytechnic schools  yang menggabungkan teori ilmiah dengan praktik 

produksi. Inilah cikal bakal pendidikan vokasional modern.  

Abad ke-19 menyaksikan penyebaran revolusi industri ke Eropa dan 

Amerika Serikat. Teknologi semakin kompleks, dan negara -negara mulai 

menyadari pentingnya pendidikan teknis sebagai fondasi pembangunan 

nasional. Di Jerman, Wilhelm von Humboldt merancang sistem 

pendidikan yang menyeimbangkan antara penelitian ilmiah dan aplikasi 

praktis. Di Prancis, Écoles Techniques melahirkan generasi insinyur yang 

memimpin proyek infrastruktur nasional. Di Amerika Serikat, sekolah 

teknik seperti MIT dan Carnegie Institute menjadi pusat pengembangan 

teknologi yang melayani kebutuhan industri. STEM mulai menjadi roh 

dari pendidikan modern: pengetahuan yang diarahkan untuk kemajuan 

masyarakat. 

Fase awal abad ke -20 menandai lahirnya integrasi yang lebih 

sistematis antara sains, teknologi, dan pendidikan. Perang Dunia I dan II 

mendorong negara-negara industri untuk memperkuat kemampuan riset 

dan teknik mereka. Pemerintah mulai menginvestasikan dana besar 

untuk riset militer dan industri, yang secara tidak langsung mempercepat 

kemajuan teknologi sipil. Namun, sisi gelapnya juga tampak: ilmu dan 

teknologi digunakan untuk kehancuran, bukan kemanusiaan. Dari 



34 | STEM Vokasi 5.0 

tragedi inilah muncul kesadaran filosofis baru: pengetahuan harus 

diarahkan pada tujuan moral, bukan sekadar efisiensi atau dominasi. 

Setelah Perang Dunia II, dunia memasuki era sains modern yang 

ditandai oleh scientific race  antara Amerika Serikat dan Uni Soviet. 

Peluncuran satelit Sputnik  pada tahun 1957 menjadi simbol kebangkitan 

pendidikan sains global. Amerika merespons dengan reformasi besar -

besaran melalui National Defense Education Act (1958) , yang 

mendorong pengajaran matematika, fisika, dan teknik di sekolah-sekolah. 

Momen ini sering dianggap sebagai awal resmi gerakan STEM modern. 

Pendidikan tidak lagi dipandang sebagai proses sosial semata, tetapi 

sebagai infrastruktur pertahanan dan kemajuan bangsa. 

Pada dekade 1960 -an dan 1970 -an, STEM berkembang seiring 

pesatnya kemajuan teknologi elektronik, komputer, dan ruang angkasa. 

Di Jepang, integrasi antara sains dan teknologi diformulasikan melalui 

filosofi kaizen—perbaikan berkelanjutan yang menggabungkan inovasi 

dengan etika kerja. Di Eropa Barat, pendekatan polytechnic education  

menjadi model utama pendidikan tinggi vokasional. Di Amerika, 

sekolah-sekolah mulai memperkenalkan pembelajaran berbasis proyek 

dan eksperimen. STEM pada fase ini mulai menemukan bentuk 

pedagogisnya: bukan hanya mengajarkan pengetahuan, tetapi 

membentuk cara berpikir ilmiah dan sistemik. 

Fase 1980 -an membawa transformasi baru melalui kemunculan 

revolusi komputer dan globalisasi ekonomi. Dunia menjadi semakin 

terhubung oleh informasi, dan kebutuhan akan literasi teknologi 

meningkat drastis. Pendidikan STEM mulai diperluas tidak hanya di 

universitas, tetapi juga di tingkat menengah dan dasar. Pemerintah dan 

lembaga internasional seperti UNESCO dan OECD mulai 

mempromosikan STEM sebagai strategi global untuk mengatasi krisis 

keterampilan dan pengangguran. Dalam konteks ini, STEM menjadi 

bagian dari narasi ekonomi global: menciptakan tenaga kerja yang 

inovatif dan berdaya saing tinggi. 
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Namun, di balik euforia kemajuan teknologi, muncul refleksi 

filosofis baru. Para pendidik menyadari bahwa STEM tidak boleh terjebak 

dalam utilitarianisme murni. Tujuan pendidikan bukan hanya 

menyiapkan tenaga kerja, tetapi membentuk manusia yang mampu 

berpikir kritis dan berempati. Dari sinilah muncul gagasan human-

centered STEM education.  Di Finlandia, kurikulum nasional mulai 

mengintegrasikan aspek etika dan keberlanjutan dalam pembelajaran 

STEM. Di Jepang, konsep monozukuri  (spirit of craftsmanship) 

menekankan harmoni antara keterampilan, keindahan, dan tanggung 

jawab sosial. STEM mulai bertransformasi menjadi gerakan moral dan 

kultural. 

Masuk ke era 1990 -an, istilah “STEM” secara resmi diperkenalkan 

oleh National Science Foundation (NSF) di Amerika Serikat. Awalnya 

disebut SMET  (Science, Mathematics, Engineering, and Technology), 

namun kemudian diubah menjadi STEM  agar lebih mudah diingat. 

Konsep ini segera menyebar ke berbagai negara sebagai model 

pendidikan yang menekankan integrasi antardisiplin. Sekolah dan 

universitas mulai membangun program STEM yang melibatkan riset 

kolaboratif, problem-based learning,  dan kemitraan dengan industri. 

STEM menjadi simbol baru pendidikan masa depan —interdisipliner, 

kolaboratif, dan kontekstual. 

Dekade 2000-an membawa STEM ke tingkat yang lebih inklusif dan 

inovatif. Konsep STEM for All  mulai dikampanyekan oleh UNESCO dan 

OECD untuk memastikan bahwa pendidikan sains dan teknologi tidak 

hanya untuk kalangan elite, tetapi untuk seluruh masyarakat. Fokus 

bergeser dari penguasaan teori menuju pengembangan kompetensi abad 

21—critical thinking, creativity, communication,  dan collaboration. 

Banyak negara juga mulai menambahkan elemen seni dan kemanusiaan, 

melahirkan varian baru seperti STEAM  (STEM + Arts). Ini menandai 

upaya global untuk memanusiakan kembali sains dan teknologi. 

Fase setelah tahun 2010 ditandai oleh lahirnya Revolusi Industri 4.0, 

yang menyatukan dunia fisik, digital, dan biologis. Pendidikan STEM 
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kembali diuji: bagaimana menyiapkan manusia untuk hidup 

berdampingan dengan kecerdasan buatan, robot, dan data besar? Negara-

negara seperti Korea Selatan, Singapura, dan Finlandia menjawab 

tantangan ini dengan menciptakan sistem pendidikan yang menekankan 

computational thinking  dan design-based learning. Di Amerika Serikat, 

muncul gerakan Maker Education  yang menumbuhkan kreativitas 

melalui do-it-yourself innovation. Dunia mulai menyadari bahwa literasi 

teknologi harus berjalan seiring dengan literasi moral dan sosial. 

Pada saat yang sama, STEM berkembang menjadi strategi 

pembangunan global. Agenda SDG 4 dari PBB menekankan pentingnya 

pendidikan berkualitas yang mendorong inovasi dan keberlanjutan. 

STEM menjadi instrumen utama untuk mencapai tujuan itu, terutama 

dalam bidang energi terbarukan, ketahanan pangan, dan teknologi hijau. 

Pendidikan vokasi mulai dipandang bukan lagi sebagai jalur kedua, tetapi 

sebagai jantung dari pembangunan ekonomi dan sosial. Inilah momen 

ketika konsep STEM Vokasi  mulai mendapatkan tempat dalam wacana 

global. 

Fase terbaru, yang dikenal sebagai Society 5.0 (dipopulerkan oleh 

Jepang sejak 2018), memperluas makna STEM ke arah humanisasi 

teknologi. Dunia menyadari bahwa masa depan tidak hanya ditentukan 

oleh kecerdasan mesin, tetapi oleh kebijaksanaan manusia dalam 

menggunakannya. STEM di era ini menjadi human-centered, 

menggabungkan sains dan empati, data dan nilai, algoritma dan etika. 

Pendidikan tidak lagi hanya menyiapkan individu untuk pekerjaan, tetapi 

membentuk warga dunia yang mampu menyeimbangkan kemajuan 

dengan keberlanjutan dan solidaritas. 

Perkembangan global ini memberikan inspirasi mendalam bagi 

Indonesia. Dalam konteks pendidikan vokasi, STEM dapat menjadi 

motor penggerak rasionalitas bangsa, sekaligus jembatan antara dunia 

industri dan kebudayaan lokal. Ia mengajarkan bahwa kemajuan tidak 

bisa dibangun hanya dengan meniru teknologi, tetapi dengan memahami 

prinsip ilmiah di baliknya dan mengarahkan inovasi ke arah 
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kemaslahatan bersama. Dari revolusi uap hingga revolusi digital, satu 

pesan tetap sama: ilmu dan teknologi hanya bermakna ketika berpihak 

pada manusia. 

Sejarah STEM global memperlihatkan bahwa setiap tahap kemajuan 

selalu diiringi oleh refleksi moral dan filosofis. Setiap kali manusia 

menemukan cara baru untuk memecahkan masalah, muncul pula 

pertanyaan baru tentang tujuan dan dampaknya. Itulah sebabnya 

pendidikan STEM bukan hanya persoalan kurikulum, tetapi persoalan 

kemanusiaan. Ia mengajarkan kita untuk berpikir tajam, bertindak 

cerdas, dan merasa dengan hati nurani. Dalam arti ini, STEM bukan 

sekadar model pembelajaran, melainkan bentuk kesadaran baru tentang 

bagaimana manusia hidup, belajar, dan membangun masa depan 

bersama. 

 

Perjalanan Vokasi di Indonesia 

Akar pendidikan vokasi di Indonesia dapat ditelusuri ke masa kolonial, 

ketika Belanda mendirikan sekolah -sekolah kejuruan untuk mendukung 

kepentingan administratif dan ekonomi kolonial. Sekolah -sekolah seperti 

Ambacht School  (sekolah pertukangan), Landraad School  (administrasi), 

dan Kweekschool voor Inlandsche Onderwijzers  (sekolah guru pribumi) 

bukan dimaksudkan untuk memberdayakan rakyat, melainkan untuk 

mencetak tenaga kerja murah yang patuh dan terampil melayani sistem 

kolonial. Vokasi pada masa itu berwatak utilitarian: membentuk pekerja, 

bukan manusia merdeka. 

Meskipun demikian, dari sistem yang eksploitatif itu lahirlah 

kesadaran baru tentang pentingnya pendidikan teknis bagi bangsa 

sendiri. Tokoh -tokoh pergerakan nasional seperti Ki Hadjar Dewantara, 

Soewardi Soerjaningrat, dan Sutan Syahrir menyadari bahwa 

kemandirian bangsa hanya bisa dicapai jika rakyat memiliki kemampuan 

berpikir dan bekerja. Ki Hadjar menegaskan bahwa pendidikan harus 

“memerdekakan manusia lahir dan batin,” bukan sekadar mencetak 
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tenaga kerja. Di sinilah embrio vokasi humanistik  tumbuh: pendidikan 

kerja yang diilhami oleh nilai kemanusiaan dan kebangsaan. 

Pada masa menjelang kemerdekaan, lembaga -lembaga pendidikan 

teknik mulai bermunculan di kota -kota besar seperti Bandung, Surabaya, 

dan Yogyakarta. Sekolah -sekolah ini berfungsi ganda: melatih 

keterampilan praktis sekaligus menjadi ruang perlawanan intelektual 

terhadap kolonialisme. Para siswa belajar memperbaiki mesin, membuat 

alat pertanian, dan membangun rumah, tetapi juga belajar tentang harga 

diri bangsa. Pendidikan vokasi menjadi bentuk perlawanan rasional —

bukti bahwa rakyat mampu berdiri di atas kemampuan teknisnya sendiri 

tanpa bergantung pada kolonial. 

Setelah kemerdekaan 1945, sistem pendidikan Indonesia mengalami 

restrukturisasi besar. Pemerintah Republik Indonesia yang baru lahir 

menghadapi tantangan besar: membangun bangsa dengan tingkat literasi 

rendah dan infrastruktur terbatas. Pendidikan kejuruan menjadi prioritas 

strategis karena diyakini dapat mempercepat pembangunan ekonomi dan 

industri nasional. Lembaga -lembaga seperti Sekolah Teknik Menengah 

(STM)  dan Sekolah Kejuruan Ekonomi Atas (SKEA)  didirikan untuk 

mencetak tenaga kerja yang dibutuhkan oleh sektor industri, 

perdagangan, dan pemerintahan. 

Namun, pada periode 1950 –1960-an, pendidikan vokasi masih 

menghadapi dilema antara orientasi akademik dan kebutuhan industri. 

Banyak sekolah kejuruan berjalan tanpa dukungan peralatan memadai 

dan kurikulum yang relevan. Meskipun demikian, semangat 

pembangunan nasional yang digelorakan oleh Presiden Soekarno 

memberikan arah ideologis yang kuat: pendidikan vokasi harus menjadi 

alat kemandirian bangsa. Dalam pidato -pidatonya, Soekarno berulang 

kali menekankan bahwa pembangunan harus berbasis pada tenaga 

produktif rakyat sendiri—dengan pendidikan sebagai fondasi utamanya. 

Memasuki era Orde Baru (1966 –1998), pendidikan vokasi 

mengalami ekspansi besar -besaran. Pemerintah di bawah Presiden 

Soeharto menjadikan pendidikan sebagai alat pembangunan ekonomi. 
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Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) diperluas ke seluruh daerah dengan 

dukungan proyek -proyek dari Bank Dunia dan ADB. Fokus pendidikan 

vokasi bergeser ke arah efisiensi dan produktivitas. Kurikulum disusun 

untuk memenuhi kebutuhan tenaga kerja industri, terutama di sektor 

manufaktur, otomotif, dan teknik bangunan. Istilah “ link and match ” 

mulai dikenal sebagai prinsip utama hubungan antara sekolah dan dunia 

usaha. 

Namun, era Orde Baru juga menimbulkan kritik filosofis. 

Pendidikan vokasi cenderung diarahkan untuk kepentingan ekonomi 

makro, bukan pemberdayaan individu. Siswa dilatih menjadi pekerja 

yang patuh, bukan inovator yang mandiri. Guru lebih sering diposisikan 

sebagai pelatih keterampilan teknis daripada pembimbing reflektif. 

Pendidikan kehilangan dimensi humanistiknya. Vokasi menjadi mesin 

penghasil tenaga kerja tanpa jiwa kritis. Di sinilah muncul kesadaran baru 

pada generasi pendidik berikutnya untuk mengembalikan dimensi 

kemanusiaan dalam pendidikan kejuruan. 

Krisis ekonomi 1997 –1998 menjadi titik balik penting. Ketika 

industri kolaps dan banyak pekerja kehilangan pekerjaan, dunia 

pendidikan menyadari bahwa keterampilan teknis saja tidak cukup. 

Diperlukan kemampuan berpikir kritis, fleksibilitas, dan kreativitas untuk 

bertahan. Dari sinilah lahir gagasan untuk mereformasi pendidikan 

vokasi agar tidak hanya berorientasi pada employability, tetapi juga 

entrepreneurship dan innovation. Siswa harus dididik bukan hanya untuk 

bekerja, tetapi juga untuk mencipta peluang kerja. Inilah embrio 

perubahan menuju paradigma Vokasi 4.0. 

Pada awal 2000 -an, pemerintah mulai menata kembali sistem 

pendidikan kejuruan melalui kebijakan nasional yang menekankan 

relevansi dan kualitas. Diterbitkan berbagai regulasi, seperti Undang -

Undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional dan 

Peraturan Pemerintah Nomor 19 Tahun 2005 tentang Standar Nasional 

Pendidikan. Dalam konteks ini, pendidikan vokasi mulai mendapatkan 

tempat sejajar dengan pendidikan akademik. Lahir istilah Sekolah 
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Menengah Kejuruan (SMK)  secara formal sebagai kelanjutan dari STM 

dan SMEA. SMK diharapkan mampu melahirkan tenaga kerja menengah 

yang siap menghadapi dunia industri modern. 

Dekade 2010 -an menjadi periode transformasi besar dengan 

masuknya era digital dan globalisasi industri 4.0. Pemerintah 

meluncurkan berbagai program revitalisasi SMK yang menekankan 

kemitraan dengan dunia usaha dan dunia industri (DUDI). Fokus 

pendidikan vokasi bergeser dari supply-driven menjadi demand-driven, 

di mana kurikulum disusun berdasarkan kebutuhan nyata lapangan kerja. 

Pada saat yang sama, muncul kesadaran baru tentang pentingnya 

integrasi STEM dalam pendidikan vokasi untuk membangun kompetensi 

abad 21: berpikir kritis, kolaborasi, komunikasi, dan kreativitas. 

Gerakan Revitalisasi SMK  yang dicanangkan pada tahun 2016 

menjadi momentum penting dalam perjalanan vokasi Indonesia. 

Pemerintah menegaskan bahwa SMK bukan lagi sekolah pinggiran, 

melainkan motor penggerak ekonomi daerah. Sekolah -sekolah vokasi 

mulai bekerja sama dengan industri besar maupun UMKM lokal untuk 

menciptakan model pembelajaran berbasis proyek dan produksi nyata. Di 

sinilah muncul paradigma Teaching Factory  dan Production-Based 

Learning , di mana siswa belajar melalui praktik langsung menghasilkan 

produk atau jasa yang bernilai ekonomi. 

Reformasi berikutnya datang melalui kebijakan Merdeka Belajar  

yang diluncurkan oleh Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Nadiem 

Makarim pada tahun 2019. Filosofi ini mengembalikan semangat Ki 

Hadjar Dewantara tentang kemerdekaan belajar: bahwa siswa adalah 

subjek pembelajaran, bukan objek. Dalam konteks pendidikan vokasi, 

Merdeka Belajar membuka ruang bagi inovasi kurikulum, kolaborasi 

lintas sektor, dan pembelajaran berbasis proyek. SMK diberi kebebasan 

untuk menyesuaikan kurikulum dengan kebutuhan lokal dan 

perkembangan industri digital. Ini menandai pergeseran dari pendidikan 

yang seragam menuju pendidikan yang kontekstual dan relevan. 
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Pada fase ini pula lahir program SMK Pusat Keunggulan (PK)  

sebagai puncak evolusi pendidikan vokasi Indonesia. Program ini 

bertujuan menciptakan ekosistem sekolah yang unggul dalam 

kompetensi, kolaborasi industri, dan inovasi teknologi. SMK PK tidak 

hanya berfokus pada keterampilan kerja, tetapi juga pada nilai 

kemanusiaan, etika, dan keberlanjutan. Ia menjadi simbol integrasi antara 

STEM, entrepreneurship, green skills,  dan digital literacy.  Dengan 

pendekatan ini, pendidikan vokasi bergerak menuju Vokasi 5.0 —

pendidikan yang berorientasi manusia, teknologi, dan peradaban. 

Namun, perjalanan ini belum selesai. Tantangan baru terus muncul: 

ketimpangan akses, kesiapan guru, relevansi kurikulum, dan kecepatan 

transformasi industri. Untuk menjawab tantangan ini, pendidikan vokasi 

perlu berpijak pada tiga kekuatan utama: filsafat rasionalitas, inovasi 

teknologi, dan etika kemanusiaan.  Ketiganya adalah inti dari STEM 

Vokasi 5.0 , di mana sains dan teknologi diarahkan untuk memanusiakan 

kerja dan memperkuat daya saing bangsa. 

Melihat perjalanan panjang ini, dapat disimpulkan bahwa 

pendidikan vokasi di Indonesia selalu bergerak dalam dialektika antara 

kebutuhan industri dan idealisme kemanusiaan. Dari sekolah kolonial 

yang eksploitatif hingga SMK Pusat Keunggulan yang inovatif, arah 

sejarahnya selalu menuju satu titik: menjadikan kerja sebagai jalan 

pencerahan. Vokasi bukan sekadar pelatihan keterampilan, tetapi proses 

pembentukan manusia yang berpikir, berkarya, dan berperan dalam 

pembangunan bangsa. Inilah evolusi sejati dari pendidikan kerja menuju 

pendidikan makna. 

 

Perbandingan Model TVET Internasional (Finlandia, Jepang, 

Korea) 

Pendidikan vokasi atau Technical and Vocational Education and 

Training (TVET)  merupakan tulang punggung pembangunan ekonomi 

di berbagai negara maju. Namun, setiap negara mengembangkan model 

yang berbeda sesuai konteks sejarah, budaya, dan kebutuhan industrinya. 
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Finlandia menekankan integrasi antara vokasi dan humanisme, Jepang 

menggabungkan teknologi dengan etos kerja kolektif, sementara Korea 

Selatan mengedepankan sistem terencana berbasis inovasi dan teknologi 

tinggi. Ketiganya memiliki prinsip yang berbeda, tetapi berpadu dalam 

satu tujuan: menciptakan manusia terampil, cerdas, dan berkarakter. 

Model Finlandia sering dianggap sebagai contoh paling humanistik 

dalam dunia pendidikan vokasional modern. Di negara ini, pendidikan 

vokasi bukan jalur kedua setelah akademik, melainkan jalur alternatif 

yang sama terhormat. Sekitar 50% siswa sekolah menengah Finlandia 

memilih jalur vokasional setelah lulus dari sekolah dasar. Sistem ini 

menekankan prinsip kesetaraan dan otonomi. Setiap siswa berhak 

menentukan jalur pembelajaran sesuai minat, bukan tekanan sosial atau 

nilai akademik. Hal ini memperlihatkan filosofi dasar pendidikan 

Finlandia: education for life, not competition. 

Keunggulan utama TVET Finlandia terletak pada integrasinya 

dengan sistem pendidikan nasional yang fleksibel. Tidak ada dikotomi 

tajam antara teori dan praktik. Siswa dapat berpindah dari jalur akademik 

ke vokasional atau sebaliknya tanpa stigma sosial. Kurikulumnya 

dirancang berbasis kompetensi dan proyek nyata, di mana pembelajaran 

berfokus pada pemecahan masalah kontekstual. Setiap sekolah bekerja 

sama erat dengan perusahaan lokal, lembaga riset, dan komunitas, 

menciptakan learning ecosystem yang dinamis dan berkelanjutan. 

Filosofi pendidikan Finlandia juga berakar pada nilai kemanusiaan 

dan kesejahteraan sosial. Guru vokasional tidak hanya bertugas melatih 

keterampilan, tetapi menjadi mentor yang menumbuhkan kepercayaan 

diri siswa. Proses evaluasi lebih menekankan refleksi diri, bukan ujian 

kognitif semata. Dari sinilah lahir generasi muda yang bukan hanya cakap 

bekerja, tetapi juga sadar nilai. Dalam konteks ini, pendidikan vokasi 

Finlandia adalah bentuk STEM humanistik —paduan antara rasionalitas 

ilmiah, teknologi, dan kesejahteraan sosial. 

Sementara itu, Jepang menampilkan model TVET yang berbeda 

secara karakter dan filosofi. Sistem pendidikan kejuruan Jepang sangat 
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erat kaitannya dengan budaya kerja kolektif dan disiplin tinggi. Setelah 

Perang Dunia II, Jepang membangun kembali ekonominya melalui 

pendidikan yang menekankan integrasi antara sekolah, perusahaan, dan 

masyarakat. Prinsip yang dikenal sebagai monozukuri —semangat 

mencipta dengan hati —menjadi dasar moral dalam pendidikan vokasi. 

Monozukuri bukan sekadar kemampuan teknis, tetapi dedikasi terhadap 

kualitas, kesempurnaan, dan kehormatan dalam bekerja. 

Model Jepang mengandalkan sistem School–Industry Partnership  

yang kuat. Perusahaan besar seperti Toyota, Panasonic, dan Hitachi 

terlibat langsung dalam desain kurikulum dan pelatihan. Siswa SMK dan 

politeknik Jepang tidak hanya belajar teori, tetapi bekerja di lingkungan 

industri sesungguhnya. Hubungan ini tidak bersifat transaksional, 

melainkan edukatif: industri berperan sebagai co-educator. Guru dan 

teknisi perusahaan bekerja bersama untuk menciptakan pengalaman 

belajar yang kontekstual dan mendalam. Pendekatan ini menjadikan 

sekolah dan industri sebagai dua sisi dari satu ekosistem pembelajaran. 

Keunikan lain dari model Jepang adalah penanaman nilai etika kerja 

melalui disiplin dan kebersamaan. Siswa dilatih bukan hanya untuk 

terampil, tetapi untuk memiliki rasa tanggung jawab sosial. Setiap 

pekerjaan, sekecil apa pun, harus dilakukan dengan penuh hormat. Di 

balik keunggulan teknologinya, Jepang sesungguhnya membangun 

manusia yang menghargai proses dan hubungan antar manusia. Etos ini 

membuat pendidikan vokasi Jepang melampaui dimensi ekonominya, 

menjadi bentuk pendidikan moral berbasis kerja. 

Korea Selatan menghadirkan model yang lebih modern dan 

sistematis, hasil dari strategi pembangunan nasional yang terencana. 

Setelah perang Korea berakhir (1953), negara ini menyadari bahwa 

sumber daya manusia adalah satu -satunya modal utama. Pemerintah 

merancang sistem pendidikan vokasional yang terhubung langsung 

dengan national industrial plan.  Setiap reformasi pendidikan diarahkan 

untuk mendukung fase pembangunan ekonomi, dari industri berat 
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hingga teknologi informasi. Inilah yang menjadikan TVET Korea sangat 

dinamis dan adaptif terhadap perubahan global. 

Salah satu ciri khas sistem Korea adalah sinergi kuat antara 

pemerintah, sekolah, dan industri. Pemerintah menyediakan kebijakan 

dan insentif, sekolah menjalankan pelatihan dengan standar 

internasional, dan industri menjadi tempat magang terstruktur. Program 

seperti Meister High Schools  menjadi simbol kebangkitan pendidikan 

vokasi Korea. Sekolah -sekolah ini menyiapkan siswa untuk menjadi 

teknisi unggul di bidang seperti robotika, otomasi, dan semikonduktor. 

Lulusan Meister School  bahkan mendapat status sosial setara dengan 

universitas top nasional. 

Model Korea juga menonjol karena integrasi teknologi digital dalam 

seluruh proses pendidikan. Pembelajaran tidak lagi dibatasi oleh ruang 

kelas, melainkan berbasis smart learning system  yang menggabungkan 

data, simulasi, dan analisis kecerdasan buatan. Dengan pendekatan ini, 

siswa dibiasakan berpikir secara algoritmik dan sistemik sejak dini. 

Pendidikan vokasi Korea menjadi mesin utama Revolusi Industri 4.0 di 

Asia Timur, membentuk generasi muda yang siap menghadapi tantangan 

Society 5.0—masyarakat yang berpusat pada manusia dan teknologi. 

Jika dibandingkan, ketiga model tersebut menampilkan tiga wajah 

pendidikan vokasi yang berbeda namun saling melengkapi. Finlandia 

menekankan kemanusiaan dan kebebasan belajar; Jepang menekankan 

moral kerja dan keharmonisan sosial; sementara Korea menekankan 

sistem, inovasi, dan efisiensi. Ketiganya membuktikan bahwa 

keberhasilan pendidikan vokasional tidak hanya bergantung pada 

teknologi atau dana, tetapi pada filosofi yang menjiwai sistemnya. Setiap 

negara memulai dari akar budayanya sendiri, lalu mengembangkannya 

menjadi model global yang relevan. 

Dari Finlandia, Indonesia dapat belajar tentang kesetaraan 

pendidikan dan pentingnya memberi ruang bagi siswa untuk memilih 

jalur hidupnya. Tidak ada pendidikan yang lebih tinggi atau rendah; yang 

ada hanyalah pendidikan yang bermakna. Dari Jepang, Indonesia dapat 
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belajar tentang budaya kerja dan tanggung jawab moral: bahwa kualitas 

kerja mencerminkan karakter bangsa. Sementara dari Korea Selatan, kita 

belajar tentang pentingnya sistem yang adaptif dan kolaborasi lintas 

sektor. Tiga pelajaran ini jika dipadukan akan menjadi fondasi kokoh 

bagi STEM Vokasi Indonesia.  

Pendidikan vokasi di Indonesia membutuhkan sintesis dari 

ketiganya. Sistem Finlandia memberi inspirasi untuk membangun vokasi 

humanistik yang berpihak pada siswa; Jepang memberi teladan untuk 

menanamkan etika kerja dan kedisiplinan; Korea memberi arah untuk 

menciptakan inovasi sistemik dan digital. Dengan kombinasi ini, 

Indonesia dapat membangun model STEM Vokasi 5.0  yang bukan 

sekadar meniru, tetapi berakar pada budaya gotong royong dan 

kemandirian bangsa. 

Perbandingan ini juga menegaskan bahwa pendidikan vokasi tidak 

boleh bersifat sektoral atau eksperimental semata. Ia harus dirancang 

sebagai sistem berkelanjutan yang menghubungkan kebijakan, institusi, 

dan budaya kerja. Seperti Finlandia, Indonesia perlu membangun 

ecosystem of learning yang menghormati perbedaan dan menumbuhkan 

kreativitas. Seperti Jepang, Indonesia perlu memperkuat hubungan 

dengan dunia industri melalui mekanisme pembelajaran yang saling 

menguntungkan. Dan seperti Korea, Indonesia harus menanamkan 

semangat inovasi sebagai bagian dari identitas nasional. 

Dalam konteks globalisasi dan Revolusi Industri 4.0, pendidikan 

vokasi menjadi kunci kedaulatan ekonomi bangsa. Negara -negara yang 

menguasai STEM dan menerapkannya secara kontekstual akan 

memimpin masa depan. Dengan belajar dari Finlandia, Jepang, dan 

Korea, Indonesia memiliki peluang untuk melampaui sekadar imitasi 

menuju inovasi. Pendidikan vokasi harus menjadi arena penciptaan 

pengetahuan, bukan sekadar penyaluran keterampilan. Di situlah STEM 

Vokasi 5.0  menemukan makna terdalamnya: membentuk manusia 

Indonesia yang berpikir ilmiah, bekerja produktif, dan berjiwa merdeka. 
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Transformasi Kebijakan Vokasi Nasional 

Transformasi kebijakan pendidikan vokasi di Indonesia adalah perjalanan 

panjang yang merefleksikan dinamika sosial, politik, dan ekonomi 

bangsa. Sejak awal kemerdekaan, pendidikan vokasi sudah diposisikan 

sebagai alat strategis untuk membangun kemandirian ekonomi dan daya 

saing nasional. Namun, arah dan pendekatannya terus berubah 

mengikuti konteks zaman: dari orientasi pembangunan pasca-kolonial, ke 

industrialisasi Orde Baru, hingga era digital dan globalisasi hari ini. 

Evolusi kebijakan ini memperlihatkan bagaimana visi pendidikan vokasi 

berkembang dari sekadar “mendidik untuk bekerja” menjadi “mendidik 

untuk berinovasi dan bermakna.” 

Pada awal kemerdekaan (1945 –1960), kebijakan pendidikan lebih 

menekankan pada pemerataan akses dan pembentukan tenaga 

pembangunan. Pemerintah menghadapi keterbatasan infrastruktur, guru, 

dan sumber daya. Pendidikan vokasi diarahkan untuk mendukung 

rekonstruksi nasional melalui pelatihan teknis di bidang pertanian, 

pertukangan, dan administrasi. Kementerian Pendidikan dan 

Kebudayaan (waktu itu Kementerian Pengajaran, Pendidikan, dan 

Kebudayaan) mendirikan berbagai Sekolah Teknik Menengah (STM)  dan 

Sekolah Kejuruan Ekonomi Atas (SKEA)  sebagai upaya memenuhi 

kebutuhan tenaga kerja terampil. Meskipun masih sederhana, kebijakan 

ini menjadi pondasi bagi sistem vokasi nasional. 

Memasuki era 1970-an, Orde Baru membawa paradigma baru dalam 

kebijakan vokasi. Di bawah kebijakan pembangunan lima tahunan 

(Repelita), pendidikan vokasi diarahkan untuk mendukung industrialisasi 

nasional. Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) mulai dikembangkan 

secara sistematis dengan bantuan proyek internasional, seperti Vocational 

Education Development Project (VEDP) yang didukung oleh Bank Dunia 

dan ADB. Pemerintah memperkenalkan konsep “link and match ” untuk 

memperkuat hubungan antara sekolah dan dunia industri. Kebijakan ini 

melahirkan era baru: SMK sebagai pencetak tenaga kerja siap pakai bagi 

sektor manufaktur dan jasa. 
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Namun, sistem yang dibangun pada masa Orde Baru juga memiliki 

kelemahan struktural. Fokus kebijakan terlalu berat pada penyediaan 

tenaga kerja massal, bukan pada pembentukan kompetensi adaptif. 

Pendidikan vokasi dipandang sebagai “jalur kedua” bagi siswa yang gagal 

masuk SMA. Pendekatan ini menimbulkan dikotomi sosial dan kultural 

antara pendidikan akademik dan vokasional. Guru SMK dibebani target 

kuantitatif tanpa ruang untuk inovasi kurikulum. Akibatnya, meskipun 

jumlah SMK meningkat pesat, kualitas lulusan dan relevansi dengan 

kebutuhan industri sering kali tertinggal. 

Krisis ekonomi tahun 1997 –1998 mengguncang sistem ini. Ketika 

ribuan pabrik tutup, banyak lulusan SMK kehilangan pekerjaan karena 

kurang fleksibel dan minim kemampuan wirausaha. Dari sini muncul 

refleksi nasional: pendidikan vokasi harus bertransformasi dari 

paradigma “supply -driven” menjadi “demand -driven”—dari sekadar 

memenuhi kebutuhan industri menjadi menciptakan manusia yang 

mampu menciptakan industri baru. Era reformasi membuka ruang bagi 

kebijakan yang lebih partisipatif dan kontekstual, menandai babak baru 

bagi sistem pendidikan nasional. 

Lahirnya Undang -Undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem 

Pendidikan Nasional menjadi tonggak perubahan besar. Undang -undang 

ini menegaskan bahwa pendidikan kejuruan adalah bagian integral dari 

sistem pendidikan nasional, setara dengan pendidikan umum. Dalam 

pasal 15 dinyatakan bahwa pendidikan kejuruan bertujuan 

“mempersiapkan peserta didik terutama untuk bekerja dalam bidang 

tertentu.” Dengan dasar hukum ini, SMK memperoleh legitimasi 

struktural dan filosofis. Pemerintah mulai mengembangkan standar 

kompetensi nasional  dan kerangka kualifikasi nasional (KKNI)  untuk 

menyelaraskan dunia pendidikan dengan dunia kerja. 

Pada pertengahan 2000 -an, pemerintah meluncurkan Rencana 

Strategis (Renstra) Pendidikan Nasional  2005–2025 yang menempatkan 

pendidikan vokasi sebagai pilar utama peningkatan daya saing bangsa. 

Program revitalisasi SMK pertama kali dicanangkan, dengan fokus pada 
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peningkatan mutu guru, sarana praktik, dan sertifikasi kompetensi. Di 

sisi lain, mulai diperkenalkan model pembelajaran berbasis produksi 

(production-based learning ) dan proyek kolaboratif ( project-based 

learning). Kebijakan ini mulai menekankan pengalaman belajar 

kontekstual sebagai kunci keberhasilan pendidikan vokasi. 

Tahun 2010 -an menjadi era transformasi struktural. Kementerian 

Pendidikan dan Kebudayaan (Kemendikbud) meluncurkan Grand 

Design Revitalisasi SMK  melalui Inpres No. 9 Tahun 2016 tentang 

Revitalisasi SMK dalam Rangka Peningkatan Kualitas dan Daya Saing 

SDM Indonesia.  Instruksi Presiden ini menandai perubahan paradigma 

kebijakan vokasi dari kuantitas menuju kualitas. Pemerintah mendorong 

sinergi lintas kementerian, dunia usaha, dan pemerintah daerah dalam 

mengelola pendidikan vokasional. Model teaching factory  mulai 

diterapkan di berbagai SMK unggulan, memadukan konsep sekolah dan 

industri dalam satu ekosistem pembelajaran. 

Kebijakan revitalisasi ini juga memperkenalkan pendekatan berbasis 

STEM dan digital literacy.  SMK didorong untuk beradaptasi dengan 

Revolusi Industri 4.0 melalui penguatan kurikulum teknologi informasi, 

otomasi, dan robotika. Pemerintah bekerja sama dengan perusahaan 

besar seperti Toyota, Astra, Telkom, dan Siemens untuk menciptakan 

model partnership antara dunia pendidikan dan industri. Di sini, muncul 

gagasan bahwa pendidikan vokasi tidak hanya harus relevan terhadap 

industri, tetapi juga harus mampu berinovasi di dalamnya. 

Meski demikian, tantangan besar masih dihadapi. Ketimpangan 

mutu antar -SMK, rendahnya kompetensi guru, dan lemahnya sistem 

magang terstruktur menjadi hambatan utama. Banyak sekolah belum 

memiliki akses memadai terhadap teknologi modern, sementara dunia 

industri berkembang sangat cepat. Di sisi lain, kurikulum masih terlalu 

padat dan kurang fleksibel untuk menyesuaikan dengan perubahan pasar 

kerja. Permasalahan ini menuntut pendekatan sistemik yang lebih adaptif 

dan berbasis ekosistem. 
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Menjawab tantangan tersebut, pada tahun 2019 lahirlah kebijakan 

Merdeka Belajar.  Filosofi yang diilhami dari gagasan Ki Hadjar 

Dewantara ini menekankan kebebasan sekolah dan guru untuk 

berinovasi, serta memberi ruang lebih besar bagi siswa untuk belajar 

sesuai minat dan konteks lokalnya. Dalam dunia vokasi, konsep ini 

membuka peluang bagi desain kurikulum adaptif berbasis industri dan 

komunitas. Siswa dapat belajar melalui proyek nyata, kolaborasi lintas 

bidang, dan eksplorasi teknologi yang relevan. Inilah langkah awal 

menuju pendidikan vokasi yang benar-benar hidup di tengah masyarakat. 

Sebagai penguatan implementasi Merdeka Belajar, Kementerian 

Pendidikan meluncurkan program SMK Pusat Keunggulan (PK)  pada 

tahun 2021. Program ini menjadi puncak dari evolusi kebijakan vokasi 

nasional. SMK PK bukan sekadar branding, tetapi transformasi sistemik 

yang mencakup empat pilar: pembelajaran berbasis industri, peningkatan 

kompetensi guru, penguatan kemitraan dunia kerja, dan pembangunan 

budaya mutu sekolah. Setiap SMK PK didorong untuk menjadi pusat 

inovasi daerah, tempat bertemunya pendidikan, teknologi, dan 

masyarakat. 

SMK Pusat Keunggulan juga mengintegrasikan prinsip green 

economy, digital transformation,  dan entrepreneurial mindset.  

Pendidikan diarahkan tidak hanya untuk memenuhi kebutuhan industri 

yang ada, tetapi juga menciptakan peluang baru melalui inovasi teknologi 

dan kewirausahaan sosial. Siswa dilatih untuk berpikir sistemik dan 

berkolaborasi lintas disiplin —inti dari pendekatan STEM. Guru pun 

didorong untuk menjadi fasilitator pembelajaran yang reflektif dan 

adaptif terhadap perubahan. 

Dalam konteks global, arah kebijakan ini sejalan dengan agenda 

Sustainable Development Goals (SDG 4)  tentang pendidikan berkualitas 

dan inklusif. Pemerintah menempatkan pendidikan vokasi sebagai 

strategi kunci dalam menghadapi tantangan bonus demografi  dan 

disrupsi digital. Dengan lebih dari 14.000 SMK di seluruh Indonesia, 

kebijakan ini memiliki potensi besar untuk membangun ekosistem 
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knowledge-based economy  di tingkat lokal maupun nasional. 

Tantangannya adalah memastikan bahwa kebijakan tidak berhenti di 

dokumen, tetapi benar -benar hidup di ruang kelas, bengkel, dan 

laboratorium. 

Kini, transformasi pendidikan vokasi nasional bergerak ke arah 

ekosistem adaptif dan rekognitif.  Melalui Rekognisi Pembelajaran 

Lampau (RPL) , sertifikasi kompetensi, dan microcredentialing, 

pendidikan vokasi mulai mengakui pengalaman kerja sebagai bagian dari 

proses belajar. Pendekatan ini mencerminkan semangat lifelong learning  

dan memperkuat hubungan antara sekolah, dunia kerja, dan masyarakat. 

Dengan demikian, pendidikan vokasi tidak lagi berhenti pada jenjang 

sekolah, tetapi menjadi proses pembelajaran sepanjang hayat. 

Transformasi kebijakan vokasi nasional menuju SMK Pusat 

Keunggulan menandai babak baru dalam sejarah pendidikan Indonesia. 

Ia bukan hanya reformasi teknis, tetapi revolusi kultural dalam 

memandang kerja dan pengetahuan. Pendidikan tidak lagi sekadar sarana 

mencari pekerjaan, tetapi cara membangun peradaban. Ketika setiap 

SMK menjadi pusat inovasi dan kolaborasi, maka Indonesia sedang 

menapaki jalan baru: dari negara berbasis tenaga kerja menuju bangsa 

berbasis pengetahuan dan kemanusiaan. 

 

Arah Baru: Merdeka Belajar dan SMK Pusat Keunggulan 

Paradigma Merdeka Belajar  merupakan tonggak kebangkitan baru 

pendidikan Indonesia. Ia bukan sekadar kebijakan teknis, melainkan 

sebuah gerakan kultural yang mengembalikan roh pendidikan ke 

hakikatnya: memerdekakan manusia untuk berpikir, berkreasi, dan 

bertanggung jawab. Dalam konteks pendidikan vokasi, Merdeka Belajar 

menandai pergeseran mendasar dari pendidikan yang berorientasi pada 

keterampilan prosedural menuju pendidikan yang berpusat pada manusia 

pembelajar. SMK kini tidak lagi menjadi sekolah yang “menyiapkan 

pekerja,” tetapi sekolah yang menumbuhkan pencipta nilai, pemecah 

masalah, dan pelopor inovasi sosial. 
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Esensi Merdeka Belajar adalah kebebasan yang bertanggung jawab—

kebebasan bagi siswa untuk belajar sesuai potensinya, dan tanggung 

jawab bagi sekolah untuk membimbing mereka menemukan makna 

dalam kerja. Dalam konteks vokasi, ini berarti mengubah pola pikir dari 

“belajar untuk bekerja” menjadi “bekerja untuk belajar.” Bengkel, 

laboratorium, dan lapangan industri tidak lagi sekadar tempat praktik, 

tetapi ruang inkuiri dan refleksi. Setiap proyek menjadi pengalaman 

belajar yang utuh: mengasah kemampuan berpikir kritis, kreativitas, 

kolaborasi, serta kesadaran etis terhadap hasil kerja. 

Program SMK Pusat Keunggulan (PK)  lahir sebagai 

pengejawantahan konkret dari filosofi Merdeka Belajar. Didirikan pada 

tahun 2021, SMK PK bertujuan menciptakan ekosistem pendidikan 

vokasi yang unggul, relevan, dan berdaya saing global. SMK PK bukan 

hanya “SMK yang lebih baik,” melainkan “SMK yang bertransformasi.” Ia 

berperan sebagai katalis perubahan sistemik: memperkuat kemitraan 

dengan industri, meningkatkan kompetensi guru, memperbaharui 

kurikulum, serta membangun budaya kerja berbasis nilai dan inovasi. 

Dalam kerangka ini, Merdeka Belajar  menjadi wadah bagi 

pendidikan vokasi untuk menumbuhkan tiga pilar utama: otonomi, 

kolaborasi, dan inovasi. Otonomi memberi ruang bagi sekolah untuk 

merancang kurikulum sesuai kebutuhan lokal dan karakteristik industri 

di wilayahnya. Kolaborasi menumbuhkan jejaring antara sekolah, dunia 

usaha, pemerintah daerah, dan komunitas. Sementara inovasi mendorong 

guru dan siswa untuk mencipta solusi baru bagi permasalahan nyata di 

masyarakat. Tiga pilar ini menjadikan pendidikan vokasi bukan sistem 

yang dikendalikan dari atas, tetapi ekosistem yang tumbuh dari bawah. 

SMK PK memadukan antara fleksibilitas kebijakan dan ketegasan 

visi. Pemerintah memberikan panduan dan pendanaan, namun 

pelaksanaan diserahkan kepada sekolah dengan prinsip school-based 

management. Setiap SMK diberi kesempatan untuk berinovasi sesuai 

konteksnya: dari pengembangan teaching factory,  digital learning 

environment, hingga kemitraan global. Dengan pendekatan ini, 
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pendidikan vokasi tidak lagi berjalan seragam, tetapi beragam dan 

adaptif—menyesuaikan dengan ekosistem industri, budaya lokal, dan 

arah pembangunan daerah. 

Salah satu inovasi penting dalam program SMK PK adalah integrasi 

project-based learning (PjBL)  yang menghubungkan teori, praktik, dan 

nilai. Siswa tidak hanya mempelajari konsep teknis, tetapi 

menerapkannya dalam proyek yang relevan dengan kebutuhan industri 

atau masyarakat. Melalui model ini, kemampuan berpikir sistemik dan 

problem-solving siswa tumbuh secara alami. Mereka tidak sekadar 

menguasai alat, tetapi memahami makna sosial, etika, dan keberlanjutan 

dari setiap produk yang mereka hasilkan. Di sinilah prinsip STEM Vokasi 

5.0 mulai hidup dalam praktik.  

Kebijakan SMK PK juga menekankan pentingnya peran guru sebagai 

learning designer.  Guru tidak lagi sekadar penyampai materi, tetapi 

perancang pengalaman belajar yang inspiratif. Guru vokasi menjadi 

mentor, fasilitator, sekaligus inovator. Untuk mendukung peran ini, 

pemerintah mengembangkan program Upskilling and Reskilling Guru 

SMK  agar pendidik mampu mengikuti perkembangan teknologi terkini. 

Guru yang kompeten dan reflektif menjadi jantung dari keberhasilan 

transformasi vokasi nasional. 

Selain aspek pedagogis, arah baru pendidikan vokasi juga 

mengintegrasikan prinsip digital transformation  dan green economy.  

Dunia kerja masa depan menuntut keterampilan baru yang berbasis 

teknologi cerdas dan kesadaran ekologis. SMK PK mendorong integrasi 

literasi digital, energi terbarukan, dan pengelolaan sumber daya 

berkelanjutan dalam kurikulumnya. Siswa belajar bahwa inovasi sejati 

bukan hanya menciptakan efisiensi, tetapi juga menjaga keseimbangan 

antara manusia dan alam. Pendidikan vokasi Indonesia bergerak menuju 

paradigma eco-technological humanism—paduan antara sains, teknologi, 

dan kebijaksanaan ekologis. 

Arah baru kebijakan vokasi juga menempatkan entrepreneurship 

sebagai bagian integral dari kurikulum. SMK PK menumbuhkan 
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semangat edupreneur—siswa dan guru yang berani menciptakan usaha 

berbasis ilmu dan teknologi. Program Teaching Factory  tidak hanya 

menghasilkan produk, tetapi juga menanamkan kemampuan bisnis, 

manajemen, dan inovasi sosial. Melalui pendekatan ini, SMK tidak lagi 

bergantung pada pasar kerja, tetapi menjadi pencipta lapangan kerja. 

Paradigma ini selaras dengan cita-cita Indonesia Emas 2045: bangsa yang 

mandiri secara ekonomi dan kreatif secara intelektual. 

Transformasi menuju Merdeka Belajar Vokasi  juga menuntut peran 

pemerintah daerah dan industri. Pemerintah daerah berfungsi sebagai 

penghubung antara SMK dan potensi ekonomi lokal, sementara dunia 

industri menjadi laboratorium pembelajaran. Hubungan ini bukan lagi 

sebatas MoU administratif,  tetapi co-creation partnership —kolaborasi 

yang melibatkan kurikulum, riset terapan, dan inovasi produk. Dengan 

ekosistem seperti ini, SMK PK dapat berperan sebagai hub inovasi 

daerah, pusat sinergi antara pendidikan, riset, dan kewirausahaan. 

Selain itu, SMK Pusat Keunggulan berfungsi sebagai model nasional 

untuk replikasi transformasi pendidikan vokasi di seluruh Indonesia. 

Setiap SMK PK diharapkan menjadi “role model” bagi sekolah -sekolah di 

sekitarnya melalui sistem mentoring cluster. Pendekatan ini menciptakan 

efek domino perubahan dari satu sekolah unggulan ke ekosistem 

regional. Transformasi ini tidak hanya mengubah struktur, tetapi juga 

budaya: dari budaya administratif menuju budaya inovatif, dari budaya 

ketergantungan menuju budaya kemandirian. 

Arah baru pendidikan vokasi juga memulihkan martabat kerja 

sebagai ekspresi kemanusiaan. Dalam sistem lama, bekerja sering 

dipandang sekadar aktivitas ekonomi. Kini, melalui paradigma STEM 

Vokasi 5.0, kerja dimaknai sebagai aktivitas ilmiah, kreatif, dan etis. Siswa 

tidak hanya dituntut untuk mampu membuat sesuatu, tetapi untuk 

berpikir mengapa sesuatu itu layak dibuat. Dengan demikian, setiap 

tindakan kerja menjadi bagian dari proses berpikir dan refleksi moral. 

Inilah cara baru membentuk generasi pekerja yang sekaligus pemikir. 
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Kebijakan Merdeka Belajar dan SMK Pusat Keunggulan  membawa 

pendidikan vokasi ke era baru: era di mana batas antara belajar dan 

bekerja semakin tipis. Sekolah tidak lagi tempat mempersiapkan masa 

depan, tetapi bagian dari masa depan itu sendiri. Setiap proyek, inovasi, 

dan kolaborasi di SMK adalah miniatur dari kehidupan profesional yang 

sebenarnya. Siswa tumbuh bukan hanya dengan keterampilan, tetapi juga 

dengan kesadaran sosial, ekologis, dan spiritual. Pendidikan vokasi 

menjadi arena untuk membangun peradaban produktif yang 

bermartabat. 

Dalam visi besar Vokasi 5.0,  pendidikan kejuruan Indonesia 

diarahkan untuk membentuk manusia yang berpikir rasional, 

berteknologi unggul, dan berjiwa kemanusiaan. Ia tidak lagi sekadar 

meniru model asing, tetapi membangun ekosistem pembelajaran yang 

berakar pada budaya lokal dan berpandangan global. Gotong royong, 

tanggung jawab, dan keberlanjutan menjadi nilai dasar. Teknologi tidak 

dilihat sebagai ancaman, melainkan alat untuk memperkuat 

kemanusiaan. Inilah rasionalitas baru pendidikan vokasi Indonesia —

rasionalitas yang berakar pada nilai dan berorientasi pada masa depan. 

Dengan Merdeka Belajar  dan SMK Pusat Keunggulan,  Indonesia 

menapaki jalan menuju Vokasi 5.0 —sebuah fase ketika sains, teknologi, 

etika, dan budaya bekerja dalam harmoni. Pendidikan vokasi menjadi 

motor penggerak transformasi sosial, ekonomi, dan ekologis bangsa. Dari 

bengkel-bengkel kecil di SMK, akan lahir generasi baru: manusia 

Indonesia yang berpikir ilmiah, bekerja produktif, dan hidup 

berkeadaban. Inilah arah baru menuju Indonesia Emas 2045 —sebuah 

cita-cita besar di mana kemerdekaan berpikir, bekerja, dan berkarya 

menjadi dasar peradaban nasional yang berkelanjutan. 
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BAB 3 

Kebijakan dan Kerangka Kelembagaan 

STEM Vokasi 
 

 

Setiap revolusi pendidikan memerlukan kerangka kelembagaan yang 

kokoh dan kebijakan yang berpandangan jauh ke depan. Setelah 

transformasi paradigma melalui Merdeka Belajar  dan SMK Pusat 

Keunggulan , langkah selanjutnya dalam perjalanan STEM Vokasi 5.0  

adalah membangun tatanan kelembagaan dan regulasi yang dapat 

memastikan perubahan itu berjalan berkelanjutan. Tanpa desain 

kebijakan yang konsisten dan koordinasi antar lembaga, inovasi 

pendidikan hanya akan menjadi wacana. Bab ini akan menelusuri 

bagaimana kebijakan dan struktur kelembagaan di Indonesia menopang 

transformasi pendidikan vokasi menuju masa depan yang berbasis sains, 

teknologi, dan kemanusiaan. 

Pendidikan vokasi tidak dapat berdiri sendiri; ia adalah hasil sinergi 

dari berbagai pemangku kepentingan: pemerintah pusat, lembaga 

penjamin mutu, dunia industri, perguruan tinggi, dan masyarakat. Di 

sinilah kebijakan berperan sebagai “bahasa bersama” yang menyatukan 

arah dan langkah mereka. Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, 

dan Teknologi (Kemendikbudristek) memiliki peran sentral dalam 

menetapkan arah kebijakan strategis, sementara lembaga seperti BNSP, 

BSNP, dan Direktorat SMK bertugas mengoperasionalkan standar dan 

mutu pendidikan. Kolaborasi ini merupakan pondasi sistemik bagi 

pengembangan ekosistem STEM vokasional di Indonesia. 
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Konteks abad ke -21 menuntut bahwa setiap kebijakan pendidikan 

harus adaptif terhadap perubahan global. Revolusi Industri 4.0, disrupsi 

digital, dan krisis lingkungan global memaksa dunia pendidikan untuk 

tidak hanya mengejar ketertinggalan, tetapi memimpin inovasi. Oleh 

karena itu, arah kebijakan vokasi tidak lagi cukup berbicara tentang 

keterampilan kerja; ia harus membahas kompetensi masa depan: critical 

thinking, digital literacy, sustainability, entrepreneurship, dan citizenship. 

STEM menjadi kunci untuk menjembatani semua kompetensi ini, karena 

ia mengintegrasikan sains, teknologi, dan kemanusiaan ke dalam satu 

kesatuan pembelajaran. 

Kebijakan pendidikan nasional pasca -2019 menandai babak baru 

dalam transformasi vokasi. Melalui Merdeka Belajar , pemerintah 

memberikan otonomi yang lebih besar kepada satuan pendidikan untuk 

berinovasi, sekaligus memperkuat sistem akuntabilitas berbasis hasil. 

Dalam konteks ini, Kemendikbudristek tidak lagi berperan sebagai 

pengatur tunggal, tetapi sebagai fasilitator ekosistem. Kebijakan seperti 

Kurikulum Merdeka , SMK PK , dan Program Guru Penggerak  

membentuk jaringan kebijakan yang saling menguatkan. Semua inisiatif 

ini menjadi ruang praktik bagi penerapan pendidikan STEM dalam 

konteks vokasional. 

Dalam perjalanan reformasi pendidikan vokasi, lembaga -lembaga 

seperti BNSP (Badan Nasional Sertifikasi Profesi) dan BSNP (Badan 

Standar Nasional Pendidikan) memainkan peran strategis dalam menjaga 

konsistensi standar mutu. Mereka memastikan bahwa setiap kebijakan 

memiliki dimensi operasional yang terukur, serta menjamin kesetaraan 

antara lulusan SMK dengan standar global. Dengan demikian, kebijakan 

nasional tidak berhenti pada idealisme, tetapi memiliki mekanisme 

penjaminan mutu dan sertifikasi kompetensi yang sesuai dengan 

kebutuhan industri. 

Selain itu, kebijakan vokasi di Indonesia kini diarahkan untuk 

menjadi bagian dari strategi pembangunan berkelanjutan. Rujukan 

terhadap Sustainable Development Goals (SDG) 4  — Quality Education  
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— memberikan legitimasi global bagi upaya Indonesia dalam 

memperkuat pendidikan teknis yang inklusif dan berkualitas. Pendidikan 

STEM di SMK berperan penting dalam mencapai tujuan ini, karena ia 

membentuk manusia yang bukan hanya produktif, tetapi juga peduli 

terhadap keberlanjutan sosial dan lingkungan. Dengan demikian, 

kebijakan pendidikan vokasi bertransformasi dari sekadar agenda 

ekonomi menjadi agenda peradaban. 

Di sisi lain, konsep Society 5.0  yang diperkenalkan oleh Jepang 

menjadi cermin bagi Indonesia dalam merumuskan arah kebijakan ke 

depan. Masyarakat 5.0 bukan sekadar masyarakat digital, tetapi 

masyarakat yang menempatkan teknologi di bawah kendali nilai -nilai 

kemanusiaan. Dalam kerangka inilah STEM Vokasi 5.0  menemukan 

relevansinya: membangun generasi muda yang mampu mengendalikan 

teknologi untuk kebaikan sosial. Kebijakan nasional pun perlu 

memastikan bahwa sistem pendidikan menghasilkan manusia yang 

cerdas secara intelektual sekaligus arif secara moral. 

Kerangka kelembagaan pendidikan vokasi di Indonesia telah 

bergerak menuju integrasi lintas sektor. Direktorat Jenderal Pendidikan 

Vokasi menjadi simpul utama koordinasi kebijakan yang melibatkan 

dunia industri, lembaga sertifikasi, dan pemerintah daerah. Melalui 

berbagai program kemitraan seperti SMK DUDI Partnership  dan Vokasi 

Center of Excellence , pemerintah berupaya menciptakan jejaring 

kolaboratif yang berorientasi hasil. Dengan cara ini, kebijakan tidak lagi 

bersifat linier, tetapi bersifat ekosistemik —mendorong sinergi antar 

pelaku pendidikan dan ekonomi. 

Namun, tantangan implementasi kebijakan tetap besar. 

Desentralisasi pendidikan membuat setiap daerah memiliki kapasitas 

berbeda dalam mengelola SMK. Di sinilah pentingnya kebijakan 

diferensiatif—pendekatan yang memberikan keleluasaan lokal namun 

tetap dalam bingkai standar nasional. Pendidikan vokasi di daerah 

industri maju tentu membutuhkan strategi berbeda dengan daerah 
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agraris atau pesisir. Kerangka kelembagaan STEM vokasi harus mampu 

mengakomodasi keberagaman ini tanpa kehilangan arah nasionalnya. 

Kebijakan yang efektif tidak hanya mengatur, tetapi juga 

menginspirasi. Dalam konteks pendidikan vokasi, kebijakan harus 

memberi makna bagi guru dan siswa: mengapa mereka belajar, untuk 

siapa mereka bekerja, dan bagaimana kerja mereka berkontribusi bagi 

bangsa. Kebijakan yang kaku dan administratif akan gagal 

menumbuhkan kreativitas. Oleh karena itu, arah baru kebijakan 

pendidikan vokasi harus mengandung nilai -nilai kemerdekaan 

intelektual, kolaborasi lintas sektor, dan keberlanjutan sosial. 

Bab ini juga menyoroti bagaimana lembaga -lembaga pendidikan 

tinggi vokasi —seperti politeknik dan universitas terapan —menjadi 

bagian integral dari kerangka kebijakan STEM nasional. Mereka 

berfungsi sebagai knowledge hub  dan innovation lab  yang menyuplai 

riset terapan serta sumber daya manusia bagi SMK. Kolaborasi vertikal 

ini memastikan kesinambungan jalur vokasi dari pendidikan menengah 

hingga perguruan tinggi. Dengan demikian, sistem pendidikan vokasi 

Indonesia mulai membentuk rantai nilai yang utuh: dari pelajar ke 

profesional, dari ide ke inovasi. 

Kebijakan pendidikan vokasi modern juga menuntut mekanisme 

evaluasi yang berbasis data. Kemendikbudristek telah memperkenalkan 

Rapor Pendidikan Vokasi  sebagai instrumen refleksi kinerja yang 

komprehensif. Data ini memungkinkan pengambilan keputusan yang 

berbasis bukti ( evidence-based policy ), bukan sekadar asumsi. Dengan 

pendekatan ini, setiap kebijakan dapat dievaluasi secara objektif dan 

diperbaiki secara berkelanjutan. Transparansi data menjadi kunci 

akuntabilitas kelembagaan dan dasar bagi peningkatan mutu nasional. 

Dalam konteks kelembagaan, peran masyarakat dan dunia industri 

juga semakin vital. Pemerintah tidak dapat berjalan sendiri; transformasi 

vokasi hanya akan berhasil jika dunia usaha terlibat sebagai mitra sejati, 

bukan sekadar penerima lulusan. Masyarakat pun memiliki peran dalam 

menciptakan ekosistem dukungan melalui budaya kerja yang menghargai 
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keterampilan, kreativitas, dan inovasi. Kebijakan yang berpihak pada 

partisipasi publik akan menciptakan pendidikan yang relevan dan 

berkelanjutan. 

Kerangka kebijakan STEM vokasi yang efektif juga harus 

berorientasi global. Dunia kerja masa depan bersifat lintas batas, sehingga 

lulusan SMK perlu memiliki kompetensi internasional. Standarisasi 

kurikulum, sertifikasi ganda, dan pertukaran pelajar vokasional menjadi 

bagian dari strategi kebijakan jangka panjang. Dengan cara ini, Indonesia 

tidak hanya mengikuti arus globalisasi, tetapi turut menjadi aktor penting 

dalam kancah pendidikan vokasi internasional. 

Arah ke depan menuntut kebijakan yang berpijak pada filosofi 

“pendidikan sebagai sistem ekologi.” Artinya, setiap komponen —

regulasi, kurikulum, guru, industri, masyarakat —harus saling 

mendukung dalam satu siklus pembelajaran yang hidup. STEM Vokasi 

5.0 bukan sekadar program, melainkan paradigma baru yang 

menempatkan kebijakan sebagai instrumen pembebasan dan 

pemberdayaan manusia. Ketika kebijakan, lembaga, dan nilai bersatu 

dalam satu visi, maka pendidikan vokasi Indonesia akan menjadi 

kekuatan transformasi menuju peradaban Indonesia Emas 2045. 

 

Peraturan dan Kebijakan Kemendikbudristek 

Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi 

(Kemendikbudristek) menjadi aktor utama dalam transformasi 

pendidikan vokasi di Indonesia. Sebagai lembaga yang mengatur arah 

kebijakan nasional, Kemendikbudristek tidak hanya berfungsi sebagai 

regulator, tetapi juga sebagai policy innovator yang mengintegrasikan visi 

Merdeka Belajar ke dalam seluruh jenjang pendidikan. Dalam konteks 

pendidikan vokasi, kementerian ini berperan memastikan agar setiap 

kebijakan tidak hanya melahirkan tenaga kerja, tetapi juga manusia 

pembelajar yang adaptif, reflektif, dan inovatif dalam menghadapi 

tantangan abad ke-21. 
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Secara regulatif, arah kebijakan pendidikan vokasi berakar pada 

Undang-Undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan 

Nasional. Pasal 15 UU tersebut menyatakan bahwa pendidikan kejuruan 

bertujuan mempersiapkan peserta didik terutama untuk bekerja dalam 

bidang tertentu. Ini menjadi landasan konstitusional yang menegaskan 

posisi pendidikan vokasi sebagai bagian integral dari sistem pendidikan 

nasional, bukan jalur alternatif. Dari sini, seluruh kebijakan turunan 

Kemendikbudristek mengambil bentuk konkret, baik dalam standar 

nasional, pengembangan kurikulum, maupun sistem sertifikasi. 

Untuk memperkuat dasar hukum tersebut, lahirlah Peraturan 

Pemerintah Nomor 57 Tahun 2021 tentang Standar Nasional Pendidikan, 

yang menjadi acuan penyusunan kurikulum di semua jenjang pendidikan 

termasuk SMK. Dalam PP ini, konsep kompetensi menjadi titik sentral. 

Pendidikan vokasi tidak lagi dinilai dari lamanya belajar, melainkan dari 

capaian kemampuan nyata. Inilah langkah awal menuju sistem 

pembelajaran berbasis hasil ( outcome-based education ) yang sejalan 

dengan prinsip STEM — belajar dari pengalaman, memecahkan masalah, 

dan mencipta nilai baru. 

Selanjutnya, Kemendikbudristek memperkenalkan Kurikulum 

Merdeka sebagai reformasi struktural sistem pendidikan nasional. 

Melalui Keputusan Mendikbudristek Nomor 56/M/2022, kurikulum ini 

memberikan fleksibilitas kepada satuan pendidikan, termasuk SMK, 

untuk menyesuaikan struktur dan isi pembelajaran dengan kebutuhan 

dunia kerja dan perkembangan teknologi. Dalam konteks vokasi, 

fleksibilitas ini menjadi kunci integrasi STEM. Sekolah diberi kebebasan 

mengembangkan project-based learning , problem-based learning , dan 

design thinking  sebagai metode utama pembelajaran abad 21. 

Arah kebijakan Kemendikbudristek juga menekankan pentingnya 

sinergi antara pendidikan dan dunia kerja melalui program SMK Pusat 

Keunggulan (PK) . Program ini diatur melalui Permendikbudristek 

Nomor 9 Tahun 2022 tentang Revitalisasi Pendidikan Vokasi dan 

Pelatihan Vokasi, yang menegaskan bahwa SMK harus menjadi bagian 
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dari ekosistem industri. Melalui kebijakan ini, Kemendikbudristek 

mengubah paradigma SMK dari “pemasok tenaga kerja” menjadi “mitra 

penggerak inovasi daerah.” Dengan pendekatan ini, pendidikan vokasi 

menjadi bagian dari pembangunan ekonomi dan sosial nasional. 

Dalam kerangka operasional, Kemendikbudristek mengarahkan 

setiap SMK untuk mengembangkan kurikulum kolaboratif bersama 

dunia industri. Struktur kurikulum SMK kini terdiri atas tiga pilar utama: 

(1) pembelajaran di sekolah, (2) pembelajaran di dunia kerja, dan (3) 

pembelajaran proyek inovatif. Ketiga pilar ini mencerminkan semangat 

integrasi STEM, di mana teori, praktik, dan kreativitas berpadu dalam 

satu sistem pembelajaran utuh. Melalui sinergi ini, siswa tidak hanya 

memahami konsep ilmiah, tetapi juga mampu menggunakannya untuk 

memecahkan persoalan nyata di lapangan. 

Salah satu pilar penting dalam kebijakan Kemendikbudristek adalah 

transformasi peran guru vokasi. Melalui program Guru Penggerak  dan 

Pendidikan Profesi Guru (PPG) Vokasi , pemerintah berupaya 

menciptakan pendidik yang tidak hanya ahli teknis, tetapi juga mampu 

menjadi perancang pembelajaran berbasis STEM. Guru didorong untuk 

berperan sebagai learning designer  dan mentor inovasi.  Kebijakan ini 

menjadi refleksi dari pergeseran paradigma pendidikan: dari teaching-

centered menjadi learning-centered. Dengan guru yang inovatif, 

pendidikan vokasi dapat menjelma menjadi ruang kreativitas dan 

eksperimentasi. 

Dalam aspek kelembagaan, kebijakan Kemendikbudristek juga 

menata ulang sistem koordinasi antara Direktorat Jenderal Pendidikan 

Vokasi (Ditjen Diksi), Direktorat Sekolah Menengah Kejuruan 

(Direktorat SMK), dan lembaga penjamin mutu seperti BNSP dan PTV 

(Perguruan Tinggi Vokasi). Sinergi antar lembaga ini memastikan 

kebijakan vokasi berjalan seragam namun kontekstual. Ditjen Diksi 

berperan sebagai pengarah strategis dan inkubator inovasi, sementara 

Direktorat SMK bertanggung jawab pada implementasi di tingkat  
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sekolah. Pendekatan ini memperlihatkan orientasi baru: kebijakan 

sebagai sistem ekosistem, bukan instruksi tunggal. 

Kebijakan Kemendikbudristek juga memprioritaskan integrasi 

digital transformation  dalam pendidikan vokasi. Melalui Platform 

Merdeka Mengajar  dan Sistem Manajemen Pembelajaran Vokasi 

(SIMPONI) , sekolah difasilitasi untuk melaksanakan pembelajaran 

daring, asesmen digital, serta pelaporan capaian belajar berbasis data. 

Digitalisasi ini membuka ruang penerapan STEM yang lebih luas: dari 

simulasi teknik, penggunaan augmented reality dalam praktik, hingga 

data analytics dalam evaluasi kinerja siswa. Dengan demikian, teknologi 

menjadi bagian integral dari sistem pembelajaran, bukan sekadar alat 

bantu. 

Selain memperkuat inovasi, kebijakan Kemendikbudristek juga 

berupaya memperluas akses dan kesetaraan. Program SMK Pusat 

Keunggulan  dan Revitalisasi Vokasi  diarahkan agar tersebar merata di 

seluruh provinsi, termasuk daerah tertinggal dan perbatasan. Prinsip 

yang dipegang adalah equity through excellence —pemerataan melalui 

keunggulan. Setiap daerah diberi peluang untuk membangun keunggulan 

lokalnya dengan dukungan pusat. Pendekatan ini menegaskan bahwa 

keadilan pendidikan bukan berarti keseragaman, melainkan kesempatan 

yang setara untuk berinovasi. 

Kebijakan Kemendikbudristek juga menyertakan dimensi 

keberlanjutan. Melalui Kurikulum Green Skills  dan Program Sekolah 

Hijau Vokasi , pendidikan diarahkan untuk menghasilkan tenaga kerja 

yang sadar lingkungan dan bertanggung jawab secara sosial. Konsep 

green economy  dan circular economy  mulai diintegrasikan ke dalam 

pembelajaran STEM di SMK. Siswa didorong memahami bahwa 

teknologi tidak netral; ia harus digunakan untuk menjaga keseimbangan 

ekologi. Di sinilah kebijakan nasional menunjukkan keberanian moral: 

menempatkan etika di tengah kemajuan teknologi. 

Dalam konteks global, kebijakan Kemendikbudristek juga mengacu 

pada kerangka internasional seperti UNESCO TVET Strategy 2022 –2029 
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dan ASEAN Work Plan on Education.  Melalui sinergi ini, pendidikan 

vokasi Indonesia diarahkan agar setara dengan standar internasional. 

Program Indonesia TVET Centre of Excellence  menjadi contoh konkret 

bagaimana kebijakan nasional diproyeksikan untuk memperkuat daya 

saing global melalui riset terapan, digital upskilling,  dan sertifikasi 

internasional. Dengan demikian, SMK Indonesia mulai berperan dalam 

jejaring pendidikan vokasional dunia.  

Di tingkat filosofi kebijakan, Kemendikbudristek menegaskan bahwa 

pendidikan vokasi harus berpihak pada manusia, bukan mesin. Teknologi 

hanyalah sarana; tujuan akhirnya adalah memanusiakan kerja. Oleh 

karena itu, setiap kebijakan yang dikeluarkan diarahkan untuk 

mengintegrasikan aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik dalam satu 

kesatuan pembelajaran. STEM dalam konteks ini bukan hanya sains dan 

teknologi, tetapi Science of Humanity —cara berpikir rasional yang 

berakar pada nilai, etika, dan empati. 

Tantangan terbesar dari seluruh kebijakan ini adalah 

kesinambungan implementasi. Banyak program unggulan berhenti di 

tengah jalan karena pergantian kepemimpinan atau perbedaan prioritas. 

Untuk itu, Kemendikbudristek kini memperkuat prinsip policy 

continuity melalui Rencana Strategis Pendidikan Vokasi 2025 –2045, yang 

menempatkan STEM Vokasi  sebagai arus utama pembangunan SDM 

nasional. Dengan strategi jangka panjang ini, pendidikan vokasi tidak lagi 

bersifat reaktif, tetapi proaktif membentuk masa depan. 

Arah baru kebijakan Kemendikbudristek menegaskan bahwa 

pendidikan vokasi adalah urusan bangsa, bukan hanya kementerian. Ia 

menjadi pilar strategis menuju Indonesia Emas 2045 , di mana sumber 

daya manusia unggul menjadi kekuatan utama pembangunan. Dengan 

fondasi kebijakan yang kuat —berbasis regulasi, nilai, dan inovasi —

Indonesia memiliki peluang besar untuk menciptakan generasi 

pembelajar yang mandiri, kreatif, dan berdaya saing global. STEM Vokasi 

5.0 bukan sekadar kebijakan teknokratis, tetapi strategi peradaban: 
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membangun bangsa yang berpikir ilmiah, bekerja produktif, dan hidup 

berkeadaban. 

 

Integrasi STEM dalam Kurikulum Nasional 

Kurikulum merupakan jantung dari setiap sistem pendidikan. Ia adalah 

medan ideologis di mana visi bangsa diterjemahkan ke dalam praktik 

pembelajaran. Dalam konteks pendidikan vokasi, integrasi STEM 

(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) ke dalam 

kurikulum nasional bukan sekadar inovasi metodologis, melainkan 

transformasi paradigma. Kurikulum tidak lagi sekadar memuat daftar 

kompetensi teknis, tetapi menjadi ekosistem pembelajaran yang 

membentuk cara berpikir ilmiah, sistemik, dan kreatif pada diri peserta 

didik. Di sinilah STEM menjadi semangat baru yang menghidupkan 

kurikulum vokasional abad ke-21. 

Integrasi STEM dalam kurikulum nasional berangkat dari kesadaran 

bahwa dunia kerja telah berubah secara fundamental. Revolusi Industri 

4.0 dan Society 5.0 menuntut keterampilan lintas disiplin yang tidak lagi 

dapat dipenuhi oleh pendekatan monolitik. Siswa SMK tidak cukup 

hanya menguasai satu bidang keahlian, tetapi harus memahami 

keterhubungan antara sains, teknologi, rekayasa, dan matematika dalam 

setiap proses kerja. Karena itu, kurikulum harus bergerak dari model 

berbasis “mata pelajaran” menuju model berbasis “kompetensi dan 

proyek.” Pembelajaran harus mengajarkan cara berpikir integratif, bukan 

sekadar hafalan prosedural. 

Secara konseptual, integrasi STEM dalam kurikulum vokasi 

bertumpu pada tiga dimensi utama: (1) integrasi konten keilmuan, (2) 

integrasi konteks dunia nyata, dan (3) integrasi proses berpikir. Integrasi 

konten berarti bahwa materi pelajaran tidak lagi dipisahkan secara kaku 

antara fisika, teknologi, dan matematika, melainkan disatukan dalam 

proyek atau masalah yang autentik. Integrasi konteks menghubungkan 

pembelajaran di kelas dengan kebutuhan dunia kerja dan isu global 

seperti energi terbarukan, efisiensi produksi, dan keberlanjutan 
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lingkungan. Sementara integrasi proses berpikir menumbuhkan scientific 

literacy dan engineering mindset —kemampuan untuk merancang, 

mengevaluasi, dan berinovasi. 

Dalam kerangka operasional, Kemendikbudristek melalui 

Kurikulum Merdeka  memberikan ruang fleksibilitas yang besar bagi 

satuan pendidikan, termasuk SMK, untuk menerapkan pendekatan 

STEM. Struktur kurikulum kini dibangun atas dasar capaian 

pembelajaran (CP) yang bersifat terbuka dan dapat dikontekstualkan. 

Artinya, sekolah memiliki kewenangan untuk mengembangkan modul 

ajar, proyek lintas mata pelajaran, dan kegiatan praktikum yang relevan 

dengan profil lulusan yang diharapkan. Dengan demikian, STEM tidak 

lagi menjadi tambahan, tetapi menjadi “benang merah” yang menenun 

seluruh proses belajar di SMK. 

Salah satu inovasi penting dalam kurikulum STEM vokasi adalah 

penerapan Project-Based Learning (PjBL)  dan Problem-Based Learning 

(PBL)  sebagai strategi utama. PjBL menempatkan siswa sebagai subjek 

aktif yang belajar melalui penciptaan produk nyata—baik berupa barang, 

sistem, maupun solusi digital —yang berangkat dari permasalahan riil 

industri atau masyarakat. PBL, di sisi lain, melatih siswa untuk 

menganalisis persoalan kompleks, mengumpulkan data, merancang 

hipotesis, dan menguji solusi secara ilmiah. Dua model ini menciptakan 

pengalaman belajar yang integratif: siswa berpikir seperti ilmuwan, 

bertindak seperti teknolog, dan berkolaborasi seperti insinyur. 

Kurikulum nasional kini juga mengintegrasikan Profil Pelajar 

Pancasila sebagai orientasi nilai dalam pembelajaran STEM. Artinya, 

sains dan teknologi diajarkan bukan hanya untuk efisiensi, tetapi untuk 

kemanusiaan. Nilai gotong royong, kemandirian, dan nalar kritis menjadi 

landasan etis dalam penggunaan teknologi. Dengan pendekatan ini, 

kurikulum vokasi Indonesia berusaha melahirkan generasi yang tidak 

hanya technically skilled , tetapi juga morally grounded  dan socially 

responsible. Inilah yang membedakan STEM Vokasi 5.0  dari sekadar 

pendidikan teknis. 
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Dalam implementasinya, integrasi STEM juga mendorong 

kolaborasi lintas program keahlian di SMK. Misalnya, proyek 

pengembangan smart agriculture  dapat melibatkan jurusan teknik 

komputer (IoT), agribisnis, dan rekayasa alat mesin pertanian. Kolaborasi 

ini mencerminkan semangat multidisiplin yang menjadi inti dari STEM. 

Dengan demikian, siswa tidak hanya memahami bidangnya masing -

masing, tetapi juga belajar bagaimana ilmu dan teknologi saling 

berinteraksi dalam ekosistem industri dan sosial. 

Kurikulum vokasi berbasis STEM juga memprioritaskan literasi 

digital dan data.  Siswa SMK kini dilatih untuk menggunakan perangkat 

lunak desain, simulasi, dan analitik dalam pekerjaan mereka. Misalnya, 

penggunaan CAD (Computer -Aided Design)  untuk permesinan, data 

logger untuk otomasi, atau Python dan Excel analytics  untuk logistik. 

Kemampuan mengolah data menjadi dasar pengambilan keputusan di 

dunia kerja modern. Dengan cara ini, kurikulum tidak hanya menyiapkan 

teknisi, tetapi juga data-driven professionals yang mampu beradaptasi di 

lingkungan digital.  

Kurikulum nasional juga mengarahkan integrasi STEM melalui 

pembelajaran berbasis industri ( Industry-Based Curriculum ). Sekolah 

bekerja sama dengan mitra industri untuk menyusun struktur modul 

yang mencerminkan kebutuhan kompetensi nyata. Dalam sistem ini, 

sekitar 40–60% waktu belajar siswa dihabiskan di lingkungan kerja, baik 

dalam bentuk magang, apprenticeship, maupun proyek kolaboratif. 

Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan relevansi kurikulum, tetapi 

juga memperkuat kemampuan siswa dalam berpikir sistematis, bekerja 

tim, dan mengaplikasikan sains dan teknologi dalam konteks produksi. 

Kemendikbudristek juga mengembangkan kebijakan Teaching 

Factory (Tefa)  sebagai wadah utama integrasi STEM di SMK. Melalui 

Tefa, siswa belajar dalam situasi kerja nyata dengan mengelola proses 

produksi dari hulu ke hilir: perencanaan, riset, desain, pembuatan, hingga 

pemasaran. Setiap langkah dalam proses ini melibatkan pemikiran ilmiah, 

analisis teknis, dan kalkulasi matematis —persis seperti filosofi STEM itu 
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sendiri. Dengan demikian, Tefa bukan sekadar praktik industri, 

melainkan laboratorium hidup di mana STEM menjadi budaya belajar.  

Selain pembelajaran teknis, kurikulum STEM vokasi juga 

menanamkan keterampilan abad ke-21 (21st Century Skills ): komunikasi, 

kolaborasi, kreativitas, dan berpikir kritis (4C). Guru didorong untuk 

mendesain pembelajaran yang menantang siswa melakukan eksplorasi, 

bereksperimen, dan berinovasi. Dalam konteks ini, setiap proyek STEM 

berfungsi sebagai media untuk menumbuhkan karakter dan cara berpikir 

ilmiah. Proses pembelajaran tidak lagi menekankan hasil akhir, tetapi 

menghargai proses penemuan dan refleksi. 

Integrasi STEM dalam kurikulum nasional juga mendorong 

munculnya pendekatan blended learning dan hybrid pedagogy. Sekolah 

tidak hanya mengandalkan ruang fisik, tetapi juga ruang digital sebagai 

sumber belajar. Siswa dapat mengakses simulasi, video eksperimen, atau 

platform coding secara mandiri. Pendekatan ini memperluas akses 

terhadap sumber belajar global dan memperkuat budaya self-directed 

learning. Dengan demikian, kurikulum nasional semakin dekat dengan 

visi lifelong learning society. 

Dari perspektif kebijakan, Kemendikbudristek memastikan agar 

setiap SMK memiliki fleksibilitas dalam merancang kurikulum berbasis 

STEM sesuai potensi daerah dan sektor unggulan. Misalnya, SMK 

kelautan dapat berfokus pada teknologi maritim, SMK pariwisata pada 

green hospitality, dan SMK energi pada renewable energy management. 

Desentralisasi ini memungkinkan kurikulum STEM tidak seragam, 

melainkan kontekstual dan relevan. Dengan demikian, STEM tidak 

dipaksakan dari atas, tetapi tumbuh dari bawah sesuai kebutuhan nyata. 

Kurikulum nasional juga berperan sebagai sarana rekognisi lintas 

jenjang. Integrasi STEM memungkinkan siswa SMK yang berprestasi 

untuk melanjutkan studi ke politeknik atau universitas terapan tanpa 

kehilangan relevansi kompetensi. Hal ini diatur melalui Kerangka 

Kualifikasi Nasional Indonesia (KKNI)  yang mengakui kesetaraan antara 

pengalaman belajar formal, nonformal, dan informal. Dengan sistem ini, 
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pendidikan vokasi menjadi jalan terbuka bagi pengembangan karier 

seumur hidup —dari teknisi menjadi inovator, dari pekerja menjadi 

pencipta. 

Secara filosofis, integrasi STEM dalam kurikulum nasional 

merupakan upaya membangun rasionalitas baru dalam pendidikan 

Indonesia. Rasionalitas yang tidak hanya berpijak pada efisiensi teknis, 

tetapi juga pada makna kemanusiaan dan keberlanjutan. Dengan STEM, 

siswa diajak untuk melihat bahwa teknologi bukan sekadar alat untuk 

produksi, tetapi bagian dari cara manusia memahami dan memperbaiki 

dunia. Kurikulum menjadi arena untuk menumbuhkan kesadaran 

ekologis, sosial, dan spiritual dalam dunia kerja modern. 

Melalui integrasi sistemik ini, kurikulum nasional bergerak menuju 

model Adaptive, Innovative, and Humanistic Education.  Pendidikan 

vokasi berbasis STEM tidak lagi sekadar menyiapkan tenaga kerja, tetapi 

membentuk manusia pembelajar yang berpikir kritis, berteknologi tinggi, 

dan beretika kuat. Inilah wajah baru kurikulum SMK dan vokasi 

Indonesia—kurikulum yang tidak hanya mengajarkan bagaimana 

bekerja, tetapi juga mengapa bekerja itu bermakna. Dengan kurikulum 

seperti ini, STEM Vokasi 5.0  bukan lagi cita -cita masa depan, melainkan 

kenyataan yang sedang tumbuh di ruang-ruang kelas Indonesia hari ini.  

 

Peran BNSP dan Direktorat SMK 

Penerapan STEM Vokasi 5.0  di Indonesia tidak hanya bergantung pada 

desain kurikulum dan inovasi pembelajaran, tetapi juga pada keberadaan 

lembaga penjamin mutu dan pengarah kebijakan yang kokoh. Dalam 

ekosistem pendidikan vokasi nasional, tiga institusi memiliki peran 

sentral: Badan Nasional Sertifikasi Profesi (BNSP) , dan Direktorat 

Sekolah Menengah Kejuruan (Direktorat SMK)  di bawah Direktorat 

Jenderal Pendidikan Vokasi, Kemendikbudristek. Ketiganya membentuk 

struktur koordinatif yang memastikan kualitas, relevansi, dan 

kesinambungan kebijakan pendidikan vokasional di seluruh Indonesia. 
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BNSP berfungsi sebagai lembaga independen yang bertanggung 

jawab dalam menetapkan dan mengawasi sistem sertifikasi kompetensi 

kerja nasional. Dibentuk berdasarkan Undang -Undang Nomor 13 Tahun 

2003 tentang Ketenagakerjaan dan diperkuat dengan Peraturan 

Pemerintah Nomor 10 Tahun 2018, BNSP memiliki mandat strategis: 

menjembatani dunia pendidikan dan dunia kerja melalui mekanisme 

pengakuan kompetensi. Dalam konteks STEM, peran BNSP sangat 

penting karena memastikan bahwa keterampilan sains, teknologi, 

rekayasa, dan matematika yang diajarkan di SMK sesuai dengan standar 

industri nasional maupun internasional. 

Melalui Lembaga Sertifikasi Profesi (LSP)  yang beroperasi di 

sekolah-sekolah vokasi, BNSP menegakkan sistem pengakuan berbasis 

kompetensi. Setiap siswa SMK yang telah menyelesaikan pembelajaran 

berbasis STEM dapat diuji kompetensinya secara langsung oleh asesor 

industri. Sertifikasi ini tidak hanya menjadi bukti kemampuan teknis, 

tetapi juga validasi terhadap efektivitas kurikulum STEM di satuan 

pendidikan. Dengan demikian, BNSP menjadi penghubung antara dunia 

pembelajaran dan dunia kerja — memastikan bahwa setiap inovasi 

pendidikan memiliki nilai ekonomi dan profesional yang nyata.  

Selain itu, BNSP berperan dalam memperkuat mutual recognition  

antar negara melalui kerja sama dengan lembaga sertifikasi internasional. 

Dalam beberapa tahun terakhir, Indonesia telah menjalin kemitraan 

dengan lembaga seperti Australian Skills Quality Authority (ASQA)  dan 

Japan Vocational Ability Development Association (JAVADA)  untuk 

meningkatkan kesetaraan kompetensi lulusan SMK Indonesia di pasar 

global. Langkah ini membuka jalan bagi STEM Vokasi 5.0  agar sejajar 

dengan sistem pendidikan vokasional maju seperti di Finlandia, Korea, 

dan Jepang. 

Selanjutnya, Direktorat Sekolah Menengah Kejuruan (Direktorat 

SMK)  memainkan peran paling dekat dengan implementasi di lapangan. 

Lembaga ini merupakan unit pelaksana teknis di bawah Ditjen 

Pendidikan Vokasi yang bertanggung jawab langsung terhadap 
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pengembangan kebijakan, kurikulum, sarana, guru, dan kemitraan 

industri di SMK. Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , Direktorat SMK 

berfungsi sebagai policy executor  — penerjemah visi nasional menjadi 

strategi nyata di sekolah. Semua inovasi seperti Teaching Factory, SMK 

Pusat Keunggulan,  dan Kurikulum Merdeka Vokasi  merupakan hasil 

kerja koordinatif dari lembaga ini. 

Direktorat SMK juga bertugas memperkuat kapasitas sekolah 

melalui program Revitalisasi SMK  dan Link and Match 8+i  yang digagas 

Kemendikbudristek. Delapan elemen link and match  mencakup 

penyelarasan kurikulum, pelatihan guru industri, magang siswa, 

sertifikasi kompetensi, pembelajaran berbasis proyek, riset terapan, 

kewirausahaan, serta graduate tracking system . Semua elemen ini 

berlandaskan filosofi STEM: menghubungkan teori dengan praktik, 

berpikir sistemik, dan berorientasi pada solusi nyata. Dengan demikian, 

Direktorat SMK tidak hanya menjalankan kebijakan, tetapi membangun 

budaya inovasi di tingkat sekolah. 

Selain aspek teknis, Direktorat SMK juga memiliki fungsi pembinaan 

kelembagaan. Melalui mekanisme mentoring cluster  antara SMK Pusat 

Keunggulan dan sekolah jejaring, lembaga ini memastikan pemerataan 

mutu pendidikan vokasi di seluruh Indonesia. Setiap SMK PK menjadi 

model institution  yang membimbing sekolah lain dalam penerapan 

kurikulum STEM, manajemen pembelajaran, dan kemitraan industri. 

Pola ini memperlihatkan bagaimana kebijakan nasional diterjemahkan ke 

dalam praktik kolektif — dari pusat ke daerah, dari sekolah unggul ke 

sekolah berkembang. 

Di sisi lain, Direktorat SMK juga bekerja sama dengan lembaga 

internasional seperti ADB (Asian Development Bank)  dan ILO 

(International Labour Organization)  untuk memperkuat daya saing 

pendidikan vokasional Indonesia. Melalui proyek seperti SMK -

EDUTECH Initiative  dan TVET Innovation Hub , Direktorat SMK 

memperkenalkan integrasi AI, robotics, green skills,  dan 

entrepreneurship ke dalam program pembelajaran. Ini adalah bentuk 
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nyata bagaimana lembaga pengarah nasional berperan aktif dalam 

menghadirkan STEM -based ecosystem  yang sejalan dengan 

perkembangan global. 

Hubungan antara ketiga lembaga — BNSP, BSNP, dan Direktorat 

SMK — dapat diibaratkan sebagai “segitiga mutu” pendidikan vokasi 

Indonesia. BNSP menjamin pengakuan kompetensi, BSNP menjamin 

standar mutu, dan Direktorat SMK memastikan implementasi berjalan 

dengan efektif. Ketiganya membentuk sistem yang saling melengkapi: 

kebijakan disusun berdasarkan data empiris, standar dikembangkan 

sesuai kebutuhan industri, dan sertifikasi memastikan validitas hasil 

pembelajaran. Sinergi inilah yang menjadi kunci bagi keberhasilan STEM 

Vokasi 5.0 dalam konteks kebijakan nasional. 

Namun, efektivitas sistem ini sangat bergantung pada komunikasi 

dan koordinasi antar lembaga. Tantangan yang sering muncul adalah 

tumpang tindih regulasi dan perbedaan orientasi antara standar 

pendidikan dan standar industri. Untuk itu, diperlukan sistem tata kelola 

terpadu berbasis data, yang memungkinkan perencanaan kebijakan, 

pelaksanaan, dan evaluasi dilakukan secara terintegrasi. Melalui platform 

digital seperti Rapor Pendidikan Vokasi  dan Sistem Informasi Sertifikasi 

Kompetensi Nasional (SISNAKER) , kolaborasi lintas lembaga mulai 

diarahkan menuju efisiensi dan transparansi. 

Secara filosofis, peran ketiga lembaga ini menegaskan bahwa mutu 

pendidikan vokasi tidak dapat dijaga oleh satu entitas tunggal. Ia adalah 

hasil dari sistem yang saling bergantung antara regulasi, implementasi, 

dan validasi. BNSP memastikan bahwa kerja memiliki makna profesional; 

BSNP memastikan bahwa belajar memiliki makna akademik; dan 

Direktorat SMK memastikan bahwa keduanya berjumpa dalam praksis 

pendidikan yang hidup. Sinergi mereka mencerminkan gagasan STEM 

Vokasi 5.0: integrasi antara ilmu, keterampilan, nilai, dan kebijakan. 

Dengan fondasi kelembagaan yang kuat ini, Indonesia memiliki 

peluang besar untuk memperkuat pendidikan vokasi sebagai pilar 

transformasi sosial-ekonomi nasional. Ketika BNSP menjaga kredibilitas 
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sertifikasi, BSNP menjaga standar kualitas, dan Direktorat SMK menjaga 

relevansi dengan dunia kerja, maka seluruh sistem pendidikan vokasi 

bergerak harmonis menuju satu arah: menciptakan manusia Indonesia 

yang berpikir ilmiah, bekerja produktif, dan beretika. Inilah model tata 

kelola pendidikan vokasi yang bukan hanya administratif, tetapi 

peradaban — sistem yang menegakkan mutu sebagai wujud 

kemanusiaan. 

 

Rujukan SDG 4 dan Society 5.0 

Pendidikan vokasi tidak dapat dilepaskan dari peta peradaban global. 

Dunia kini bergerak pada dua arus besar: pembangunan berkelanjutan 

melalui Sustainable Development Goals (SDGs)  dan revolusi 

kemanusiaan digital  melalui konsep Society 5.0.  Dalam konteks ini, 

STEM Vokasi 5.0  hadir sebagai jembatan antara keduanya — 

mengintegrasikan keunggulan teknologi dengan nilai -nilai kemanusiaan, 

serta menjadikan pendidikan sebagai instrumen strategis menuju 

keseimbangan antara kemajuan dan keberlanjutan. 

Tujuan Pembangunan Berkelanjutan ( SDG 4 ) menekankan 

“inclusive and equitable quality education and lifelong learning for all.”  

Artinya, pendidikan harus menjamin kualitas, keadilan, dan 

keberlanjutan sepanjang hayat. Bagi Indonesia, implementasi SDG 4 

diterjemahkan melalui kebijakan Merdeka Belajar  dan Revitalisasi 

Pendidikan Vokasi  — dua agenda besar yang menempatkan pendidikan 

vokasional bukan sekadar sebagai saluran ekonomi, tetapi sebagai sistem 

pembentukan manusia unggul dan berdaya sosial. 

STEM Vokasi 5.0  selaras dengan mandat SDG 4 karena 

mengutamakan akses, kualitas, dan relevansi. Akses berarti membuka 

peluang bagi semua kalangan, termasuk kelompok marginal, untuk 

memperoleh pendidikan teknologis yang bermakna. Kualitas berarti 

pembelajaran tidak berhenti pada keterampilan praktis, melainkan juga 

menumbuhkan daya nalar dan etika kerja. Sedangkan relevansi berarti 
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pendidikan harus menjawab kebutuhan nyata masyarakat dan industri — 

bukan semata mengikuti tren teknologi global. 

Agenda SDG 4 juga menekankan pentingnya Technical and 

Vocational Education and Training (TVET)  sebagai sarana 

pemberdayaan ekonomi masyarakat. Di sinilah peran STEM Vokasi 5.0  

menjadi strategis: ia memampukan siswa untuk menggabungkan 

kemampuan teknis dengan kecerdasan sosial dan kesadaran ekologis. 

Proyek pembelajaran yang berbasis energi terbarukan, efisiensi produksi, 

atau waste management adalah bentuk nyata dari integrasi STEM dengan 

tujuan pembangunan berkelanjutan. 

Lebih jauh, SDG 4 menuntut sistem pendidikan yang 

mempromosikan lifelong learning.  Pendidikan vokasi harus menjadi 

ekosistem terbuka di mana pembelajaran tidak berhenti setelah lulus. 

Melalui pendekatan STEM, siswa belajar berpikir ilmiah, memecahkan 

masalah, dan terus memperbarui pengetahuan sesuai perubahan 

teknologi. Ini selaras dengan konsep lifelong learning society  — 

masyarakat yang menjadikan belajar sebagai gaya hidup, bukan 

kewajiban. 

Sementara itu, konsep Society 5.0  yang lahir dari Jepang 

memberikan arah filosofis baru bagi dunia pendidikan. Jika Industry 4.0  

berfokus pada otomatisasi dan efisiensi, maka Society 5.0 menempatkan 

manusia sebagai pusat kemajuan teknologi. Ia mengandaikan masyarakat 

yang mampu menggunakan data, kecerdasan buatan, dan robotika untuk 

meningkatkan kualitas hidup, bukan sekadar produktivitas ekonomi. 

Dalam konteks ini, STEM Vokasi 5.0  menjadi medium pendidikan 

menuju masyarakat humanis-digital. 

Pendidikan vokasi berbasis STEM harus melahirkan smart citizens, 

bukan hanya smart workers.  Siswa didorong memahami teknologi 

sekaligus nilai sosial di baliknya. Misalnya, penggunaan Internet of 

Things  dalam pertanian bukan semata untuk meningkatkan hasil panen, 

tetapi juga menjaga keseimbangan ekologi dan kesejahteraan petani. 
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Dengan demikian, STEM tidak lagi identik dengan mesin, tetapi menjadi 

ilmu kemanusiaan baru yang menyatukan etika, logika, dan teknologi. 

Integrasi SDG 4 dan Society 5.0 membawa konsekuensi terhadap 

desain kebijakan pendidikan nasional. Kurikulum harus dirancang agar 

menumbuhkan future skills  — seperti kreativitas, empati, adaptabilitas, 

dan tanggung jawab sosial — di samping kompetensi teknis. Guru 

menjadi fasilitator dialog antara manusia dan teknologi. Sekolah menjadi 

miniatur masyarakat masa depan , tempat siswa belajar hidup 

berdampingan dengan mesin tanpa kehilangan nilai kemanusiaannya. 

Dalam konteks SMK, prinsip SDG 4 dan Society 5.0 diterjemahkan 

ke dalam program SMK Pusat Keunggulan.  Sekolah-sekolah ini tidak 

hanya mencetak tenaga kerja siap industri, tetapi juga change agents bagi 

pembangunan daerah. Melalui pembelajaran berbasis proyek sosial -

teknologis, siswa dilatih merancang solusi bagi tantangan lokal: 

pengelolaan sampah, konservasi air, energi bersih, atau sistem logistik 

desa digital. Dengan cara ini, SMK menjadi laboratorium peradaban yang 

menyeimbangkan kemajuan dan keberlanjutan. 

Society 5.0 juga menuntut adanya transformasi paradigma kerja dari 

competition menuju collaboration. Dunia vokasi harus menjadi ruang 

kolaboratif antara sekolah, industri, pemerintah, dan komunitas. Model 

quadruple helix  — sinergi antara pendidikan, bisnis, pemerintah, dan 

masyarakat — menjadi kerangka utama. Dalam model ini, setiap pihak 

memiliki peran dan tanggung jawab dalam menciptakan solusi inovatif 

berbasis teknologi yang berpihak pada manusia. 

Secara filosofis, STEM Vokasi 5.0  berusaha mengembalikan 

keseimbangan antara logos dan ethos dalam pendidikan modern. 

Rasionalitas sains harus berjalan berdampingan dengan moralitas 

kemanusiaan. Jika Industry 4.0  menempatkan mesin sebagai pusat 

produktivitas, maka Vokasi 5.0  menempatkan manusia sebagai pusat 

makna. Pendidikan menjadi jalan untuk menumbuhkan kesadaran 

bahwa teknologi adalah alat untuk mencintai kehidupan, bukan 

menggantikannya. 
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Dari perspektif geopolitik, integrasi SDG 4 dan Society 5.0 

menempatkan Indonesia sebagai bagian dari jaringan global inovasi yang 

humanistik. Negara ini memiliki potensi besar sebagai hub pendidikan 

vokasi berbasis nilai , karena memadukan tradisi gotong -royong dan 

spiritualitas timur dengan teknologi modern. Jika diarahkan dengan 

benar, STEM Vokasi 5.0  dapat menjadi kontribusi Indonesia bagi dunia: 

model pembangunan manusia yang berakar pada kebudayaan, tetapi 

berorientasi global. 

Dalam kerangka ekonomi, pendidikan vokasi berperan langsung 

terhadap pencapaian SDG 8 ( Decent Work and Economic Growth ) dan 

SDG 9 ( Industry, Innovation, and Infrastructure ). Artinya, keberhasilan 

SDG 4 akan memperkuat ekosistem pembangunan berkelanjutan secara 

menyeluruh. Sumber daya manusia yang melek STEM dan berjiwa sosial 

akan mampu membangun industri yang inklusif dan ramah lingkungan. 

Pendidikan vokasi, dengan demikian, bukan hanya strategi pendidikan, 

tetapi juga strategi pembangunan bangsa. 

Pendidikan vokasi yang berpijak pada SDG 4 dan Society 5.0 

menuntut transformasi spiritual pendidikan itu sendiri: dari sistem yang 

menekankan doing menjadi sistem yang menumbuhkan being. STEM 

bukan lagi sekadar kumpulan pengetahuan, tetapi cara manusia 

memahami dirinya dan dunianya. Guru bukan sekadar pengajar, tetapi 

penjaga kesadaran moral. Siswa bukan sekadar pelajar, tetapi calon warga 

dunia yang bertanggung jawab. 

Dengan mengintegrasikan SDG 4 dan Society 5.0, Indonesia sedang 

membangun paradigma baru pendidikan yang menyeimbangkan 

teknologi dengan kemanusiaan, efisiensi dengan empati, dan kompetisi 

dengan kolaborasi. STEM Vokasi 5.0  menjadi simbol transformasi ini — 

bukti bahwa kemajuan sejati bukan diukur dari jumlah mesin yang kita 

ciptakan, melainkan dari seberapa manusiawi teknologi yang kita 

kembangkan. Inilah arah baru pendidikan vokasi Indonesia: dari 

pelatihan menuju pencerahan, dari industri menuju peradaban. 
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Sinergi Pemerintah–Industri–Masyarakat 

Pendidikan vokasi tidak dapat berkembang dalam ruang hampa; ia hidup 

dan bermakna ketika terhubung dengan realitas sosial dan ekonomi di 

sekitarnya. Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , sinergi antara pemerintah, 

industri, dan masyarakat merupakan fondasi utama untuk membangun 

sistem pendidikan yang relevan, adaptif, dan berdaya saing global. 

Kolaborasi ini bukan hanya kerja sama administratif, tetapi pertemuan 

visi antara tiga kekuatan bangsa: kebijakan, produktivitas, dan nilai 

kemanusiaan. 

Pemerintah berperan sebagai policy architect —perancang arah 

strategis dan penjaga keseimbangan antara idealisme pendidikan dan 

kebutuhan ekonomi nasional. Melalui kebijakan seperti Merdeka Belajar, 

Revitalisasi SMK , dan SMK Pusat Keunggulan , pemerintah menciptakan 

ekosistem yang memungkinkan sekolah -sekolah vokasi berinovasi, 

berkolaborasi, dan bertransformasi. Namun, kebijakan yang baik hanya 

akan hidup jika diterjemahkan ke dalam tindakan nyata oleh pelaku di 

lapangan: dunia industri dan masyarakat. 

Industri memegang peran kunci dalam menjembatani pendidikan 

dengan dunia kerja. Dalam sistem STEM Vokasi 5.0 , industri tidak lagi 

dipandang sebagai “pengguna lulusan,” tetapi sebagai co-creator of 

education. Melalui kemitraan strategis, industri terlibat dalam 

perancangan kurikulum, pelaksanaan magang, hingga penilaian 

kompetensi siswa. Dengan demikian, pendidikan vokasi tidak hanya 

meniru kebutuhan pasar, tetapi ikut membentuk arah inovasi industri. 

Kolaborasi ini menumbuhkan siklus saling belajar antara sekolah dan 

dunia usaha. 

Salah satu bentuk konkret sinergi tersebut adalah model dual system 

education dan teaching factory  yang kini dikembangkan di berbagai 

SMK. Dalam model ini, siswa belajar langsung di lingkungan kerja nyata 

sambil tetap mendapat bimbingan akademik di sekolah. Industri 

menyediakan teknologi, mentor, dan standar produksi; sementara 

sekolah menanamkan refleksi ilmiah dan etika kerja. Kolaborasi ini 
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menciptakan keseimbangan antara rasionalitas teknis dan tanggung 

jawab moral—esensi dari pendidikan vokasi berbasis STEM. 

Pemerintah juga berperan sebagai fasilitator koneksi antar sektor. 

Melalui Direktorat Jenderal Pendidikan Vokasi, Kemendikbudristek 

mengembangkan berbagai platform kolaborasi seperti SMK -DUDI 

Matching Fund , Vokasi Center of Excellence , dan Vocational Partnership 

Forum. Program-program ini mempertemukan sekolah, perusahaan, dan 

pemerintah daerah dalam satu jejaring kerja bersama. Dengan cara ini, 

kebijakan tidak lagi bersifat top -down, tetapi tumbuh melalui 

collaborative governance—pemerintahan yang berbasis partisipasi dan 

inovasi kolektif. 

Masyarakat, di sisi lain, memiliki peran strategis sebagai social 

validator dari sistem pendidikan vokasi. Nilai dan kepercayaan publik 

terhadap kerja teknis dan profesi menjadi faktor penting keberhasilan 

pendidikan vokasional. Dalam budaya yang masih sering mengutamakan 

jalur akademik, masyarakat perlu diyakinkan bahwa jalur vokasi bukan 

pilihan kedua, melainkan jalur strategis menuju kemandirian dan 

kesejahteraan. Perubahan paradigma ini hanya dapat terjadi jika 

masyarakat turut berperan aktif dalam mendukung sekolah melalui 

asosiasi profesi, koperasi, dan komunitas kewirausahaan. 

Sinergi antara pemerintah, industri, dan masyarakat menciptakan 

ekosistem pembelajaran yang hidup. Pemerintah menyediakan kebijakan 

dan regulasi, industri memberikan konteks nyata dan inovasi, sementara 

masyarakat menanamkan nilai dan legitimasi sosial. Ketika ketiganya 

berjalan seimbang, pendidikan vokasi akan menjadi motor perubahan 

sosial—bukan hanya mencetak tenaga kerja, tetapi membentuk warga 

negara produktif yang sadar tanggung jawabnya terhadap bangsa dan 

dunia. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , kolaborasi ini juga mempercepat 

adaptasi teknologi di sekolah -sekolah. Banyak industri kini membuka 

akses transfer teknologi dan training on -site bagi guru SMK. Guru tidak 

hanya belajar menggunakan mesin, tetapi memahami filosofi kerja 
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industri modern. Sebaliknya, industri juga belajar dari dunia pendidikan 

tentang kreativitas, keberlanjutan, dan empati sosial —nilai-nilai yang 

sering hilang dalam dunia kerja yang terlalu mekanistik. Inilah simbiosis 

mutual yang menjadi inti pendidikan vokasi modern.  

Kemitraan lintas sektor juga membuka jalan bagi inovasi sosial dan 

ekonomi lokal. Melalui pendekatan community-based vocational 

education, sekolah dapat bekerja sama dengan UMKM, desa digital, dan 

koperasi daerah untuk menciptakan proyek produktif yang 

berkelanjutan. Misalnya, pengembangan alat pertanian ramah 

lingkungan, sistem pengelolaan limbah, atau aplikasi pemasaran digital 

bagi produk lokal. Kolaborasi semacam ini tidak hanya memperkuat 

ekonomi daerah, tetapi juga menghidupkan semangat gotong royong 

dalam konteks teknologi modern. 

Selain itu, sinergi antarsektor memperkuat relevansi pendidikan 

terhadap pembangunan nasional. Dalam Rencana Pembangunan Jangka 

Panjang Nasional (RPJPN) 2025 –2045, pengembangan SDM unggul dan 

berkarakter menjadi pilar utama menuju Indonesia Emas.  Untuk itu, 

peran pendidikan vokasi menjadi krusial: ia menjadi jembatan antara 

inovasi teknologi dan produktivitas ekonomi. Pemerintah tidak bisa 

bekerja sendiri; hanya melalui kemitraan sistemik dengan industri dan 

masyarakat, visi ini dapat terwujud. 

Dari sisi kebijakan fiskal, sinergi ini juga memungkinkan efisiensi 

sumber daya. Pendanaan pendidikan vokasi dapat diperkuat melalui 

skema public–private partnership  (PPP). Industri berkontribusi dalam 

pengadaan peralatan, pemerintah menyediakan regulasi dan subsidi, 

sementara masyarakat mendukung dalam bentuk partisipasi sosial. 

Dengan pendekatan ini, pendidikan vokasi tidak lagi membebani negara, 

tetapi menjadi investasi kolektif bagi masa depan bangsa. 

Di era digital, sinergi tiga pilar ini semakin diperkuat oleh data dan 

teknologi. Platform kolaboratif seperti Rapor Pendidikan Vokasi , SMK 

Data Center , dan Digital Matching System  memungkinkan pertukaran 

informasi yang cepat antara sekolah, pemerintah, dan industri. Data 
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bukan lagi sekadar statistik, tetapi instrumen strategis untuk merancang 

kebijakan berbasis bukti. Dengan integrasi digital ini, sistem pendidikan 

vokasi Indonesia bergerak menuju ekosistem yang cerdas, transparan, 

dan adaptif. 

Secara filosofis, sinergi pemerintah–industri–masyarakat merupakan 

wujud konkret dari konsep triple helix of innovation  yang menjadi dasar 

pembangunan ekonomi modern. Dalam versi Indonesia, heliks ini 

diperluas menjadi quadruple helix , dengan menambahkan dimensi 

budaya dan nilai sosial. Artinya, kemajuan tidak hanya diukur dari 

indikator ekonomi, tetapi juga dari seberapa dalam pendidikan dan 

teknologi mengakar dalam kehidupan masyarakat. Inilah bentuk 

pembangunan berjiwa, yang memadukan rasionalitas ekonomi dengan 

spiritualitas sosial. 

Dengan terciptanya sinergi lintas sektor yang kuat, STEM Vokasi 5.0  

bukan lagi sekadar visi konseptual, melainkan sistem nyata yang 

membentuk peradaban kerja baru: cerdas, kolaboratif, dan berkeadaban. 

Pemerintah menjadi pengarah nilai, industri menjadi penggerak inovasi, 

dan masyarakat menjadi penjaga moralitas. Dari ruang kelas hingga 

pabrik, dari laboratorium hingga desa, kolaborasi ini melahirkan manusia 

Indonesia yang mampu bekerja dengan tangan, berpikir dengan akal, dan 

merasa dengan hati. 

Melalui sinergi pemerintah–industri–masyarakat, pendidikan vokasi 

Indonesia sedang menulis babak baru dalam sejarahnya: dari sekadar 

pelatihan menjadi gerakan sosial, dari sistem pendidikan menjadi 

ekosistem kehidupan. Inilah praksis tertinggi dari STEM Vokasi 5.0 —

bukan hanya tentang teknologi, tetapi tentang manusia yang 

menggunakan teknologi untuk memperkuat kehidupan, solidaritas, dan 

masa depan bangsanya. 
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BAGIAN II 
TEORI DAN MODEL INTEGRASI STEM 

VOKASI 5.0 
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BAB 4 

Teori Pembelajaran Interdisipliner STEM 
 

 

Setelah memahami fondasi kebijakan dan kerangka kelembagaan STEM 

Vokasi 5.0 , langkah berikutnya adalah menelusuri akar teorinya: 

bagaimana manusia belajar dalam konteks interdisipliner, kolaboratif, 

dan berbasis pengalaman. Bab ini mengajak kita memasuki jantung dari 

pendidikan vokasi yang sejati — bukan sekadar bagaimana mengajar 

keterampilan teknis, tetapi bagaimana menumbuhkan cara berpikir 

ilmiah, kreatif, dan reflektif yang menjadi dasar dari pembelajaran STEM 

di era Vokasi 5.0. 

Di tengah disrupsi digital, teori pembelajaran tidak lagi bersifat linier 

dan mekanistik. Dunia pendidikan bergerak dari paradigma “mengajar” 

ke paradigma “mendesain pengalaman belajar.” Guru tidak lagi berdiri 

sebagai pusat pengetahuan, melainkan fasilitator yang menumbuhkan 

kemampuan siswa untuk mengonstruksi pengetahuan sendiri. Dari 

sinilah teori-teori seperti konstruktivisme , konektivisme, dan heutagogi 

menemukan relevansinya dalam konteks pembelajaran vokasi modern. 

Pembelajaran interdisipliner menjadi kebutuhan mendasar dalam 

pendidikan STEM. Sains, teknologi, rekayasa, dan matematika bukanlah 

disiplin yang berdiri terpisah, melainkan empat pilar yang saling 

menopang dalam membangun pemahaman tentang dunia nyata. Di 

bengkel, laboratorium, dan ruang kelas SMK, batas antara teori dan 

praktik, antara disiplin dan profesi, semakin kabur. Oleh karena itu, 

pembelajaran STEM tidak bisa dilakukan dengan pendekatan 
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konvensional yang terfragmentasi; ia membutuhkan teori belajar yang 

menekankan hubungan, konteks, dan kolaborasi. 

Konstruktivisme, yang berakar dari gagasan Piaget dan Vygotsky, 

memberikan dasar filosofis bagi pendekatan STEM. Teori ini menegaskan 

bahwa pengetahuan dibangun oleh siswa sendiri melalui pengalaman 

langsung dan refleksi sosial. Dalam konteks vokasi, pembelajaran tidak 

sekadar mentransfer keterampilan, tetapi membangun pemahaman 

konseptual melalui praktik. Seorang siswa teknik otomotif, misalnya, 

tidak hanya mempelajari cara memperbaiki mesin, tetapi juga memahami 

prinsip fisika dan desain yang melandasinya. Konstruktivisme 

menjadikan bengkel sebagai laboratorium berpikir. 

Sementara itu, konektivisme, teori belajar yang diperkenalkan oleh 

George Siemens dan Stephen Downes di era digital, menjadi dasar bagi 

pembelajaran abad ke -21. Ia berpendapat bahwa pengetahuan tersebar 

dalam jaringan, bukan hanya dalam individu. Siswa belajar dengan 

menghubungkan informasi, sumber daya, dan orang lain dalam 

ekosistem digital. Dalam konteks STEM, konektivisme mendorong siswa 

SMK untuk belajar lintas bidang, mengakses sumber global, dan 

membangun kolaborasi dengan komunitas profesional secara daring. 

Dunia industri kini menjadi bagian dari ruang kelas yang diperluas.  

Di sisi lain, heutagogi atau pembelajaran mandiri menempatkan 

siswa sebagai self-determined learner  — pembelajar yang memiliki 

kendali penuh atas tujuan, proses, dan evaluasi belajarnya. Dalam 

paradigma STEM Vokasi 5.0 , heutagogi menjadi roh dari Merdeka 

Belajar. Guru memberikan panduan, bukan kendali; siswa merancang 

proyeknya sendiri berdasarkan minat dan tantangan yang dihadapi. 

Pembelajaran tidak berhenti pada “apa yang harus saya pelajari,” tetapi 

meluas ke “mengapa dan bagaimana saya belajar.” Di sini, pendidikan 

menjadi proses kesadaran diri yang memerdekakan. 

Integrasi teori -teori ini membentuk dasar dari pembelajaran 

interdisipliner STEM.  Interdisipliner bukan hanya gabungan bidang 

ilmu, tetapi cara berpikir yang menembus batas. Dalam konteks SMK, ini 
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berarti menghubungkan fisika dengan rekayasa mesin, matematika 

dengan logistik, atau bioteknologi dengan agribisnis. Pendekatan 

interdisipliner memungkinkan siswa memahami bahwa setiap 

permasalahan dunia nyata selalu kompleks dan membutuhkan kolaborasi 

banyak disiplin ilmu. Guru tidak lagi berdiri dalam silo bidangnya, tetapi 

menjadi kolaborator lintas keahlian. 

Untuk mewujudkan pembelajaran semacam itu, pendekatan 

integratif dan kolaboratif  menjadi kunci. Siswa perlu terlibat dalam 

proses belajar yang menggabungkan kerja tim, komunikasi lintas bidang, 

dan pemecahan masalah nyata. Pembelajaran kolaboratif juga 

membentuk kompetensi sosial yang krusial di dunia kerja: empati, 

kepemimpinan, dan adaptabilitas. Dunia industri modern menuntut 

individu yang mampu bekerja dalam tim multidisiplin, dan sekolah harus 

menjadi miniatur dari ekosistem tersebut. 

Dalam praktiknya, teori interdisipliner STEM diwujudkan melalui 

model-model pembelajaran seperti Project-Based Learning (PjBL)  dan 

Problem-Based Learning (PBL) . Keduanya mendorong siswa untuk 

belajar dengan mencipta dan memecahkan masalah. Melalui proyek 

nyata, siswa mengintegrasikan konsep sains, prinsip teknik, dan 

perhitungan matematis dalam menghasilkan solusi inovatif. 

Pembelajaran semacam ini tidak hanya mengasah keterampilan teknis, 

tetapi juga kemampuan berpikir kritis dan komunikasi —dua hal yang 

sangat dibutuhkan di dunia kerja masa depan. 

Selain itu, muncul pula pendekatan Design Thinking , yang 

mengajarkan siswa untuk memahami masalah dari perspektif manusia. 

Dalam pendidikan vokasi, design thinking  membantu siswa berpikir 

kreatif dalam konteks sosial: mereka belajar merancang produk, sistem, 

atau layanan yang bukan hanya efisien, tetapi juga bermanfaat dan 

beretika. Pendekatan ini mengubah paradigma pembelajaran dari sekadar 

“mengerjakan sesuatu dengan benar” menjadi “mengerjakan sesuatu yang 

benar-benar bermakna.” 
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Teori -teori tersebut juga memperluas fungsi guru dari pengajar 

menjadi learning designer.  Guru vokasi dituntut memahami psikologi 

belajar, teknologi digital, dan metodologi penelitian tindakan kelas untuk 

merancang pembelajaran yang autentik. Ia bukan hanya penyampai 

pengetahuan, tetapi arsitek pengalaman belajar  yang memadukan teori 

dengan praktik, nilai dengan keterampilan. Dengan cara ini, pendidikan 

vokasi beralih dari sistem instruksi menuju sistem inspirasi. 

Keterpaduan antar teori pembelajaran interdisipliner juga 

mendorong evolusi ekosistem belajar. Sekolah vokasi di era STEM Vokasi 

5.0 tidak lagi sekadar lembaga pendidikan, melainkan komunitas 

pengetahuan ( learning community ). Siswa, guru, dan mitra industri 

terlibat dalam siklus belajar bersama yang berkesinambungan. Proyek -

proyek lintas bidang menjadi katalis kolaborasi antara siswa dan 

masyarakat — menjadikan sekolah sebagai pusat inovasi sosial dan 

teknologis di daerahnya. 

Dalam konteks nasional, pendekatan interdisipliner STEM 

memperkuat misi Merdeka Belajar  yang berpijak pada otonomi, 

kolaborasi, dan relevansi. Kurikulum menjadi lebih hidup karena 

mengizinkan variasi pendekatan dan kreativitas guru. Pendidikan vokasi 

tidak lagi terkurung oleh batas administratif atau jurusan, tetapi tumbuh 

menjadi arena eksplorasi intelektual dan profesional yang terbuka. 

Dengan demikian, Merdeka Belajar  menemukan bentuk konkretnya 

dalam praktik pembelajaran interdisipliner yang memanusiakan. 

Lebih jauh, teori pembelajaran interdisipliner ini juga memperkuat 

daya saing global bangsa. Dunia kerja masa depan akan didominasi oleh 

pekerjaan yang menuntut kemampuan berpikir lintas bidang dan 

beradaptasi cepat terhadap teknologi baru. Melalui pendekatan STEM 

yang integratif, pendidikan vokasi Indonesia dapat mencetak generasi 

pekerja-peneliti ( worker-researcher) — individu yang tidak hanya 

menguasai keterampilan teknis, tetapi juga mampu mengembangkan 

solusi inovatif berbasis data dan empati sosial. 



86 | STEM Vokasi 5.0 

Dengan demikian, Bab 4 ini menjadi ruang konseptual yang 

mempertemukan teori dan praksis. Di dalamnya akan dibahas secara 

sistematis lima fondasi teori pembelajaran interdisipliner STEM: 

konstruktivisme dan konektivisme sebagai dasar epistemologis; 

pendekatan integratif dan kolaboratif sebagai strategi pembelajaran; 

model PjBL dan PBL sebagai metode kontekstual; Design Thinking  

sebagai jembatan kreatif; serta Heutagogi sebagai puncak kemandirian 

belajar. Semua teori ini bersatu dalam satu tujuan besar: membangun 

manusia vokasional yang berpikir ilmiah, berjiwa kreatif, dan berkarakter 

reflektif. 

 

Konstruktivisme dan Konektivisme dalam STEM 

Konstruktivisme dan konektivisme merupakan dua paradigma 

pembelajaran yang menandai pergeseran besar dalam cara manusia 

memahami proses belajar. Di masa lalu, pembelajaran dipandang sebagai 

proses transfer informasi dari guru ke siswa. Kini, dengan 

berkembangnya teori belajar modern dan teknologi digital, pembelajaran 

dipahami sebagai proses aktif, dinamis, dan sosial. Pengetahuan tidak lagi 

“diberikan,” tetapi “dibangun.” Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , kedua 

teori ini bukan hanya relevan, melainkan menjadi fondasi filosofis yang 

menjelaskan bagaimana siswa vokasi belajar, berpikir, dan berinovasi di 

tengah kompleksitas dunia kerja modern. 

Konstruktivisme , yang tumbuh dari pemikiran Jean Piaget dan Lev 

Vygotsky, berangkat dari asumsi bahwa manusia bukan wadah kosong 

yang diisi pengetahuan, melainkan makhluk yang membangun makna 

melalui pengalaman. Siswa tidak hanya menyerap informasi, tetapi 

menafsirkan dan menghubungkannya dengan pengetahuan yang sudah 

dimiliki. Dalam konteks pendidikan vokasi, ini berarti pembelajaran 

harus berbasis pengalaman nyata — bukan hanya teori di kelas, tetapi 

juga praktik di bengkel, laboratorium, atau lapangan kerja. Pengetahuan 

menjadi hasil dari interaksi antara konsep dan konteks. 
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Piaget menekankan proses internal yang disebut assimilation dan 

accommodation — di mana individu menyesuaikan skema berpikirnya 

ketika menghadapi pengalaman baru. Dalam pembelajaran STEM, proses 

ini tampak ketika siswa berhadapan dengan masalah nyata yang tidak 

memiliki satu jawaban tunggal. Misalnya, ketika mereka harus 

merancang sistem pendingin yang hemat energi, mereka tidak cukup 

menghafal teori termodinamika, tetapi harus menyesuaikannya dengan 

bahan, lingkungan, dan kebutuhan pengguna. Inilah bentuk konkret 

konstruksi pengetahuan. 

Vygotsky menambahkan dimensi sosial pada konstruktivisme 

melalui konsep Zone of Proximal Development (ZPD)  — wilayah di 

mana siswa dapat mencapai tingkat pemahaman yang lebih tinggi melalui 

bantuan ( scaffolding) dari guru atau teman sebaya. Dalam pendidikan 

vokasi berbasis STEM, scaffolding terjadi ketika instruktur memberikan 

panduan awal, lalu perlahan melepas kendali agar siswa belajar mandiri. 

Proyek bersama, diskusi kelompok, dan simulasi kerja nyata menjadi 

sarana bagi siswa untuk bergerak dari “tidak tahu” ke “mampu 

menemukan.” 

Pendekatan konstruktivis juga sejalan dengan filosofi learning by 

doing yang menjadi ciri khas pendidikan vokasi. John Dewey, tokoh 

pragmatisme pendidikan, menegaskan bahwa belajar bukan sekadar 

mengingat, tetapi melakukan tindakan reflektif terhadap pengalaman. 

Dalam pembelajaran STEM, siswa diajak untuk mengamati, 

bereksperimen, gagal, memperbaiki, dan menemukan makna dari proses 

tersebut. Kegagalan bukan dianggap kesalahan, melainkan bagian dari 

siklus belajar yang memperdalam pemahaman. 

Konstruktivisme dalam STEM juga menekankan pentingnya konteks 

autentik. Siswa perlu menghadapi masalah yang nyata, bukan buatan. 

Misalnya, proyek membuat sistem irigasi otomatis, alat pengukur pH 

digital, atau simulasi perakitan kendaraan listrik. Setiap kegiatan 

mengandung unsur sains (konsep ilmiah), teknologi (alat dan sistem), 

engineering (rekayasa solusi), dan matematika (perhitungan dan logika). 
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Dalam setiap tahap, siswa mengonstruksi pengetahuan melalui 

pengalaman langsung dan refleksi kritis. 

Namun, di era digital dan keterhubungan global, konstruktivisme 

saja tidak cukup. Dunia pembelajaran kini tidak hanya terjadi di ruang 

kelas atau laboratorium, tetapi juga di jaringan digital yang kompleks. Di 

sinilah muncul teori konektivisme, yang dikembangkan oleh George 

Siemens dan Stephen Downes sebagai “teori belajar untuk era digital.” 

Konektivisme melihat belajar sebagai proses membangun dan menavigasi 

jaringan — baik antar manusia, sumber informasi, maupun teknologi. 

Pengetahuan tidak hanya berada dalam pikiran individu, tetapi tersebar 

dalam sistem yang lebih luas. 

Dalam konteks pendidikan vokasi, konektivisme menjelaskan 

bagaimana siswa dapat belajar dari berbagai sumber di luar sekolah: 

tutorial daring, forum profesional, open-source community , bahkan 

media sosial industri. Mereka tidak lagi bergantung sepenuhnya pada 

guru, melainkan menjadi self-directed learner yang mampu mengelola 

koneksi untuk mencapai pemahaman baru. Dengan demikian, 

konektivisme melengkapi konstruktivisme: jika konstruktivisme berfokus 

pada pembentukan makna internal, konektivisme menekankan jejaring 

eksternal pembelajaran. 

Prinsip utama konektivisme adalah bahwa kemampuan utama 

dalam dunia modern bukanlah menguasai semua pengetahuan, tetapi 

mengetahui di mana dan bagaimana mendapatkannya. Ini sangat relevan 

dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , di mana teknologi dan pengetahuan 

berubah begitu cepat. Seorang siswa teknik elektro, misalnya, tidak 

mungkin menghafal semua komponen IoT yang baru muncul setiap 

bulan. Yang penting adalah kemampuannya untuk menelusuri sumber 

informasi, membaca datasheet, mengikuti forum teknologi, dan 

beradaptasi dengan pembaruan. 

Konektivisme juga menekankan bahwa belajar adalah proses sosial 

dan ekologis. Dalam jaringan pembelajaran, setiap individu berperan 

sebagai simpul ( node) yang saling memengaruhi. Di SMK, ini bisa 
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diwujudkan melalui ekosistem pembelajaran kolaboratif di mana siswa 

dari berbagai jurusan bekerja dalam satu proyek lintas bidang. Jurusan 

mekatronika, RPL, dan agribisnis, misalnya, dapat berkolaborasi 

menciptakan sistem pertanian pintar. Proyek semacam ini 

menumbuhkan kesadaran bahwa pengetahuan tidak terisolasi, melainkan 

hidup dalam hubungan. 

Dari perspektif epistemologis, konstruktivisme dan konektivisme 

bersama-sama mencerminkan pergeseran dari paradigma positivistik ke 

post-positivistik. Pengetahuan tidak lagi dianggap objektif dan tetap, 

tetapi bersifat kontekstual, dinamis, dan terbuka terhadap revisi. 

Pendidikan vokasi yang berlandaskan STEM pun tidak sekadar 

mentransfer prosedur, tetapi mengajarkan cara berpikir reflektif dan 

adaptif. Guru menjadi fasilitator yang membantu siswa menavigasi 

kompleksitas, bukan otoritas tunggal yang mendikte kebenaran. 

Dalam implementasinya, kedua teori ini dapat diwujudkan dalam 

desain pembelajaran berbasis proyek, kolaboratif, dan digital. Siswa dapat 

merancang proyek bersama menggunakan Google Workspace, 

Tinkercad, Arduino IDE, AutoCAD,  atau simulation software. Mereka 

belajar tidak hanya dari guru, tetapi juga dari sumber daring dan 

komunitas profesional. Guru berperan sebagai learning navigator , 

mengarahkan siswa dalam memilih sumber, mengevaluasi kredibilitas, 

dan mengintegrasikan informasi dari berbagai disiplin. 

Konektivisme juga memiliki implikasi penting bagi pembelajaran 

seumur hidup ( lifelong learning ). Dunia kerja yang terus berubah 

menuntut individu yang mampu terus belajar secara mandiri. Dengan 

membangun kebiasaan belajar berbasis jaringan, siswa SMK dapat tetap 

relevan bahkan setelah lulus. Mereka mampu mengikuti perkembangan 

teknologi, berkolaborasi dengan komunitas global, dan terus 

memperbarui kompetensinya. Dengan demikian, konektivisme 

memperluas makna pendidikan vokasi menjadi ekosistem pembelajaran 

yang tak berakhir. 
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Konstruktivisme dan konektivisme juga memiliki implikasi terhadap 

peran guru vokasi. Guru bukan hanya pengajar, tetapi mentor dan 

network facilitator.  Mereka perlu memahami teknologi digital, literasi 

informasi, dan pedagogi reflektif agar dapat membantu siswa 

membangun dan mengelola jaringan pembelajaran. Dalam konteks ini, 

guru juga perlu menjadi pembelajar sepanjang hayat — memperluas 

jejaring profesionalnya, berkolaborasi dengan industri, dan 

memanfaatkan teknologi untuk memperkaya proses belajar. 

Kedua teori ini juga mengandung nilai filosofis yang dalam: bahwa 

belajar adalah proses menjadi manusia yang sadar, otonom, dan 

terhubung. Konstruktivisme menumbuhkan kesadaran diri intelektual — 

manusia sebagai makhluk berpikir. Konektivisme menumbuhkan 

kesadaran sosial — manusia sebagai makhluk berjejaring. Ketika 

keduanya bersatu dalam pembelajaran STEM vokasi, lahirlah insan 

pembelajar yang tidak hanya cakap secara teknis, tetapi juga peka 

terhadap perubahan dan mampu berkontribusi bagi komunitasnya. 

Secara keseluruhan, konstruktivisme dan konektivisme memberikan 

dasar filosofis bagi pendidikan vokasi di era digital. Konstruktivisme 

mengajarkan bagaimana siswa membangun makna dari pengalaman, 

sementara konektivisme mengajarkan bagaimana mereka menavigasi 

jaringan pengetahuan yang luas. Dalam sintesis keduanya, lahirlah 

paradigma baru STEM Vokasi 5.0  — pendidikan yang menempatkan 

manusia sebagai pencipta makna sekaligus penjaga koneksi. Ia bukan 

hanya melahirkan pekerja, tetapi knowledge workers  yang berpikir, 

berjejaring, dan berperan aktif dalam membangun peradaban teknologi 

yang humanistik. 

 

Pendekatan Integratif dan Kolaboratif 

Pendekatan integratif dan kolaboratif merupakan jantung dari 

pembelajaran STEM, terutama dalam konteks pendidikan vokasi. Jika 

konstruktivisme menekankan bagaimana pengetahuan dibangun melalui 

pengalaman, dan konektivisme menekankan bagaimana pengetahuan 
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dibentuk melalui jaringan, maka integrasi dan kolaborasi adalah cara 

keduanya diwujudkan dalam praktik pembelajaran. Dalam pendidikan 

vokasi, sains, teknologi, rekayasa, dan matematika tidak dapat berdiri 

sendiri — mereka harus terjalin dalam satu ekosistem belajar yang 

holistik, kontekstual, dan kooperatif. 

Pendekatan integratif  dalam pembelajaran STEM berangkat dari 

pandangan bahwa dunia nyata tidak terbagi dalam mata pelajaran. 

Sebaliknya, setiap masalah kehidupan bersifat kompleks dan 

multidimensi. Sebuah sistem irigasi pintar, misalnya, tidak hanya 

membutuhkan pengetahuan fisika tentang aliran air, tetapi juga teknologi 

sensor, algoritma pengendalian, dan logika matematika. Pendidikan 

vokasi yang berbasis integrasi berusaha meniru realitas ini dengan 

menghapus batas kaku antar bidang ilmu, sehingga pembelajaran 

menjadi pengalaman holistik yang mempersatukan teori dan praktik. 

Secara filosofis, integrasi dalam STEM berpijak pada prinsip unity of 

knowledge — kesatuan ilmu pengetahuan sebagai dasar berpikir. Prinsip 

ini sejalan dengan pandangan filsafat pendidikan John Dewey bahwa 

pengetahuan sejati adalah hasil interaksi antara manusia dan 

lingkungannya. Dalam konteks vokasi, interaksi itu terjadi ketika siswa 

menerapkan konsep sains dalam proyek teknologis, atau menggunakan 

matematika untuk menyelesaikan persoalan rekayasa. Dengan demikian, 

integrasi bukan hanya strategi pedagogis, tetapi bentuk epistemic 

humility  — kesadaran bahwa semua ilmu saling terhubung dan 

melengkapi. 

Integrasi juga berarti menautkan teori dengan konteks nyata. Guru 

vokasi harus mampu menjembatani materi pelajaran dengan dunia 

industri dan masyarakat. Misalnya, pembelajaran listrik dasar dapat 

diintegrasikan dengan proyek membuat sistem pencahayaan hemat 

energi untuk sekolah. Siswa belajar fisika kelistrikan, menggunakan 

teknologi sensor, merancang skema rangkaian (engineering), dan 

menghitung efisiensinya (matematika). Inilah inti dari contextualized 

learning — siswa belajar bukan untuk ujian, melainkan untuk kehidupan. 
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Pendekatan integratif juga mencakup integrasi nilai dan karakter. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , ilmu dan teknologi tidak diajarkan 

secara netral, tetapi berlandaskan nilai kemanusiaan. Setiap proyek 

pembelajaran harus menumbuhkan empati, tanggung jawab, dan 

kesadaran sosial. Misalnya, dalam proyek membuat alat bantu difabel, 

siswa belajar bahwa teknologi adalah perpanjangan tangan kasih sayang 

manusia. Dengan demikian, pembelajaran vokasi berbasis integratif 

melahirkan insan yang tidak hanya technically competent, tetapi juga 

morally intelligent. 

Jika integrasi adalah struktur pengetahuan, maka kolaborasi  adalah 

jantung prosesnya. Kolaborasi adalah bentuk paling konkret dari 

konstruktivisme sosial — pengetahuan dibangun bersama melalui 

interaksi, komunikasi, dan negosiasi makna. Dalam konteks SMK, 

kolaborasi terjadi antara siswa, guru, industri, dan masyarakat. Setiap 

individu membawa perspektif berbeda, dan melalui dialog, mereka 

membangun pemahaman yang lebih luas. Di sinilah pembelajaran 

menjadi human-centered, bukan sekadar content-centered. 

Kolaborasi dalam pembelajaran vokasi juga berfungsi sebagai 

simulasi dunia kerja . Dunia industri tidak berjalan dalam isolasi, 

melainkan melalui kerja tim multidisiplin. Dengan menanamkan pola 

kolaboratif di kelas, siswa belajar etika kerja, tanggung jawab kolektif, dan 

komunikasi profesional. Mereka memahami bahwa keberhasilan proyek 

tidak hanya ditentukan oleh kemampuan individu, tetapi oleh 

kemampuan tim untuk berkoordinasi, berkomunikasi, dan beradaptasi. 

Sekolah menjadi cermin dari dunia kerja yang sebenarnya. 

Salah satu model penerapan kolaborasi dalam STEM adalah Co -

Teaching dan Cross-Department Project. Dalam Co -Teaching, dua guru 

dari bidang berbeda — misalnya, fisika dan teknik mesin — mengajar 

secara bersamaan dalam satu proyek integratif. Sementara Cross-

Department Project  memungkinkan siswa dari jurusan berbeda 

berkolaborasi dalam satu produk nyata. Contohnya, siswa RPL membuat 

sistem kontrol untuk alat yang dirancang oleh jurusan mekatronika, 
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dengan dukungan desain produk dari jurusan multimedia. Ini bukan 

sekadar pembelajaran, tetapi praktik lintas ekosistem yang 

menumbuhkan collective intelligence. 

Selain antarbidang, kolaborasi juga harus lintas aktor. Guru tidak 

lagi satu -satunya sumber belajar. Dunia industri, lembaga penelitian, 

universitas, bahkan komunitas sosial dapat menjadi mitra pembelajaran. 

Kolaborasi ini diwujudkan dalam bentuk teaching factory, dual system 

education, dan internship project. Dalam setiap bentuknya, siswa belajar 

di lingkungan autentik, di mana kerja tim, komunikasi, dan adaptasi 

menjadi kemampuan utama. Dengan demikian, kolaborasi bukan hanya 

metode, tetapi budaya belajar baru dalam vokasi. 

Pendekatan kolaboratif juga memperkuat metakognisi siswa — 

kesadaran akan proses berpikir dan belajar mereka sendiri. Saat bekerja 

dalam tim, siswa belajar mengartikulasikan ide, menerima umpan balik, 

dan memperbaiki kesalahan. Proses ini melatih mereka untuk reflektif 

dan terbuka terhadap perbedaan. Guru dapat memfasilitasi kolaborasi ini 

melalui learning contract  dan peer assessment, sehingga setiap anggota 

tim bertanggung jawab terhadap hasil dan proses kerja bersama. 

Dalam konteks digital, kolaborasi melampaui batas ruang dan waktu. 

Platform daring seperti Google Classroom, Padlet, Miro, Trello,  atau 

Microsoft Teams  memungkinkan kolaborasi virtual antar siswa, antar 

sekolah, bahkan antar negara. Ini membuka kesempatan bagi SMK untuk 

menghubungkan siswa dengan komunitas internasional, proyek global, 

atau kompetisi teknologi. Pembelajaran menjadi global namun tetap 

kontekstual, digital tetapi tetap humanistik. Di sinilah STEM Vokasi 5.0  

menemukan wujud konkretnya. 

Pendekatan integratif dan kolaboratif juga menuntut perubahan 

peran guru. Guru bukan lagi “sumber kebenaran,” tetapi learning 

facilitator dan collaboration designer. Ia merancang pengalaman belajar 

yang menghubungkan berbagai disiplin dan melibatkan banyak aktor. 

Guru perlu memahami dinamika tim, strategi komunikasi, serta desain 

proyek lintas bidang. Lebih dari itu, guru juga berperan sebagai model 
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kolaborator — menunjukkan kepada siswa bahwa belajar adalah kerja 

bersama, bukan kerja sendiri. 

Dalam dimensi kelembagaan, pendekatan integratif dan kolaboratif 

mendorong sekolah untuk bertransformasi menjadi learning 

organization. Semua warga sekolah — kepala sekolah, guru, tenaga 

kependidikan, dan siswa — harus menjadi bagian dari sistem pembelajar 

yang saling mendukung. Kolaborasi antar guru lintas jurusan, 

community of practice , dan forum refleksi rutin dapat memperkuat 

budaya inovasi. Sekolah vokasi yang menerapkan model ini bukan hanya 

lembaga pendidikan, tetapi laboratorium sosial di mana kerja sama 

menjadi nilai inti.  

Lebih jauh, integrasi dan kolaborasi juga memiliki implikasi moral 

bagi masa depan bangsa. Di era VUCA (Volatility, Uncertainty, 

Complexity, Ambiguity), kemampuan bekerja sama dan berpikir lintas 

disiplin adalah bentuk baru kecerdasan. Pendidikan vokasi yang 

menumbuhkan integrasi dan kolaborasi tidak hanya menghasilkan tenaga 

kerja siap pakai, tetapi warga negara yang mampu memecahkan masalah 

kompleks secara kolektif dan beretika. Dengan kata lain, pendekatan ini 

menumbuhkan civic intelligence — kecerdasan sosial untuk membangun 

masa depan bersama. 

Akhirnya, pendekatan integratif dan kolaboratif dalam STEM 

Vokasi 5.0  bukan sekadar strategi pedagogis, melainkan filosofi hidup. Ia 

mengajarkan bahwa tidak ada pengetahuan tanpa hubungan, dan tidak 

ada kemajuan tanpa kerja sama. Dunia industri membutuhkan teknisi 

yang mampu berpikir sistemik dan bekerja lintas budaya; bangsa 

membutuhkan warga yang mampu berpikir ilmiah dan bertindak gotong 

royong. Ketika integrasi ilmu bertemu dengan kolaborasi manusia, 

pendidikan vokasi tidak hanya mencetak pekerja — tetapi membangun 

peradaban kerja yang cerdas, etis, dan manusiawi. 
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Pembelajaran Berbasis Proyek dan Masalah (PjBL, PBL) 

Pembelajaran berbasis proyek ( Project-Based Learning  atau PjBL) dan 

pembelajaran berbasis masalah ( Problem-Based Learning  atau PBL) 

merupakan dua pendekatan yang paling relevan dengan semangat STEM 

Vokasi 5.0.  Kedua model ini mengubah paradigma belajar dari 

“menerima pengetahuan” menjadi “mencipta pengetahuan.” Dalam 

konteks SMK, PjBL dan PBL tidak hanya menjadi metode mengajar, 

tetapi filosofi pendidikan yang menempatkan siswa sebagai subjek aktif 

yang berpikir, bereksperimen, dan berinovasi melalui pengalaman nyata. 

Secara konseptual, PjBL dan PBL sama -sama berakar pada teori 

konstruktivisme. Namun keduanya memiliki fokus yang sedikit berbeda. 

PBL menekankan pemecahan masalah terbuka  (open-ended problem 

solving), di mana siswa diajak meneliti dan merancang solusi terhadap 

masalah nyata yang kompleks. Sementara PjBL menekankan penciptaan 

produk nyata  (tangible project) yang menjadi hasil dari proses belajar. 

Dalam konteks vokasi, keduanya sering berpadu: siswa memecahkan 

masalah industri dan sekaligus menghasilkan produk yang aplikatif. 

PjBL memberikan ruang luas bagi integrasi empat pilar STEM: 

Science, Technology, Engineering,  dan Mathematics. Dalam sebuah 

proyek, siswa menggunakan sains untuk memahami prinsip kerja, 

teknologi untuk merancang alat, engineering untuk membangun sistem, 

dan matematika untuk melakukan analisis. Keempatnya menyatu dalam 

satu kegiatan yang bermakna. Misalnya, proyek membuat alat penyiram 

otomatis untuk pertanian sekolah melibatkan fisika (sensor kelembapan), 

teknologi digital (Arduino), rekayasa mekanik (pipa dan pompa), serta 

perhitungan matematis (volume air dan waktu kerja). 

Model PBL, di sisi lain, lebih menekankan critical inquiry  dan proses 

berpikir ilmiah. Siswa menghadapi masalah yang belum memiliki solusi 

tunggal — misalnya “bagaimana cara mengurangi limbah di bengkel 

sekolah tanpa mengganggu proses produksi?” Dari situ mereka 

mengidentifikasi variabel, mengumpulkan data, membuat hipotesis, dan 

menguji alternatif solusi. Proses ini mengasah kemampuan berpikir 
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tingkat tinggi ( Higher Order Thinking Skills – HOTS ) serta 

menumbuhkan rasa ingin tahu, empati, dan ketekunan. 

Baik PjBL maupun PBL menuntut perubahan peran guru. Guru 

bukan lagi pemberi instruksi, tetapi learning coach dan fasilitator refleksi. 

Ia membantu siswa merancang proyek, mengajukan pertanyaan pemicu 

(driving question ), dan memberikan bimbingan saat siswa mengalami 

kebuntuan. Guru tidak perlu memberikan semua jawaban, karena dalam 

pembelajaran berbasis proyek dan masalah, justru proses menemukan 

jawaban itulah yang menjadi inti belajar. Guru yang baik bukan yang 

paling banyak menjelaskan, tetapi yang paling efektif memancing rasa 

ingin tahu. 

Dalam konteks Merdeka Belajar dan SMK Pusat Keunggulan , PjBL 

dan PBL menjadi sarana utama untuk menghubungkan dunia sekolah 

dengan dunia industri. Melalui proyek riil yang relevan dengan sektor 

unggulan daerah, siswa dapat belajar dengan konteks yang autentik. 

Misalnya, di SMK bidang otomotif, siswa dapat mengerjakan proyek 

perawatan kendaraan listrik berbasis sensor digital. Di SMK bidang 

agribisnis, mereka bisa membuat sistem hidroponik berbasis IoT. Dengan 

demikian, proyek tidak hanya menjadi latihan, tetapi kontribusi nyata 

bagi lingkungan sekitar. 

Keunggulan lain dari pendekatan ini adalah kemampuannya 

menumbuhkan soft skills  dan karakter kerja yang kuat. Siswa belajar 

mengelola waktu, bekerja dalam tim, berkomunikasi profesional, dan 

mempresentasikan hasil. Proyek mengajarkan disiplin, tanggung jawab, 

dan keuletan dalam menghadapi tantangan. Dalam dunia kerja nyata, 

kompetensi semacam ini sama pentingnya dengan keterampilan teknis. 

Melalui PjBL dan PBL, pendidikan vokasi melatih siswa menjadi pekerja 

yang reflektif dan problem solver yang resilien. 

Penerapan PjBL dan PBL dalam konteks STEM juga memperkuat 

literasi data dan digital. Setiap proyek mendorong siswa untuk 

menggunakan alat ukur, sensor, atau aplikasi pengolahan data. Mereka 

belajar membaca grafik, memaknai angka, dan menyimpulkan hasil 
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secara ilmiah. Di sinilah kemampuan STEM berkembang secara alami: 

matematika dan sains bukan diajarkan sebagai rumus, tetapi sebagai alat 

untuk memahami dan memperbaiki dunia. Pembelajaran menjadi 

eksploratif, bukan eksaminatif. 

Selain aspek kognitif, pendekatan berbasis proyek dan masalah juga 

memperkaya dimensi afektif dan sosial. Siswa dilatih untuk berpikir etis 

ketika memilih solusi — mempertimbangkan dampak lingkungan, 

keamanan pengguna, dan nilai kemanusiaan. Dalam setiap proyek, 

mereka belajar bertanya: “Apakah solusi ini hanya efektif, atau juga 

bermartabat?” Inilah bentuk internalisasi nilai yang sejalan dengan 

semangat Society 5.0 — teknologi yang berpusat pada manusia ( human-

centered technology). 

Dari sisi kelembagaan, penerapan PjBL dan PBL mendorong 

transformasi budaya belajar di sekolah. Ruang kelas tidak lagi terkotak 

oleh meja kursi, melainkan menjadi ruang kreatif untuk bereksperimen 

dan berdiskusi. Bengkel dan laboratorium berubah menjadi studio 

inovasi, tempat siswa berkolaborasi lintas jurusan. Bahkan, proyek dapat 

melibatkan masyarakat sekitar sebagai mitra — menjadikan sekolah 

sebagai pusat solusi lokal. Pendidikan vokasi pun berperan bukan hanya 

sebagai lembaga pelatihan, tetapi sebagai agent of change  dalam 

ekosistem daerah. 

Model PjBL dan PBL juga membuka ruang bagi assessment autentik. 

Penilaian tidak hanya berdasarkan tes tertulis, tetapi juga proses kerja, 

jurnal refleksi, dan hasil proyek. Guru menilai kemampuan analisis, 

kreativitas, dan kolaborasi melalui rubrik yang transparan. Bahkan, 

industri dapat dilibatkan dalam proses asesmen untuk memberikan 

umpan balik profesional. Dengan demikian, penilaian bukan lagi alat 

seleksi, melainkan bagian dari pembelajaran itu sendiri. 

Dalam konteks kebijakan nasional, Kemendikbudristek telah 

menegaskan PjBL sebagai salah satu pendekatan utama dalam Kurikulum 

Merdeka. Pendekatan ini tidak hanya relevan bagi jenjang umum, tetapi 

sangat strategis bagi pendidikan vokasi. Melalui Projek Penguatan Profil 
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Pelajar Pancasila (P5)  dan Projek Kreatif Kewirausahaan , sekolah diberi 

keleluasaan untuk merancang pembelajaran berbasis proyek yang 

menggabungkan aspek teknis, sosial, dan budaya lokal. Hal ini 

menjadikan PjBL bukan sekadar model pedagogis, tetapi juga instrumen 

pembangunan karakter bangsa. 

Implementasi yang efektif dari PjBL dan PBL di SMK memerlukan 

ekosistem pendukung yang kuat. Guru perlu dilatih dalam perencanaan 

proyek, desain penilaian, dan manajemen kelas kolaboratif. Fasilitas 

laboratorium dan bengkel harus diperbarui untuk mendukung 

eksperimen yang relevan. Dunia industri perlu dilibatkan sejak awal, agar 

setiap proyek mencerminkan kebutuhan dan standar nyata. Sekolah, 

pemerintah daerah, dan mitra usaha harus berperan sebagai satu sistem 

pembelajaran bersama. 

Lebih jauh, PjBL dan PBL juga menanamkan semangat 

entrepreneurial learning  — pembelajaran yang menumbuhkan 

kemandirian dan inovasi. Dalam setiap proyek, siswa didorong tidak 

hanya menyelesaikan tugas, tetapi juga melihat peluang ekonomi dan 

sosial. Mereka belajar bahwa setiap solusi bisa menjadi produk, setiap 

inovasi bisa menjadi usaha. Dengan demikian, PjBL menjadi jembatan 

antara pendidikan, ekonomi kreatif, dan pembangunan berkelanjutan 

(SDG 4 dan SDG 8 ). 

Secara filosofis, PjBL dan PBL mengembalikan makna sejati 

pendidikan: belajar untuk hidup dan berkarya.  Siswa tidak hanya 

mempelajari konsep, tetapi menghidupinya. Mereka belajar sains sambil 

menanam, teknologi sambil merancang, matematika sambil menghitung 

hasil panen, dan etika sambil berdialog. Setiap proyek menjadi 

laboratorium kehidupan di mana akal, tangan, dan hati bekerja selaras. 

Inilah pendidikan yang tidak hanya mencetak teknisi, tetapi teknolog 

humanis — pekerja yang berpikir kritis, berjiwa kreatif, dan bermoral 

kuat. 

Dengan demikian, Project-Based Learning  dan Problem-Based 

Learning  adalah dua wajah dari satu semangat besar: membangun 
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manusia pembelajar yang mampu berpikir ilmiah dan bertindak nyata. 

Dalam STEM Vokasi 5.0 , keduanya tidak hanya metode, tetapi gerakan — 

gerakan menuju sekolah yang hidup, guru yang membebaskan, dan siswa 

yang berdaya cipta. Inilah langkah konkret menuju masa depan 

pendidikan vokasi yang tidak hanya produktif, tetapi juga beradab. 

 

Pendekatan Desain Berpikir (Design Thinking) 

Dalam arus besar STEM Vokasi 5.0 , pendidikan tidak lagi cukup hanya 

menekankan kompetensi teknis dan rasionalitas ilmiah. Dunia kerja dan 

kehidupan abad ke-21 menuntut sesuatu yang lebih dalam: kemampuan 

untuk berempati, berinovasi, dan memecahkan masalah dengan 

pendekatan kreatif. Di sinilah Design Thinking  atau pendekatan berpikir 

desain menemukan perannya. Ia bukan sekadar metode kreatif, 

melainkan paradigma belajar yang menggabungkan logika, imajinasi, dan 

empati untuk melahirkan solusi yang bermakna bagi manusia. 

Secara konseptual, Design Thinking  berakar dari disiplin desain 

industri dan arsitektur, namun kini berkembang luas dalam dunia 

pendidikan, manajemen, dan teknologi. Pendekatan ini memperlakukan 

proses berpikir kreatif sebagai proses ilmiah: sistematis, reflektif, dan 

berbasis pengguna ( user-centered). Dalam konteks pendidikan vokasi, 

Design Thinking  menjadi jembatan antara engineering mindset  dan 

human-centered mindset — antara rasionalitas dan kepedulian, antara 

inovasi dan tanggung jawab sosial. 

Esensi Design Thinking  terletak pada kemampuannya 

memanusiakan inovasi. Proses ini tidak dimulai dari teknologi atau teori, 

tetapi dari empati terhadap pengguna. Siswa diajak untuk memahami 

kebutuhan, tantangan, dan konteks sosial dari orang yang mereka layani. 

Dalam pembelajaran STEM, hal ini berarti setiap proyek harus dimulai 

dari understanding the human problem  — bukan sekadar solving a 

technical issue. Sains dan teknologi menjadi sarana untuk memperbaiki 

kehidupan, bukan tujuan itu sendiri. 
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Secara umum, Design Thinking  terdiri atas lima tahap: Empathize, 

Define, Ideate, Prototype,  dan Test. Tahap pertama, Empathize, 

mengajarkan siswa untuk memahami masalah dari sudut pandang 

pengguna. Dalam pendidikan vokasi, ini berarti siswa belajar melalui 

observasi, wawancara, dan keterlibatan sosial. Misalnya, siswa jurusan 

teknik elektro mewawancarai warga tentang kesulitan mereka dalam 

menghemat listrik rumah tangga. Mereka tidak langsung menawarkan 

solusi, tetapi berusaha merasakan persoalan dari dalam. Empati menjadi 

fondasi dari semua inovasi. 

Tahap kedua, Define, membantu siswa mendefinisikan inti masalah 

secara jelas dan terarah. Dalam tahap ini, siswa mengubah temuan 

empatik menjadi rumusan masalah yang dapat dipecahkan. Misalnya, 

dari hasil wawancara, siswa menyimpulkan bahwa “masalah utama bukan 

kurangnya alat hemat energi, tetapi kurangnya kesadaran pengguna 

terhadap konsumsi listrik.” Rumusan seperti ini mengarahkan proses 

berpikir pada solusi yang lebih relevan dan berdampak. Di sinilah 

kemampuan analitis dan berpikir sistemik dilatih. 

Tahap ketiga, Ideate, adalah proses eksplorasi ide kreatif tanpa batas. 

Siswa diajak melakukan brainstorming, menggambar sketsa, atau 

membuat peta konsep untuk menghasilkan sebanyak mungkin ide. 

Prinsip dasarnya: “tidak ada ide yang salah.” Dalam konteks SMK, guru 

dapat memfasilitasi sesi innovation lab  di mana siswa lintas jurusan 

bertukar gagasan. Misalnya, jurusan desain grafis bekerja sama dengan 

jurusan teknik komputer untuk merancang panel informasi interaktif. 

Kolaborasi lintas disiplin ini memperkaya daya imajinasi dan 

keterhubungan ide. 

Tahap keempat, Prototype, menuntun siswa untuk mewujudkan ide 

ke bentuk nyata. Dalam tahap ini, konsep diuji melalui model sederhana: 

mockup, simulasi digital, prototype fungsional,  atau miniatur. Misalnya, 

siswa membuat model sistem ventilasi otomatis menggunakan sensor 

suhu dan kipas mini. Tujuannya bukan kesempurnaan, melainkan 

pembelajaran melalui tindakan ( learning by making ). Inilah tahap di 
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mana prinsip engineering dalam STEM benar -benar hidup: eksperimen, 

iterasi, dan refleksi menjadi satu kesatuan proses belajar. 

Tahap terakhir, Test, merupakan momen pembelajaran paling 

penting: siswa menguji produk mereka di dunia nyata dan mendapatkan 

umpan balik. Dalam pendidikan vokasi, ini bisa dilakukan dengan 

mengundang pengguna, industri, atau masyarakat untuk menilai hasil 

proyek. Umpan balik tersebut kemudian menjadi bahan untuk perbaikan 

(redesign). Siklus ini menciptakan budaya pembelajaran berkelanjutan di 

mana kegagalan tidak dihindari, melainkan dipelajari. Seperti dalam 

industri, fail fast, learn faster  menjadi prinsip dasar pembelajaran 

inovatif. 

Pendekatan Design Thinking  juga memperkuat nilai kemanusiaan 

dalam pendidikan vokasi. Ia mengajarkan bahwa inovasi sejati tidak 

diukur dari seberapa canggih teknologi yang digunakan, tetapi dari 

seberapa besar manfaat sosial yang dihasilkan. Dalam dunia yang kian 

digital, kemampuan empatik menjadi nilai langka namun esensial. Siswa 

diajak untuk melihat pengguna bukan sebagai “konsumen,” tetapi sebagai 

“manusia dengan cerita.” Setiap proyek menjadi kisah kolaborasi antara 

pengetahuan dan kepedulian. 

Dalam konteks SMK Pusat Keunggulan  dan Merdeka Belajar Vokasi, 

Design Thinking  menjadi alat yang efektif untuk mengembangkan Profil 

Pelajar Pancasila . Enam dimensi profil — beriman dan bertakwa, 

berkebinekaan global, gotong royong, mandiri, bernalar kritis, dan kreatif 

— seluruhnya hadir dalam proses berpikir desain. Empati mengasah 

ketakwaan dan kemanusiaan, ideasi menumbuhkan kreativitas, 

prototyping melatih kemandirian, dan testing menumbuhkan sikap 

reflektif serta gotong royong. Dengan demikian, Design Thinking  bukan 

hanya metode inovasi, tetapi juga metode pembentukan karakter. 

Dalam penerapan praktisnya di SMK, Design Thinking  dapat 

diintegrasikan dalam berbagai bidang keahlian. Di jurusan teknik 

otomotif, siswa dapat menggunakan pendekatan ini untuk merancang 

alat diagnosis kendaraan yang lebih user -friendly. Di jurusan pariwisata, 
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siswa dapat menciptakan pengalaman wisata digital berbasis budaya 

lokal. Di jurusan RPL (Rekayasa Perangkat Lunak), siswa dapat 

mengembangkan aplikasi pelayanan publik berbasis empati sosial, seperti 

aplikasi bantu UMKM atau sistem donasi pangan. Semua contoh ini 

menunjukkan bagaimana kreativitas dan kepedulian dapat berjalan 

seiring. 

Pendekatan berpikir desain juga melatih siswa untuk berpikir 

divergen dan konvergen.  Pada tahap ideasi, siswa belajar memperluas 

kemungkinan — menghasilkan banyak ide tanpa menilai. Namun, pada 

tahap prototyping dan testing, mereka belajar menyaring dan 

memfokuskan ide agar efektif. Pola ini melatih keseimbangan antara 

imajinasi dan rasionalitas, antara spontanitas dan ketepatan. Inilah 

keterampilan kognitif tingkat tinggi yang dibutuhkan di era kompleksitas 

digital. 

Guru memainkan peran sentral dalam memfasilitasi proses Design 

Thinking.  Mereka bukan hanya pengajar, tetapi creative mentor yang 

menuntun siswa melewati tahapan berpikir inovatif. Guru perlu 

mengadopsi gaya kepemimpinan yang empatik, terbuka, dan inspiratif. 

Mereka membantu siswa menavigasi ketidakpastian tanpa kehilangan 

arah. Dalam banyak kasus, guru sendiri harus mengalami transformasi: 

dari “penyampai materi” menjadi “arsitek pengalaman belajar.” Dengan 

demikian, Design Thinking  tidak hanya mengubah cara siswa belajar, 

tetapi juga cara guru mengajar. 

Dari sisi kelembagaan, penerapan Design Thinking  dapat 

memperkuat budaya inovasi di sekolah. Program seperti Innovation Day, 

Creative Bootcamp,  atau Hackathon Vokasi  bisa menjadi wahana bagi 

siswa dan guru untuk berinovasi bersama. Sekolah dapat bermitra dengan 

industri, pemerintah daerah, dan komunitas sosial untuk memberikan 

tantangan nyata ( real-world challenge ). Setiap solusi yang lahir bukan 

hanya karya, tetapi bentuk kontribusi sosial. Dengan demikian, SMK 

menjadi ekosistem inovasi yang hidup dan berdampak. 
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Lebih jauh, pendekatan Design Thinking  mengajarkan cara berpikir 

yang paling penting dalam pendidikan abad ke -21: berpikir dengan hati 

dan bertindak dengan data. Siswa tidak hanya diajak untuk menganalisis, 

tetapi juga untuk merasakan; tidak hanya mendesain produk, tetapi juga 

memaknai prosesnya. Setiap proyek menjadi ruang latihan empati dan 

refleksi — sebuah keseimbangan antara “akal teknologis” dan “nurani 

kemanusiaan.” Dalam konteks ini, STEM Vokasi 5.0  menemukan 

jiwanya. 

Secara filosofis, Design Thinking  menegaskan bahwa inovasi sejati 

selalu lahir dari kemanusiaan. Teknologi hanyalah alat; manusia adalah 

tujuan. Pendidikan vokasi yang mengadopsi Design Thinking  sedang 

mengajarkan sesuatu yang jauh lebih besar daripada sekadar 

keterampilan kerja — ia sedang menanamkan kesadaran bahwa menjadi 

profesional berarti juga menjadi manusia yang peduli. Empati menjadi 

sumber daya baru, kreativitas menjadi mata uang masa depan, dan 

kolaborasi menjadi bentuk tertinggi dari kecerdasan. 

Dengan demikian, pendekatan Design Thinking  bukan hanya 

strategi pedagogis, tetapi paradigma transformasional. Ia 

menghubungkan sains dengan perasaan, teknologi dengan tanggung 

jawab, dan inovasi dengan nilai -nilai kemanusiaan. Dalam STEM Vokasi 

5.0, setiap proyek yang dimulai dengan empati dan diselesaikan dengan 

kreativitas adalah bentuk kecil dari revolusi pendidikan — revolusi yang 

mengajarkan siswa untuk tidak hanya berpikir cerdas, tetapi juga berpikir 

dengan hati. 

 

Heutagogi dan Pembelajaran Mandiri 

Heutagogi — atau self-determined learning  — merupakan paradigma 

tertinggi dalam evolusi teori belajar setelah pedagogi dan andragogi. Jika 

pedagogi berfokus pada guru sebagai pusat pengajaran, dan andragogi 

menempatkan peserta didik dewasa sebagai pembelajar mandiri, maka 

heutagogi melangkah lebih jauh: menempatkan peserta didik sebagai 

pengendali penuh atas proses, tujuan, dan evaluasi belajarnya sendiri. 
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Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , heutagogi menjadi roh baru 

pendidikan vokasi — di mana siswa tidak hanya diajar untuk bekerja , 

tetapi belajar untuk terus belajar sepanjang hidupnya. 

Heutagogi menekankan bahwa pembelajaran sejati lahir dari 

motivasi internal, bukan instruksi eksternal. Siswa yang belajar secara 

heutagogis tidak menunggu diarahkan; mereka secara aktif mencari, 

mengeksplorasi, dan mencipta makna dari pengalaman. Guru berperan 

sebagai mentor reflektif , bukan sebagai pengendali kelas. Dalam 

lingkungan seperti ini, pembelajaran menjadi proses penemuan diri — di 

mana siswa memahami bukan hanya “apa” yang mereka pelajari, tetapi 

juga “mengapa” dan “bagaimana” mereka belajar. 

Paradigma heutagogi sangat relevan bagi pendidikan vokasi di era 

VUCA (Volatility, Uncertainty, Complexity, Ambiguity). Dunia kerja 

kini berubah lebih cepat daripada kurikulum. Teknologi usang dalam dua 

tahun, dan keahlian baru muncul setiap semester. Dalam situasi seperti 

ini, tidak ada jaminan bahwa keterampilan hari ini akan tetap berguna 

besok. Karena itu, yang dibutuhkan bukan sekadar competent worker, 

melainkan adaptive learner — individu yang mampu mempelajari hal 

baru secara mandiri, cepat, dan reflektif. Inilah kompetensi inti yang 

dihasilkan oleh pendekatan heutagogis. 

Dalam pembelajaran berbasis STEM, heutagogi menjadi prinsip 

yang menyatukan seluruh pendekatan sebelumnya — konstruktivisme, 

konektivisme, kolaborasi, PjBL, dan Design Thinking.  Semua teori itu 

berujung pada satu kesadaran: belajar adalah tanggung jawab personal. 

Melalui heutagogi, siswa didorong untuk menetapkan tujuan belajar 

sendiri, merancang proyek yang sesuai minat dan potensi, memilih 

sumber belajar, serta melakukan evaluasi diri terhadap kemajuan yang 

dicapai. Dengan demikian, mereka bukan sekadar penerima kurikulum, 

tetapi pencipta kurikulum pribadi. 

Secara epistemologis, heutagogi berakar pada pandangan bahwa 

pengetahuan bersifat self-evolving. Artinya, makna belajar selalu berubah 

seiring pengalaman dan refleksi. Dalam praktiknya di SMK, pendekatan 
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ini dapat diterapkan melalui student-led project atau personal innovation 

portfolio. Misalnya, siswa jurusan RPL memilih untuk mengembangkan 

aplikasi untuk mengatasi masalah pribadi atau lokal yang mereka amati. 

Mereka merancang, menguji, memperbaiki, dan menilai sendiri 

prosesnya. Guru hanya memberikan umpan balik formatif sebagai mitra 

dialog, bukan pengarah tunggal. 

Heutagogi juga mendorong pembelajaran berbasis refleksi. Refleksi 

bukan sekadar kegiatan menulis laporan, tetapi tindakan sadar untuk 

memahami bagaimana seseorang berpikir, bekerja, dan tumbuh. Dalam 

konteks vokasi, refleksi membantu siswa menyadari bagaimana 

pengalaman teknis mereka mengubah cara pandang terhadap kerja dan 

kehidupan. Seorang siswa teknik kendaraan misalnya, mungkin 

menyadari bahwa memperbaiki mesin bukan hanya soal teknik, tetapi 

juga tentang kesabaran, sistematisasi, dan etika profesional. Refleksi 

semacam ini mengubah keterampilan menjadi kebijaksanaan. 

Dalam pendidikan vokasi modern, heutagogi dapat diterapkan 

melalui sistem blended autonomy — perpaduan antara kebebasan belajar 

dan kerangka panduan. Sekolah tetap menyediakan capaian pembelajaran 

utama, namun memberi ruang bagi siswa untuk memilih jalur, sumber, 

dan metode belajar yang sesuai. Siswa bisa memilih belajar melalui 

proyek mandiri, magang, penelitian kecil, atau kursus daring terbuka 

(MOOC ). Dengan cara ini, mereka dilatih untuk mengelola waktu, 

tanggung jawab, dan tujuan belajar secara mandiri, sebuah kompetensi 

kunci dalam dunia kerja digital.  

Peran guru dalam heutagogi bergeser secara signifikan: dari 

“pemberi pengetahuan” menjadi learning partner.  Guru tidak lagi 

menjadi sumber otoritas, melainkan co-learner yang tumbuh bersama 

siswa. Ia bertugas menciptakan ruang aman untuk eksplorasi, 

memberikan bimbingan reflektif, dan membantu siswa merumuskan 

pertanyaan yang bermakna. Hubungan guru -siswa menjadi dialogis, 

bukan hierarkis. Inilah implementasi nyata dari semangat Merdeka 
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Belajar — kebebasan yang bertanggung jawab, bukan kebebasan tanpa 

arah. 

Pendekatan heutagogis juga berkelindan dengan lifelong learning — 

pembelajaran sepanjang hayat yang menjadi pilar SDG 4 dan visi Society 

5.0. Siswa SMK harus menyadari bahwa lulus bukanlah akhir dari belajar, 

melainkan awal dari perjalanan pembelajaran yang tak pernah selesai. 

Dalam paradigma ini, setiap pengalaman kerja, interaksi sosial, dan 

tantangan baru adalah sumber belajar. Dunia menjadi kelas, dan 

kehidupan menjadi guru. Pendidikan tidak lagi berhenti di ruang sekolah, 

tetapi berlanjut di setiap detik perjalanan profesional dan spiritual 

seseorang. 

Dari perspektif psikologi pendidikan, heutagogi memperkuat self-

efficacy dan self-regulation. Ketika siswa diberi kendali atas 

pembelajarannya, mereka mengembangkan kepercayaan diri, disiplin, 

dan rasa tanggung jawab. Mereka belajar mengambil keputusan, 

mengelola risiko, dan menilai hasil kerja sendiri. Ini sangat penting dalam 

dunia vokasi yang menuntut ketepatan, inisiatif, dan adaptasi cepat. 

Dengan kata lain, heutagogi melahirkan pekerja yang bukan hanya patuh 

terhadap instruksi, tetapi mampu berpikir mandiri dan berinovasi di 

situasi baru. 

Heutagogi juga membuka jalan bagi digital self-learning ecosystem. 

Di era kecerdasan buatan dan open access knowledge, siswa dapat belajar 

dari ribuan sumber global tanpa menunggu kurikulum formal. Guru 

dapat mendorong mereka untuk memanfaatkan Coursera, EdX, Udemy,  

atau bahkan YouTube Education  sebagai sumber belajar. Di sini, peran 

sekolah bukan sebagai penyedia semua jawaban, tetapi sebagai penuntun 

agar siswa mampu memilah informasi yang kredibel dan membangun 

pengetahuan yang bermakna. 

Dalam konteks pendidikan vokasi Indonesia, heutagogi merupakan 

fondasi bagi SMK Pusat Keunggulan  yang berorientasi pada otonomi dan 

inovasi. Sekolah yang mengadopsi prinsip heutagogis biasanya memiliki 

kultur belajar terbuka — di mana siswa diizinkan bereksperimen, gagal, 
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dan mencoba kembali. Guru memberi umpan balik, bukan hukuman. 

Kepala sekolah memfasilitasi, bukan mendikte. Lingkungan ini 

menumbuhkan rasa percaya diri dan keberanian untuk berinovasi. 

Dengan demikian, sekolah menjadi ecosystem of self-growth. 

Secara praktis, penerapan heutagogi dapat dimulai dengan memberi 

siswa kendali atas sebagian proyek pembelajaran. Misalnya, dalam satu 

semester, guru hanya menentukan tema umum — seperti “energi 

terbarukan” atau “solusi digital untuk masyarakat.” Siswa kemudian 

merancang proyek sesuai minatnya: ada yang membuat alat panel surya 

mini, ada yang merancang aplikasi penghemat listrik, ada pula yang 

menulis artikel ilmiah populer tentang isu energi. Semua jalur ini sah, 

karena inti heutagogi adalah keberagaman cara belajar menuju tujuan 

yang sama: pemahaman bermakna dan kemandirian berpikir. 

Heutagogi juga memperkuat hubungan antara pembelajaran dan 

kemanusiaan. Ia mengajarkan bahwa belajar adalah bentuk tertinggi dari 

keberadaan manusia — karena melalui belajar, manusia mengenali 

dirinya dan dunianya. Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , ini berarti bahwa 

pendidikan teknologis tidak boleh kehilangan dimensi spiritual dan 

reflektif. Siswa diajak bukan hanya untuk “menguasai alat,” tetapi juga 

“menyadari makna dari penggunaan alat itu.” Dengan demikian, 

pendidikan vokasi menjadi perjalanan moral dan intelektual yang 

menyatukan akal, tangan, dan hati. 

Pada tataran filosofis, heutagogi menegaskan bahwa kebebasan 

belajar sejati adalah kebebasan untuk bertanggung jawab. Kemandirian 

tanpa nilai akan melahirkan egoisme, tetapi kemandirian dengan refleksi 

melahirkan kematangan. Siswa yang belajar secara heutagogis memahami 

bahwa setiap keputusan belajar adalah cerminan dari nilai -nilai pribadi. 

Mereka belajar bukan karena disuruh, tetapi karena ingin berkontribusi. 

Mereka bukan hanya pembelajar, tetapi pencipta makna.  Di sinilah 

pendidikan menemukan puncaknya — bukan pada ujian, tetapi pada 

kesadaran diri. 
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Dengan demikian, heutagogi dan pembelajaran mandiri merupakan 

puncak dari seluruh evolusi pedagogi dalam pendidikan STEM vokasi. Ia 

menggabungkan kebebasan intelektual, kesadaran reflektif, dan tanggung 

jawab sosial. Dalam era Vokasi 5.0 , pendekatan ini menyiapkan generasi 

pembelajar seumur hidup — yang tidak hanya bekerja untuk hidup, 

tetapi hidup untuk terus belajar. Inilah wajah baru pendidikan vokasi 

Indonesia: manusia yang mandiri, adaptif, berpengetahuan luas, dan 

memiliki integritas dalam setiap karya dan keputusan hidupnya. 
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BAB 5 

Model Integrasi STEM dalam Vokasi 
 

 

Bab ini merupakan inti sintesis dari keseluruhan gagasan tentang STEM 

Vokasi 5.0.  Setelah kita memahami dasar filosofis, epistemologis, dan 

pedagogis pada bab-bab sebelumnya, kini fokus bergeser pada bagaimana 

seluruh konsep tersebut diwujudkan dalam bentuk model integratif  — 

sebuah kerangka konseptual dan operasional yang menjembatani teori 

dengan praktik di sekolah menengah kejuruan (SMK). Bab ini 

menegaskan bahwa STEM  dalam konteks vokasi bukan hanya akronim, 

tetapi paradigma sistemik yang menghubungkan pengetahuan, 

keterampilan, nilai, dan produktivitas manusia. 

Integrasi STEM dalam vokasi tidak sekadar penggabungan bidang 

sains, teknologi, rekayasa, dan matematika. Lebih dari itu, ia adalah upaya 

membangun ekosistem pembelajaran holistik  yang menciptakan 

keseimbangan antara logika dan praksis, antara teori dan keterampilan, 

antara produktivitas ekonomi dan tanggung jawab sosial. Inilah alasan 

mengapa Bab 5 menambahkan satu huruf baru dalam rumus klasik 

STEM — yaitu V , yang berarti Vokasi , sebagai representasi dari konteks 

kerja, kehidupan, dan nilai-nilai profesional dalam pendidikan Indonesia. 

Penambahan “V” dalam STEM+V  bukan sekadar simbol integrasi 

teknis, tetapi pernyataan ideologis bahwa pendidikan kejuruan memiliki 

karakter epistemik sendiri — berpijak pada praktik nyata dan 

kebermaknaan sosial. Model ini tidak hanya meniru paradigma STEM 

dari negara maju, tetapi mengadaptasinya sesuai dengan konteks 
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Indonesia: masyarakat yang kaya budaya, berbasis gotong royong, dan 

berorientasi pada kesejahteraan kolektif. Dengan demikian, STEM+V  

menjadi bentuk konkret dari local wisdom meets global vision. 

Pendidikan vokasi di Indonesia selama ini kerap dianggap sebagai 

“jalur kedua,” padahal sejatinya ia adalah jalur strategis pembangunan 

bangsa. Melalui STEM Vokasi 5.0 , paradigma itu dibalik: vokasi bukan 

pelengkap sistem pendidikan umum, tetapi lokomotif yang 

menggerakkan inovasi dan kemandirian ekonomi nasional. Model 

integrasi STEM dalam vokasi mengubah citra SMK dari sekadar tempat 

latihan kerja menjadi pusat kreativitas teknologi, laboratorium sosial, dan 

ruang eksperimentasi masa depan. 

Untuk mewujudkan visi tersebut, integrasi STEM harus dipahami 

dalam dua lapisan utama: sintesis teori dan praktik  serta sinkronisasi 

kelembagaan dan industri.  Sintesis teori -praktik berarti bahwa 

pembelajaran vokasi tidak boleh berhenti pada penguasaan konsep ilmiah 

tanpa konteks, atau pada praktik mekanis tanpa refleksi teoritis. 

Sedangkan sinkronisasi kelembagaan menegaskan pentingnya kolaborasi 

antara sekolah, industri, pemerintah, dan masyarakat — sehingga seluruh 

ekosistem vokasi bergerak secara harmonis menuju tujuan bersama. 

Model integrasi STEM vokasi juga berfungsi sebagai peta jalan 

(blueprint)  bagi transformasi pembelajaran di SMK. Ia membantu 

sekolah memahami bagaimana setiap bidang keahlian dapat 

berkontribusi dalam konteks STEM tanpa kehilangan identitasnya. 

Misalnya, jurusan otomotif dapat berfokus pada smart mobility , jurusan 

agribisnis pada agro-technology, jurusan perhotelan pada eco-tourism, 

dan jurusan RPL pada AI -based applications. Dengan demikian, STEM 

menjadi kerangka berpikir lintas disiplin yang membentuk budaya 

inovatif di setiap bidang keahlian. 

Bab ini juga menegaskan bahwa integrasi STEM tidak hanya 

menghasilkan kompetensi teknis (hard skills) , tetapi juga kompetensi 

kreatif dan adaptif (soft dan meta -skills).  Siswa SMK masa depan harus 

mampu berpikir kritis, berinovasi, dan bekerja lintas bidang — 
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menghubungkan sains dengan empati, teknologi dengan nilai, dan 

produksi dengan keberlanjutan. Dengan kata lain, model integrasi STEM 

dalam vokasi tidak hanya mempersiapkan tenaga kerja, tetapi mencetak 

pembelajar adaptif yang berdaya cipta. 

Dalam praktiknya, model integrasi STEM vokasi beroperasi dalam 

tiga dimensi utama: produktif, inovatif, dan kreatif.  Dimensi produktif 

menekankan kemampuan menghasilkan barang dan jasa yang bernilai 

ekonomi; dimensi inovatif menekankan penciptaan solusi baru berbasis 

teknologi dan penelitian terapan; sedangkan dimensi kreatif menekankan 

aspek estetika, humanistik, dan sosial dari proses produksi. Ketiganya 

membentuk ekosistem yang saling melengkapi — mengubah SMK 

menjadi pusat pertumbuhan intelektual sekaligus ekonomi lokal. 

Selain tiga dimensi tersebut, model integrasi STEM+V juga berfungsi 

sebagai alat pemetaan kompetensi lintas bidang.  Dunia kerja masa 

depan tidak lagi dibatasi oleh sekat profesi tradisional; seorang teknisi 

perlu memahami data, seorang desainer harus paham prinsip rekayasa, 

dan seorang analis bisnis perlu menguasai dasar pemrograman. Oleh 

karena itu, pendidikan vokasi harus memetakan kompetensi lintas bidang 

agar lulusan siap bekerja dalam sistem industri yang konvergen dan 

berbasis data. 

Model integrasi STEM+V bukan hanya kerangka pedagogis, tetapi 

juga arsitektur ekosistem pendidikan vokasi nasional.  Ia menata 

hubungan antara struktur kurikulum, metode pembelajaran, asesmen, 

kemitraan industri, dan sistem sertifikasi kompetensi. Setiap elemen 

saling terkait dan berfungsi membentuk sinergi — dari kebijakan pusat 

hingga praktik di bengkel dan laboratorium. Dengan model ini, 

transformasi pendidikan vokasi tidak lagi bersifat fragmentaris, 

melainkan sistemik dan berkelanjutan. 

Selain dimensi struktural, model ini juga memiliki nilai filosofis yang 

kuat: integrasi STEM+V sebagai manifestasi pendidikan humanistik -

teknologis. Artinya, teknologi dan sains tidak boleh menghilangkan sisi 

manusiawi pendidikan, melainkan memperkuatnya. Guru menjadi 
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penggerak refleksi, siswa menjadi pencipta solusi, dan industri menjadi 

mitra pembelajaran. Ketiganya berkolaborasi bukan semata demi 

efisiensi, tetapi demi martabat manusia — agar teknologi tidak 

menggantikan manusia, tetapi melayani kemanusiaan. 

Dalam konteks Society 5.0, integrasi STEM vokasi menjadi bagian 

dari peradaban baru di mana kecerdasan buatan dan data besar bekerja 

bersama manusia untuk meningkatkan kualitas hidup. SMK berperan 

sebagai simpul transformasi sosial, tempat di mana siswa belajar 

menggabungkan analitik dan empati, algoritma dan nilai moral. Model 

integrasi STEM bukan hanya strategi pendidikan, tetapi gerakan kultural 

yang membentuk manusia vokasional sebagai agen kemajuan yang 

berpijak pada nilai-nilai luhur bangsa. 

Bab ini juga akan menguraikan secara sistematis lima subbagian 

utama. Subbab pertama membahas model STEM+V (Science, 

Technology, Engineering, Math + Vokasi)  sebagai kerangka dasar 

integrasi pendidikan. Subbab kedua membahas sintesis teori dan praktik 

dalam ekosistem SMK , menjelaskan bagaimana teori pendidikan dan 

pengalaman industri saling menguatkan. Subbab ketiga menyoroti 

dimensi produktif, inovatif, dan kreatif  sebagai fondasi kompetensi 

abad ke-21. Subbab keempat menjabarkan pemetaan kompetensi lintas 

bidang , sedangkan subbab kelima menutup dengan desain konseptual 

model integrasi STEM Vokasi 5.0  secara menyeluruh. 

Dengan demikian, Bab 5 ini bukan sekadar kajian akademik, tetapi 

peta konseptual bagi transformasi pendidikan vokasi Indonesia. Ia 

menunjukkan bahwa integrasi bukan berarti mencampur semua hal 

secara acak, melainkan menghubungkan secara cerdas dan bermakna. 

Model STEM Vokasi 5.0 adalah wujud nyata dari pendidikan yang tidak 

hanya mengajar untuk bekerja, tetapi juga membangun nalar, karakter, 

dan peradaban. Di sinilah vokasi menemukan makna tertingginya — 

bukan hanya “belajar untuk hidup,”  tetapi “hidup untuk belajar dan 

mencipta.” 
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Model STEM+V (Science, Technology, Engineering, Math + 

Vokasi) 

Model STEM+V  lahir dari kesadaran bahwa pendidikan vokasi tidak bisa 

hanya meniru kerangka STEM dari dunia pendidikan umum atau 

industri global, tetapi harus menyesuaikannya dengan realitas sosial, 

budaya, dan ekonomi Indonesia. Tambahan huruf “V” pada STEM bukan 

sekadar simbol, tetapi penegasan epistemologis bahwa pendidikan 

kejuruan memiliki dimensi praksis, moral, dan produktif yang unik. “V” 

dalam konteks ini tidak hanya berarti vokasi, tetapi juga value, vision, dan 

vocation — nilai, visi, dan panggilan hidup yang menjiwai seluruh proses 

pendidikan vokasional. 

Konsep STEM+V  menempatkan pendidikan vokasi sebagai arena di 

mana ilmu pengetahuan (science)  bertemu dengan praktik kerja nyata 

(vocational practice) . Dalam model ini, siswa tidak hanya memahami 

teori, tetapi juga mengalaminya secara kontekstual. Misalnya, ketika siswa 

mempelajari fisika listrik, mereka tidak berhenti pada hukum Ohm, tetapi 

menerapkannya untuk merancang sistem penerangan hemat energi di 

bengkel atau laboratorium. Ilmu menjadi hidup karena digunakan, dan 

praktik menjadi bermakna karena dipahami secara ilmiah. 

Model STEM+V  juga mengubah cara kita melihat teknologi. 

Technology  dalam konteks vokasi bukan hanya alat bantu, tetapi medium 

pembelajaran dan budaya berpikir. Melalui teknologi, siswa belajar logika 

sistem, efisiensi, dan inovasi. Teknologi digital, otomasi, dan kecerdasan 

buatan bukan sekadar materi ajar, tetapi bahasa baru untuk berinteraksi 

dengan dunia. Dengan demikian, STEM+V  melatih siswa bukan hanya 

menjadi pengguna teknologi, tetapi pengembang solusi berbasis teknologi 

yang relevan dengan kebutuhan masyarakat dan industri. 

Dimensi Engineering  dalam STEM+V  melampaui makna teknisnya 

sebagai rekayasa fisik. Ia mencakup kemampuan merancang, 

mengadaptasi, dan mengintegrasikan berbagai elemen pengetahuan untuk 

menciptakan solusi baru. Dalam pendidikan vokasi, engineering 
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diwujudkan dalam kemampuan merancang proses produksi, 

mengoptimalkan sistem kerja, atau memperbaiki efisiensi alat dan mesin. 

Siswa belajar tidak sekadar mengikuti prosedur, tetapi memahami logika 

di balik setiap desain. Dengan begitu, mereka tidak hanya menjadi 

teknisi, tetapi juga problem solver yang berpikir sistemik. 

Komponen Mathematics dalam STEM+V  berperan sebagai fondasi 

berpikir logis dan analitis. Matematika bukan sekadar hitung -hitungan, 

tetapi alat berpikir rasional  yang melatih ketelitian, prediksi, dan 

pengambilan keputusan berbasis data. Dalam pendidikan vokasi, 

matematika hadir dalam perencanaan produksi, analisis biaya, 

pengendalian kualitas, dan optimasi proses industri. Dengan pendekatan 

STEM, matematika menjadi “bahasa kerja” — bukan untuk menghafal 

rumus, tetapi untuk memahami pola dan membuat keputusan teknis 

yang cerdas. 

Sementara itu, unsur Vokasi (V)  menjadi inti penghubung dari 

seluruh dimensi STEM. Ia memberikan arah, konteks, dan makna 

terhadap penerapan sains, teknologi, rekayasa, dan matematika. Tanpa 

unsur vokasi, STEM hanya menjadi kegiatan ilmiah yang steril dari 

realitas sosial; sebaliknya, dengan vokasi, STEM menjadi relevan, 

produktif, dan bernilai kemanusiaan. Unsur “V” inilah yang menegaskan 

bahwa setiap pembelajaran harus memiliki orientasi kerja, keberlanjutan, 

dan manfaat sosial bagi komunitas. 

Secara konseptual, model STEM+V  bekerja dalam kerangka 

integratif yang disebut “learning ecosystem of innovation.”  Dalam 

ekosistem ini, pembelajaran bukan hanya proses kognitif di ruang kelas, 

melainkan kolaborasi antara berbagai aktor: sekolah, industri, 

pemerintah, masyarakat, dan teknologi digital. Guru berperan sebagai 

learning designer, industri sebagai mitra aplikasi, siswa sebagai inovator, 

dan masyarakat sebagai penerima manfaat. Semua elemen saling 

terhubung dalam jejaring belajar yang adaptif dan berkelanjutan. 

Model ini juga memadukan dua arus besar pendidikan: academic 

learning dan vocational learning. Pada satu sisi, STEM+V  tetap menuntut 
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keakuratan ilmiah dan nalar analitis. Namun di sisi lain, ia menuntut 

kemampuan melakukan, membuat, dan memperbaiki. Dengan demikian, 

pembelajaran tidak terjebak dalam dikotomi antara teori dan praktik, 

tetapi menjelma menjadi knowledge-in-action — ilmu yang hidup dalam 

tindakan. Di sinilah pendidikan vokasi menjadi wadah dialektika antara 

berpikir dan bekerja. 

Dalam konteks kebijakan nasional, model STEM+V  mendukung visi 

Merdeka Belajar Vokasi  dan SMK Pusat Keunggulan.  Melalui integrasi 

ini, setiap sekolah dapat mengembangkan kurikulumnya berdasarkan 

potensi lokal, kebutuhan industri, dan arah teknologi masa depan. 

Misalnya, SMK di wilayah pesisir dapat mengembangkan STEM+V 

Maritim  dengan fokus pada teknologi kelautan, energi laut, dan 

manajemen ekosistem pesisir. Sementara SMK pertanian dapat 

mengembangkan STEM+V Agritech  berbasis sensor tanah dan Internet of 

Things (IoT)  untuk sistem pertanian presisi. 

Model STEM+V  juga selaras dengan SDG 4 (Quality Education)  dan 

SDG 8 (Decent Work and Economic Growth).  Ia memastikan bahwa 

pendidikan vokasi tidak hanya menghasilkan tenaga kerja, tetapi juga 

innovation workers  yang berkontribusi pada pembangunan 

berkelanjutan. Dalam konteks Society 5.0, STEM+V  berfungsi sebagai 

paradigma pendidikan humanistik -teknologis, di mana kemajuan 

teknologi digunakan untuk meningkatkan kesejahteraan manusia, bukan 

menggantikannya. 

Dari sudut pandang strategi implementasi, STEM+V  dapat 

diterapkan melalui lima tahap integrasi utama : 

1. Curriculum Alignment  – menyesuaikan kurikulum nasional dengan 

kebutuhan industri dan tren teknologi. 

2. Pedagogical Redesign – mengubah metode belajar menjadi berbasis 

proyek, masalah, dan desain berpikir. 

3. Infrastructure Development  – membangun laboratorium, bengkel, 

dan platform digital kolaboratif. 
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4. Industry Partnership  – memperkuat kerja sama dengan dunia usaha 

melalui magang, co-teaching, dan riset terapan. 

5. Learning Culture Transformation  – membangun budaya reflektif, 

kreatif, dan mandiri di sekolah. 

Keberhasilan model STEM+V  juga ditentukan oleh peran guru 

sebagai transformational facilitator. Guru tidak lagi berfungsi sebagai 

pengawas keterampilan, tetapi sebagai pembimbing proses belajar yang 

mengintegrasikan logika sains dengan konteks sosial. Mereka harus 

mampu merancang kegiatan belajar yang menantang siswa untuk 

berpikir lintas disiplin dan mencipta solusi. Di sini, pelatihan guru 

menjadi kunci: guru vokasi perlu dibekali pemahaman tentang STEM, 

literasi digital, dan metodologi reflektif agar mampu membangun 

pengalaman belajar yang autentik. 

Selain guru, industri memainkan peran strategis sebagai co-educator. 

Dunia usaha dan dunia industri (DUDI) tidak lagi sekadar tempat 

magang, tetapi bagian dari proses pembelajaran itu sendiri. Industri dapat 

terlibat dalam penyusunan kurikulum, pengujian kompetensi, dan 

pengembangan produk bersama sekolah. Sinergi ini memastikan bahwa 

apa yang dipelajari siswa relevan dengan kebutuhan nyata di lapangan. 

Dalam STEM+V , industri bukan sekadar pengguna lulusan, tetapi mitra 

penghasil inovasi. 

Model STEM+V  juga memperkuat keterampilan metakognitif dan 

karakter vokasional.  Siswa tidak hanya menguasai prosedur kerja, tetapi 

juga kemampuan refleksi, komunikasi, dan kerja sama. Mereka belajar 

mengelola proyek, mengatur risiko, dan berpikir sistemik. Dengan cara 

ini, STEM+V  membentuk generasi pekerja -pemikir — bukan sekadar 

operator, tetapi kreator. Mereka tidak menunggu perintah, melainkan 

memulai inisiatif. Mereka tidak hanya memahami bagaimana sesuatu 

dibuat, tetapi mengapa ia penting bagi kehidupan. 

Secara filosofis, STEM+V  dapat dipandang sebagai bentuk neo-

humanisme vokasional  — pendidikan yang menggabungkan nalar 

teknologis dan nurani kemanusiaan. Sains memberikan pengetahuan, 
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teknologi memberi alat, rekayasa memberi arah, matematika memberi 

logika, dan vokasi memberi makna. Ketika kelimanya bersatu, 

terbentuklah manusia pembelajar yang utuh: berpikir ilmiah, bekerja 

produktif, berjiwa kreatif, dan berperilaku etis. Itulah potret ideal lulusan 

SMK masa depan yang diimpikan oleh Vokasi 5.0. 

Dengan demikian, model STEM+V  bukan sekadar inovasi 

pendidikan, tetapi strategi nasional untuk membangun daya saing 

bangsa. Ia mengubah sekolah menjadi laboratorium kehidupan, 

menghubungkan pelajar dengan dunia industri dan masyarakat, serta 

mengembalikan pendidikan pada makna terdalamnya: membangun 

manusia yang mampu berpikir, bekerja, dan bermoral. Dalam kerangka 

inilah STEM+V  menjadi bukan hanya model integrasi, tetapi juga model 

peradaban pendidikan Indonesia modern — rasional, adaptif, dan berjiwa 

gotong royong. 

 

Sintesis Teori dan Praktik dalam Ekosistem SMK 

Salah satu ciri paling mendasar dari pendidikan vokasi adalah 

keseimbangan antara pengetahuan teoretis  dan pengalaman praktis.  

Namun dalam praktik pendidikan di banyak SMK, kedua dimensi ini 

kerap berjalan paralel tanpa saling berkelindan. Teori sering diajarkan 

secara abstrak, sementara praktik dilakukan secara mekanis tanpa refleksi 

ilmiah. Subbab ini mengajukan paradigma baru: bahwa teori dan praktik 

bukan dua dunia yang berbeda, melainkan dua sisi dari satu mata uang — 

yang hanya memiliki nilai bila keduanya terintegrasi secara organik 

dalam ekosistem STEM Vokasi 5.0.  

Sintesis antara teori dan praktik dalam konteks STEM vokasi bukan 

sekadar menambahkan sesi praktik setelah pelajaran teori, melainkan 

menciptakan alur pembelajaran reflektif –aplikatif . Dalam pendekatan 

ini, teori dipelajari melalui tindakan, dan tindakan dipahami melalui 

refleksi ilmiah. Misalnya, dalam pelajaran teknik listrik, siswa tidak hanya 

mempelajari rumus arus dan tegangan, tetapi juga membangun 

rangkaian, mengamati hasilnya, menganalisis perbedaan, dan menuliskan 
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temuan mereka dengan kerangka ilmiah. Dengan demikian, praktik 

menjadi sumber teori, bukan hanya penerapan teori. 

Pendidikan vokasi yang berbasis STEM+V  memandang setiap 

aktivitas pembelajaran sebagai bentuk research in action. Siswa bertindak 

sebagai peneliti kecil yang bereksperimen dengan dunia nyata. Guru tidak 

hanya menjelaskan prinsip -prinsip ilmiah, tetapi menuntun siswa 

menemukan prinsip itu melalui proses kerja. Ketika siswa membuat 

prototipe mesin, misalnya, mereka secara tidak sadar mempraktikkan 

konsep gaya, energi, dan torsi. Dengan pendekatan semacam ini, teori 

tidak lagi menjadi hafalan, melainkan pemahaman yang lahir dari 

pengalaman langsung. 

Model sintesis ini berakar pada filosofi “praxis education”  — 

gagasan bahwa pengetahuan sejati lahir dari dialog antara berpikir dan 

bertindak. Dalam ekosistem SMK modern, praxis bukan hanya aktivitas 

bengkel atau praktik industri, tetapi cara berpikir yang menyatukan 

kognisi, emosi, dan tindakan sosial. Siswa tidak hanya tahu “bagaimana 

cara bekerja,” tetapi juga “mengapa mereka bekerja seperti itu,” dan 

“untuk siapa hasil kerja itu bermakna.” Dengan demikian, pendidikan 

vokasi menjadi wahana pembentukan kesadaran kritis dan 

profesionalisme reflektif. 

Sintesis teori dan praktik juga menuntut perubahan struktur 

pembelajaran. Di era lama, teori dan praktik biasanya terpisah — bahkan 

ruang belajarnya pun berbeda: kelas untuk teori, bengkel untuk praktik. 

Dalam paradigma STEM Vokasi 5.0 , batas -batas itu mencair. 

Laboratorium menjadi ruang diskusi, kelas menjadi ruang eksperimen, 

dan proyek menjadi ruang refleksi. Pembelajaran berlangsung dalam 

siklus: observasi → teori → eksperimentasi → evaluasi → penerapan. Inilah 

wujud konkret dari loop pembelajaran STEM yang dinamis. 

Dalam konteks manajemen sekolah, sintesis teori dan praktik 

menuntut perubahan sistem penilaian dan perencanaan kurikulum. 

Kurikulum tidak lagi disusun secara linear antara “teori dulu, praktik 

kemudian,” melainkan secara spiral, di mana teori dan praktik saling 
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memperkaya pada setiap tahap pembelajaran. Penilaian pun tidak hanya 

berdasarkan hasil akhir, tetapi juga proses berpikir, kreativitas, dan 

kemampuan reflektif siswa. Dengan demikian, sekolah tidak hanya 

menilai kompetensi kerja, tetapi juga kompetensi berpikir dan bernalar. 

Di sisi lain, sintesis teori dan praktik juga memperkuat hubungan 

antara SMK dan dunia industri. Dunia industri menyediakan konteks 

nyata bagi penerapan teori, sementara sekolah memberikan dasar 

konseptual bagi inovasi industri. Kolaborasi ini membentuk ekosistem 

simbiotik , di mana siswa belajar di dua dunia sekaligus: dunia akademik 

yang menumbuhkan pengetahuan, dan dunia kerja yang menguji 

penerapannya. Dalam kerangka ini, program Teaching Factory  dan 

Project-Based Internship menjadi model ideal untuk menjembatani teori 

dan praktik secara berkelanjutan. 

Peran guru dalam ekosistem sintesis ini berubah secara mendasar. 

Guru tidak lagi bertugas sebagai pengajar teori atau pengawas praktik, 

melainkan sebagai arsitek pengalaman belajar . Ia merancang situasi 

pembelajaran yang mendorong siswa menemukan hubungan antara apa 

yang mereka pelajari dan apa yang mereka lakukan. Guru yang baik tidak 

memberikan semua jawaban, tetapi mengajukan pertanyaan reflektif: 

“Apa yang terjadi jika…?”, “Mengapa hasilnya demikian?”, “Bagaimana 

hal ini bisa diterapkan di tempat kerja nyata?” Pertanyaan -pertanyaan 

seperti itu melatih siswa berpikir ilmiah dan aplikatif sekaligus. 

Sintesis teori dan praktik dalam STEM Vokasi 5.0  juga mengubah 

peran siswa. Mereka tidak lagi berperan sebagai pelaksana instruksi, 

tetapi sebagai co-creator of knowledge.  Siswa terlibat aktif dalam 

merancang proyek, mengevaluasi hasil, dan bahkan menentukan arah 

pembelajarannya sendiri. Dalam lingkungan seperti ini, pembelajaran 

menjadi proses kolaboratif yang mengembangkan rasa tanggung jawab, 

kemandirian, dan kesadaran profesional. Siswa bukan lagi penerima ilmu, 

melainkan pencipta nilai. 

Pendekatan ini juga berdampak pada pengembangan keterampilan 

abad ke-21. Dengan memadukan teori dan praktik, siswa tidak hanya 
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belajar menguasai mesin atau komputer, tetapi juga mengasah critical 

thinking, problem solving, creativity,  dan collaboration. Keempat 

keterampilan ini adalah inti dari literasi STEM global. Dalam konteks 

vokasi, kemampuan tersebut diterjemahkan ke dalam kompetensi 

produktif, inovatif, dan reflektif  — tiga pilar utama yang menjadi ciri 

SMK Pusat Keunggulan.  

Sintesis teori dan praktik tidak berhenti di ruang belajar, tetapi 

meluas ke level kelembagaan. SMK yang menerapkan prinsip ini harus 

menata ulang seluruh sistemnya: dari perencanaan kurikulum, 

manajemen sarana, kemitraan industri, hingga pengembangan guru. 

Setiap kebijakan dan kegiatan harus mencerminkan filosofi keterpaduan. 

Bahkan, program ekstrakurikuler dan kegiatan sosial sekolah pun dapat 

dijadikan wahana sintesis — misalnya, melalui kegiatan STEM for 

Community  di mana siswa menerapkan ilmu dan keterampilan mereka 

untuk membantu masyarakat sekitar. 

Secara sistemik, sintesis ini juga mendorong terbentuknya ekosistem 

inovasi sekolah.  Sekolah tidak lagi hanya tempat mengajar, tetapi juga 

pusat penelitian terapan dan inovasi lokal. Guru dan siswa dapat 

bersama-sama mengembangkan produk, teknologi sederhana, atau solusi 

sosial yang dapat diuji, dikembangkan, dan bahkan dikomersialisasi. 

Ketika teori dan praktik bersatu dalam kegiatan nyata, sekolah menjadi 

laboratorium kehidupan yang menghasilkan karya sekaligus pemikiran. 

Dari sisi filosofi pendidikan, sintesis teori dan praktik merupakan 

wujud konkret dari konsep integral human development — pendidikan 

yang tidak memisahkan antara berpikir dan bekerja, antara akal dan 

tangan, antara ilmu dan budi. Dalam STEM Vokasi 5.0 , manusia 

vokasional dipandang sebagai makhluk reflektif yang mampu mencipta 

makna melalui kerja. Mereka tidak hanya tahu cara membuat sesuatu, 

tetapi juga memahami nilai dari apa yang dibuatnya bagi kemanusiaan. 

Secara strategis, sintesis ini memperkuat posisi SMK dalam peta 

pembangunan nasional. SMK yang mampu mengintegrasikan teori dan 

praktik bukan hanya mencetak tenaga kerja siap pakai, tetapi melahirkan 
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teknolog berpikir  — generasi yang bisa menjadi inovator, peneliti 

terapan, dan wirausahawan sosial. Inilah wajah baru pendidikan vokasi 

Indonesia: cerdas secara ilmiah, terampil secara teknis, dan beretika 

secara sosial. Pendidikan tidak lagi memisahkan antara kepala, tangan, 

dan hati, tetapi menyatukannya dalam tindakan reflektif yang produktif. 

Dengan demikian, sintesis teori dan praktik dalam ekosistem STEM 

Vokasi 5.0  bukan sekadar strategi pedagogis, tetapi filosofi pendidikan 

yang menuntun transformasi sistemik SMK. Ia membentuk budaya baru 

di mana berpikir dan bekerja menjadi satu kesatuan utuh. Sekolah tidak 

lagi hanya mencetak pekerja, tetapi membentuk manusia pembelajar yang 

terus berkembang melalui pengalaman, refleksi, dan kolaborasi. Di 

sinilah pendidikan vokasi menemukan esensinya: belajar untuk bekerja, 

bekerja untuk bermakna, dan bermakna untuk kemanusiaan. 

 

Dimensi Produktif, Inovatif, dan Kreatif 

Dalam paradigma STEM Vokasi 5.0 , keberhasilan pendidikan tidak 

diukur hanya dari kemampuan siswa menguasai keterampilan teknis atau 

menyelesaikan pekerjaan dengan cepat, tetapi dari kemampuan mereka 

untuk berpikir produktif, berinovasi, dan mencipta secara kreatif.  Tiga 

dimensi ini — produktivitas, inovasi, dan kreativitas — menjadi fondasi 

spiritual dan operasional dari pendidikan vokasi modern. Ia mengubah 

orientasi pendidikan dari sekadar “menghasilkan tenaga kerja” menjadi 

“membentuk manusia pembangun peradaban kerja.” 

Dimensi produktif  berkaitan dengan kemampuan menghasilkan 

sesuatu yang bernilai nyata. Dalam konteks vokasi, produktivitas bukan 

sekadar soal kuantitas hasil, tetapi efisiensi bernilai tambah  — 

kemampuan bekerja cerdas, bukan hanya keras. Siswa SMK yang 

produktif mampu menggunakan sumber daya (waktu, alat, bahan, dan 

energi) secara efektif untuk menghasilkan karya yang bermanfaat, 

bernilai ekonomi, dan berdaya guna sosial. Produktivitas dalam STEM 

Vokasi 5.0  adalah bentuk integrasi antara kompetensi teknis, kecerdasan 

proses, dan kesadaran nilai. 
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Namun, produktivitas tidak akan bermakna tanpa inovasi. Inovatif 

berarti mampu menciptakan kebaruan yang relevan — memperbaiki cara 

lama dengan pendekatan baru, menemukan solusi yang lebih baik, atau 

merancang produk yang lebih efisien dan ramah lingkungan. Dalam 

pendidikan vokasi, inovasi tidak selalu berarti penemuan spektakuler; ia 

bisa dimulai dari langkah -langkah kecil: memodifikasi alat, mengubah 

prosedur kerja, atau menggabungkan dua ide sederhana menjadi solusi 

praktis. Di sinilah mindset engineering dan thinking  dari STEM berpadu 

dengan semangat kewirausahaan vokasional. 

Sementara itu, dimensi kreatif menjadi puncak dari dua dimensi 

sebelumnya. Kreativitas bukan sekadar kemampuan berimajinasi, tetapi 

kemampuan menghubungkan hal -hal yang tampak tidak berhubungan.  

Siswa yang kreatif tidak hanya mampu memecahkan masalah, tetapi juga 

menciptakan makna baru. Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , kreativitas 

hadir ketika siswa menggabungkan pengetahuan sains, logika 

matematika, teknologi digital, dan nilai sosial untuk menciptakan solusi 

yang relevan dengan kebutuhan masyarakat. Misalnya, proyek rancang 

bangun alat irigasi otomatis berbasis sensor tanah untuk petani lokal 

adalah wujud nyata kreativitas vokasional. 

Ketiga dimensi ini saling melengkapi. Produktivitas memberi arah, 

inovasi memberi kemajuan, dan kreativitas memberi jiwa. Tanpa 

produktivitas, inovasi akan berhenti pada ide; tanpa inovasi, 

produktivitas akan menjadi rutinitas; tanpa kreativitas, keduanya 

kehilangan makna kemanusiaan. Dalam ekosistem STEM Vokasi 5.0 , 

ketiga dimensi ini bekerja simultan — membentuk siswa yang tidak 

hanya terampil bekerja, tetapi juga mampu berpikir kritis, berkolaborasi, 

dan mencipta solusi berkelanjutan. 

Untuk menumbuhkan ketiga dimensi tersebut, sistem pembelajaran 

di SMK harus dirancang secara integratif dan kontekstual. Pembelajaran 

produktif tidak boleh dipisahkan dari peluang inovatif, dan inovasi tidak 

boleh dilepaskan dari dorongan kreatif. Misalnya, dalam proyek Teaching 

Factory, siswa tidak hanya dilatih untuk memproduksi barang sesuai 
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standar industri, tetapi juga didorong untuk melakukan perbaikan desain, 

menghemat bahan, atau menambahkan fungsi baru. Setiap proyek harus 

menjadi ruang untuk berpikir, mencoba, gagal, memperbaiki, dan 

akhirnya menemukan sesuatu yang baru. 

Dari perspektif pedagogis, pengembangan produktivitas 

memerlukan kedisiplinan dan sistem manajemen kerja yang kuat. Guru 

harus menanamkan prinsip efisiensi, kualitas, dan tanggung jawab. 

Sementara inovasi menuntut lingkungan belajar yang terbuka dan 

eksperimental — guru harus berani memberi ruang bagi siswa untuk 

mencoba hal baru, bahkan jika hasilnya belum sempurna. Kreativitas, di 

sisi lain, membutuhkan atmosfer kebebasan intelektual dan keindahan 

berpikir, di mana ide -ide out -of-the-box tidak dipandang sebagai 

penyimpangan, tetapi sebagai potensi untuk kemajuan. 

Ketiga dimensi ini juga terkait erat dengan profil pelajar Pancasila.  

Produktivitas sejalan dengan dimensi mandiri dan bernalar kritis ; inovasi 

beririsan dengan kreatif dan gotong royong ; sedangkan kreativitas 

berakar pada iman, takwa, dan kebinekaan global.  Dengan demikian, 

pengembangan dimensi produktif –inovatif–kreatif bukan hanya agenda 

teknis, tetapi juga moral. Pendidikan vokasi melalui STEM 5.0  bukan 

hanya membentuk pekerja unggul, tetapi manusia bermartabat yang 

berkontribusi untuk kemaslahatan. 

Secara manajerial, sekolah harus menata ulang sistemnya agar 

mampu menumbuhkan budaya tiga dimensi tersebut. Laboratorium dan 

bengkel tidak boleh hanya menjadi tempat praktik, tetapi inkubator 

inovasi. Setiap SMK dapat mengembangkan innovation corner, maker 

space, atau student innovation hub yang memberi ruang bagi siswa untuk 

bereksperimen. Guru produktif dan guru adaptif dapat bekerja 

kolaboratif lintas jurusan untuk menciptakan proyek integratif, misalnya 

antara jurusan teknik mesin dengan RPL, atau antara tata busana dengan 

desain grafis digital. 

Dimensi produktif, inovatif, dan kreatif juga sangat dipengaruhi oleh 

sistem evaluasi yang digunakan. Penilaian tidak boleh berhenti pada hasil 
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akhir atau nilai ujian. Ia harus mencakup proses berpikir, eksplorasi ide, 

kegigihan menghadapi tantangan, dan kemampuan bekerja sama. Rubrik 

penilaian dalam STEM Vokasi 5.0  harus menilai aspek ideation, 

experimentation, collaboration, reflection, dan impact. Dengan demikian, 

siswa memahami bahwa nilai sejati dari pendidikan bukanlah angka, 

tetapi pengalaman yang memperkaya kompetensi dan karakter. 

Keterpaduan tiga dimensi ini juga membuka jalan bagi penguatan 

entrepreneurial learning  di SMK. Produktivitas melatih siswa 

menghasilkan barang dan jasa; inovasi melatih mereka memahami 

kebutuhan pasar dan teknologi baru; sedangkan kreativitas menuntun 

mereka melihat peluang sosial dan budaya dari setiap ide. Melalui 

project-based entrepreneurship atau micro-enterprise learning , siswa 

belajar menjadi pencipta lapangan kerja, bukan hanya pencari pekerjaan. 

Inilah bentuk tertinggi dari vokasi berdaya cipta. 

Dalam tataran filosofis, dimensi produktif –inovatif–kreatif 

mencerminkan keseimbangan antara akal, tangan, dan hati. Produktivitas 

melibatkan keterampilan tangan, inovasi membutuhkan kekuatan akal, 

dan kreativitas tumbuh dari kepekaan hati. Ketiganya menciptakan 

manusia vokasional yang utuh — tidak hanya mampu bekerja, tetapi juga 

memaknai pekerjaan sebagai bagian dari pengabdian dan penciptaan. 

Inilah semangat Manusia Vokasi 5.0 : manusia yang berpikir ilmiah, 

bekerja efisien, berinovasi berkelanjutan, dan berkarya dengan hati. 

Implementasi ketiga dimensi ini juga menuntut kolaborasi lintas 

pihak. Pemerintah perlu menyediakan kebijakan yang mendukung 

budaya inovasi; industri perlu membuka ruang untuk eksperimen dan 

penelitian bersama; sementara masyarakat perlu dilibatkan dalam 

penerapan hasil -hasil inovasi siswa. Dengan demikian, produktivitas 

tidak berhenti di sekolah, inovasi tidak berhenti di prototipe, dan 

kreativitas tidak berhenti di ide — semuanya berlanjut menjadi dampak 

sosial yang riil. 

Lebih jauh lagi, dimensi produktif –inovatif–kreatif menjadi inti dari 

daya saing bangsa. Negara maju tidak hanya diukur dari jumlah tenaga 
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kerja, tetapi dari jumlah warganya yang mampu mencipta nilai baru. 

Pendidikan vokasi berbasis STEM+V  harus mempersiapkan generasi 

yang tidak sekadar mengikuti pasar kerja, tetapi mampu menciptakan 

pasar baru. Lulusan SMK masa depan bukan hanya operator mesin, tetapi 

innovation worker  yang mampu membaca tren global, mengadaptasi 

teknologi, dan memformulasikan solusi lokal. 

Dengan demikian, ketiga dimensi ini — produktivitas, inovasi, dan 

kreativitas — merupakan trilogi yang menggerakkan seluruh sistem 

STEM Vokasi 5.0.  Mereka menjadi tolok ukur baru dalam menilai 

keberhasilan pendidikan vokasi: bukan hanya “berapa banyak yang lulus,” 

tetapi “seberapa besar yang berkontribusi.” Pendidikan vokasi yang 

produktif melahirkan efisiensi, yang inovatif melahirkan kemajuan, dan 

yang kreatif melahirkan kebudayaan. 

Dan di tengah revolusi industri dan digital yang kian cepat, hanya 

bangsa yang menanamkan ketiga nilai ini dalam pendidikan yang akan 

bertahan. Sebab pada akhirnya, mesin dapat bekerja lebih cepat, data 

dapat diproses lebih akurat, tetapi hanya manusia yang mampu berpikir, 

berinovasi, dan berkreasi dengan makna.  Itulah manusia STEM Vokasi 

5.0 — manusia yang bekerja dengan logika, berinovasi dengan nalar, dan 

berkarya dengan nurani. 

 

Pemetaan Kompetensi Lintas Bidang 

Salah satu tantangan besar pendidikan vokasi di era disrupsi digital 

adalah cepatnya perubahan kebutuhan dunia kerja. Pekerjaan yang 

sebelumnya memerlukan satu keahlian kini menuntut kombinasi dari 

berbagai bidang. Misalnya, seorang teknisi mesin kini perlu memahami 

sistem digital dan data sensor, seorang desainer perlu menguasai coding 

dasar, dan seorang petani modern harus mengenal Internet of Things 

(IoT).  Karena itu, pendidikan vokasi tidak bisa lagi berbasis keahlian 

tunggal. Diperlukan pemetaan kompetensi lintas bidang  yang 

memungkinkan siswa SMK bergerak luwes antar ranah keilmuan tanpa 

kehilangan identitas vokasionalnya. 
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Pemetaan kompetensi lintas bidang ( cross-disciplinary mapping ) 

dalam STEM Vokasi 5.0  berfungsi untuk menjembatani keterpisahan 

antarjurusan dan menciptakan kolaborasi berbasis proyek. Model ini 

menekankan bahwa keahlian abad ke -21 tidak lagi bersifat linear (satu 

bidang untuk satu profesi), tetapi bersifat konvergen — menggabungkan 

sains, teknologi, seni, dan kemanusiaan dalam konteks produktif. Dengan 

pendekatan ini, SMK menjadi wadah “hibridisasi keahlian,” tempat 

lahirnya tenaga kerja yang adaptif dan inovatif di berbagai sektor. 

Secara konseptual, pemetaan ini berpijak pada prinsip “kompetensi 

inti” (core competency)  dan “kompetensi lintas” (transferable 

competency). Kompetensi inti adalah keahlian dasar yang melekat pada 

bidang tertentu, misalnya kemampuan membaca gambar teknik bagi 

jurusan mesin, atau kemampuan pemrograman bagi jurusan RPL. 

Sementara kompetensi lintas mencakup kemampuan yang dapat 

diterapkan di berbagai konteks, seperti berpikir analitis, manajemen 

proyek, komunikasi, literasi digital, dan desain inovatif. Dalam ekosistem 

STEM Vokasi 5.0 , kedua jenis kompetensi ini harus dipetakan dan 

dirancang secara terintegrasi. 

Langkah pertama dalam pemetaan kompetensi lintas bidang adalah 

mengidentifikasi irisan antarjurusan.  Misalnya, jurusan Teknik 

Otomotif, Teknik Elektro, dan Teknik Komputer memiliki irisan pada 

sistem kontrol otomatis. Jurusan Tata Boga dan Agribisnis memiliki irisan 

pada manajemen rantai pasok makanan lokal.  Jurusan RPL dan 

Akuntansi dapat berkolaborasi dalam pengembangan aplikasi keuangan 

berbasis data. Irisan semacam ini menjadi titik awal bagi pengembangan 

proyek kolaboratif dan kurikulum integratif. 

Langkah berikutnya adalah membangun peta kompetensi 

(competency map)  yang memetakan keterampilan, pengetahuan, dan 

sikap lintas bidang. Peta ini bukan hanya daftar kemampuan, tetapi 

representasi hubungan antar keahlian. Misalnya, kompetensi 

“pemeliharaan mesin industri” dapat dikaitkan dengan “analisis data 

mesin,” “penggunaan sensor,” dan “optimasi energi.” Dengan cara ini, 
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setiap jurusan memahami bahwa kompetensinya tidak berdiri sendiri, 

tetapi saling mendukung dalam sistem yang lebih besar — sebuah sistem 

yang disebut STEM -based vocational ecosystem. 

Dalam konteks kebijakan nasional, pemetaan lintas bidang ini dapat 

diintegrasikan dengan Kerangka Kualifikasi Nasional Indonesia 

(KKNI)  dan Standar Kompetensi Kerja Nasional Indonesia (SKKNI).  

Melalui pendekatan STEM+V , setiap level kompetensi tidak hanya 

memuat keterampilan teknis, tetapi juga dimensi analitis, kolaboratif, dan 

digital. Misalnya, lulusan level 5 KKNI (SMK) tidak hanya mampu 

mengoperasikan alat, tetapi juga menganalisis data kinerja, berinovasi 

dalam perbaikan, dan bekerja lintas disiplin. Inilah yang membedakan 

vokasi tradisional dari vokasi 5.0. 

Selain aspek struktural, pemetaan kompetensi lintas bidang juga 

memerlukan pergeseran paradigma manajemen sekolah.  Selama ini, 

sistem SMK masih sangat terkotak -kotak berdasarkan jurusan. Guru 

produktif lebih sering bekerja dalam silo keahlian. Dengan STEM Vokasi 

5.0, pendekatan ini perlu diubah menjadi team teaching lintas jurusan.  

Misalnya, guru Teknik Otomasi dapat berkolaborasi dengan guru RPL 

dan guru Fisika dalam proyek robotika cerdas. Dengan model ini, siswa 

belajar memahami bagaimana sains dan teknologi saling berinteraksi 

dalam dunia kerja nyata. 

Pemetaan kompetensi lintas bidang juga membuka jalan bagi 

pembelajaran berbasis proyek integratif ( Integrated Project -Based 

Learning). Dalam model ini, satu proyek dapat melibatkan siswa dari 

berbagai jurusan untuk menyelesaikan satu masalah kompleks. Misalnya, 

proyek Smart School Energy System  dapat melibatkan jurusan Elektro 

(sistem tenaga), RPL (software monitoring), dan Akuntansi (perhitungan 

biaya operasional). Melalui proyek semacam ini, siswa belajar tidak hanya 

keterampilan teknis, tetapi juga koordinasi, komunikasi, dan 

kepemimpinan lintas profesi. 

Secara teknis, pengembangan peta kompetensi lintas bidang dapat 

dilakukan melalui pendekatan klaster kompetensi (competency 
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clusters). Klaster ini mengelompokkan bidang keahlian yang memiliki 

hubungan fungsional atau tematik. Misalnya: 

1. Klaster Smart Manufacturing (Teknik Mesin, Otomasi, RPL, Elektro)  

2. Klaster Agro-Tech (Agribisnis, Tata Boga, RPL, Geomatika)  

3. Klaster Creativepreneurship (Desain Grafis, Multimedia, Akuntansi, 

Bisnis Daring)  

4. Klaster Green Energy (Teknik Ketenagalistrikan, Energi Terbarukan, 

Teknik Kimia Industri).  

Dengan pendekatan ini, SMK dapat membentuk mini ekosistem yang 

memfasilitasi kolaborasi antarjurusan untuk menghasilkan solusi lintas 

bidang. 

Untuk mendukung implementasi pemetaan lintas bidang, sekolah 

perlu mengembangkan kurikulum fleksibel (adaptive curriculum).  

Kurikulum semacam ini memungkinkan siswa memilih modul lintas 

jurusan yang relevan dengan minat atau proyeknya. Misalnya, siswa 

jurusan Tata Busana dapat mengambil modul dasar desain digital; siswa 

jurusan Akuntansi dapat mengambil modul data visualization ; siswa 

jurusan Otomotif dapat belajar tentang IoT system integration.  Dengan 

cara ini, SMK melatih siswa menjadi multi-skilled learners  yang siap 

menghadapi dunia kerja yang dinamis. 

Selain fleksibilitas kurikulum, sistem evaluasi juga harus diperbarui. 

Penilaian tidak cukup dilakukan per jurusan, tetapi perlu mencakup 

outcome kolaboratif. Dalam proyek lintas bidang, keberhasilan diukur 

bukan hanya dari keahlian individu, tetapi dari kemampuan tim 

menghasilkan solusi integratif. Penilaian semacam ini mendorong siswa 

untuk saling menghargai peran, memahami bahasa keahlian lain, dan 

belajar bekerja secara lintas fungsi — keterampilan yang sangat 

dibutuhkan di dunia industri 4.0 dan 5.0. 

Dari sisi industri, pendekatan lintas bidang ini juga sejalan dengan 

kebutuhan tenaga kerja multi-competency. Perusahaan saat ini mencari 

individu yang mampu menggabungkan keahlian teknis dengan 

kemampuan analitis dan digital. Misalnya, teknisi di bidang manufaktur 
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harus memahami data analytics  untuk prediksi perawatan mesin 

(predictive maintenance); pekerja agrikultur harus memahami sistem IoT  

untuk mengelola kelembapan dan cuaca; staf administrasi harus 

menguasai aplikasi cloud -based accounting. Dengan demikian, lulusan 

SMK yang memiliki kompetensi lintas bidang akan lebih kompetitif dan 

relevan. 

Secara strategis, pemetaan kompetensi lintas bidang juga membuka 

ruang bagi kolaborasi regional dan nasional antar -SMK. Sekolah dapat 

membentuk Consortium of Vocational Innovation  di mana jurusan 

berbeda dari berbagai sekolah bekerja bersama dalam proyek nasional — 

misalnya, pengembangan edukasi energi hijau  atau sistem transportasi 

cerdas berbasis komunitas. Program ini dapat menjadi wadah pertukaran 

ide, pembelajaran lintas budaya, dan kolaborasi lintas daerah yang 

memperkuat solidaritas keilmuan dan sosial antar siswa vokasi. 

Pada tataran filosofis, pemetaan lintas bidang mencerminkan visi 

pendidikan sebagai sistem terbuka dan dinamis. Ilmu tidak lagi 

dipandang sebagai ruang terpisah, tetapi sebagai jaringan makna yang 

saling terhubung. Dalam STEM Vokasi 5.0 , pembelajaran lintas bidang 

adalah bentuk penerjemahan dari interdisciplinary intelligence  — 

kecerdasan untuk mengaitkan, bukan hanya menguasai. Siswa diajak 

memahami dunia sebagai sistem kompleks yang memerlukan kerja lintas 

perspektif, bukan kerja individualistik. 

Dengan demikian, pemetaan kompetensi lintas bidang bukan 

sekadar strategi kurikuler, tetapi revolusi kultural dalam pendidikan 

vokasi. Ia menuntut perubahan cara berpikir guru, cara bekerja siswa, 

dan cara sekolah berkolaborasi dengan dunia luar. Sekolah tidak lagi 

menjadi tempat belajar keahlian tunggal, melainkan pusat interaksi 

berbagai disiplin ilmu yang melahirkan inovasi nyata. 

Pendidikan vokasi yang terintegrasi lintas bidang seperti ini akan 

menghasilkan generasi baru lulusan SMK: multitalenta, reflektif, 

adaptif, dan berdaya cipta.  Mereka tidak hanya siap bekerja di satu 

bidang, tetapi siap berkontribusi di berbagai sektor. Mereka adalah 
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pembelajar sepanjang hayat yang mampu menciptakan koneksi antara 

sains dan seni, teknologi dan nilai, industri dan kemanusiaan. Inilah 

wajah baru SMK masa depan dalam kerangka STEM Vokasi 5.0  — 

ekosistem yang berpikir lintas batas, berinovasi tanpa sekat, dan 

berkolaborasi untuk kemajuan bersama. 

 

Desain Konseptual Model Integrasi STEM Vokasi 5.0 

Desain konseptual STEM Vokasi 5.0  merupakan wujud sintesis dari 

seluruh gagasan tentang integrasi pengetahuan, teknologi, dan 

kemanusiaan dalam pendidikan vokasi Indonesia. Ia bukan sekadar 

model akademik, tetapi sebuah sistem berpikir dan bertindak yang 

menggabungkan sains, rekayasa, matematika, dan nilai -nilai vokasional 

menjadi ekosistem belajar yang berorientasi pada kehidupan nyata. 

Dalam kerangka ini, STEM+V  menjadi platform konseptual yang 

menyiapkan generasi pembelajar adaptif —yang tidak hanya mampu 

bekerja dalam industri, tetapi juga mampu mencipta, memimpin, dan 

melayani masyarakat dengan kesadaran reflektif. 

Secara ontologis, desain konseptual ini berpijak pada pandangan 

bahwa pendidikan vokasi adalah laboratorium sosial teknologi 

manusia. Artinya, setiap kegiatan belajar adalah simulasi kehidupan 

nyata di mana siswa tidak hanya mempelajari alat, tetapi juga memahami 

sistem nilai yang mengelilinginya. Science memberikan pemahaman 

tentang alam dan hukum kausalitas; Technology memperluas daya cipta 

manusia; Engineering  melatih kemampuan merancang solusi; 

Mathematics menata logika berpikir; sementara Vocation memberi arah 

dan makna terhadap seluruh tindakan pembelajaran. Kelima elemen ini 

berfungsi secara sinergis, bukan terpisah. 

Model konseptual ini digambarkan sebagai sistem lima lingkaran 

beririsan (intersecting domains):  sains sebagai basis epistemik, 

teknologi sebagai medium transformasi, rekayasa sebagai proses kreatif, 

matematika sebagai logika rasional, dan vokasi sebagai orientasi nilai dan 

tujuan. Titik pertemuan kelima lingkaran itu melahirkan kompetensi 
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baru yang disebut Vocational Intelligence 5.0  — kecerdasan yang 

menggabungkan kognisi ilmiah, keterampilan teknis, dan kepekaan 

sosial. Inilah kecerdasan khas manusia abad ke -21 yang tidak dapat 

digantikan oleh mesin. 

Dari sisi struktur, desain konseptual STEM Vokasi 5.0  bekerja dalam 

tiga lapisan sistemik: (1) level mikro (kelas dan bengkel), (2) level meso 

(sekolah dan industri), dan (3) level makro (ekosistem nasional).  

Pada level mikro, integrasi terjadi dalam kurikulum, pedagogi, dan 

asesmen. Guru merancang pembelajaran berbasis proyek dan masalah 

yang menyatukan unsur STEM ke dalam praktik vokasi sehari -hari. Pada 

level meso, sekolah bekerja sama dengan industri dalam riset terapan, 

produksi bersama, dan sertifikasi kompetensi. Pada level makro, 

pemerintah, asosiasi industri, dan lembaga pendidikan tinggi 

membangun sistem kebijakan dan dukungan untuk memperkuat sinergi 

tersebut. Dengan demikian, STEM+V  bukan sekadar metode, tetapi 

sistem pendidikan multi-level. 

Desain ini juga berakar pada prinsip quadruple helix collaboration  

— sinergi antara pemerintah, dunia industri, akademisi, dan 

masyarakat. Pemerintah berperan sebagai regulator dan fasilitator, 

industri menjadi laboratorium penerapan, akademisi berfungsi sebagai 

peneliti dan inovator, sedangkan masyarakat menjadi pengguna sekaligus 

sumber inspirasi. Dalam konteks SMK, sinergi ini mewujud dalam 

program seperti Teaching Factory, Innovation Hub,  dan Community -

Based Vocational Learning.  Di sinilah pendidikan vokasi bukan lagi 

meniru industri, tetapi berkolaborasi dengan industri untuk membangun 

masa depan bersama. 

Secara pedagogis, desain STEM Vokasi 5.0  mengusung prinsip 

“Learning by Designing, Thinking, and Doing.”  Pembelajaran tidak 

berhenti pada penguasaan konsep, tetapi berlanjut pada eksplorasi, 

refleksi, dan penciptaan. Setiap siswa menjadi maker dan thinker 

sekaligus. Dalam pelajaran teknik, mereka tidak hanya merakit mesin, 

tetapi juga memahami prinsip termodinamika di baliknya; dalam 
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pelajaran bisnis, mereka tidak hanya menghitung keuntungan, tetapi juga 

merancang strategi berbasis data digital. Model ini menumbuhkan 

metakognisi vokasional — kesadaran untuk memahami cara berpikir dan 

bekerja mereka sendiri. 

Dari sisi manajemen sekolah, desain ini menuntut perubahan 

paradigma dari sistem administratif menuju sistem berbasis inovasi. 

Sekolah tidak lagi hanya mengelola jadwal dan mata pelajaran, tetapi 

mengelola proyek dan kompetensi.  Struktur organisasi SMK yang 

hierarkis perlu bertransformasi menjadi struktur kolaboratif, di mana 

guru lintas jurusan bekerja sebagai tim desain pembelajaran. Kepala 

sekolah berperan sebagai chief learning officer  yang mengorkestrasi 

sumber daya manusia, teknologi, dan jejaring industri agar selaras dalam 

mencapai tujuan pembelajaran vokasional holistik. 

Desain konseptual STEM+V  juga menempatkan data dan 

digitalisasi  sebagai tulang punggung sistemnya. Setiap aktivitas belajar, 

proyek, maupun magang industri terdokumentasi dalam learning 

analytics system.  Data digunakan untuk memetakan kompetensi, 

mengidentifikasi kekuatan siswa, dan merancang pembelajaran adaptif. 

Dengan cara ini, SMK dapat bergerak menuju smart vocational school — 

sekolah yang cerdas, reflektif, dan mampu belajar dari datanya sendiri. 

Teknologi bukan lagi sekadar alat bantu, tetapi mitra pedagogis yang 

memperkaya pengalaman belajar. 

Pada tataran kurikulum, desain ini diimplementasikan melalui 

struktur modular dan fleksibel.  Kurikulum tidak lagi berbentuk linear, 

melainkan spiral yang memungkinkan pembelajaran lintas bidang dan 

lintas jenjang. Modul sains, teknologi, dan vokasi dapat dikombinasikan 

sesuai kebutuhan proyek atau minat siswa. Misalnya, siswa otomotif 

dapat mengambil modul IoT Engineering,  sementara siswa tata boga 

dapat mempelajari digital marketing for culinary business.  Struktur 

semacam ini memberi ruang bagi personalized vocational pathways — 

jalur belajar yang menyesuaikan bakat dan aspirasi siswa. 
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Desain STEM Vokasi 5.0  juga mengintegrasikan sustainability dan 

etika teknologi  sebagai nilai inti. Sains dan teknologi tidak diajarkan 

secara netral, tetapi selalu dalam konteks tanggung jawab sosial dan 

lingkungan. Siswa diajak berpikir: bagaimana teknologi dapat 

mengurangi limbah? Bagaimana produk industri dapat berkontribusi 

pada SDGs? Dengan cara ini, pendidikan vokasi melahirkan teknolog 

yang bukan hanya kompeten, tetapi juga beretika. Mereka memahami 

bahwa inovasi tanpa moral akan melahirkan disrupsi, bukan kemajuan. 

Dalam konteks evaluasi, desain konseptual ini mendorong 

penggunaan authentic assessment yang menilai keterampilan holistik 

siswa. Penilaian tidak lagi hanya berupa ujian teori atau praktik, tetapi 

mencakup project portfolio, reflective journal,  dan community impact 

report. Siswa dinilai atas dasar kemampuan mencipta, berkolaborasi, dan 

memberi dampak nyata. Model evaluasi ini sejalan dengan prinsip 

Recognition of Prior Learning (RPL)  — pengakuan terhadap pengalaman 

belajar formal maupun nonformal sebagai bagian dari kompetensi 

profesional. 

Lebih jauh lagi, desain STEM Vokasi 5.0  mengandung dimensi 

spiritual dan filosofis yang kuat: ia memulihkan makna “vokasi” sebagai 

panggilan hidup (calling),  bukan sekadar pekerjaan. Sains mengajarkan 

rasionalitas, teknologi memberi kemampuan, tetapi vokasi mengajarkan 

makna eksistensial — bahwa bekerja adalah bentuk ibadah sosial, 

kontribusi terhadap sesama. Dengan menanamkan kesadaran ini, 

pendidikan vokasi menjadi pendidikan kemanusiaan: siswa belajar bukan 

hanya untuk sukses, tetapi untuk berguna. 

Dari sisi implementasi kebijakan, model ini menuntut ecosystem 

alignment antara lembaga pendidikan, industri, dan pemerintah. 

Kebijakan sertifikasi, akreditasi, dan insentif harus diarahkan untuk 

mendorong inovasi lintas bidang dan kolaborasi riset terapan. Misalnya, 

pendanaan riset SMK dapat difokuskan pada proyek integratif antara 

jurusan; pelatihan guru diarahkan untuk penguasaan metodologi STEM 

dan desain berpikir; sementara industri diberi ruang untuk menjadi co-
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assessor dalam sertifikasi kompetensi siswa. Dengan demikian, kebijakan 

menjadi instrumen akselerasi, bukan penghambat. 

Pada tataran makro, desain konseptual ini memosisikan STEM 

Vokasi 5.0  sebagai bagian dari transformasi nasional menuju Indonesia 

Emas 2045. Pendidikan vokasi tidak lagi ditempatkan di pinggiran sistem, 

tetapi di pusat strategi pembangunan manusia dan ekonomi. Dengan 

menggabungkan daya nalar ilmiah, keterampilan teknologis, dan nilai 

kemanusiaan, model ini menyiapkan generasi pekerja -pemikir yang 

mampu berkompetisi di dunia global sekaligus membangun kemandirian 

nasional. STEM+V  menjadi fondasi untuk menciptakan bangsa 

pembelajar yang berinovasi tanpa kehilangan jati diri. 

Akhirnya, desain konseptual STEM Vokasi 5.0  adalah upaya untuk 

menjawab pertanyaan mendasar: bagaimana pendidikan bisa menjadi 

mesin peradaban? Jawabannya adalah dengan menciptakan manusia yang 

seimbang antara berpikir dan bekerja, antara menguasai dan memaknai. 

Model ini bukan hanya merancang struktur pembelajaran, tetapi menata 

ulang hubungan manusia dengan ilmu dan kerja. Dengan menyatukan 

science, technology, engineering, mathematics, dan vocation dalam satu 

kesatuan nilai, Indonesia sedang membangun jalan menuju peradaban 

yang cerdas, kreatif, dan berkeadaban. 
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BAGIAN III 
KURIKULUM, PEMBELAJARAN, DAN 

ASESMEN 
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BAB 6 

Kurikulum STEM Berbasis Industri 
 

 

Pendidikan vokasi tidak akan bermakna jika tidak terhubung langsung 

dengan denyut kehidupan industri. Oleh karena itu, Bab 6 ini 

menempatkan kurikulum sebagai jantung dari integrasi antara dunia 

pendidikan dan dunia kerja. Kurikulum STEM Berbasis Industri  bukan 

sekadar daftar mata pelajaran, melainkan peta kompetensi dinamis yang 

menghubungkan sekolah dengan perkembangan sains, teknologi, dan 

kebutuhan global. Ia dirancang bukan hanya untuk “mengajar bekerja,” 

tetapi untuk “mendidik agar mampu berinovasi di tempat kerja.” 

Kurikulum dalam STEM Vokasi 5.0  memiliki fungsi ganda: pertama, 

sebagai alat pembelajaran; kedua, sebagai alat transformasi sosial.  Ia 

menghubungkan teori ilmiah dengan praktik produktif, serta 

mempertemukan nilai kemanusiaan dengan tuntutan efisiensi industri. 

Dengan kata lain, kurikulum bukan hanya dokumen administratif, tetapi 

kontrak peradaban antara sekolah dan masyarakat, antara ilmu dan kerja, 

antara masa kini dan masa depan. 

Dalam konteks ini, STEM -based curriculum design  bertumpu pada 

tiga prinsip utama: relevansi, fleksibilitas, dan keberlanjutan.  Relevansi 

berarti kurikulum harus menjawab kebutuhan industri dan masyarakat 

secara nyata. Fleksibilitas berarti kurikulum harus mampu menyesuaikan 

diri dengan perubahan teknologi dan ekonomi. Keberlanjutan berarti 

kurikulum harus membekali siswa dengan kompetensi belajar sepanjang 

hayat — agar mereka tetap mampu berkembang bahkan setelah teknologi 

berubah. 
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Era industri dan digital menuntut kurikulum yang adaptif dan 

responsif. Dunia kerja tidak lagi kaku; peran dan profesi bergeser dengan 

cepat, dan teknologi baru muncul setiap tahun. Karena itu, kurikulum 

tidak bisa bersifat final. Ia harus bersifat evolving curriculum  — terus 

diperbarui melalui kolaborasi antara guru, industri, pemerintah, dan 

komunitas profesional. Kurikulum seperti ini menjadikan SMK bukan 

sekadar pengikut pasar kerja, tetapi penggerak inovasi industri lokal. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , desain kurikulum juga harus 

berbasis pada analisis kebutuhan industri dan teknologi (industrial –

technological need analysis).  Sekolah harus memahami bahwa dunia 

industri tidak hanya membutuhkan pekerja terampil, tetapi juga problem 

solver, innovator, dan lifelong learner. Karena itu, kurikulum harus berisi 

pengalaman belajar yang menumbuhkan kecakapan berpikir kritis, 

kolaborasi, dan kemampuan memanfaatkan teknologi secara cerdas. 

Kurikulum bukan lagi kumpulan mata pelajaran, tetapi kumpulan 

kompetensi masa depan. 

Keterkaitan kurikulum dengan KKNI (Kerangka Kualifikasi 

Nasional Indonesia)  dan SKKNI (Standar Kompetensi Kerja Nasional 

Indonesia)  menjadi elemen struktural penting dalam Bab 6 ini. Melalui 

integrasi ini, setiap capaian pembelajaran di SMK dapat diukur dan 

diakui secara nasional maupun internasional. Siswa tidak hanya 

mendapatkan ijazah, tetapi juga rekognisi kompetensi  yang dapat 

diterjemahkan ke dalam sertifikat profesional atau micro-credential 

badges. Dengan demikian, lulusan SMK memperoleh pengakuan yang 

bersifat portabel dan global. 

Kurikulum STEM berbasis industri juga menuntut pendekatan 

berbasis proyek dan produk.  Artinya, siswa belajar melalui pengalaman 

nyata dalam menciptakan, memperbaiki, atau mengembangkan sesuatu 

yang bernilai guna. Dalam model ini, Capaian Pembelajaran (CP)  dan 

Tujuan Pembelajaran (TP)  tidak hanya disusun berdasarkan teori, tetapi 

dikaitkan langsung dengan proyek riil yang menggambarkan kebutuhan 
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dunia kerja. Dengan cara ini, belajar menjadi bermakna, terukur, dan 

berdampak nyata. 

Pendidikan vokasi yang berbasis industri tidak dapat berjalan tanpa 

sinergi dengan pelaku usaha dan sektor produktif. Oleh karena itu, co-

design kurikulum menjadi pendekatan utama. Industri dilibatkan dalam 

penyusunan CP, penyediaan data kebutuhan tenaga kerja, pengembangan 

modul praktik, bahkan dalam asesmen kompetensi. Hubungan antara 

SMK dan industri bergeser dari sekadar “kerja sama” menjadi kemitraan 

kurikuler (curriculum partnership).  Di sinilah prinsip link and match 5.0  

menemukan bentuknya yang paling konkret. 

Bab ini juga akan menjelaskan bagaimana keterpaduan antara teori 

dan praktik  menjadi fondasi utama dari pembelajaran vokasi berbasis 

STEM. Kurikulum harus memastikan bahwa siswa tidak hanya 

menguasai prosedur, tetapi juga memahami prinsip di balik setiap 

tindakan. Dengan demikian, mereka tidak hanya menjadi operator, tetapi 

juga analis dan inovator. Teori memberi arah berpikir; praktik memberi 

makna empiris; keduanya menyatu dalam proyek dan refleksi 

pembelajaran. 

Lebih jauh, kurikulum STEM berbasis industri menuntut desain 

yang berlapis dan kontekstual.  Setiap bidang keahlian harus memiliki 

ruang adaptasi terhadap perkembangan teknologi di sektornya masing -

masing. Misalnya, bidang otomotif perlu memperbarui modulnya dengan 

electric vehicle system, bidang pertanian dengan precision farming,  dan 

bidang bisnis dengan data-driven marketing.  Kurikulum harus terus 

berevolusi seiring munculnya teknologi baru agar tidak tertinggal oleh 

realitas kerja. 

Kurikulum juga perlu mengakomodasi kompetensi lintas bidang 

(cross-disciplinary competencies)  seperti literasi data, kecerdasan 

buatan (AI literacy), etika digital, dan kemampuan komunikasi 

profesional. Dalam era Society 5.0,  kemampuan bekerja lintas fungsi 

menjadi keharusan. Oleh karena itu, kurikulum harus memungkinkan 

siswa dari berbagai jurusan untuk berkolaborasi dalam proyek terpadu — 
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menciptakan budaya belajar kolaboratif antar disiplin yang 

mencerminkan dunia kerja sesungguhnya. 

Selain itu, kurikulum STEM berbasis industri harus memperhatikan 

dimensi nilai kemanusiaan dan budaya lokal.  Inovasi tidak boleh 

kehilangan konteks sosialnya. Nilai gotong royong, tanggung jawab, dan 

keberlanjutan harus ditanamkan dalam setiap kegiatan pembelajaran. 

Dengan demikian, kurikulum vokasi tidak hanya mencetak pekerja 

unggul, tetapi juga warga negara yang berkarakter dan beretika — sesuai 

dengan filosofi Pancasila sebagai ideologi vokasi nasional. 

Untuk mengimplementasikan kurikulum semacam ini, sekolah perlu 

menerapkan kurikulum dinamis  yang berbasis data dan refleksi. Evaluasi 

dilakukan secara berkala dengan melibatkan guru, siswa, dan mitra 

industri. Hasilnya digunakan untuk memperbarui modul pembelajaran, 

memperkuat kompetensi guru, dan menyesuaikan standar kerja. Dengan 

cara ini, sekolah menjadi lembaga pembelajar ( learning organization ) 

yang tidak berhenti beradaptasi dengan perubahan lingkungan industri. 

Dengan demikian, Bab 6 ini merupakan tonggak penting dalam 

perjalanan konsep STEM Vokasi 5.0.  Jika Bab 5 merumuskan desain 

konseptual dan filosofisnya, maka Bab 6 menurunkannya menjadi 

arsitektur kurikulum konkret  — sebuah sistem yang dapat 

dioperasionalkan di SMK seluruh Indonesia. Ia menjawab tantangan 

utama: bagaimana menghubungkan pendidikan dengan industri tanpa 

kehilangan ruh kemanusiaan dan kemandirian belajar. 

 

Prinsip Desain Kurikulum Adaptif 

Kurikulum adalah jantung dari sistem pendidikan, dan dalam konteks 

STEM Vokasi 5.0 , jantung itu harus berdetak mengikuti ritme perubahan 

zaman. Dunia industri dan teknologi bergerak sangat cepat — alat, 

metode, bahkan profesi baru bermunculan dalam hitungan bulan. Karena 

itu, kurikulum vokasi tidak bisa bersifat statis. Ia harus adaptif, fleksibel, 

dan reflektif terhadap perubahan lingkungan sosial, ekonomi, dan 

teknologi. Kurikulum adaptif bukan hanya kurikulum yang berubah 
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setiap tahun, tetapi kurikulum yang belajar dan berevolusi  bersama 

peserta didik dan dunia kerja. 

Secara filosofis, desain kurikulum adaptif berpijak pada prinsip 

“learning ecology”  — gagasan bahwa pembelajaran adalah ekosistem 

hidup yang tumbuh dan menyesuaikan diri dengan lingkungan. Dalam 

paradigma ini, sekolah tidak lagi menjadi “pabrik pengetahuan,” 

melainkan “ekosistem pembelajaran dinamis” di mana guru, siswa, 

industri, dan teknologi saling berinteraksi. Adaptivitas bukan sekadar 

strategi teknis, tetapi watak epistemologis  dari pendidikan modern: 

kemampuan untuk terus memahami, menyesuaikan, dan merancang 

ulang cara belajar sesuai realitas yang berubah. 

Prinsip adaptif menuntut agar kurikulum tidak kaku terhadap 

struktur, tetapi setia terhadap tujuan. Struktur kurikulum dapat berubah, 

modul dapat diperbarui, tetapi nilai dan arah pendidikan — membentuk 

manusia produktif, inovatif, dan beretika — harus tetap menjadi pusat. 

Inilah makna stabilitas dalam perubahan.  Kurikulum adaptif bukan 

kurikulum yang mengikuti mode, melainkan kurikulum yang 

menyesuaikan diri tanpa kehilangan jati diri. Ia fleksibel secara 

metodologis, tetapi kokoh secara filosofis. 

Dalam pendidikan vokasi berbasis STEM, adaptivitas mencakup tiga 

level: (1) adaptivitas kurikulum terhadap industri, (2) adaptivitas 

terhadap teknologi, dan (3) adaptivitas terhadap peserta didik.  

Pertama, kurikulum harus mampu menyesuaikan diri dengan kebutuhan 

dunia kerja — baik industri besar, UMKM, maupun sektor kreatif. 

Kedua, ia harus mampu mengintegrasikan perkembangan teknologi 

terkini seperti IoT, AI, data analytics, dan green technology. Ketiga, ia 

harus memberi ruang bagi gaya belajar siswa yang beragam, termasuk 

pembelajaran mandiri dan digital. Dengan demikian, kurikulum menjadi 

sistem terbuka yang mendengar, bukan sekadar mengajar. 

Dari sisi strategis, prinsip desain adaptif menuntut penerapan model 

pembaruan kurikulum berbasis data dan refleksi.  Artinya, kurikulum 

tidak hanya diperbarui berdasarkan regulasi, tetapi berdasarkan hasil 
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evaluasi belajar, kebutuhan industri, dan umpan balik masyarakat. Setiap 

tahun, SMK dapat mengadakan curriculum review forum  yang 

melibatkan guru, siswa, alumni, dan mitra industri. Forum ini menjadi 

lingkar reflektif  di mana kurikulum dianalisis, diperbaiki, dan 

disesuaikan. Dengan demikian, perubahan bukan instruksi birokratis, 

melainkan hasil pembelajaran institusional. 

Kurikulum adaptif juga harus mengadopsi prinsip “modular and 

personalized learning.”  Dalam sistem ini, pembelajaran disusun dalam 

unit-unit kecil (modul) yang dapat disesuaikan dengan minat, bakat, dan 

kebutuhan siswa. Misalnya, siswa jurusan RPL dapat memilih modul 

“Desain UI/UX Industri Kreatif,” sementara siswa Teknik Mesin dapat 

mengambil modul “IoT untuk Otomasi Produksi.” Pendekatan modular 

membuat kurikulum lebih lincah, sementara personalisasi membuatnya 

lebih bermakna. Dengan demikian, pendidikan vokasi menjadi tailor-

made learning bagi setiap pembelajar. 

Dari perspektif industri, desain kurikulum adaptif berarti 

membangun sistem pendidikan yang resonans dengan dunia kerja. 

Kurikulum tidak lagi disusun secara sepihak oleh lembaga pendidikan, 

tetapi dikembangkan melalui co-design process  antara sekolah dan 

industri. Industri berperan sebagai mitra epistemik — bukan hanya 

penerima lulusan, tetapi pencipta pengalaman belajar. Dengan demikian, 

sekolah tidak tertinggal oleh inovasi industri, melainkan tumbuh 

bersamanya. Inilah semangat link and match 5.0: kurikulum bukan hanya 

disesuaikan, tetapi diciptakan bersama. 

Selain itu, prinsip adaptif juga menuntut adanya fleksibilitas 

vertikal dan horizontal.  Fleksibilitas vertikal berarti kurikulum dapat 

disesuaikan antar jenjang — SMK, politeknik, universitas — sehingga 

pembelajar dapat melanjutkan studi tanpa kehilangan pengakuan 

kompetensinya. Fleksibilitas horizontal berarti siswa dapat menyeberang 

antarjurusan untuk memperkaya keterampilannya. Seorang siswa teknik 

mesin, misalnya, dapat belajar dasar pemrograman untuk sistem robotik. 



142 | STEM Vokasi 5.0 

Pendekatan ini menumbuhkan multi-skilling mindset  yang sangat 

dibutuhkan dalam dunia kerja lintas bidang. 

Kurikulum adaptif juga harus memfasilitasi lifelong learning  dan 

upskilling.  Dunia kerja kini menuntut pembelajar yang mampu 

memperbarui keahliannya secara berkelanjutan. Oleh karena itu, sekolah 

perlu menyediakan jalur pembelajaran ulang (re -skilling) bagi alumni 

dan masyarakat. Modul -modul kurikulum harus dirancang agar bisa 

diakses secara terbuka melalui platform digital. Dengan cara ini, SMK 

menjadi pusat vocational lifelong learning — tempat orang dapat kembali 

belajar sepanjang hidupnya sesuai kebutuhan zaman. 

Dalam dimensi metodologis, kurikulum adaptif menekankan 

interdisiplinaritas dan kolaborasi.  Setiap bidang keahlian tidak lagi 

berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan bidang lain dalam proyek 

nyata. Siswa teknik dapat bekerja sama dengan siswa bisnis dan desain 

dalam proyek pengembangan produk. Hal ini membuat kurikulum lebih 

kaya, lebih relevan, dan lebih dekat dengan dinamika industri modern 

yang berbasis kerja tim lintas fungsi. Interdisiplinaritas adalah wujud 

konkret adaptivitas epistemologis. 

Kurikulum adaptif juga harus mampu menumbuhkan resilience dan 

anticipatory skills.  Artinya, siswa tidak hanya diajarkan untuk 

menyesuaikan diri dengan perubahan, tetapi juga untuk memprediksi 

dan menciptakan perubahan itu. Dalam hal ini, kurikulum harus 

memberi ruang bagi pembelajaran futuristik seperti foresight analysis, 

innovation design, dan scenario planning. SMK harus menyiapkan siswa 

bukan hanya untuk pekerjaan hari ini, tetapi untuk profesi yang belum 

ada hari ini namun akan muncul besok. 

Dalam tataran teknis, prinsip adaptif dapat diterjemahkan ke dalam 

siklus “Design –Implement–Evaluate–Redesign (DIER)”  yang berulang. 

Setiap implementasi kurikulum harus diikuti oleh evaluasi sistematis dan 

perbaikan berkelanjutan. Guru dilatih untuk menjadi curriculum 

engineer yang mampu menganalisis efektivitas pembelajaran dan 

memperbaruinya. Dengan demikian, kurikulum tidak hanya menjadi 
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tanggung jawab kepala sekolah atau pusat, tetapi menjadi living 

document yang dihidupi bersama oleh seluruh komunitas sekolah. 

Dari perspektif kebijakan, desain kurikulum adaptif menuntut 

sistem yang mendukung desentralisasi inovatif.  Pemerintah pusat 

menetapkan kerangka dasar, tetapi sekolah diberikan otonomi untuk 

menyesuaikan dengan kebutuhan lokal. Setiap SMK dapat merancang 

kurikulum khas daerahnya berdasarkan potensi wilayah — misalnya 

Agro-STEM  di pedesaan, Marine-STEM  di pesisir, atau Creative-STEM  

di kota -kota kreatif. Dengan cara ini, kurikulum menjadi alat 

pembangunan regional yang berbasis kompetensi dan budaya lokal. 

Filosofi kurikulum adaptif juga berpijak pada prinsip human-

centered design. Artinya, kurikulum disusun bukan hanya berdasarkan 

kebutuhan industri, tetapi juga berdasarkan kebutuhan manusia sebagai 

pembelajar dan warga masyarakat. Teknologi dan efisiensi bukanlah 

tujuan akhir, tetapi sarana untuk meningkatkan martabat manusia. 

Karena itu, kurikulum harus memperhatikan keseimbangan antara aspek 

teknis, sosial, dan etis dalam setiap komponennya. Inilah perbedaan 

mendasar antara pendidikan industri 4.0 dan vokasi 5.0 — manusia 

kembali ditempatkan di pusat sistem. 

Dengan demikian, prinsip desain kurikulum adaptif bukan hanya 

tentang perubahan format atau struktur, melainkan tentang membangun 

budaya belajar yang reflektif dan berkelanjutan. Ia adalah perwujudan 

dari kesadaran bahwa masa depan tidak dapat diprediksi, tetapi dapat 

dipersiapkan. Dalam semangat STEM Vokasi 5.0 , kurikulum adaptif 

menuntun sekolah untuk menjadi lembaga yang hidup — lembaga yang 

tidak takut berubah, karena perubahan justru menjadi cara terbaik untuk 

tetap relevan. 

 

Analisis Kebutuhan Industri dan Teknologi 

Analisis kebutuhan industri dan teknologi merupakan langkah awal yang 

paling strategis dalam pengembangan kurikulum berbasis STEM di dunia 

vokasi. Tanpa analisis yang tajam, kurikulum akan berjalan di ruang 
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kosong—mengajar sesuatu yang sudah usang, dan gagal menyiapkan 

siswa untuk pekerjaan yang sedang tumbuh. Oleh karena itu, proses ini 

tidak hanya bersifat teknis, tetapi juga filosofis: ia menjadi jembatan 

antara dunia pendidikan yang berorientasi nilai dan dunia industri yang 

berorientasi hasil. Dalam STEM Vokasi 5.0 , analisis kebutuhan bukan 

sekadar survei, melainkan proses inkuiri reflektif untuk membaca masa 

depan. 

Pendidikan vokasi harus memahami bahwa kebutuhan industri tidak 

bersifat statis; ia terus berubah mengikuti dinamika teknologi, ekonomi, 

dan sosial. Hari ini industri membutuhkan teknisi mesin konvensional, 

tetapi lima tahun ke depan akan beralih ke operator robotik dan analis 

data mesin. Karena itu, analisis kebutuhan harus berorientasi pada tren 

jangka menengah dan panjang.  SMK perlu mengembangkan industrial 

foresight unit —sebuah tim kecil di sekolah yang bertugas memantau 

perkembangan teknologi, kebijakan industri, dan kebutuhan kompetensi 

baru. Dengan cara ini, sekolah tidak hanya bereaksi, tetapi juga 

berinisiatif. 

Pendekatan konseptual dalam analisis kebutuhan industri berakar 

pada paradigma demand-driven education.  Artinya, pendidikan harus 

dibangun berdasarkan permintaan nyata dari dunia kerja. Namun, STEM 

Vokasi 5.0  menambahkan lapisan baru: future-driven education  — 

pendidikan yang tidak hanya merespons permintaan saat ini, tetapi 

memprediksi dan mempersiapkan permintaan yang akan datang. 

Kombinasi antara dua pendekatan ini menjadikan kurikulum lebih 

berdaya jangka panjang dan tidak cepat usang. 

Langkah pertama dalam analisis kebutuhan industri adalah 

melakukan pemetaan sektor prioritas nasional dan lokal.  Indonesia 

memiliki beberapa sektor unggulan seperti manufaktur, pertanian 

modern, maritim, energi, ekonomi digital, dan pariwisata berkelanjutan. 

Masing-masing sektor ini memiliki kebutuhan kompetensi yang khas. 

SMK perlu menyesuaikan jurusan dan kurikulumnya dengan potensi 

wilayah. Misalnya, SMK di daerah pesisir dapat berfokus pada Marine 
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STEM , sementara di daerah agraris dapat mengembangkan Agro -Tech 

STEM.  Analisis kebutuhan harus berbasis data lokal agar relevan dengan 

ekosistem ekonomi setempat. 

Langkah kedua adalah melakukan analisis rantai nilai industri 

(industrial value chain analysis).  Dalam pendekatan ini, sekolah tidak 

hanya melihat satu titik pekerjaan, tetapi seluruh sistem produksi — dari 

riset, desain, produksi, distribusi, hingga layanan purna jual. Dengan 

demikian, siswa dilatih untuk memahami konteks utuh dari proses 

industri, bukan hanya satu segmen. Misalnya, siswa teknik otomotif tidak 

hanya belajar memperbaiki mesin, tetapi juga memahami rantai pasok 

suku cadang, sistem sensorik digital, dan layanan pelanggan berbasis 

data. 

Langkah ketiga adalah mengidentifikasi kesenjangan kompetensi 

(skills gap analysis)  antara kebutuhan industri dengan kemampuan 

lulusan. Proses ini melibatkan survei, wawancara, dan observasi langsung 

di tempat kerja. Sekolah perlu mengukur: keterampilan apa yang 

dibutuhkan industri? keterampilan apa yang sudah dimiliki siswa? dan 

keterampilan apa yang perlu dikembangkan lebih lanjut? Hasil analisis ini 

menjadi dasar untuk merevisi kurikulum, menambah modul baru, atau 

memperbarui teknologi pembelajaran di sekolah. 

Selain itu, analisis kebutuhan teknologi juga harus mengacu pada 

peta teknologi global (technology roadmap).  Dokumen seperti World 

Economic Forum’s Future of Jobs Report  atau OECD Skills Outlook  

dapat menjadi acuan untuk membaca arah transformasi teknologi dunia. 

Misalnya, tren menunjukkan meningkatnya permintaan untuk keahlian 

dalam Artificial Intelligence (AI), robotics, cloud computing, renewable 

energy, dan data analytics. SMK yang adaptif akan mengantisipasi tren ini 

dengan memperbarui kurikulumnya sebelum tren tersebut benar -benar 

menguasai pasar. 

Metode lain yang sangat relevan untuk SMK adalah analisis 

kecenderungan teknologi lokal dan nasional.  Pemerintah Indonesia 

telah menetapkan prioritas pembangunan teknologi melalui Making 
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Indonesia 4.0  dan Indonesia Digital Vision 2045.  Dalam konteks ini, 

kurikulum SMK harus memetakan teknologi prioritas seperti IoT 

manufacturing, agritech, edutech, fintech,  dan green industry.  Dengan 

menyesuaikan kurikulum terhadap arah kebijakan nasional, SMK 

menjadi bagian dari strategi pembangunan ekonomi, bukan sekadar 

lembaga pendidikan terpisah. 

Proses analisis kebutuhan industri dan teknologi juga memerlukan 

kemitraan strategis (strategic partnership).  Sekolah harus bekerja sama 

dengan industri lokal, asosiasi profesi, dan lembaga sertifikasi untuk 

memperoleh data dan wawasan terbaru. Kolaborasi ini dapat dilakukan 

melalui forum bersama, magang guru di industri, atau program dual 

system education di mana siswa belajar langsung di dunia kerja. Dengan 

hubungan yang intensif ini, sekolah memperoleh masukan aktual 

mengenai perubahan teknologi, sementara industri mendapatkan calon 

tenaga kerja yang relevan. 

Selain sumber eksternal, sekolah juga perlu melakukan analisis 

internal  terhadap sumber daya dan kapasitasnya sendiri. Misalnya, 

apakah laboratorium sekolah mampu mendukung pembelajaran berbasis 

teknologi terbaru? Apakah guru sudah memiliki kompetensi digital dan 

STEM yang memadai? Apakah sistem evaluasi dan asesmen sudah 

mampu mengukur kompetensi baru seperti kolaborasi lintas bidang dan 

pemecahan masalah kompleks? Tanpa kesiapan internal, hasil analisis 

industri hanya akan berhenti sebagai wacana. 

Analisis kebutuhan industri juga harus memperhatikan aspek soft 

skills dan nilai kemanusiaan.  Dunia industri modern tidak hanya 

mencari pekerja yang mahir secara teknis, tetapi juga pekerja yang 

mampu beradaptasi, berkomunikasi, berpikir kritis, dan beretika. Karena 

itu, kurikulum harus menanamkan kompetensi non -teknis seperti 

kepemimpinan, empati, kerja sama, dan tanggung jawab sosial. Dalam 

STEM Vokasi 5.0 , kompetensi ini bukan pelengkap, tetapi inti dari 

kecakapan profesional yang berkelanjutan. 
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Dari sisi metodologi, analisis kebutuhan industri dan teknologi dapat 

menggunakan pendekatan Mixed Methods Research (MMR)  — 

gabungan antara data kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif dapat 

diperoleh dari survei tenaga kerja dan data BPS, sementara data kualitatif 

diperoleh dari wawancara mendalam dengan pelaku industri, alumni, dan 

asosiasi profesi. Hasil triangulasi ini memberikan gambaran yang lebih 

utuh dan valid tentang arah perkembangan industri serta peluang yang 

dapat diambil oleh SMK.  

Pendekatan yang lebih maju adalah Artificial Intelligence -Based 

Skills Forecasting.  Dengan memanfaatkan data besar (big data) dari 

platform ketenagakerjaan nasional dan global, sekolah dapat 

memprediksi keterampilan yang akan meningkat permintaannya. 

Misalnya, sistem AI dapat menganalisis ribuan lowongan kerja dan 

menemukan bahwa permintaan untuk “data-driven technician” naik 40% 

dalam dua tahun terakhir. Dengan data ini, sekolah dapat segera 

menambahkan modul “data literacy in vocational context” ke dalam 

kurikulum.  

Namun, analisis kebutuhan tidak boleh berhenti pada data; ia harus 

ditafsirkan secara filosofis. Pendidikan bukan hanya tentang 

memproduksi tenaga kerja, tetapi membentuk manusia yang 

bermartabat. Oleh karena itu, analisis kebutuhan industri harus 

diimbangi dengan analisis nilai. Apa makna pekerjaan dalam konteks 

sosial? Bagaimana teknologi dapat digunakan untuk meningkatkan 

kualitas hidup, bukan sekadar efisiensi produksi? Pertanyaan-pertanyaan 

ini menjaga agar pendidikan vokasi tetap berpihak pada kemanusiaan di 

tengah arus otomatisasi. 

Secara strategis, hasil analisis kebutuhan industri dan teknologi 

harus dituangkan dalam peta kompetensi masa depan (Future 

Competency Map).  Peta ini berfungsi sebagai acuan kurikulum, 

pelatihan guru, dan pengembangan fasilitas sekolah. Setiap jurusan di 

SMK dapat memiliki peta kompetensinya sendiri, tetapi semuanya 

terhubung dalam satu ekosistem STEM nasional. Dengan cara ini, SMK 
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menjadi bagian dari jaringan inovasi pendidikan vokasi yang saling 

belajar dan berbagi praktik terbaik. 

Dengan demikian, analisis kebutuhan industri dan teknologi dalam 

STEM Vokasi 5.0  bukanlah kegiatan administratif, tetapi proses reflektif 

dan strategis untuk menyiapkan masa depan bangsa. Ia mengubah cara 

sekolah memandang dunia kerja — bukan sebagai pasar tenaga, tetapi 

sebagai ruang kreativitas dan kolaborasi manusia. Melalui analisis yang 

tajam dan berbasis nilai, pendidikan vokasi Indonesia dapat menjadi 

motor transformasi ekonomi dan peradaban, bukan sekadar pengikut 

arus globalisasi. 

 

Integrasi KKNI dan SKKNI dalam Struktur Kurikulum 

Salah satu pilar fundamental dalam pengembangan kurikulum 

pendidikan vokasi di Indonesia adalah keberadaan Kerangka Kualifikasi 

Nasional Indonesia (KKNI)  dan Standar Kompetensi Kerja Nasional 

Indonesia (SKKNI).  Keduanya berfungsi sebagai peta jalan kompetensi 

nasional yang menghubungkan dunia pendidikan dengan dunia kerja. 

Namun dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , integrasi keduanya tidak 

sekadar administratif, melainkan menjadi proses konseptual untuk 

menjahit dimensi pengetahuan, keterampilan, dan sikap kerja ke dalam 

struktur kurikulum yang dinamis dan berbasis inovasi.  

KKNI memberikan kerangka vertikal — hierarki kualifikasi dari level 

1 hingga 9, sedangkan SKKNI memberikan kerangka horizontal — 

standar kompetensi teknis untuk berbagai bidang kerja. Ketika keduanya 

disinergikan dalam konteks STEM , terbentuklah sistem pembelajaran 

berlapis: dari pemahaman ilmiah ( scientific literacy ), kemampuan 

teknologis ( technological literacy ), kecakapan rekayasa ( engineering 

competency), hingga keterampilan matematis dan vokasional 

(mathematical and vocational fluency ). Dengan demikian, struktur 

kurikulum tidak lagi sekadar berorientasi pada output, tetapi juga pada 

proses pembentukan kapasitas lintas dimensi. 
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Integrasi KKNI dan SKKNI dalam STEM Vokasi 5.0  menuntut 

desain kurikulum yang mampu menghubungkan tiga domain besar: 

pengetahuan (knowledge), keterampilan (skills), dan sikap profesional 

(attitude). Setiap level kompetensi yang diatur oleh KKNI harus 

diterjemahkan ke dalam capaian pembelajaran (CP) dan tujuan 

pembelajaran (TP) yang sejalan dengan SKKNI. Misalnya, KKNI level 5 

untuk lulusan SMK menekankan kemampuan mengelola pekerjaan dan 

mengambil keputusan operasional. Maka kurikulum STEM harus 

memasukkan modul -modul proyek berbasis keputusan nyata — seperti 

perancangan sistem produksi atau inovasi alat digital. 

Dari sisi kebijakan, Permendikbud Nomor 3 Tahun 2020 dan 

Permenaker Nomor 2 Tahun 2016 menjadi dasar legal bagi sinkronisasi 

antara dunia pendidikan dan dunia kerja melalui KKNI dan SKKNI. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , sinkronisasi tersebut dimaknai ulang 

sebagai rekontekstualisasi kompetensi nasional dalam ekosistem 

digital dan kolaboratif.  Artinya, KKNI dan SKKNI tidak hanya dijadikan 

acuan statis, tetapi diinterpretasi secara dinamis agar relevan dengan 

transformasi teknologi dan pola kerja masa kini seperti remote 

collaboration, digital fabrication, dan AI -assisted operation. 

Secara operasional, integrasi KKNI dan SKKNI ke dalam kurikulum 

dilakukan melalui proses pemetaan dan penyelarasan kompetensi 

(competency mapping and alignment).  Setiap jurusan di SMK harus 

memetakan unit -unit kompetensi SKKNI yang relevan, kemudian 

menyesuaikannya dengan level KKNI yang sesuai dengan profil 

lulusannya. Dari sini disusun matrix of alignment  yang menghubungkan 

unit-unit kompetensi dengan modul -modul pembelajaran. Hasilnya 

adalah kurikulum yang tidak hanya akademis, tetapi juga aplikatif — 

mampu menghasilkan lulusan yang tersertifikasi sesuai standar nasional 

dan siap bekerja. 

Pendekatan berbasis integrasi ini juga memperkenalkan konsep 

“dual framework curriculum”  — kurikulum yang bekerja di dua 

dimensi secara simultan: dimensi pendidikan (KKNI) dan dimensi 
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industri (SKKNI). Dalam praktiknya, siswa tidak hanya belajar teori atau 

praktik di sekolah, tetapi juga mengikuti uji kompetensi berbasis unit 

kerja yang diakui oleh lembaga sertifikasi profesi (LSP). Dengan cara ini, 

setiap capaian pembelajaran tidak berhenti pada nilai akademik, tetapi 

bermuara pada recognition of competence  yang terverifikasi secara 

nasional. 

Lebih jauh, dalam STEM Vokasi 5.0 , integrasi KKNI –SKKNI perlu 

memperluas cakupan hingga mencakup kompetensi lintas bidang 

(cross-domain competencies)  yang belum banyak disentuh oleh SKKNI 

konvensional. Misalnya, di era digital, kompetensi seperti data analytics, 

cyber security, sustainable engineering,  dan AI integration  menjadi 

kebutuhan lintas sektor. Oleh karena itu, SMK perlu memperbarui 

kurikulumnya dengan menambahkan modul hibrida  yang menjembatani 

jurusan tradisional dengan bidang baru, sambil tetap berlandaskan 

KKNI –SKKNI.  

Integrasi ini juga membuka peluang bagi penyusunan micro -

credential curriculum  — yaitu kurikulum modular yang memungkinkan 

siswa memperoleh pengakuan kompetensi spesifik dari unit -unit SKKNI 

tertentu tanpa harus menunggu kelulusan penuh. Misalnya, seorang siswa 

RPL dapat lebih dulu memperoleh micro-credential di bidang web 

development atau database management sesuai SKKNI TI, meski masih 

berada di tahun kedua. Pendekatan ini meningkatkan motivasi belajar 

dan mempercepat kesiapan kerja siswa di dunia industri. 

Selain itu, prinsip Recognition of Prior Learning (RPL)  juga menjadi 

bagian penting dalam integrasi KKNI –SKKNI. Melalui sistem ini, 

pengalaman belajar siswa baik di sekolah, di rumah, maupun di 

lingkungan kerja dapat diakui sebagai bagian dari pemenuhan unit 

kompetensi. RPL memperluas makna pendidikan formal menjadi proses 

pembelajaran seumur hidup, di mana setiap pengalaman bermakna 

memiliki nilai setara dengan pembelajaran formal. Dengan demikian, 

SMK dapat menjadi ruang terbuka bagi lifelong learners  yang terus 

memperbarui keterampilannya sesuai perkembangan industri. 
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Dalam dimensi kelembagaan, integrasi KKNI –SKKNI 

membutuhkan peran aktif lembaga penjamin mutu dan lembaga 

sertifikasi profesi (LSP -P1 dan LSP -P2). Sekolah tidak cukup hanya 

menyusun kurikulum, tetapi juga harus menyiapkan sistem sertifikasi 

internal yang selaras dengan BNSP. Guru -guru produktif perlu dilatih 

menjadi assessor kompetensi, sehingga sekolah memiliki kapasitas untuk 

melakukan uji kompetensi mandiri sesuai dengan standar nasional. 

Dengan begitu, kurikulum tidak hanya disusun berdasarkan SKKNI, 

tetapi juga diverifikasi oleh mekanisme sertifikasi yang sah. 

Secara strategis, KKNI –SKKNI juga menjadi alat untuk 

menghubungkan pendidikan menengah dan pendidikan tinggi vokasi.  

Melalui integrasi vertikal, siswa SMK yang telah memenuhi unit -unit 

kompetensi tertentu dapat langsung diakui di politeknik atau perguruan 

tinggi vokasional. Ini menciptakan vocational learning continuum  — 

jalur pembelajaran berkelanjutan dari SMK ke politeknik tanpa tumpang 

tindih materi. Dengan demikian, sistem pendidikan vokasi nasional 

menjadi lebih efisien dan terarah. 

Kurikulum STEM berbasis KKNI –SKKNI juga mendorong 

munculnya model pembelajaran berbasis proyek sertifikasi (project -

based certification).  Dalam model ini, siswa tidak hanya diuji melalui 

ujian teori, tetapi melalui proyek nyata yang menunjukkan penguasaan 

kompetensi lintas bidang. Misalnya, siswa jurusan Teknik Elektro 

diminta merancang sistem otomatisasi berbasis IoT yang memenuhi unit 

kompetensi SKKNI bidang mechatronics engineering.  Hasil proyek 

tersebut dinilai oleh asesor industri dan dapat langsung dikonversi 

menjadi sertifikat kompetensi. 

Untuk memastikan kurikulum tetap relevan, sekolah harus 

menerapkan mekanisme pembaruan kompetensi (competency 

updating mechanism)  setiap 2–3 tahun. Proses ini melibatkan diskusi 

dengan dunia industri, asosiasi profesi, dan lembaga pelatihan. Dengan 

mekanisme ini, SMK tidak hanya mengikuti perubahan SKKNI, tetapi 

juga dapat memberikan masukan terhadap penyusunan SKKNI baru 
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yang lebih sesuai dengan realitas lapangan. Sekolah vokasi pun menjadi 

co-creator dalam sistem nasional kompetensi kerja. 

Dalam kerangka STEM Vokasi 5.0 , integrasi KKNI –SKKNI bukan 

semata tentang kesesuaian administratif, tetapi tentang membangun 

ekosistem pembelajaran yang recognitive, inclusive,  dan progressive. Ia 

memastikan bahwa setiap proses belajar memiliki nilai di mata industri, 

dan setiap kompetensi industri memiliki ruang di dunia pendidikan. 

Integrasi ini melahirkan kurikulum yang berkarakter ganda: ilmiah 

sekaligus aplikatif, terstandar sekaligus kontekstual, nasional sekaligus 

global. 

Dengan demikian, integrasi KKNI dan SKKNI dalam struktur 

kurikulum adalah wujud konkret dari filosofi merdeka belajar vokasi — 

kebebasan untuk belajar dengan arah yang jelas dan terukur. Melalui 

kerangka ganda ini, SMK Indonesia mampu melahirkan lulusan yang 

tidak hanya memenuhi kebutuhan kerja hari ini, tetapi juga mampu 

memimpin inovasi masa depan. Dalam bahasa lain: dari sistem yang kaku 

menuju ekosistem yang hidup, dari pengajaran menuju pengakuan, dari 

lulusan menjadi kompetensi nasional yang berdaya saing global. 

 

Pengembangan CP dan TP Berbasis Proyek 

Dalam ekosistem STEM Vokasi 5.0 , pengembangan Capaian 

Pembelajaran (CP)  dan Tujuan Pembelajaran (TP)  tidak lagi 

berorientasi pada penguasaan materi semata, tetapi pada kemampuan 

peserta didik menghasilkan karya nyata yang relevan dengan dunia kerja. 

Orientasi baru ini dikenal sebagai project-based outcomes, di mana setiap 

capaian pembelajaran diwujudkan dalam bentuk proyek, produk, atau 

solusi yang mencerminkan integrasi ilmu, teknologi, dan keterampilan 

vokasional. Dengan demikian, CP dan TP menjadi alat strategis untuk 

menumbuhkan kompetensi kreatif-produktif. 

Filosofi dasar dari CP –TP berbasis proyek berakar pada paradigma 

“learning by creating and doing.”  Peserta didik tidak hanya memahami 

konsep STEM, tetapi juga menggunakannya untuk memecahkan masalah 
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kontekstual di lingkungan industri dan masyarakat. Proses belajar bukan 

hanya tentang menjawab pertanyaan, tetapi tentang merancang solusi. 

Dengan demikian, setiap CP bukan hanya mengukur hasil kognitif, 

melainkan kemampuan berpikir sistemik, kolaboratif, dan inovatif — 

kualitas yang menjadi inti human capital abad ke-21. 

Secara konseptual, Capaian Pembelajaran (CP)  dalam STEM Vokasi 

5.0 mencakup tiga ranah utama: 

1. Ranah konseptual –kognitif , yaitu pemahaman terhadap prinsip 

ilmiah dan teknologis yang menjadi dasar kerja. 

2. Ranah praktikal –psikomotorik , yaitu keterampilan teknis dalam 

menerapkan pengetahuan untuk menghasilkan produk atau sistem. 

3. Ranah afektif –etis, yaitu sikap profesional, tanggung jawab, dan 

etika kerja. 

Ketiganya harus terwujud dalam setiap proyek pembelajaran. CP 

yang baik adalah CP yang dapat diwujudkan, bukan hanya dihafal. 

Sementara itu, Tujuan Pembelajaran (TP)  menjadi turunan konkret 

dari CP yang dijabarkan secara operasional dalam kegiatan belajar. TP 

menjawab pertanyaan: “Bagaimana siswa dapat mencapai CP melalui 

pengalaman proyek tertentu?”  Misalnya, jika CP menyatakan “siswa 

mampu merancang sistem sensor otomatis untuk pengendalian suhu,” 

maka TP harus menjelaskan tahapan proyek yang membawa siswa 

mencapai kompetensi itu: dari memahami prinsip sensor, membuat 

rangkaian, menguji sistem, hingga merefleksikan hasil. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , pengembangan CP dan TP 

berbasis proyek membutuhkan paradigma baru yang disebut “Design -to-

Competence Model.”  Artinya, setiap proyek dirancang bukan 

berdasarkan topik pelajaran, tetapi berdasarkan kompetensi yang ingin 

dicapai. Proyek menjadi wadah untuk membangun keterampilan lintas 

disiplin — misalnya, satu proyek dapat menggabungkan aspek fisika, 

matematika, pemrograman, dan desain produk. Dengan pendekatan ini, 

CP dan TP tidak lagi bersifat fragmentatif, melainkan integratif dan 

transdisipliner. 
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Proses penyusunan CP –TP berbasis proyek dimulai dengan analisis 

kebutuhan industri dan profil lulusan.  Profil lulusan menggambarkan 

siapa yang akan dihasilkan oleh program tersebut — apakah digital 

technician, data -driven engineer,  atau creative maker.  Dari profil ini 

diturunkan learning outcomes yang sesuai dengan level KKNI dan unit 

kompetensi SKKNI. Selanjutnya, guru dan industri bekerja sama untuk 

merancang proyek -proyek yang mampu memunculkan kompetensi 

tersebut. Setiap proyek menjadi jembatan antara teori dan praktik, antara 

sekolah dan industri. 

Model ini juga menekankan pentingnya progresi kompetensi 

(competency progression).  Artinya, proyek disusun secara berjenjang 

dari tingkat dasar hingga kompleks. Pada kelas X, siswa mungkin 

mengerjakan proyek sederhana yang menekankan keterampilan dasar 

dan eksplorasi ide. Pada kelas XI, proyek mulai menuntut kemampuan 

integrasi antar disiplin dan kolaborasi tim. Pada kelas XII, proyek 

diarahkan pada inovasi nyata yang siap dipresentasikan kepada industri 

atau masyarakat. Dengan cara ini, CP dan TP berkembang mengikuti 

kematangan kognitif dan profesional siswa. 

Salah satu ciri khas dari pengembangan CP dan TP berbasis proyek 

adalah adanya keterukuran dan keterhubungan (measurable and 

connected learning).  CP harus dirumuskan dalam indikator yang 

konkret dan dapat diobservasi. Misalnya, bukan “siswa memahami 

prinsip otomasi,” tetapi “siswa mampu memprogram sistem otomasi 

berbasis mikrokontroler untuk mengatur aliran bahan.” Setiap indikator 

dihubungkan dengan elemen proyek, rubrik penilaian, dan bukti hasil 

kerja (artefak). Dengan demikian, CP –TP bukan sekadar pernyataan 

abstrak, melainkan sistem pengukuran kompetensi yang transparan. 

Dalam implementasinya, pengembangan CP –TP berbasis proyek 

memerlukan kolaborasi lintas guru dan lintas jurusan.  Guru sains, 

teknologi, dan produktif harus merancang proyek bersama agar CP 

mencerminkan integrasi nyata antara teori dan praktik. Misalnya, dalam 

proyek Smart Agriculture , guru biologi berperan dalam aspek tanaman, 



STEM Vokasi 5.0 | 155 

guru RPL dalam sistem IoT, dan guru bisnis dalam analisis pasar. 

Kolaborasi semacam ini menjadikan CP dan TP hidup dalam konteks 

yang otentik dan relevan dengan kebutuhan dunia kerja. 

Selain kolaborasi internal, CP –TP juga perlu melibatkan mitra 

industri sebagai co-designer dan co-assessor. Industri dapat membantu 

mendefinisikan kriteria keberhasilan proyek, memberikan studi kasus 

nyata, atau bahkan menjadi evaluator dalam tahap akhir. Pendekatan ini 

memberi nilai tambah pada pembelajaran: siswa merasa tantangannya 

nyata, guru mendapat acuan praktis, dan industri melihat langsung 

potensi calon tenaga kerja. Model seperti ini telah berhasil 

diimplementasikan di negara maju melalui dual training system  atau 

industry-linked project learning. 

Dalam STEM Vokasi 5.0 , proyek tidak selalu berarti pembuatan alat 

fisik; ia juga bisa berupa proyek digital, sosial, atau konseptual.  

Misalnya, siswa jurusan akuntansi dapat mengembangkan aplikasi 

keuangan mikro untuk UMKM lokal; siswa tata boga dapat merancang 

produk makanan inovatif berbasis data nutrisi; siswa otomotif dapat 

menciptakan eco-driving simulator  untuk efisiensi bahan bakar. Intinya, 

proyek harus berakar pada konteks nyata yang memiliki relevansi sosial 

dan ekonomi, sekaligus memicu kreativitas dan refleksi. 

Untuk menjaga mutu dan konsistensi, CP –TP berbasis proyek 

memerlukan rubrik evaluasi holistik.  Penilaian tidak hanya mengukur 

hasil akhir proyek, tetapi juga proses berpikir, kerja tim, kepemimpinan, 

komunikasi, dan etika profesional. Rubrik ini biasanya mencakup 

dimensi: scientific reasoning, technical quality, innovation, collaboration,  

dan reflection. Dengan penilaian yang holistik, siswa dilatih untuk 

memahami bahwa kompetensi sejati bukan hanya keterampilan teknis, 

tetapi juga karakter dan cara berpikir. 

Dari sisi manajemen kurikulum, sekolah perlu menyediakan sistem 

dokumentasi digital  yang menyimpan seluruh hasil proyek siswa sebagai 

portfolio of learning evidence.  Portofolio ini dapat dijadikan dasar 

asesmen formatif, sumatif, bahkan sebagai bukti RPL (Rekognisi 
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Pembelajaran Lampau) untuk sertifikasi kompetensi. Selain itu, 

portofolio proyek juga menjadi alat branding sekolah untuk 

menunjukkan kualitas lulusan dan inovasi pendidikan yang dihasilkan.  

Secara filosofis, pengembangan CP –TP berbasis proyek adalah 

perwujudan dari prinsip merdeka belajar vokasi. Ia memberi ruang bagi 

siswa untuk mengalami, bereksperimen, dan mencipta. Dalam setiap 

proyek, siswa belajar mengambil keputusan, mengelola risiko, bekerja 

dengan orang lain, dan merefleksikan hasilnya. Inilah bentuk pendidikan 

yang sesungguhnya — bukan sekadar menyiapkan pekerja, tetapi 

membentuk manusia pembelajar yang berpikir kritis, produktif, dan 

berintegritas. 

Dengan demikian, pengembangan CP dan TP berbasis proyek bukan 

hanya strategi pedagogis, melainkan fondasi transformasi pendidikan 

vokasi menuju masa depan. Ia menghubungkan dunia teori dan praktik, 

menumbuhkan budaya inkuiri dan inovasi, serta memastikan setiap 

proses belajar menghasilkan sesuatu yang bermakna bagi diri, industri, 

dan masyarakat. Melalui pendekatan ini, STEM Vokasi 5.0  benar-benar 

menjelma menjadi gerakan pembelajaran produktif: learning that creates 

value. 

 

Keterpaduan Pembelajaran Teori dan Praktik 

Pendidikan vokasi hanya akan bermakna jika mampu menyatukan 

pengetahuan (knowing)  dan tindakan (doing)  dalam satu proses belajar 

yang utuh. Keterpaduan antara teori dan praktik bukan sekadar soal 

proporsi jam pelajaran, tetapi tentang sinkronisasi epistemik  antara 

pemahaman ilmiah dan penerapan nyata. Dalam STEM Vokasi 5.0 , teori 

dan praktik bukan dua kutub yang berlawanan, melainkan dua sisi dari 

mata uang yang sama — keduanya saling menghidupi dan membentuk 

keutuhan kompetensi vokasional. 

Secara filosofis, integrasi teori dan praktik berpijak pada pandangan 

John Dewey  tentang learning by doing,  yang menekankan bahwa 

pengetahuan sejati lahir dari pengalaman reflektif. Siswa tidak cukup 
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mengetahui apa dan mengapa, tetapi harus memahami bagaimana dan 

untuk apa. Di sinilah pendidikan vokasi menjadi pembelajaran reflektif -

aksi, tempat siswa bukan hanya mempraktikkan teori, tetapi juga 

memaknai teori melalui praktik. Dengan demikian, pembelajaran tidak 

berhenti pada kemampuan bekerja, tetapi berlanjut pada kemampuan 

berpikir dalam bekerja. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , keterpaduan teori dan praktik 

menuntut perubahan paradigma: dari pembelajaran linear menjadi 

pembelajaran siklikal.  Artinya, setiap siklus belajar dimulai dari teori 

dasar (konseptualisasi), dilanjutkan dengan eksplorasi eksperimen 

(eksperiensial), refleksi hasil (reflektif), dan inovasi lanjutan (kreatif). 

Pola ini dikenal sebagai “Reflective Experiential Learning Cycle.”  Dengan 

model ini, siswa tidak hanya mengulang keterampilan teknis, tetapi terus 

memperbaiki dan meningkatkan kualitas kinerjanya berdasarkan 

pemahaman konseptual yang lebih dalam. 

Secara struktural, integrasi teori dan praktik harus tercermin dalam 

desain kurikulum dan jadwal pembelajaran. Pembelajaran di kelas (teori) 

dan di bengkel/laboratorium (praktik) tidak boleh terpisah, tetapi harus 

dirancang secara paralel. Misalnya, pada minggu siswa mempelajari 

prinsip termodinamika, minggu berikutnya mereka menerapkan prinsip 

tersebut dalam proyek pembuatan sistem pendingin industri mini. Lesson 

sequence seperti ini memastikan bahwa teori tidak menjadi hafalan, dan 

praktik tidak menjadi rutinitas tanpa makna. 

Dalam pendekatan STEM Vokasi 5.0 , teori tidak lagi dipandang 

sebagai pengantar, dan praktik tidak dianggap sebagai pelengkap. 

Keduanya berjalan sebagai alur pembelajaran spiral (spiral learning 

integration)  — di mana setiap pengalaman praktik memperdalam teori, 

dan setiap teori baru memperkaya praktik. Pendekatan spiral ini 

menumbuhkan deep learning mindset di kalangan siswa, karena mereka 

belajar melihat hubungan antara konsep abstrak dan realitas konkret 

dalam konteks kerja industri. 
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Keterpaduan teori dan praktik juga memerlukan bridging pedagogy 

— jembatan yang menghubungkan bahasa ilmiah dengan bahasa teknis. 

Sering kali, siswa SMK memahami cara kerja alat tetapi tidak memahami 

konsep ilmiah di baliknya. Sebaliknya, mereka yang memahami teori 

sering kali tidak tahu cara menerapkannya di lapangan. Guru harus 

menjadi “penerjemah epistemik” yang mampu menjelaskan bagaimana 

konsep fisika berlaku dalam sistem otomasi, bagaimana matematika 

mendasari algoritma coding, atau bagaimana prinsip kimia terwujud 

dalam rekayasa bahan. 

Model integratif ini menuntut pembelajaran berbasis proyek 

(Project -Based Learning)  dan pembelajaran berbasis masalah 

(Problem -Based Learning)  sebagai strategi utama. Kedua model ini 

memaksa siswa untuk berpikir dan bertindak sekaligus. Dalam proyek, 

siswa memulai dari teori — memahami masalah — kemudian beralih ke 

praktik untuk mencari solusi. Setiap langkah dihubungkan dengan 

refleksi teori baru yang muncul dari pengalaman lapangan. Dengan 

demikian, belajar menjadi proses dialektik: teori melahirkan praktik, 

praktik melahirkan teori baru. 

Selain itu, keterpaduan teori dan praktik juga memerlukan 

kolaborasi lintas ruang belajar:  ruang kelas, laboratorium, industri, dan 

komunitas. SMK harus menjadi ecosystem of learning yang tidak terbatas 

pada bangunan fisik. Misalnya, teori sistem kontrol dapat dipelajari di 

kelas, diuji di bengkel, disimulasikan secara digital, dan diterapkan di 

industri mitra. Dengan cara ini, siswa mengalami continuum of learning  

— pembelajaran yang terus mengalir di berbagai konteks, bukan 

potongan pengalaman terpisah. 

Dari sisi kelembagaan, keterpaduan ini harus didukung oleh 

struktur kurikulum dual track system  yang memungkinkan integrasi 

waktu dan tempat belajar. Jam pelajaran teori dan praktik harus diatur 

secara fleksibel, memungkinkan rotasi antara pembelajaran di sekolah 

dan industri ( block release system ). Dengan cara ini, siswa tidak 
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kehilangan kontinuitas antara apa yang mereka pelajari di sekolah dan 

apa yang mereka alami di lapangan. 

Di sisi lain, keterpaduan teori dan praktik juga menuntut perubahan 

peran guru dan instruktur.  Guru tidak lagi berperan sebagai “penyampai 

teori,” dan instruktur tidak sekadar “pelatih teknis.” Dalam STEM Vokasi 

5.0, keduanya menjadi coach of integrated learning  — mentor yang 

membantu siswa menghubungkan pemikiran ilmiah dengan tindakan 

profesional. Guru dan instruktur bekerja dalam co-teaching mode,  di 

mana teori dan praktik dibahas secara bersamaan melalui diskusi kasus 

nyata dan proyek kolaboratif. 

Keterpaduan ini juga memerlukan sistem evaluasi terpadu.  Ujian 

teori dan praktik tidak boleh dipisahkan, melainkan dinilai berdasarkan 

learning evidence  yang dihasilkan siswa. Misalnya, ketika siswa 

menyelesaikan proyek desain sistem energi surya, penilaiannya 

mencakup aspek konsep fisika (teori), perancangan rangkaian (praktik), 

dan argumentasi teknis (komunikasi ilmiah). Pendekatan ini melahirkan 

asesmen yang holistik, otentik, dan menggambarkan kompetensi 

sebenarnya yang dibutuhkan industri. 

Integrasi teori dan praktik dalam STEM Vokasi 5.0  juga 

mengandung nilai -nilai etika profesional dan kesadaran kemanusiaan.  

Siswa tidak hanya diajarkan bagaimana teknologi bekerja, tetapi juga 

mengapa teknologi harus digunakan untuk tujuan baik. Mereka diajak 

memahami bahwa di balik setiap eksperimen ilmiah dan proyek rekayasa 

terdapat tanggung jawab sosial. Dengan demikian, pendidikan vokasi 

bukan hanya tempat mencetak teknisi, tetapi tempat menumbuhkan 

manusia reflektif yang memahami nilai dari pekerjaannya. 

Dari perspektif industri, keterpaduan teori dan praktik memastikan 

bahwa lulusan SMK bukan hanya siap kerja, tetapi juga siap berkembang. 

Mereka tidak hanya mampu menjalankan instruksi, tetapi juga mampu 

menganalisis masalah, mengusulkan perbaikan, dan mengembangkan 

inovasi baru di tempat kerja. Dengan kata lain, pendidikan vokasi tidak 

berhenti pada job readiness, tetapi menuju innovation readiness. Inilah 
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inti dari STEM Vokasi 5.0  — menyiapkan manusia yang mampu 

beradaptasi dan menciptakan masa depan. 

Lebih jauh lagi, keterpaduan teori dan praktik harus 

diinstitusionalisasikan dalam bentuk Teaching Factory (TeFa) dan 

Learning Industry.  Teaching Factory  memungkinkan sekolah menjadi 

simulasi dunia kerja nyata, sementara Learning Industry  memungkinkan 

industri menjadi ruang belajar. Dua sistem ini saling melengkapi: sekolah 

belajar dari realitas industri, dan industri belajar dari semangat inovatif 

sekolah. Melalui kolaborasi ini, batas antara “belajar” dan “bekerja” 

semakin kabur — karena dalam paradigma baru, bekerja adalah belajar 

yang berkelanjutan. 

Dengan demikian, keterpaduan pembelajaran teori dan praktik 

bukan sekadar strategi teknis, tetapi manifestasi dari paradigma 

pendidikan vokasi yang utuh. Ia menyatukan ilmu dan keterampilan, 

logika dan aksi, nalar dan empati. Dalam STEM Vokasi 5.0 , belajar tidak 

lagi berhenti di ruang kelas, tetapi terus hidup di ruang kerja, ruang 

sosial, dan ruang batin siswa. Ketika teori dan praktik bersatu dalam 

kesadaran reflektif, pendidikan vokasi benar -benar menjadi pendidikan 

kehidupan — tempat manusia bekerja dengan pikiran, tangan, dan hati. 
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BAB 7 

Strategi Pembelajaran STEM di SMK 
 

 

Pendidikan vokasi berbasis STEM bukan hanya tentang apa yang 

diajarkan, tetapi tentang bagaimana cara mengajarkannya. Strategi 

pembelajaran menjadi ruh dari keseluruhan ekosistem STEM Vokasi 5.0 , 

karena di dalamnya terjadi proses pembentukan nalar ilmiah, 

keterampilan teknis, dan karakter profesional secara bersamaan. Guru 

bukan sekadar penyampai materi, tetapi arsitek pengalaman belajar yang 

menggabungkan sains, teknologi, rekayasa, dan matematika dalam 

konteks kehidupan dan dunia kerja nyata. 

Pembelajaran di SMK selama ini kerap terjebak pada dikotomi 

antara teori dan praktik, antara akademik dan keterampilan. Namun, 

paradigma STEM Vokasi 5.0  menghapus sekat tersebut. Ia mengubah 

ruang kelas menjadi laboratorium berpikir, dan bengkel menjadi ruang 

refleksi ilmiah. Dalam pendekatan ini, siswa tidak hanya “melakukan” 

sesuatu, tetapi juga memahami mengapa dan bagaimana hal itu terjadi. 

Setiap kegiatan belajar menjadi arena inkuiri produktif  — berpikir, 

bereksperimen, dan berinovasi secara terarah. 

Bab ini akan menguraikan strategi -strategi pembelajaran yang 

dirancang untuk menjembatani dunia pendidikan dengan ekosistem 

industri 5.0. Strategi tersebut tidak berdiri sendiri, tetapi saling 

menguatkan. Ada pendekatan lintas disiplin dan lintas jurusan untuk 

membangun kolaborasi; ada co-teaching antara guru dan praktisi industri 

untuk menanamkan realitas kerja; ada pembelajaran berbasis inkuiri dan 
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eksperimen terapan yang melatih berpikir ilmiah; ada challenge-based 

learning untuk mengasah daya saing; dan ada blended-hybrid learning  

sebagai bentuk evolusi pedagogi digital. 

Filosofi dasarnya adalah “learning in action.”  Artinya, belajar bukan 

sekadar memahami teori, melainkan mengalami proses penciptaan nilai. 

Dalam konteks SMK, ini berarti siswa tidak hanya mempelajari sistem 

kelistrikan, tetapi juga mampu merancang solusi efisiensi energi; tidak 

hanya belajar tentang jaringan komputer, tetapi mampu membuat sistem 

cerdas untuk kebutuhan komunitasnya. Pendidikan menjadi alat 

pemberdayaan sosial yang konkret dan aplikatif. 

Strategi pembelajaran STEM di SMK juga menekankan pentingnya 

transversal competencies — kemampuan lintas bidang seperti berpikir 

kritis, kolaborasi, komunikasi, dan adaptabilitas. Dunia kerja masa depan 

tidak lagi menilai seseorang hanya dari keahlian teknis, tetapi dari 

kemampuannya beradaptasi dan bekerja dalam tim multidisiplin. Oleh 

karena itu, strategi pembelajaran harus dirancang untuk menumbuhkan 

kebiasaan belajar lintas perspektif dan lintas bidang keahlian. 

Dalam kerangka STEM Vokasi 5.0 , setiap strategi pembelajaran 

harus bersifat kolaboratif, kontekstual, dan kreatif.  Kolaboratif berarti 

siswa tidak belajar sendirian, tetapi bersama orang lain — guru, teman, 

praktisi industri, bahkan komunitas lokal. Kontekstual berarti materi 

tidak diajarkan secara abstrak, tetapi selalu dikaitkan dengan fenomena 

nyata di dunia kerja dan kehidupan sosial. Kreatif berarti setiap 

pembelajaran memberi ruang untuk eksplorasi ide, rekayasa inovasi, dan 

refleksi terhadap hasilnya. 

Penting pula untuk dipahami bahwa strategi pembelajaran tidak bisa 

seragam di semua SMK. Ia harus menyesuaikan konteks wilayah, potensi 

industri lokal, dan karakter siswa. Inilah esensi kurikulum adaptif  yang 

dijelaskan dalam Bab 6: guru berperan sebagai desainer fleksibel yang 

menyesuaikan strategi pembelajaran dengan kebutuhan lingkungan. 

Dengan cara ini, setiap SMK menjadi learning ecosystem yang unik, 

hidup, dan berdaya saing. 
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Pendekatan lintas disiplin dan lintas jurusan, yang akan dibahas 

pada Subbab 7.1, berfungsi sebagai pondasi integratif. Di sini, siswa dari 

berbagai jurusan bekerja bersama untuk menyelesaikan masalah 

kompleks yang membutuhkan beragam keahlian. Model ini meniru cara 

kerja dunia industri modern, di mana produk tidak dihasilkan oleh satu 

keahlian tunggal, melainkan hasil sinergi banyak bidang. Melalui 

pendekatan ini, pembelajaran vokasi menjadi refleksi mikro dari 

ekosistem kerja global. 

Subbab 7.2 akan memperkenalkan konsep co-teaching antara guru 

dan praktisi industri. Strategi ini lahir dari kesadaran bahwa dunia 

industri sering berubah lebih cepat daripada dunia pendidikan. Dengan 

melibatkan praktisi industri dalam proses belajar, siswa mendapatkan 

wawasan mutakhir dan pengalaman autentik. Di sisi lain, guru juga 

belajar memperbarui pendekatan dan materi ajarnya. Sinergi ini 

menciptakan budaya saling belajar antara sekolah dan industri — 

education by collaboration, not isolation. 

Selanjutnya, Subbab 7.3 akan mengulas inkuiri kolaboratif dan 

eksperimen terapan. Di sini, pembelajaran diposisikan sebagai proses 

penemuan ( discovery learning ) yang menuntut keberanian mencoba, 

gagal, dan memperbaiki. Siswa belajar sains dan teknologi bukan dengan 

menghafal rumus, tetapi dengan bereksperimen untuk mencari solusi. 

Guru berperan sebagai fasilitator reflektif yang menuntun siswa untuk 

memahami hubungan antara konsep ilmiah dan hasil praktis. 

Kemudian, Subbab 7.4 akan membahas challenge-based learning — 

strategi pembelajaran berbasis tantangan nyata dari dunia industri atau 

sosial. Pendekatan ini berangkat dari masalah konkret, bukan dari topik 

pelajaran. Misalnya, siswa diminta menciptakan sistem pengolahan 

limbah sekolah, mendesain alat bantu bagi UMKM, atau merancang 

inovasi produk hijau. Dalam prosesnya, siswa tidak hanya belajar teori 

STEM, tetapi juga mengembangkan kepemimpinan, kolaborasi, dan 

kemampuan berkomunikasi profesional. 
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Subbab 7.5 akan memperkenalkan strategi blended dan hybrid 

learning sebagai bentuk modernisasi pedagogi vokasi di era digital. Dunia 

pasca-pandemi telah membuktikan bahwa pembelajaran daring tidak 

menggantikan praktik langsung, tetapi dapat memperkaya pengalaman 

belajar jika dikombinasikan secara tepat. Dengan pendekatan ini, SMK 

dapat menjangkau lebih banyak sumber belajar global, memperluas 

jejaring industri, dan memberikan fleksibilitas bagi siswa untuk belajar di 

mana saja dan kapan saja. 

Inti dari seluruh strategi ini adalah interkoneksi antara ilmu, 

teknologi, manusia, dan dunia kerja.  Pembelajaran di SMK tidak boleh 

lagi berjalan seperti sistem linier (dari guru ke siswa), tetapi sebagai 

sistem ekosistemik (dari kolaborasi ke inovasi). Setiap aktivitas belajar 

harus melibatkan unsur eksplorasi, eksperimen, refleksi, dan produksi 

nilai. Dengan demikian, pembelajaran bukan lagi rutinitas, melainkan 

pengalaman transformatif yang membentuk cara berpikir dan cara hidup. 

Secara strategis, Bab 7 ini akan menjadi panduan implementatif bagi 

guru, kepala sekolah, dan mitra industri untuk membangun school-based 

innovation ecosystem. Melalui penerapan strategi pembelajaran STEM 

yang lintas disiplin, kolaboratif, berbasis tantangan, dan digital, SMK 

dapat menjadi tempat kelahiran generasi baru tenaga vokasional — 

bukan sekadar pekerja terampil, tetapi pencipta perubahan. 

Pada akhirnya, strategi pembelajaran STEM Vokasi 5.0  bukan hanya 

tentang mencetak lulusan yang kompeten, tetapi juga tentang 

menumbuhkan insan pembelajar yang berani berpikir, berkolaborasi, dan 

berinovasi. Ia mengembalikan pendidikan vokasi ke jati dirinya: 

pendidikan yang membangun manusia utuh — cerdas secara intelektual, 

tangguh dalam keterampilan, dan luhur dalam nilai. 

 

Pendekatan Lintas Disiplin dan Lintas Jurusan 

Dalam konteks pendidikan vokasi abad ke -21, tidak ada lagi bidang ilmu 

yang berdiri sendiri. Dunia kerja kini menuntut keterampilan lintas 

disiplin ( cross-disciplinary skills ) — di mana sains bertemu teknologi, 
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teknologi berpadu dengan rekayasa, dan rekayasa dihidupi oleh nilai 

kemanusiaan dan kreativitas. Oleh karena itu, pendekatan lintas disiplin 

dan lintas jurusan bukan sekadar inovasi pedagogis, tetapi kebutuhan 

epistemologis. Ia mencerminkan cara kerja dunia nyata yang kompleks, 

kolaboratif, dan multidimensi. 

Di SMK, jurusan -jurusan seperti Teknik Otomotif, Rekayasa 

Perangkat Lunak (RPL), Tata Boga, dan Akuntansi sering kali berjalan 

paralel tanpa titik temu. Namun dalam STEM Vokasi 5.0 , sekat-sekat itu 

perlu dibuka agar terbentuk ruang belajar bersama. Pendekatan lintas 

disiplin memungkinkan siswa dari berbagai jurusan bekerja dalam satu 

proyek integratif. Misalnya, proyek Smart Canteen  dapat melibatkan 

jurusan RPL (untuk sistem digital), Tata Boga (untuk produk makanan), 

dan Akuntansi (untuk manajemen keuangan). Melalui interaksi semacam 

ini, siswa belajar tidak hanya keterampilan teknis, tetapi juga cara 

berpikir sistemik dan empatik. 

Filosofi dasar dari pendekatan lintas disiplin berakar pada 

pandangan konstruktivisme sosial ( social constructivism ), yang 

menekankan bahwa pengetahuan dibangun melalui kolaborasi dan 

konteks sosial. Belajar bukan proses individu yang terisolasi, melainkan 

hasil interaksi antar manusia dengan pengalaman dan perspektif berbeda. 

Dengan demikian, pembelajaran lintas jurusan di SMK bukan hanya 

ajang kolaborasi teknis, tetapi juga wahana pembentukan budaya kerja 

gotong royong — sebuah nilai lokal yang sejalan dengan semangat 

Sauyunan dalam kearifan Sunda dan gotong royong dalam nilai nasional. 

Pendekatan lintas disiplin juga sejalan dengan konsep 

interdisciplinary learning  dalam STEM education global. Dalam sistem 

ini, batas antara mata pelajaran direduksi, dan pembelajaran berfokus 

pada pemecahan masalah nyata ( real-world problem solving ). Setiap 

masalah kompleks — seperti energi bersih, efisiensi produksi, atau 

teknologi pangan berkelanjutan — tidak bisa diselesaikan dengan satu 

disiplin ilmu saja. Ia memerlukan integrasi ilmu fisika, biologi, ekonomi, 
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desain, dan teknologi informasi secara bersamaan. SMK menjadi 

miniatur dunia kerja yang penuh sinergi lintas bidang. 

Model kolaborasi lintas jurusan juga menumbuhkan ecological 

intelligence, yaitu kemampuan melihat hubungan antar sistem — antara 

sains dan lingkungan, teknologi dan masyarakat, industri dan budaya 

lokal. Misalnya, ketika siswa jurusan Agribisnis bekerja dengan jurusan 

Teknik Komputer untuk menciptakan sistem sensor irigasi otomatis 

berbasis IoT, mereka belajar bahwa teknologi bukan sekadar alat efisiensi, 

tetapi juga instrumen keberlanjutan ekologi. Inilah pembelajaran STEM 

yang berjiwa vokasional: berpikir ilmiah sekaligus beretika lingkungan. 

Dalam praktiknya, pendekatan lintas disiplin dapat diterapkan 

melalui Project-Based Learning (PjBL)  lintas jurusan. Guru -guru dari 

beberapa bidang bekerja bersama untuk merancang satu proyek besar 

yang melibatkan siswa dari berbagai kompetensi keahlian. Contohnya, 

proyek “Green Energy for School” yang menggabungkan jurusan Teknik 

Listrik (instalasi panel surya), RPL (monitoring digital), dan Akuntansi 

(analisis biaya energi). Melalui proyek ini, setiap jurusan tetap 

mengembangkan kompetensi inti, tetapi dalam konteks kolaboratif yang 

memberi makna dan tujuan bersama. 

Agar pendekatan ini efektif, sekolah perlu mengubah struktur kerja 

guru dari sistem silo ke sistem co-teaching teams. Guru lintas jurusan 

merancang modul bersama, menentukan jadwal bersama, dan menilai 

hasil bersama. Hal ini membutuhkan kepemimpinan kepala sekolah yang 

terbuka dan koordinatif. Selain itu, diperlukan curriculum connector — 

seorang koordinator yang memastikan proyek lintas disiplin tetap 

sinkron dengan capaian pembelajaran nasional (CP) dan unit kompetensi 

SKKNI. Dengan demikian, inovasi lintas disiplin tidak bertabrakan 

dengan standar, melainkan memperkaya pencapaiannya. 

Pendekatan lintas jurusan juga dapat memperkuat implementasi 

Teaching Factory (TeFa) . Dalam model TeFa, produk yang dihasilkan 

siswa tidak lagi terbatas pada satu jurusan. Misalnya, jurusan Desain 

Grafis dapat bekerja sama dengan jurusan Bisnis Daring untuk 
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mengembangkan kemasan produk UMKM, sementara jurusan Teknik 

Mesin membantu menciptakan prototipe alat produksi. Dengan 

kolaborasi ini, TeFa tidak hanya menghasilkan produk, tetapi juga 

ecosystem of learning and innovation di dalam sekolah. 

Selain memperkuat aspek teknis, pembelajaran lintas disiplin di 

SMK juga berfungsi sebagai ruang pengembangan soft skills dan 21st-

century competencies. Siswa belajar bernegosiasi, membagi tanggung 

jawab, mengatasi perbedaan pandangan, dan berpikir kritis dalam tim 

heterogen. Mereka berlatih mendengar perspektif orang lain, beradaptasi 

dengan cara kerja yang berbeda, dan menemukan solusi kolaboratif. 

Keterampilan ini adalah modal sosial yang sangat dibutuhkan di dunia 

kerja modern yang berbasis tim lintas profesi. 

Dari sisi metodologi, pendekatan lintas disiplin di SMK dapat 

diimplementasikan melalui tiga model utama: 

1. Integrated Theme Model  – tema pembelajaran yang sama digunakan 

di berbagai mata pelajaran untuk membangun kesatuan makna. 

2. Collaborative Project Model  – siswa lintas jurusan bekerja dalam 

satu proyek nyata yang memiliki output konkret. 

3. Interdisciplinary Studio Model  – ruang kreatif di mana siswa 

bereksperimen lintas bidang untuk menciptakan inovasi (seperti 

STEM Innovation Studio  atau Maker Space). 

Ketiga model ini dapat diterapkan secara adaptif sesuai sumber daya 

dan karakteristik sekolah. 

Integrasi lintas disiplin juga membuka peluang bagi sekolah untuk 

bekerja sama dengan dunia industri secara lebih luas. Industri dapat 

menjadi mitra yang memberi tantangan lintas sektor — misalnya, 

perusahaan energi dapat melibatkan jurusan listrik, komputer, dan 

akuntansi dalam proyek manajemen energi digital. Dengan cara ini, 

pembelajaran lintas jurusan di sekolah langsung tersambung ke dunia 

nyata (industry-anchored interdisciplinary learning). 

Tantangan terbesar dari pendekatan lintas disiplin adalah 

sinkronisasi waktu dan asesmen.  Guru harus menyusun jadwal proyek 
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agar tidak mengganggu kegiatan rutin jurusan masing -masing, dan 

sistem penilaian harus dirancang agar adil serta mencerminkan 

kontribusi lintas bidang. Solusinya adalah penerapan rubrik kolaboratif  

yang menilai kemampuan integrasi, kerja tim, dan kreativitas, bukan 

hanya keterampilan teknis individu. Penilaian seperti ini memotivasi 

siswa untuk saling membantu, bukan bersaing. 

Dari perspektif filosofis, pendekatan lintas disiplin dan lintas jurusan 

mencerminkan semangat “sauyunan epistemik” — harmoni pengetahuan 

dalam kebersamaan. Ia mengajarkan bahwa kemajuan tidak lahir dari 

kepintaran tunggal, melainkan dari kebersamaan dalam berpikir dan 

bekerja. Ini sejalan dengan nilai -nilai lokal Indonesia seperti gotong 

royong, silih asih –asah–asuh, dan musyawarah mufakat yang menjadi 

DNA budaya pendidikan bangsa.  

Dengan demikian, pendekatan lintas disiplin dan lintas jurusan di 

SMK adalah strategi yang mengubah wajah pendidikan vokasi dari model 

kompetitif menjadi model kolaboratif. Ia melatih siswa untuk melihat 

dunia sebagai sistem keterhubungan, bukan fragmentasi. Ia menyiapkan 

generasi yang tidak hanya ahli di bidangnya, tetapi juga mampu 

berkolaborasi lintas profesi, berinovasi lintas sektor, dan berpikir lintas 

batas. 

Pada akhirnya, pendekatan ini menegaskan bahwa pendidikan vokasi 

bukan sekadar pelatihan keterampilan, tetapi orkestrasi pengetahuan.  

Ketika berbagai jurusan di SMK bersinergi dalam satu panggung 

pembelajaran, maka lahirlah simfoni vokasi — harmoni antara ilmu, 

kerja, dan kemanusiaan. Inilah wajah sejati STEM Vokasi 5.0 : kolaboratif, 

kontekstual, dan berkarakter. 

 

Co-teaching Antara Guru dan Praktisi Industri 

Salah satu lompatan strategis dalam pendidikan vokasi abad ke-21 adalah 

gagasan co-teaching — pengajaran kolaboratif antara guru dan praktisi 

industri. Model ini lahir dari kesadaran bahwa tidak ada lagi batas tegas 

antara dunia belajar dan dunia kerja. Dunia industri kini bukan hanya 
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pengguna lulusan, tetapi juga mitra pembelajaran; sementara guru bukan 

hanya pengajar, tetapi fasilitator pengalaman profesional. Dalam konteks 

STEM Vokasi 5.0 , co -teaching menjadi strategi transformasional untuk 

menjembatani knowing–doing gap  antara teori akademik dan praktik 

industri. 

Secara filosofis, co-teaching berakar pada paradigma experiential 

learning dari Kolb (1984), yang menekankan bahwa pengetahuan sejati 

lahir dari pengalaman yang diolah melalui refleksi dan konsep. Guru 

menghadirkan kerangka teoretis dan logika ilmiah, sedangkan praktisi 

membawa pengalaman empiris dan konteks nyata. Ketika keduanya 

mengajar bersama, siswa tidak hanya belajar apa yang seharusnya 

dilakukan, tetapi juga mengapa dan bagaimana dunia nyata 

melakukannya. Inilah hakikat ko-eksperiensialitas — belajar melalui 

pengalaman bersama antara dunia pendidikan dan dunia kerja. 

Dalam praktiknya, co -teaching bukan sekadar menghadirkan 

praktisi industri sebagai narasumber tamu, tetapi menciptakan 

kemitraan pedagogis berkelanjutan.  Guru dan praktisi bersama -sama 

merancang silabus, menyusun modul, menilai hasil kerja siswa, bahkan 

merevisi pembelajaran berdasarkan umpan balik lapangan. Model ini 

menjadikan ruang kelas sebagai living laboratory  — tempat teori diuji 

dan praktik dimaknai ulang. Pembelajaran menjadi dinamis, kontekstual, 

dan relevan dengan perubahan teknologi industri. 

Co -teaching dalam STEM Vokasi 5.0  dapat dilaksanakan dalam 

berbagai bentuk. Bentuk pertama adalah team teaching , di mana guru 

dan praktisi mengajar secara bersamaan dalam satu sesi. Guru 

menjelaskan konsep dasar (misalnya prinsip termodinamika), sementara 

praktisi menunjukkan penerapannya pada sistem pendingin industri. 

Bentuk kedua adalah parallel teaching , di mana guru mengelola 

kelompok siswa untuk analisis teoretis, sementara praktisi memimpin 

kelompok lain dalam simulasi atau praktik. Bentuk ketiga ada lah 

complementary teaching , di mana keduanya bergantian sesuai keahlian 
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— guru memperkenalkan prinsip ilmiah, lalu praktisi menampilkan kasus 

nyata sebagai refleksi. 

Model co-teaching juga memperkuat semangat link and match 5.0  

dengan menciptakan hubungan dua arah antara sekolah dan industri. 

Industri tidak hanya menuntut kesiapan tenaga kerja, tetapi juga terlibat 

aktif dalam menyiapkan tenaga tersebut. Sebaliknya, sekolah tidak hanya 

mengajar teori, tetapi ikut memahami proses produksi, manajemen mutu, 

dan budaya kerja industri. Co -teaching dengan demikian menjadi bentuk 

co-creation of education — pendidikan yang diciptakan bersama, bukan 

dikirim satu arah. 

Dalam kerangka STEM Vokasi 5.0 , co -teaching memegang peran 

penting dalam membentuk kompetensi adaptif.  Melalui interaksi 

langsung dengan praktisi, siswa belajar bahwa pengetahuan bukan 

sesuatu yang statis. Teknologi, prosedur, dan metode kerja selalu 

berubah. Praktisi membantu siswa memahami konteks perubahan itu, 

sementara guru membantu mereka menalar dan menyesuaikan diri 

secara ilmiah. Dengan demikian, siswa tidak hanya siap bekerja hari ini, 

tetapi juga siap belajar ulang besok. 

Model co -teaching juga menjadi sarana efektif untuk memperkuat 

literasi industri  guru SMK. Sering kali, guru terjebak dalam rutinitas 

akademik yang menjauh dari perkembangan industri terkini. Dengan 

berkolaborasi langsung bersama praktisi, guru mendapatkan pembaruan 

keahlian ( upskilling ) dan memahami tren teknologi baru. Sebaliknya, 

praktisi juga belajar dari guru tentang pedagogi, komunikasi edukatif, 

dan nilai -nilai kemanusiaan dalam pembelajaran. Co -teaching 

menciptakan pertukaran pengetahuan dua arah — mutual learning 

partnership. 

Penerapan co -teaching juga selaras dengan filosofi pendidikan 

vokasi Indonesia yang menekankan “kemitraan tripartit” antara sekolah, 

industri, dan masyarakat. Dalam model ini, industri menjadi bagian dari 

sistem pembelajaran, bukan entitas eksternal. Misalnya, di SMK Pusat 

Keunggulan, kegiatan sinkronisasi kurikulum  kini dilakukan bersama 
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mitra industri melalui forum teaching council atau industrial board. Dari 

forum tersebut lahir kesepakatan pembelajaran bersama, termasuk jadwal 

co-teaching, proyek kolaboratif, dan sistem asesmen berbasis industri. 

Agar co -teaching berjalan efektif, perlu ada mekanisme 

perencanaan bersama (joint instructional design).  Guru dan praktisi 

harus menyusun rencana pelajaran dengan memperhatikan 

keseimbangan antara aspek pedagogis dan profesional. Guru memastikan 

ketercapaian capaian pembelajaran (CP) dan standar KKNI –SKKNI, 

sedangkan praktisi memastikan relevansi kompetensi dengan kebutuhan 

industri. Dengan demikian, siswa mendapatkan pembelajaran yang tidak 

hanya terukur secara akademik, tetapi juga diakui secara profesional. 

Selain itu, keberhasilan co -teaching sangat bergantung pada 

kemampuan komunikasi dan kolaborasi antar mitra.  Guru dan praktisi 

harus memiliki shared understanding tentang tujuan, peran, dan nilai -

nilai pembelajaran. Pelatihan singkat (industrial pedagogy training) dapat 

diberikan kepada praktisi industri agar memahami metode pembelajaran 

aktif, asesmen formatif, dan psikologi belajar siswa SMK. Di sisi lain, guru 

juga perlu dilatih untuk membuka ruang dialog dan fleksibilitas terhadap 

pendekatan industri yang lebih pragmatis. 

Model co -teaching yang efektif juga perlu diikuti oleh sistem 

evaluasi terpadu. Penilaian tidak hanya dilakukan oleh guru, tetapi juga 

oleh praktisi industri sebagai co-assessor. Misalnya, ketika siswa 

menyelesaikan proyek pembuatan sistem otomatisasi, penilaiannya 

mencakup aspek ilmiah (oleh guru) dan aspek kinerja profesional (oleh 

praktisi). Pendekatan ini memberi siswa authentic assessment yang 

mencerminkan kondisi sebenarnya di dunia kerja — bukan sekadar hasil 

ujian, tetapi kualitas tindakan. 

Lebih jauh, co-teaching dapat diperluas ke dalam format “Industrial 

Residency Program”  bagi guru. Dalam model ini, guru menjalani 

magang pengayaan di industri mitra untuk memperdalam pemahaman 

konteks kerja. Setelah kembali ke sekolah, guru membawa pengalaman 

tersebut ke dalam proses pembelajaran bersama praktisi. Ini menciptakan 



172 | STEM Vokasi 5.0 

kesinambungan antara teaching in school  dan teaching in industry.  

Dengan demikian, sekolah menjadi ruang inovasi bersama — bukan dua 

dunia yang terpisah, melainkan satu ekosistem pendidikan-produksi. 

Dalam konteks digitalisasi pendidikan, co -teaching juga dapat 

diimplementasikan secara hybrid.  Praktisi industri yang tidak dapat 

hadir fisik dapat mengajar melalui platform digital, melakukan virtual 

mentoring, atau menilai proyek siswa secara daring. Ini sangat relevan 

untuk industri yang berbasis teknologi tinggi seperti AI engineering  atau 

digital design. Dengan dukungan platform Learning Management System 

(LMS)  dan video-based collaborative tools, co-teaching dapat melampaui 

batas geografis dan memperluas jejaring industri yang terlibat. 

Selain aspek teknis, co -teaching membawa dampak moral dan 

kultural yang besar. Ia mengajarkan siswa bahwa pengetahuan sejati lahir 

dari kolaborasi, bukan kompetisi. Siswa melihat langsung bagaimana dua 

dunia — pendidikan dan industri — dapat bekerja bersama dengan saling 

menghormati keahlian masing -masing. Mereka belajar tentang 

profesionalitas, disiplin, komunikasi, dan tanggung jawab melalui 

keteladanan langsung. Dengan kata lain, co -teaching tidak hanya 

mentransfer ilmu, tetapi juga membentuk etos kerja vokasional. 

Dengan demikian, co -teaching bukan sekadar strategi pedagogis, 

tetapi gerakan epistemik  yang menyatukan dua sumber pengetahuan: 

knowledge of theory dan knowledge of practice. Ketika guru dan praktisi 

mengajar bersama, mereka sedang menulis ulang narasi pendidikan 

vokasi Indonesia — dari model yang reaktif menjadi model yang 

kolaboratif dan progresif. 

Pada akhirnya, co -teaching dalam STEM Vokasi 5.0  adalah 

manifestasi konkret dari pendidikan yang hidup, relevan, dan berakar 

pada realitas. Ia menjembatani masa depan siswa dengan masa kini 

industri, dan menyatukan logika akademik dengan dinamika profesional. 

Ketika sekolah dan industri tidak lagi berjalan sejajar, tetapi seiring dan 

seirama, maka lahirlah sistem pendidikan vokasi yang benar -benar siap 
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menghadapi dunia — bukan hanya dunia kerja, tetapi dunia perubahan 

itu sendiri. 

 

Inkuiri Kolaboratif dan Eksperimen Terapan 

Dalam hakikat terdalamnya, pendidikan STEM tidak sekadar 

mengajarkan konsep, tetapi melatih cara berpikir ilmiah: bertanya, 

menyelidiki, menemukan, dan membangun makna dari pengalaman. 

Inkuiri kolaboratif adalah jantung dari STEM Vokasi 5.0 , karena ia 

menumbuhkan kesadaran bahwa ilmu pengetahuan tumbuh dari rasa 

ingin tahu yang disertai kerja sama. Di SMK, pendekatan ini menyalakan 

kembali semangat eksperimen terapan — siswa bukan hanya penerima 

pengetahuan, tetapi penemu kecil yang mengubah ide menjadi inovasi 

nyata. 

Filosofinya berakar pada pandangan John Dewey tentang education 

as inquiry, bahwa belajar sejati lahir ketika siswa dihadapkan pada situasi 

yang menantang, lalu mencari solusi melalui eksplorasi dan refleksi. 

Dalam konteks vokasi, ini berarti siswa belajar memahami bagaimana 

sains dan teknologi dapat digunakan untuk memecahkan persoalan riil di 

dunia kerja atau kehidupan sehari -hari. Mereka tidak sekadar meniru 

langkah-langkah praktikum, tetapi merancang eksperimen, menganalisis 

hasil, dan menyusun kesimpulan dengan nalar kritis. 

Inkuiri kolaboratif di SMK memiliki kekhasan tersendiri: ia tidak 

berhenti di problem solving, tetapi melanjutkan hingga product making.  

Setiap proses penemuan diarahkan untuk menghasilkan sesuatu yang 

fungsional, inovatif, dan memiliki nilai tambah. Misalnya, dalam proyek 

rekayasa energi terbarukan, siswa jurusan listrik meneliti efisiensi panel 

surya, siswa RPL mengembangkan sistem monitoring digital, dan siswa 

desain grafis membuat antarmuka visualnya. Proses ini bukan sekadar 

tugas sekolah — melainkan miniatur riset terapan yang melatih siswa 

berpikir lintas disiplin dan bekerja berbasis data. 

Dalam pendekatan inkuiri kolaboratif, guru berperan sebagai 

fasilitator epistemik — bukan memberi jawaban, tetapi menuntun siswa 
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menemukan pertanyaan yang benar. Guru mengajarkan metode ilmiah 

bukan sebagai prosedur kaku, tetapi sebagai cara berpikir yang lentur dan 

adaptif. Ia mendorong siswa untuk mengamati fenomena, mengajukan 

hipotesis, melakukan eksperimen, mencatat hasil, dan merefleksikan 

maknanya. Dengan demikian, siswa belajar bahwa sains tidak hanya 

dihafalkan, tetapi dihidupi melalui proses berpikir yang sistematik dan 

reflektif. 

Kekuatan inkuiri kolaboratif terletak pada kolaborasi tim. Setiap 

siswa membawa perspektif dan keahlian berbeda yang, bila dipadukan, 

melahirkan pemahaman baru. Di sinilah nilai “kolaboratif” menjadi 

kunci. Dalam satu proyek, seorang siswa mungkin berperan sebagai 

peneliti utama, yang lain sebagai desainer alat, dan lainnya sebagai analis 

data. Mereka belajar saling mendukung, menggabungkan data dengan 

ide, serta menyusun laporan ilmiah bersama. Hasil akhirnya bukan hanya 

produk fisik, tetapi juga pengalaman sosial tentang bagaimana ilmu 

pengetahuan tumbuh dalam kebersamaan. 

Eksperimen terapan merupakan manifestasi praktis dari proses 

inkuiri ini. Dalam STEM Vokasi 5.0 , eksperimen tidak dibatasi pada 

laboratorium sains, tetapi merambah ke bengkel, studio, atau bahkan 

lingkungan masyarakat. Misalnya, siswa SMK teknik otomotif dapat 

melakukan riset tentang bahan bakar ramah lingkungan; jurusan 

pertanian melakukan percobaan hidroponik dengan kontrol sensor 

digital; jurusan tata busana meneliti kombinasi kain daur ulang yang kuat 

dan estetis. Setiap eksperimen adalah langkah kecil menuju inovasi 

berbasis kebutuhan nyata. 

Inkuiri kolaboratif dan eksperimen terapan juga mengajarkan 

literasi ilmiah vokasional.  Siswa belajar membaca data, 

menginterpretasikan hasil, dan menyusun laporan ilmiah dengan kaidah 

yang benar. Ini penting untuk membangun budaya ilmiah di lingkungan 

SMK, yang selama ini lebih menonjolkan aspek keterampilan teknis. 

Dengan integrasi STEM, siswa diajak memahami bahwa keterampilan 
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tanpa ilmu hanyalah rutinitas, sedangkan ilmu tanpa keterampilan adalah 

teori tanpa kaki. 

Untuk mendukung pendekatan ini, diperlukan lingkungan belajar 

yang kondusif — ruang yang mendorong eksplorasi, kegagalan, dan 

refleksi. Sekolah perlu memiliki innovation corner , maker space, atau 

STEM lab  tempat siswa bebas bereksperimen dan berkreasi. Fasilitas 

bukan sekadar alat, tetapi simbol kepercayaan: bahwa siswa mampu 

menjadi problem solver  sejati. Selain itu, setiap kegiatan inkuiri perlu 

diarahkan oleh prinsip safety, ethics, and sustainability, agar eksperimen 

tidak hanya efektif tetapi juga bertanggung jawab. 

Dalam perspektif kurikulum, inkuiri kolaboratif dapat diintegrasikan 

ke dalam struktur pembelajaran melalui model Project Inquiry Cycle 

(PIC) , yang mencakup lima tahap utama: Observe – Question – 

Experiment – Reflect – Create. Tahapan ini bukan linear, melainkan 

spiral — siswa dapat kembali ke tahap sebelumnya untuk memperbaiki 

atau memperdalam hasilnya. Model PIC ini memungkinkan guru 

merancang proyek dengan tingkat kompleksitas yang sesuai dengan 

jurusan dan tingkat keterampilan siswa. 

Dari sisi pedagogi, keberhasilan inkuiri kolaboratif sangat 

bergantung pada cara guru mengelola proses belajar. Guru harus mampu 

mengajukan pertanyaan terbuka, memberi umpan balik reflektif, dan 

memfasilitasi diskusi yang menantang pemikiran kritis siswa. Misalnya, 

alih-alih bertanya “Apa hasil percobaanmu?”, guru dapat bertanya 

“Mengapa menurutmu hasilnya seperti itu?” atau “Apa yang bisa diubah 

agar hasilnya lebih baik?” Pertanyaan seperti ini mengubah siswa dari 

pelaksana menjadi pemikir. 

Selain memperkuat critical thinking , pendekatan inkuiri kolaboratif 

juga menumbuhkan creative confidence. Siswa belajar berani mengambil 

risiko intelektual, menguji hipotesis baru, dan menemukan solusi 

alternatif. Dalam konteks SMK, kreativitas ini dapat menjadi modal 

kewirausahaan ( entrepreneurial mindset ). Misalnya, dari hasil 

eksperimen sederhana lahir prototipe alat hemat energi atau produk 
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inovatif yang bisa dikembangkan menjadi bisnis sekolah. Dengan 

demikian, inkuiri menjadi pintu menuju ekonomi kreatif berbasis vokasi.  

Implementasi inkuiri kolaboratif juga membuka peluang kemitraan 

dengan industri dan perguruan tinggi. Industri dapat menyediakan data, 

alat, atau masalah riil untuk diteliti siswa; sementara perguruan tinggi 

dapat membimbing metodologi riset dan publikasi ilmiah siswa SMK. 

Kerja sama ini memperluas cakrawala belajar dan memperkuat posisi 

SMK sebagai lembaga yang tidak hanya melatih keterampilan, tetapi juga 

menghasilkan pengetahuan baru. 

Dalam konteks digital transformation , inkuiri kolaboratif semakin 

relevan dengan dukungan teknologi. Siswa dapat menggunakan 

simulation software , data logger , atau IoT tools  untuk melakukan 

eksperimen terapan secara digital. Mereka bisa memantau data sensor, 

menganalisis tren, dan membangun model prediktif. Teknologi bukan 

sekadar alat bantu, tetapi medium pembelajaran ilmiah yang membuka 

peluang riset yang dulu sulit dijangkau oleh sekolah. 

Lebih jauh, inkuiri kolaboratif menanamkan nilai kemanusiaan di 

balik sains dan teknologi. Ia mengajarkan bahwa setiap inovasi harus 

membawa manfaat sosial. Eksperimen yang dilakukan bukan demi nilai 

akademik, tetapi demi kebaikan bersama — entah dalam bentuk alat 

bantu masyarakat, solusi lingkungan, atau efisiensi kerja. Di sinilah sains 

bertemu etika, dan teknologi bertemu empati. STEM Vokasi 5.0  pada 

akhirnya bukan sekadar soal kecerdasan intelektual, tetapi juga 

kecerdasan moral. 

Dengan demikian, inkuiri kolaboratif dan eksperimen terapan 

menjadi pilar budaya ilmiah di SMK modern.  Ia melatih siswa untuk 

berpikir seperti ilmuwan, bertindak seperti teknolog, berkolaborasi 

seperti profesional, dan beretika seperti warga bangsa. Setiap proses 

inkuiri adalah perjalanan menuju pemahaman — bukan hanya tentang 

dunia luar, tetapi juga tentang kemampuan diri sendiri untuk belajar, 

berinovasi, dan memberi makna. 

 



STEM Vokasi 5.0 | 177 

Pembelajaran Berbasis Tantangan (Challenge-Based 

Learning) 

Pendidikan yang hidup adalah pendidikan yang menjawab persoalan 

nyata. Dalam semangat itu, Challenge-Based Learning  (CBL) muncul 

sebagai pendekatan yang mengubah tantangan dunia kerja dan sosial 

menjadi pengalaman belajar. Di bawah paradigma STEM Vokasi 5.0 , CBL 

menjadi strategi pedagogis yang mengintegrasikan sains, teknologi, 

rekayasa, dan matematika ke dalam konteks problematik dunia nyata — 

bukan sekadar untuk menemukan jawaban, tetapi untuk menciptakan 

solusi inovatif yang bermakna bagi kehidupan. 

CBL berangkat dari gagasan bahwa siswa belajar terbaik ketika 

mereka dihadapkan pada real-world challenges — persoalan kompleks 

yang tidak memiliki satu jawaban benar, tetapi memerlukan penalaran, 

kolaborasi, dan kreativitas untuk dipecahkan. Tantangan ini bisa 

bersumber dari industri, masyarakat, atau isu -isu global seperti energi, 

kesehatan, dan keberlanjutan. Bagi SMK, pendekatan ini menjadikan 

ruang belajar sebagai laboratorium sosial dan teknologis, di mana siswa 

belajar dengan memecahkan masalah yang juga dihadapi oleh masyarakat 

di sekitarnya. 

Filosofi Challenge-Based Learning  sejalan dengan pandangan Paulo 

Freire tentang pendidikan sebagai praksis pembebasan: siswa tidak diajar 

untuk menghafal realitas, melainkan untuk mengubahnya. Dalam 

konteks vokasi, CBL mengajarkan bahwa bekerja bukan sekadar 

memenuhi tugas, tetapi juga menciptakan makna dan dampak. Siswa 

tidak hanya diajak membuat produk, tetapi memahami mengapa produk 

itu penting bagi kehidupan manusia dan lingkungan. 

Dalam implementasinya, CBL biasanya dimulai dari tahap “Big 

Idea” — sebuah konsep besar yang relevan dengan kehidupan (misalnya 

energi bersih, kota cerdas, atau makanan sehat). Dari ide besar ini, guru 

dan siswa bersama -sama merumuskan Essential Question  (pertanyaan 

mendasar), seperti “Bagaimana kita bisa menghemat energi di lingkungan 

sekolah?” atau “Bagaimana teknologi digital dapat membantu UMKM 
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lokal berkembang?” Pertanyaan ini menjadi pemicu munculnya 

Challenge Statement  — tantangan yang spesifik, terukur, dan dapat 

dijawab melalui aksi nyata. 

Tahap berikutnya adalah “Investigation” , di mana siswa melakukan 

riset dan eksplorasi. Mereka mencari data, melakukan wawancara, 

mengunjungi lokasi industri, atau melakukan eksperimen di 

laboratorium. Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , tahap ini menjadi ruang 

bagi integrasi sains dan teknologi dengan pendekatan vokasional. 

Misalnya, siswa jurusan Teknik Elektronika merancang sistem 

penghemat energi, sementara siswa RPL mengembangkan aplikasi 

pemantau konsumsi listrik. Semua langkah didasarkan pada data dan 

observasi empiris, bukan sekadar asumsi. 

Setelah memahami akar masalah, siswa beralih ke tahap “Solution 

Design”  — merancang dan menguji solusi mereka. Di sinilah engineering 

mindset dan design thinking  bertemu: siswa belajar membuat prototipe, 

menguji hasilnya, memperbaiki kekurangan, dan menyesuaikan dengan 

masukan dari pengguna atau mitra industri. Guru berperan sebagai 

fasilitator reflektif yang mendorong siswa berpikir kritis dan kreatif, 

sementara praktisi industri dapat berperan sebagai mentor dalam 

memberikan konteks profesional dan standar mutu kerja. 

CBL mengubah ruang kelas menjadi ekosistem kolaboratif yang 

menyerupai dunia kerja nyata. Setiap proyek menuntut team-based 

learning — di mana setiap anggota tim memiliki peran berbeda tetapi 

saling bergantung. Misalnya, siswa dari jurusan desain grafis merancang 

logo produk, jurusan bisnis daring membuat strategi pemasaran, dan 

jurusan teknik mesin membuat alatnya. Proses ini mengajarkan 

koordinasi, komunikasi, dan tanggung jawab bersama — nilai-nilai kerja 

profesional yang menjadi inti vokasi. 

Selain memperkuat kompetensi teknis, CBL juga mengembangkan 

soft skills abad 21  seperti critical thinking, creativity, collaboration,  dan 

communication. Siswa dilatih untuk menganalisis masalah dari berbagai 

perspektif, mengemukakan ide secara sistematis, dan membela solusi 
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mereka dengan argumentasi berbasis data. Lebih dari itu, mereka belajar 

menghargai kegagalan sebagai bagian dari proses belajar, karena setiap 

kegagalan adalah umpan balik menuju inovasi yang lebih baik. 

Dalam konteks industri, Challenge-Based Learning  sangat efektif 

untuk membangun jembatan link and match. Industri dapat memberikan 

real challenge  yang dihadapi perusahaan kepada siswa SMK, seperti 

“Bagaimana mengurangi limbah produksi tekstil?” atau “Bagaimana 

mengotomasi sistem logistik sederhana?” Dengan bimbingan guru dan 

praktisi, siswa menyusun solusi yang tidak hanya teoretis tetapi juga 

berpotensi diimplementasikan. Melalui proses ini, SMK menjadi mitra 

inovasi industri — bukan hanya pemasok tenaga kerja. 

Secara kelembagaan, implementasi CBL menuntut perubahan 

struktur kurikulum dari berbasis mata pelajaran menjadi berbasis proyek 

dan tantangan. Sekolah perlu menyusun kalender akademik yang 

memberi ruang bagi periode eksplorasi dan eksperimen lintas jurusan. 

Sistem penilaian pun bergeser dari sekadar hasil akhir menuju asesmen 

autentik yang menilai proses berpikir, kreativitas, dan kolaborasi siswa 

selama proyek berlangsung. Nilai bukan lagi angka, tetapi evidence of 

learning. 

Untuk mendukung pendekatan ini, sekolah dapat membangun 

Challenge Lab  — ruang kolaborasi di mana siswa bekerja secara 

interdisipliner untuk menjawab tantangan yang berbeda setiap semester. 

Misalnya, semester pertama fokus pada inovasi energi, semester 

berikutnya pada rekayasa lingkungan, dan seterusnya. Setiap proyek 

menghasilkan learning portfolio  yang menjadi bukti keterampilan dan 

pemikiran siswa, sekaligus bahan refleksi bagi guru untuk merancang 

tantangan berikutnya. 

Dalam konteks digital, Challenge-Based Learning  juga dapat 

dijalankan secara hybrid. Tantangan global dapat diambil dari platform 

daring internasional seperti STEM Challenge Network  atau UNESCO 

YouthLab,  sementara pelaksanaannya tetap dilakukan secara lokal 

dengan bimbingan guru. Model ini memperluas wawasan siswa SMK 
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terhadap isu -isu dunia, sekaligus mengasah kemampuan mereka 

berkontribusi dalam konteks global. 

Lebih jauh lagi, CBL menanamkan nilai kemanusiaan yang kuat. Ia 

mengajarkan bahwa teknologi dan sains tidak netral — keduanya 

memiliki dampak sosial. Karena itu, setiap solusi yang diciptakan harus 

mempertimbangkan aspek etika, keadilan, dan keberlanjutan. Dalam 

STEM Vokasi 5.0 , tantangan tidak hanya tentang efisiensi mesin atau 

kecepatan produksi, tetapi juga tentang bagaimana inovasi dapat 

memperbaiki kualitas hidup dan memperkuat martabat manusia. 

Penerapan CBL di SMK juga memperkuat hubungan antara sekolah 

dan masyarakat. Banyak tantangan yang dapat diangkat dari kehidupan 

sehari-hari — mulai dari pengelolaan sampah di lingkungan, sistem 

informasi desa, hingga teknologi pertanian cerdas. Siswa menjadi agen 

perubahan sosial yang menerapkan ilmu dan keterampilannya untuk 

memberi solusi konkret bagi masyarakat. Inilah bentuk pembelajaran 

yang paling luhur: ketika belajar menjadi pelayanan. 

Dengan demikian, Challenge-Based Learning  adalah bentuk 

tertinggi dari pembelajaran berbasis pengalaman dalam STEM Vokasi 

5.0. Ia menuntun siswa untuk berpikir ilmiah, bekerja kolaboratif, dan 

bertindak solutif. Dalam setiap tantangan yang dihadapi, siswa tidak 

hanya menemukan jawaban, tetapi juga menemukan dirinya sendiri 

sebagai manusia pembelajar yang mampu mencipta, berkontribusi, dan 

memberi makna bagi lingkungannya. 

 

Implementasi Blended dan Hybrid Learning 

Transformasi digital dalam pendidikan bukan sekadar perubahan media 

pembelajaran, melainkan revolusi paradigma belajar itu sendiri. Dunia 

vokasi kini tidak lagi terikat pada tembok sekolah; ia meluas ke ruang 

digital, industri, bahkan ke dunia metaverse pembelajaran. Di sinilah 

konsep Blended Learning  dan Hybrid Learning  menjadi pilar utama 

STEM Vokasi 5.0 —sebuah pendekatan yang menyatukan kekuatan 
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interaksi manusia di dunia nyata dengan efisiensi dan konektivitas 

teknologi digital dalam satu sistem pembelajaran yang utuh. 

Blended learning secara sederhana diartikan sebagai kombinasi 

antara pembelajaran tatap muka dan pembelajaran daring. Namun, 

dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , pengertian ini jauh lebih dalam: ia 

bukan sekadar “menggabungkan mode”, tetapi “mengintegrasikan 

pengalaman belajar.” Setiap aktivitas daring dirancang untuk 

memperkuat pembelajaran luring, dan setiap praktik di lapangan 

diperkaya dengan data, simulasi, dan refleksi digital. Pembelajaran tidak 

lagi terpisah antara online dan offline—melainkan bersifat continuum, 

mengalir dari ruang fisik ke ruang maya tanpa sekat. 

Secara filosofis, pendekatan blended dan hybrid berpijak pada 

prinsip “human–technology partnership” . Teknologi tidak 

menggantikan guru, tetapi memperluas jangkauan dan daya cipta 

pedagogisnya. Dalam SMK, guru bukan lagi satu -satunya sumber 

pengetahuan, melainkan pengarah ekosistem belajar digital yang 

kolaboratif. Guru berperan sebagai curator (penyaring informasi), 

designer (perancang pengalaman belajar), dan coach (pembimbing 

reflektif). Sementara itu, teknologi berfungsi sebagai enabler—alat yang 

mempercepat, memperluas, dan memperdalam proses belajar. 

Model Blended–Hybrid STEM Vokasi  memanfaatkan tiga ruang 

belajar utama: ruang kelas fisik , ruang industri , dan ruang digital.  Di 

ruang kelas, siswa membangun fondasi konsep ilmiah dan keterampilan 

dasar. Di ruang industri, mereka menerapkan teori dalam konteks nyata. 

Di ruang digital, mereka mengeksplorasi data, melakukan simulasi, dan 

berdiskusi lintas batas. Ketiga ruang ini saling terhubung melalui sistem 

Learning Management System (LMS)  yang memungkinkan pembelajaran 

sinkron (langsung) maupun asinkron (fleksibel).  

Blended dan hybrid learning juga memperluas akses ke sumber 

belajar global. Siswa SMK dapat mengikuti kursus daring dari universitas 

internasional, menonton simulasi industri 4.0, atau berkolaborasi dalam 

proyek virtual lintas negara. Guru dapat memanfaatkan open educational 
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resources (OER)  dan Massive Open Online Courses (MOOC)  untuk 

memperkaya materi pembelajaran. Dengan demikian, SMK tidak lagi 

berdiri sebagai entitas lokal tertutup, tetapi menjadi bagian dari jaringan 

pembelajaran global yang berkelanjutan. 

Dalam konteks praktik vokasional, hybrid learning membuka 

peluang baru melalui simulasi digital dan virtual lab.  Banyak 

keterampilan teknis kini dapat dilatih secara aman dan efisien melalui 

teknologi augmented reality (AR) , virtual reality (VR) , atau digital twin.  

Misalnya, siswa teknik otomotif dapat berlatih membongkar mesin 

melalui simulasi 3D interaktif sebelum bekerja langsung di bengkel. 

Model ini tidak hanya menghemat biaya dan waktu, tetapi juga 

menumbuhkan kesiapan mental dan konseptual sebelum praktik nyata. 

Implementasi blended learning di SMK juga menghidupkan kembali 

semangat project-based learning.  Proyek yang dikerjakan siswa tidak 

berhenti di kelas, tetapi berlanjut di platform digital. Siswa dapat 

mendokumentasikan proses kerja, mengunggah laporan, berdiskusi 

dengan mentor industri, dan mendapatkan umpan balik langsung. Sistem 

digital ini menciptakan budaya reflective practice —di mana setiap 

tindakan praktik diikuti oleh refleksi konseptual dan peningkatan 

berkelanjutan. 

Agar blended learning efektif, sekolah perlu mengadopsi prinsip 

“pedagogi digital yang humanistik.”  Artinya, teknologi digunakan 

bukan untuk menggantikan hubungan manusia, melainkan 

memperkuatnya. Guru harus tetap menjadi pusat empati dan fasilitator 

makna. Pembelajaran daring harus dirancang dengan interaksi 

bermakna: diskusi reflektif, proyek kolaboratif, dan mentoring personal. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , setiap klik digital harus mengandung 

nilai manusiawi—keingintahuan, kerja sama, dan tanggung jawab sosial. 

Hybrid learning juga membuka ruang bagi model pembelajaran 

berbasis industri jarak jauh.  Melalui platform digital, praktisi industri 

dapat memberikan pelatihan, studi kasus, atau supervisi proyek tanpa 

harus hadir secara fisik di sekolah. Ini menjadi peluang besar untuk 
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memperluas kemitraan industri, terutama dengan perusahaan teknologi 

dan manufaktur yang beroperasi di berbagai daerah. Siswa dapat 

mengikuti virtual internship  yang terintegrasi dengan kurikulum SMK, 

memadukan teori di sekolah dengan pengalaman kerja digital di 

perusahaan. 

Dari sisi manajerial, implementasi STEM Hybrid Learning  

memerlukan sistem yang terstruktur: Learning Management System 

(LMS)  untuk mengelola aktivitas belajar, digital assessment tools untuk 

menilai hasil belajar secara real time, dan data analytics dashboard untuk 

memantau perkembangan siswa. Kepala sekolah dan guru dapat 

menggunakan data ini untuk melakukan evaluasi berbasis bukti 

(evidence-based teaching)—mengetahui topik mana yang sulit dipahami 

siswa, atau kompetensi mana yang perlu diperkuat dengan praktik 

tambahan. 

Salah satu dimensi penting dari blended learning adalah 

kemandirian belajar (self -regulated learning).  Siswa belajar mengatur 

waktu, menetapkan tujuan, dan mengevaluasi hasilnya sendiri. Dalam 

konteks SMK, ini sangat relevan karena dunia kerja menuntut disiplin 

diri dan inisiatif personal. Dengan dukungan sistem digital yang 

transparan, siswa memiliki learning portfolio  digital yang dapat 

menunjukkan perkembangan mereka kepada guru, industri, dan bahkan 

calon pemberi kerja. 

Namun, keberhasilan blended dan hybrid learning tidak hanya 

bergantung pada teknologi, tetapi juga pada kesiapan budaya sekolah. 

Sekolah perlu membangun digital mindset  di kalangan guru, siswa, dan 

orang tua. Dibutuhkan pelatihan pedagogi digital, manajemen waktu 

daring, serta etika komunikasi virtual. Lebih dari itu, perlu diciptakan 

iklim belajar yang fleksibel dan inklusif —yang menghargai perbedaan 

gaya belajar, kondisi jaringan, dan kemampuan perangkat siswa. 

Dalam konteks Society 5.0, blended learning bukan hanya strategi 

pembelajaran, tetapi bentuk baru dari ekosistem kemanusiaan digital.  Ia 

mengajarkan siswa untuk hidup dalam keseimbangan antara dunia nyata 
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dan dunia digital, antara tangan yang bekerja dan pikiran yang 

menganalisis, antara data dan nilai. Pendidikan vokasi yang berbasis 

hybrid dengan demikian tidak hanya menyiapkan tenaga kerja masa 

depan, tetapi juga warga digital yang bijaksana. 

Dengan demikian, implementasi blended dan hybrid learning dalam 

STEM Vokasi 5.0  bukan sekadar modernisasi teknologi, tetapi revolusi 

budaya belajar.  Ia menggeser paradigma dari “belajar di sekolah” 

menjadi “belajar di mana saja dan kapan saja.” Ia mengubah siswa dari 

penerima instruksi menjadi pengelola pembelajaran, dari pengguna alat 

menjadi pencipta nilai. Dan ia mengubah guru dari pengajar menjadi 

pemimpin pembelajaran digital yang inspiratif. 

Ketika ruang kelas fisik dan ruang digital bersatu dalam harmoni, 

maka lahirlah bentuk baru pendidikan vokasi: pembelajaran yang tidak 

berhenti di ruang, waktu, atau perangkat.  Inilah wajah sejati STEM 

Vokasi 5.0  — pendidikan yang fleksibel secara teknologi, tangguh secara 

intelektual, dan berakar kuat pada kemanusiaan. 
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BAB 8 

Penilaian, Portofolio, dan Microcredential 
 

 

Setelah memahami strategi pembelajaran dalam STEM Vokasi 5.0 , 

tantangan berikutnya bagi pendidikan vokasi adalah bagaimana menilai 

proses dan hasil belajar secara bermakna . Dalam dunia yang berubah 

cepat, ujian pilihan ganda tak lagi cukup menggambarkan kompetensi 

seseorang. Dunia kerja tidak menanyakan “berapa nilaimu?”, tetapi “apa 

yang bisa kamu lakukan?” dan “bagaimana kamu berpikir ketika 

menghadapi masalah nyata?”. Karena itu, paradigma penilaian harus 

bergeser dari pengukuran hafalan menuju penilaian berbasis bukti, 

kinerja, dan makna. 

Penilaian dalam konteks STEM Vokasi 5.0  bukan hanya alat untuk 

mengukur hasil, tetapi bagian integral dari proses belajar itu sendiri. Ia 

menjadi cermin reflektif bagi siswa, guru, dan lembaga untuk memahami 

sejauh mana pengetahuan, keterampilan, dan sikap berkembang secara 

utuh. Di SMK, ini berarti menilai bukan hanya kemampuan membuat 

produk, tetapi juga proses berpikir, kolaborasi, kreativitas, dan etika kerja 

yang mendasarinya. 

Filosofi dasarnya sejalan dengan pandangan Benjamin Bloom  dan 

Anderson & Krathwohl  dalam taksonomi kognitif modern: bahwa 

pengetahuan tertinggi bukanlah mengingat, melainkan mencipta. Oleh 

karena itu, penilaian dalam STEM Vokasi 5.0  diarahkan untuk mengukur 

kemampuan create, evaluate, and apply — tiga ranah yang menunjukkan 

kesiapan siswa untuk menghadapi kompleksitas dunia kerja dan inovasi. 
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Sistem penilaian yang baru ini bersandar pada tiga pilar utama: 

asesmen autentik , portofolio digital , dan microcredential.  Asesmen 

autentik memastikan bahwa apa yang dinilai adalah apa yang benar -

benar dilakukan; portofolio digital menjadi jejak perjalanan belajar siswa; 

dan microcredential memberikan pengakuan formal terhadap 

keterampilan spesifik yang telah dikuasai. Ketiganya membentuk satu 

ekosistem penilaian yang berkelanjutan, terukur, dan adaptif terhadap 

perubahan industri. 

Asesmen autentik (authentic assessment) berfokus pada kemampuan 

siswa dalam menyelesaikan tugas -tugas nyata yang menyerupai dunia 

kerja. Ia menilai proses dan produk sekaligus, dengan memperhatikan 

konteks, kreativitas, dan refleksi. Dalam STEM Vokasi 5.0 , asesmen 

autentik bukan sekadar “tes keterampilan”, melainkan “pengalaman 

evaluatif”—di mana belajar dan menilai berjalan bersama, saling 

melengkapi, dan menghasilkan bukti konkret dari kompetensi yang 

sesungguhnya. 

Pendekatan ini juga mendorong evidence-based evaluation , di 

mana setiap penilaian didasarkan pada data dan artefak belajar siswa: 

laporan proyek, rekaman video praktik, jurnal refleksi, hingga hasil 

eksperimen. Bukti ini tidak hanya mendukung objektivitas penilaian, 

tetapi juga membantu siswa memahami proses perkembangannya secara 

transparan. Penilaian menjadi dialog, bukan vonis. 

Dalam konteks ini, rubrik kinerja proyek STEM  menjadi alat 

utama. Rubrik bukan hanya daftar kriteria, tetapi peta kualitas: ia 

menjelaskan seperti apa performa baik itu terlihat, terdengar, dan terasa. 

Dengan rubrik yang jelas, siswa tahu arah yang ingin dicapai, guru 

memiliki standar objektif untuk menilai, dan industri dapat memahami 

level kompetensi lulusan. Penilaian berbasis rubrik juga menumbuhkan 

rasa adil dan akuntabel dalam ekosistem pembelajaran vokasional. 

Selain rubrik, portofolio digital dan logbook belajar  menjadi 

bentuk konkret penilaian berkelanjutan ( continuous assessment). Siswa 

mengumpulkan seluruh hasil belajar mereka — dari desain proyek, foto 
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praktik, refleksi pribadi, hingga sertifikat pelatihan — dalam satu 

repositori digital. Portofolio ini bukan sekadar arsip, tetapi cermin 

perkembangan kompetensi. Ia memperlihatkan perjalanan belajar siswa 

dari “tidak bisa” menuju “mampu dan reflektif”. Dalam konteks industri 

5.0, portofolio ini juga menjadi bukti konkret bagi calon pemberi kerja 

tentang kemampuan nyata siswa. 

Sementara itu, konsep microcredential  membawa sistem penilaian 

vokasi ke era baru pengakuan kompetensi. Microcredential 

memungkinkan pengakuan terhadap keterampilan spesifik yang 

diperoleh dalam unit -unit kecil belajar ( modular learning ), yang 

kemudian dapat digabungkan menjadi sertifikasi lebih besar. Misalnya, 

siswa dapat memperoleh digital badge  untuk kemampuan “Desain 3D 

Dasar”, kemudian naik ke “Desain 3D untuk Manufaktur”, hingga 

mencapai sertifikat profesional “Teknisi Desain Industri”. Sistem ini 

memberikan fleksibilitas belajar dan keadilan pengakuan bagi siswa. 

Microcredential juga membuka peluang kolaborasi internasional. 

Dengan dukungan teknologi blockchain, sertifikat digital dapat 

diverifikasi secara global, sehingga kompetensi siswa SMK di Indonesia 

diakui oleh industri luar negeri. Ini sejalan dengan semangat mutual 

recognition of skills  yang menjadi agenda global pendidikan vokasi 

UNESCO dan ASEAN TVET Council. Dengan demikian, penilaian tidak 

lagi berhenti di meja sekolah, tetapi menembus batas geografis. 

Dalam STEM Vokasi 5.0 , penilaian juga menjadi alat pemberdayaan 

guru.  Guru tidak hanya menguji, tetapi menginterpretasi hasil belajar, 

menganalisis kesulitan siswa, dan merancang strategi perbaikan. Guru 

menjadi assessment designer —perancang bukti pembelajaran yang 

bermakna. Ini mengubah peran guru dari “pemberi nilai” menjadi 

“pembentuk makna.” Penilaian menjadi tindakan pedagogis, bukan 

administratif. 

Sistem penilaian baru ini juga menuntut adanya penjaminan mutu 

asesmen vokasi. BNSP, Direktorat SMK, dan lembaga sertifikasi profesi 

(LSP) harus berperan aktif memastikan bahwa seluruh proses asesmen di 
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sekolah memenuhi prinsip validitas, reliabilitas, dan keadilan. Asesmen 

tidak boleh tergantung pada subjektivitas individu, melainkan terikat 

dalam kerangka mutu nasional dan internasional yang adaptif terhadap 

perkembangan industri dan teknologi. 

Lebih jauh, transformasi penilaian ini juga mengandung nilai -nilai 

kemanusiaan yang dalam. Ia mengajarkan bahwa setiap siswa memiliki 

cara belajar dan cara unggulnya masing -masing. Penilaian bukan untuk 

membandingkan, tetapi untuk memandu. Ia tidak hanya menghitung apa 

yang dicapai, tetapi juga menuntun bagaimana memperbaiki yang belum. 

Dengan demikian, evaluasi menjadi bagian dari growth mindset  — 

budaya belajar sepanjang hayat yang menjadi inti Vokasi 5.0. 

Penilaian berbasis portofolio dan microcredential juga mengubah 

citra SMK. Dari yang dulunya dianggap sekadar lembaga keterampilan 

praktis, kini menjadi pusat rekognisi kompetensi profesional. Lulusan 

SMK bukan lagi “calon tenaga kerja”, melainkan “pembelajar mandiri” 

yang memiliki jejak digital kemampuan, dapat diverifikasi, diperbarui, 

dan diakui di mana pun. Inilah wujud konkret dari lifelong learning in 

action. 

Pada akhirnya, penilaian dalam STEM Vokasi 5.0  adalah tentang 

mengukur kehidupan belajar , bukan sekadar hasil ujian. Ia menilai 

bukan hanya apa yang siswa tahu, tetapi bagaimana mereka berpikir, 

bekerja, dan berkembang. Dengan sistem asesmen autentik, portofolio 

digital, dan microcredential yang saling terhubung, SMK Indonesia 

melangkah menuju masa depan di mana setiap siswa memiliki bukti 

konkret dari kompetensi, karakter, dan karya yang mereka bangun 

dengan tangan, pikiran, dan hati. 

 

Asesmen Autentik dan Evidence-Based Evaluation 

Dalam pendidikan tradisional, penilaian sering dipahami sebagai akhir 

dari proses pembelajaran—momen ketika siswa diuji untuk menentukan 

siapa yang “tahu” dan siapa yang “tidak.” Namun dalam paradigma 

STEM Vokasi 5.0 , penilaian bukanlah titik akhir, melainkan bagian dari 
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proses belajar itu sendiri. Ia berfungsi sebagai alat refleksi, bukan hanya 

seleksi. Filosofinya sederhana namun mendalam: penilaian harus 

mencerminkan kenyataan belajar, bukan sekadar mengukur hafalan.  

Asesmen autentik lahir dari kesadaran bahwa dunia kerja dan 

kehidupan nyata tidak memberikan “ujian pilihan ganda.” Tantangan di 

lapangan menuntut kemampuan berpikir kritis, kolaboratif, dan kreatif. 

Oleh karena itu, evaluasi di SMK tidak cukup menilai kemampuan 

menjawab pertanyaan, melainkan harus menilai kemampuan 

menyelesaikan masalah riil. Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , inilah 

makna autentik: menilai apa yang benar -benar dilakukan siswa di dunia 

nyata. 

Secara konseptual, asesmen autentik berpijak pada teori 

constructivism (Piaget, Vygotsky) dan experiential learning  (Kolb). 

Keduanya menekankan bahwa pengetahuan dibangun melalui 

pengalaman bermakna dan interaksi sosial. Artinya, penilaian harus 

menilai proses konstruksi pengetahuan itu sendiri, bukan hanya hasil 

akhirnya. Guru perlu mengamati bagaimana siswa mengajukan 

pertanyaan, merancang percobaan, memecahkan masalah, dan 

merefleksikan hasilnya. 

Sementara itu, pendekatan evidence-based evaluation menekankan 

bahwa setiap penilaian harus didasarkan pada bukti yang nyata, terukur, 

dan dapat diverifikasi. Bukti ini bisa berupa laporan proyek, hasil 

eksperimen, rekaman praktik kerja, data hasil simulasi, maupun 

dokumentasi reflektif siswa. Dengan cara ini, asesmen menjadi 

transparan, akuntabel, dan mendidik —karena siswa belajar bertanggung 

jawab atas proses dan hasil belajarnya sendiri. 

Dalam praktik di SMK, asesmen autentik dapat diwujudkan melalui 

berbagai bentuk: proyek terapan (applied project), simulasi industri, 

studi kasus, portofolio digital, performa kerja, hingga presentasi 

profesional. Setiap bentuk asesmen dirancang untuk menggambarkan 

kemampuan siswa secara holistik —menggabungkan aspek pengetahuan 

(kognitif), keterampilan (psikomotorik), dan sikap (afektif). Asesmen 
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tidak lagi dipisahkan berdasarkan bidang, melainkan dirancang integratif 

seperti dunia kerja sesungguhnya. 

Misalnya, dalam program Teaching Factory (TeFa) , siswa tidak 

hanya dinilai berdasarkan hasil produk, tetapi juga proses perancangan, 

penggunaan alat, komunikasi tim, manajemen waktu, dan inovasi yang 

dihasilkan. Guru mengamati dan menilai dengan rubrik yang 

menjelaskan indikator performa dari tahap perencanaan hingga evaluasi 

akhir. Pendekatan ini membentuk loop belajar yang terus berputar antara 

praktik dan refleksi. 

Asesmen autentik juga memerlukan rubrik kinerja (performance 

rubric)  yang jelas, eksplisit, dan berorientasi proses. Rubrik bukan 

sekadar daftar nilai, tetapi deskripsi kualitas. Ia menjawab pertanyaan: 

“Seperti apa kinerja yang baik itu terlihat?”, “Apa ciri siswa yang sangat 

kompeten dibandingkan yang masih berkembang?” Rubrik memberikan 

arah bagi siswa sekaligus standar objektif bagi guru. Dalam STEM Vokasi 

5.0, rubrik menjadi peta mutu pembelajaran. 

Dari sisi kelembagaan, asesmen berbasis bukti menuntut sistem 

dokumentasi yang kuat. SMK perlu mengembangkan e-portfolio dan 

logbook digital  yang menyimpan seluruh bukti belajar siswa secara 

berkelanjutan. Setiap proyek, refleksi, dan hasil kerja disimpan sebagai 

data perkembangan. Ini memungkinkan guru menilai tren kemajuan 

siswa, bukan hanya snapshot sesaat. Evidence -based evaluation dengan 

demikian mendukung longitudinal assessment—penilaian yang melihat 

perjalanan, bukan titik tunggal. 

Dalam pendekatan ini, guru bukan hanya penilai, tetapi juga 

learning analyst . Ia membaca bukti, menganalisis pola, dan menarik 

kesimpulan pedagogis. Misalnya, dari logbook siswa, guru dapat melihat 

bahwa seorang siswa selalu unggul dalam desain tetapi lemah dalam 

komunikasi. Maka strategi pembelajaran berikutnya dapat disesuaikan 

untuk memperkuat aspek yang lemah. Evaluasi menjadi dasar perbaikan, 

bukan sekadar pelaporan. 
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Asesmen autentik juga sejalan dengan semangat Merdeka Belajar  

yang menekankan fleksibilitas dan diferensiasi. Guru diberi kebebasan 

untuk menilai dengan cara yang relevan dengan konteks jurusan dan 

karakter siswa. Misalnya, asesmen pada jurusan otomotif dapat 

menekankan aspek ketelitian dan prosedur keselamatan, sementara di 

jurusan tata boga lebih menekankan estetika dan inovasi produk. 

Otonomi ini memungkinkan asesmen menjadi personal, kontekstual, dan 

bermakna. 

Namun, kebebasan ini harus tetap berada dalam bingkai 

akuntabilitas mutu. Di sinilah evidence-based system berperan sebagai 

pengendali kualitas. Dengan bukti digital yang tersimpan secara 

sistematis, penilaian dapat diaudit dan diverifikasi oleh pihak lain: asesor 

eksternal, lembaga sertifikasi profesi, atau mitra industri. Transparansi ini 

menumbuhkan kepercayaan publik terhadap kredibilitas SMK dan 

memperkuat posisi pendidikan vokasi di mata dunia kerja. 

Pendekatan berbasis bukti juga membuka ruang kolaborasi lintas 

sektor. Industri dapat ikut memberikan umpan balik terhadap hasil 

asesmen dengan meninjau portofolio atau video praktik siswa. Hal ini 

menciptakan feedback loop antara dunia pendidikan dan dunia kerja —

mendorong kurikulum agar terus relevan dan evaluasi terus berkembang 

sesuai kebutuhan nyata lapangan. 

Dari perspektif kemanusiaan, asesmen autentik menempatkan siswa 

sebagai subjek, bukan objek. Ia tidak diukur berdasarkan standar 

eksternal semata, tetapi diberi ruang untuk menunjukkan cara terbaik 

dalam menampilkan kompetensinya. Dengan cara ini, penilaian menjadi 

afirmatif, menghargai keragaman gaya belajar, latar belakang sosial, dan 

keunikan individu. Inilah wajah penilaian yang adil, inklusif, dan 

memerdekakan. 

Lebih jauh, asesmen autentik dan evidence -based evaluation 

mendidik siswa untuk berpikir reflektif. Setiap bukti yang mereka 

hasilkan adalah cerita tentang bagaimana mereka belajar: dari kesalahan, 

dari kolaborasi, dari keberanian mencoba. Evaluasi menjadi proses 
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introspektif—siswa belajar mengenali kekuatannya, memperbaiki 

kelemahannya, dan merencanakan langkah berikutnya. Inilah pendidikan 

yang tidak hanya menghasilkan nilai, tetapi juga kesadaran diri sebagai 

pembelajar seumur hidup. 

Dengan demikian, asesmen autentik dan evidence -based evaluation 

bukan sekadar metode, tetapi paradigma baru evaluasi dalam STEM 

Vokasi 5.0 . Ia menyatukan sains, etika, dan kemanusiaan dalam satu 

sistem penilaian yang menghargai proses, mengakui bukti, dan 

menumbuhkan makna. Melalui asesmen ini, sekolah tidak lagi menilai 

“siapa yang paling cepat menjawab,” tetapi “siapa yang paling mampu 

memahami, berinovasi, dan memberi kontribusi nyata.” 

 

Pengembangan Rubrik Kinerja Proyek STEM 

Rubrik merupakan jantung dari penilaian autentik dalam STEM Vokasi 

5.0. Ia bukan sekadar tabel penilaian, melainkan peta mutu pembelajaran 

yang memandu siswa, guru, dan industri memahami seperti apa kualitas 

kinerja yang diharapkan. Dalam pendidikan vokasi, rubrik menjadi 

jembatan antara dunia akademik dan dunia kerja — mengubah penilaian 

dari sekadar angka menjadi narasi tentang kompetensi, proses, dan 

makna di balik setiap karya yang dihasilkan siswa. 

Rubrik kinerja proyek dirancang untuk menilai kemampuan nyata 

siswa dalam konteks kerja dan inovasi.  Ia berfungsi ganda: sebagai alat 

ukur objektif bagi guru dan sebagai panduan pembelajaran bagi siswa. 

Dengan rubrik, siswa tidak lagi menebak ekspektasi guru; mereka tahu 

apa yang harus dicapai dan bagaimana memperbaikinya. Rubrik dengan 

demikian menciptakan transparansi dan keadilan dalam evaluasi. 

Secara filosofis, rubrik berakar pada prinsip assessment for learning, 

bukan hanya assessment of learning. Artinya, penilaian bukan sekadar 

mengukur hasil, tetapi menumbuhkan proses belajar. Ketika siswa 

memahami deskripsi mutu pada setiap level rubrik — mulai dari 

beginner, developing, proficient, hingga exemplary — mereka terdorong 
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untuk naik dari satu tahap ke tahap berikutnya. Rubrik menumbuhkan 

kesadaran reflektif tentang kualitas dan kemajuan diri. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , rubrik tidak bisa bersifat generik. 

Ia harus kontekstual dan multidimensi , karena proyek STEM 

menggabungkan sains, teknologi, rekayasa, dan matematika dalam situasi 

nyata. Sebuah proyek “Rancang Bangun Sistem Irigasi Otomatis,” 

misalnya, perlu rubrik yang menilai aspek desain teknis (engineering), 

akurasi sensor (science), efisiensi algoritma (technology), dan analisis 

data (mathematics). Rubrik harus memadukan seluruh dimensi tersebut 

secara proporsional dan relevan dengan tujuan pembelajaran. 

Rubrik yang baik mencerminkan tiga komponen utama: kriteria, 

indikator, dan deskripsi level kinerja.  

1. Kriteria  menunjukkan aspek apa yang dinilai (misalnya kreativitas 

desain, ketepatan teknis, kolaborasi tim, dan refleksi hasil). 

2. Indikator  menggambarkan tanda -tanda keberhasilan untuk setiap 

kriteria. 

3. Deskripsi level menjelaskan perbedaan mutu antara performa rendah, 

sedang, dan tinggi. 

Dengan struktur ini, guru memiliki panduan objektif, sementara 

siswa memahami langkah konkret untuk meningkatkan kualitas kerjanya. 

Pengembangan rubrik kinerja proyek di SMK perlu berbasis pada 

kompetensi kerja nasional (SKKNI/KKNI)  agar tetap selaras dengan 

dunia industri. Misalnya, rubrik untuk jurusan Teknik Komputer dan 

Jaringan dapat mengacu pada unit kompetensi “Menerapkan Prinsip 

Jaringan TCP/IP” atau “Mengelola Infrastruktur Server.” Namun, rubrik 

tidak boleh hanya mengukur teknis. Ia juga perlu mencakup 21st century 

skills seperti pemecahan masalah, komunikasi profesional, dan etika 

kerja. 

Secara praktis, guru dapat menggunakan empat tingkat performa  

sebagai kerangka umum rubrik: 

1. Level 1 (Novice):  siswa menunjukkan pemahaman awal, namun 

masih memerlukan banyak bimbingan. 
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2. Level 2 (Developing):  siswa mulai mampu mengerjakan tugas 

dengan mandiri, tetapi belum konsisten. 

3. Level 3 (Proficient):  siswa menunjukkan kompetensi yang solid dan 

dapat diandalkan. 

4. Level 4 (Exemplary):  siswa menunjukkan performa unggul, inovatif, 

dan reflektif terhadap proses kerja. 

Model empat tingkat ini tidak hanya memudahkan guru dalam 

menilai, tetapi juga membantu siswa memahami bahwa kualitas 

berkembang melalui proses, bukan instan. 

Rubrik kinerja proyek juga harus mendorong metakognisi  — 

kemampuan siswa untuk menilai dan memperbaiki dirinya sendiri. 

Karena itu, setiap rubrik sebaiknya dilengkapi dengan kolom refleksi, di 

mana siswa menjelaskan apa yang telah dilakukan, kendala yang 

dihadapi, dan strategi perbaikan. Dengan demikian, penilaian menjadi 

dialog dua arah: antara guru yang memberi umpan balik dan siswa yang 

merefleksikan makna dari umpan balik tersebut. 

Salah satu kekuatan utama rubrik dalam STEM Vokasi 5.0  adalah 

kemampuannya menilai kolaborasi dan inovasi.  Dalam proyek lintas 

jurusan, rubrik dapat memuat kriteria seperti “peran dalam tim,” 

“kontribusi ide,” dan “kemampuan bernegosiasi.” Aspek -aspek ini sering 

terabaikan dalam sistem penilaian tradisional, padahal menjadi inti dari 

dunia kerja modern. Rubrik yang menilai kolaborasi memastikan bahwa 

setiap siswa diakui atas kontribusinya, bukan hanya hasil akhir tim. 

Untuk menjaga keadilan dan konsistensi, rubrik sebaiknya 

dikembangkan melalui proses co-design antara guru, praktisi industri, 

dan siswa. Guru memastikan kesesuaian pedagogis, industri memberikan 

konteks profesional, dan siswa memberikan perspektif pengalaman 

belajar. Kolaborasi ini menghasilkan rubrik yang realistis dan kredibel di 

mata semua pihak. Sekaligus, proses ini menjadi bentuk pembelajaran 

reflektif bagi guru dan siswa tentang arti mutu yang sesungguhnya. 

Dalam penerapannya, rubrik kinerja proyek juga perlu 

diintegrasikan ke dalam Learning Management System (LMS)  agar 
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penilaian dapat terdokumentasi secara digital. Dengan sistem ini, setiap 

rubrik dapat disimpan, dibagikan, dan dianalisis secara longitudinal. Data 

dari rubrik dapat membantu sekolah memantau perkembangan 

kompetensi siswa dari waktu ke waktu dan bahkan mengidentifikasi tren 

capaian lintas angkatan. 

Lebih jauh lagi, rubrik juga berfungsi sebagai alat penghubung 

antara sekolah dan industri.  Portofolio siswa yang disertai rubrik 

penilaian kinerja menjadi bukti konkret kompetensi mereka. Perusahaan 

tidak hanya melihat ijazah, tetapi juga membaca deskripsi mutu kerja 

siswa: bagaimana mereka memecahkan masalah, mengelola proyek, dan 

berinovasi. Dengan demikian, rubrik berperan sebagai bahasa universal 

yang menghubungkan dunia pendidikan dan dunia kerja. 

Dari perspektif pedagogis, rubrik mengubah hubungan guru dan 

siswa menjadi kemitraan profesional. Guru bukan lagi hakim yang 

memberi nilai, melainkan mentor yang membimbing peningkatan 

kualitas. Umpan balik dari rubrik menjadi percakapan yang mendalam: 

“Mengapa ide ini efektif?”, “Apa yang bisa diperbaiki di tahap desain?”, 

“Bagaimana kamu bisa mengoptimalkan kolaborasi?” Proses ini 

menghidupkan assessment as learning — penilaian sebagai bagian dari 

pembelajaran itu sendiri. 

Rubrik juga menjadi alat penting untuk menanamkan nilai etika 

dan tanggung jawab profesional.  Dalam STEM Vokasi 5.0 , rubrik tidak 

hanya menilai “hasil kerja,” tetapi juga “cara bekerja.” Misalnya, aspek 

keselamatan kerja, integritas akademik, dan kepedulian terhadap 

keberlanjutan lingkungan dapat dimasukkan sebagai kriteria wajib. 

Dengan demikian, penilaian tidak hanya melahirkan tenaga kerja 

terampil, tetapi juga warga profesional yang beretika dan berkeadaban. 

Pada akhirnya, pengembangan rubrik kinerja proyek dalam STEM 

Vokasi 5.0 adalah upaya untuk membangun budaya mutu yang reflektif, 

kolaboratif, dan berkelanjutan.  Rubrik bukan hanya instrumen teknis, 

melainkan cermin nilai: transparansi, keadilan, dan kemanusiaan dalam 

menilai. Ia menuntun siswa untuk memahami bahwa kualitas tidak 
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ditentukan oleh angka, melainkan oleh ketulusan, kedalaman berpikir, 

dan kemampuan untuk terus memperbaiki diri. 

 

Portofolio Digital dan Logbook Belajar 

Dalam paradigma STEM Vokasi 5.0 , proses belajar tidak berhenti ketika 

proyek selesai, dan penilaian tidak berakhir saat nilai diumumkan. Justru, 

titik pentingnya ada pada bagaimana siswa merekam, merefleksikan, 

dan menarasikan perjalanan belajarnya.  Di sinilah konsep portofolio 

digital dan logbook belajar menjadi instrumen strategis yang menyatukan 

pembelajaran, penilaian, dan rekognisi dalam satu kesatuan ekosistem 

vokasi modern. 

Portofolio digital adalah kumpulan bukti belajar yang disusun secara 

sistematis untuk menunjukkan perkembangan, pencapaian, dan refleksi 

siswa selama proses pembelajaran. Dalam konteks pendidikan vokasi, 

portofolio tidak hanya berisi hasil akhir, tetapi juga proses: ide awal, 

desain, prototipe, revisi, dokumentasi kerja, hingga laporan evaluatif. Ia 

menjadi peta perjalanan kompetensi, bukan sekadar album prestasi. 

Filosofi di balik portofolio digital berpijak pada prinsip reflective 

learning — belajar melalui refleksi. Setiap dokumen, foto, atau video yang 

dikumpulkan siswa adalah representasi dari cara mereka berpikir dan 

bekerja. Melalui refleksi terhadap bukti -bukti tersebut, siswa menyadari 

kemajuan dirinya, memahami kesalahan yang terjadi, dan menemukan 

strategi perbaikan. Dengan demikian, portofolio tidak hanya menjadi 

produk belajar, tetapi juga alat belajar itu sendiri. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , portofolio digital berfungsi sebagai 

sarana integrasi antara pembelajaran akademik dan pembelajaran 

vokasional. Misalnya, siswa jurusan teknik otomasi industri dapat 

mengunggah dokumentasi eksperimen sensor IoT, analisis data sistem 

kontrol, video pengujian alat, serta catatan refleksi tentang tantangan 

teknis yang dihadapi. Setiap elemen portofolio merepresentasikan 

kompetensi lintas bidang — sains, teknologi, rekayasa, dan matematika 

— yang menyatu dalam pengalaman nyata. 
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Portofolio digital juga menjadi instrumen penting dalam evaluasi 

berbasis bukti (evidence-based evaluation). Setiap hasil kerja siswa tidak 

lagi dinilai hanya sekali, tetapi ditinjau secara longitudinal. Guru dapat 

melihat perkembangan dari proyek ke proyek, mengamati peningkatan 

dalam desain, komunikasi, atau kerja tim. Dengan cara ini, penilaian 

menjadi lebih adil, komprehensif, dan berorientasi proses. Siswa yang 

mungkin gagal pada satu proyek tidak “gagal secara permanen,” karena 

bukti kemajuan mereka tetap terekam. 

Sementara itu, logbook belajar adalah catatan harian atau mingguan 

yang berisi kegiatan, refleksi, dan pengalaman belajar siswa. Dalam 

konteks vokasional, logbook berfungsi seperti journal of craftsmanship — 

tempat siswa menulis apa yang mereka pelajari, apa yang mereka 

kerjakan, kesulitan yang muncul, dan solusi yang ditemukan. Guru dapat 

memantau logbook ini untuk memahami dinamika belajar setiap siswa, 

memberikan umpan balik, dan merancang intervensi pembelajaran yang 

lebih personal. 

Secara strategis, portofolio digital dan logbook belajar juga 

memperkuat budaya dokumentasi ilmiah dan profesional.  Di dunia 

industri, kemampuan mendokumentasikan proses kerja adalah bagian 

dari standar mutu (ISO, Kaizen, atau Six Sigma). Dengan membiasakan 

siswa menulis logbook dan menyusun portofolio, SMK sejatinya sedang 

menanamkan etos profesional: bekerja dengan sistem, berpikir dengan 

bukti, dan bertanggung jawab terhadap proses. 

Portofolio digital dalam STEM Vokasi 5.0  juga harus dirancang 

interaktif dan multimodal.  Artinya, tidak hanya berisi teks, tetapi juga 

multimedia: foto, video, simulasi 3D, kode program, hasil sensor digital, 

dan laporan visualisasi data. Format ini lebih sesuai dengan karakter 

pembelajaran vokasi yang bersifat praktis dan visual. Platform seperti 

Google Sites, Mahara, Moodle e-Portfolio, atau sistem LMS internal dapat 

digunakan untuk menyimpan dan menampilkan hasil belajar secara 

dinamis. 
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Dari sisi manajemen sekolah, portofolio digital berfungsi sebagai 

basis data kompetensi.  Kepala sekolah dan tim kurikulum dapat 

memanfaatkan data portofolio untuk menganalisis kekuatan dan 

kelemahan lulusan, merancang pelatihan tambahan, atau menyesuaikan 

kurikulum. Dengan analisis longitudinal, sekolah dapat mengidentifikasi 

pola capaian lintas angkatan dan menggunakannya sebagai dasar 

peningkatan mutu pembelajaran. 

Selain fungsi pedagogis dan manajerial, portofolio digital juga 

memiliki nilai strategis dalam branding sekolah dan rekognisi publik.  

Melalui pameran portofolio ( digital showcase ), sekolah dapat 

menunjukkan karya dan inovasi siswanya kepada masyarakat, mitra 

industri, dan lembaga sertifikasi. Setiap karya siswa menjadi duta reputasi 

lembaga. Portofolio menjadi etalase yang membuktikan bahwa SMK 

bukan sekadar tempat belajar bekerja, tetapi tempat bekerja sambil belajar 

secara bermakna. 

Dalam sistem microcredential yang dibahas di subbab berikutnya, 

portofolio digital menjadi wadah rekognisi kompetensi mikro.  Setiap 

keterampilan yang dikuasai siswa — seperti “mengoperasikan sensor 

IoT,” “menganalisis data lingkungan,” atau “mendesain prototipe 3D” — 

dapat dihubungkan langsung dengan digital badge atau sertifikat berbasis 

blockchain. Dengan kata lain, portofolio menjadi arsip digital yang dapat 

diverifikasi secara global. 

Implementasi portofolio digital yang efektif membutuhkan 

pembimbingan berkelanjutan.  Guru berperan sebagai coach reflektif  

yang menuntun siswa mengkurasi bukti belajar, menulis refleksi 

mendalam, dan menghubungkan setiap artefak dengan kompetensi yang 

relevan. Pendekatan ini membutuhkan empati dan kejelian pedagogis, 

karena tidak semua siswa terbiasa menulis atau merefleksikan prosesnya. 

Dengan bimbingan yang tepat, logbook dan portofolio dapat menjadi 

media transformasi diri bagi siswa vokasi. 

Lebih jauh lagi, portofolio digital dan logbook belajar menanamkan 

nilai spiritual dan etika kerja.  Setiap catatan dan refleksi adalah bentuk 
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tanggung jawab pribadi — kepada diri, guru, dan Tuhan — bahwa 

pekerjaan dilakukan dengan jujur, disiplin, dan penuh makna. Ketika 

siswa menulis refleksi seperti “saya gagal di tahap uji sensor, tetapi saya 

belajar untuk lebih teliti,” itu bukan hanya laporan teknis, tetapi 

pernyataan moral tentang proses menjadi profesional. 

Dari perspektif lifelong learning , portofolio digital mengajarkan 

bahwa belajar adalah perjalanan tanpa akhir. Ia menjadi arsip hidup yang 

terus diperbarui bahkan setelah siswa lulus. Dalam dunia kerja, portofolio 

semacam ini dapat dikembangkan menjadi career passport, menunjukkan 

kepada industri bukti perkembangan kompetensi seseorang dari waktu ke 

waktu. Dengan demikian, pendidikan vokasi tidak berhenti di sekolah, 

tetapi terus berlanjut sepanjang karier profesional. 

Pada akhirnya, portofolio digital dan logbook belajar dalam STEM 

Vokasi 5.0  bukan hanya alat administratif, tetapi alat transformatif.  Ia 

mengubah cara guru menilai, cara siswa belajar, dan cara sekolah 

memaknai kompetensi. Portofolio dan logbook menciptakan ruang di 

mana proses dihargai setara dengan hasil, refleksi setara dengan tindakan, 

dan pembelajaran menjadi perjalanan yang terdokumentasi secara sadar, 

bermakna, dan berkeadaban. 

 

Microcredential, Badge, dan Sertifikasi 

Dalam ekosistem pendidikan tradisional, pengakuan kompetensi 

seringkali bersifat tunggal dan kaku — dibuktikan dengan ijazah atau 

sertifikat kelulusan. Namun, di era STEM Vokasi 5.0 , dunia kerja 

menuntut sistem pengakuan yang lebih dinamis, fleksibel, dan modular. 

Di sinilah konsep microcredential  muncul sebagai inovasi disruptif yang 

menjembatani antara proses belajar, kompetensi yang dikuasai, dan 

pengakuan profesional yang dapat diverifikasi secara digital. 

Secara sederhana, microcredential adalah sertifikat pengakuan 

terhadap kompetensi spesifik  yang diperoleh melalui pengalaman 

belajar yang terfokus dan terukur. Jika ijazah mewakili gelar besar seperti 

“Teknisi Otomasi Industri,” maka microcredential dapat mengakui 
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keahlian lebih mikro seperti “Desain Sistem IoT,” “Analisis Data Sensor,” 

atau “Pemrograman PLC Dasar.” Pendekatan ini memungkinkan 

pengakuan kompetensi dilakukan secara bertahap, personal, dan berbasis 

bukti nyata. 

Filosofi microcredential berakar pada prinsip lifelong learning  — 

belajar seumur hidup yang fleksibel dan kontekstual. Ia sejalan dengan 

pandangan UNESCO (2023) bahwa pendidikan masa depan harus 

menyediakan sistem rekognisi yang terbuka, portabel, dan lintas lembaga. 

Artinya, siswa SMK dapat membangun learning pathway  sendiri: 

mengumpulkan berbagai badge dan sertifikat mikro yang bersama -sama 

mencerminkan profil kompetensinya secara utuh. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , microcredential menjadi mata 

uang baru kompetensi.  Setiap badge atau sertifikat digital adalah “unit 

nilai” yang menggambarkan kemampuan teknis dan nonteknis siswa. 

Dengan sistem ini, lulusan SMK tidak perlu menunggu lulus untuk diakui 

— mereka dapat memperoleh pengakuan resmi sejak proses belajar 

berlangsung. Ini memperkuat motivasi belajar sekaligus mempercepat 

transisi ke dunia kerja. 

Keunggulan utama microcredential adalah fleksibilitas dan 

portabilitas.  Kompetensi dapat diakui lintas lembaga, lintas negara, dan 

lintas sistem pembelajaran. Melalui teknologi blockchain, setiap sertifikat 

digital memiliki identitas unik yang dapat diverifikasi tanpa risiko 

pemalsuan. Industri dapat langsung mengecek keaslian sertifikat dan 

melihat deskripsi rinci kompetensi yang telah dikuasai. Hal ini 

menjadikan pengakuan kompetensi lebih cepat, transparan, dan kredibel 

di mata global. 

Implementasi microcredential di SMK dapat dimulai dengan 

memetakan capaian pembelajaran (CP) dan unit kompetensi (UK) ke 

dalam bentuk badge digital.  Misalnya, siswa jurusan Teknik Otomotif 

yang telah menyelesaikan unit “Pemeliharaan Sistem Rem ABS” dapat 

memperoleh digital badge  dari sekolah atau lembaga sertifikasi mitra. 

Badge ini berisi metadata: nama kompetensi, bukti proyek, tanggal 
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penerbitan, dan lembaga pemberi. Badge kemudian dapat diunggah ke 

digital portfolio siswa. 

Dalam sistem yang lebih luas, microcredential juga menjadi alat 

konektivitas antar ekosistem pendidikan.  Siswa SMK yang memperoleh 

badge dari program tertentu dapat melanjutkan ke perguruan tinggi 

vokasi atau pelatihan industri dengan pengakuan sebagian kredit ( credit 

transfer). Hal ini menciptakan jalur pembelajaran vertikal tanpa 

pengulangan, memperkuat asas recognition of prior learning (RPL)  yang 

telah menjadi pilar dalam kebijakan pendidikan vokasi nasional. 

Lebih jauh, microcredential memungkinkan pembelajaran menjadi 

lebih adaptif terhadap perubahan teknologi.  Ketika industri 

memperkenalkan teknologi baru — misalnya AI -assisted design atau 

green manufacturing — lembaga pendidikan tidak perlu menunggu revisi 

kurikulum formal. Mereka cukup membuat modul pelatihan singkat dan 

menerbitkan badge kompetensi baru. Dengan demikian, sistem ini 

responsif terhadap disrupsi teknologi dan menjaga relevansi pendidikan 

vokasi dengan kebutuhan dunia nyata. 

Dari perspektif industri, microcredential memudahkan proses 

rekrutmen dan pengembangan SDM. Perusahaan dapat melihat secara 

spesifik kompetensi calon tenaga kerja tanpa harus menafsirkan isi ijazah 

yang terlalu umum. Badge seperti “Machine Learning for Quality 

Inspection” atau “Energy -Efficient Motor Installation” langsung 

menunjukkan kemampuan siap kerja. Dengan demikian, microcredential 

menjembatani bahasa pendidikan dan bahasa industri. 

Sementara itu, bagi siswa SMK, microcredential memperkuat rasa 

kepemilikan terhadap proses belajarnya. Setiap badge yang diperoleh 

adalah simbol prestasi dan perjalanan. Mereka tidak hanya mengoleksi 

nilai, tetapi juga jejak kompetensi  yang dapat dipamerkan di profil 

profesional seperti LinkedIn, e -portfolio, atau platform karier digital. 

Inilah transformasi dari “nilai rapor” menuju “narasi kemampuan.”  

Implementasi sistem microcredential di sekolah vokasi memerlukan 

infrastruktur digital dan kerjasama lintas lembaga.  Sekolah perlu 
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bermitra dengan Lembaga Sertifikasi Profesi (LSP), Direktorat SMK, 

BNSP, dan platform edtech nasional untuk memastikan badge yang 

diterbitkan memiliki standar mutu dan validitas nasional. Selain itu, 

pelatihan guru dalam digital credentialing  menjadi keharusan, agar 

mereka mampu merancang, menerbitkan, dan memverifikasi badge 

dengan akurat. 

Selain kompetensi teknis, microcredential juga dapat digunakan 

untuk mengakui soft skills dan kompetensi karakter.  Misalnya, badge 

“Collaborative Innovator,” “Ethical Problem Solver,” atau “Digital 

Communicator” dapat diberikan setelah siswa menunjukkan performa 

konsisten dalam proyek lintas jurusan. Dengan cara ini, pendidikan 

vokasi tidak hanya melahirkan tenaga kerja terampil, tetapi juga insan 

pembelajar yang beretika, adaptif, dan reflektif. 

Secara strategis, microcredential berkontribusi terhadap pencapaian 

Sustainable Development Goal (SDG) 4: Quality Education , khususnya 

pada aspek inclusive and equitable lifelong learning opportunities. Sistem 

ini membuka akses pengakuan bagi semua, termasuk mereka yang belajar 

secara nonformal atau informal. Seorang siswa yang belajar coding secara 

mandiri, misalnya, dapat memperoleh badge setelah menunjukkan bukti 

portofolio. Dengan demikian, pengakuan kompetensi tidak lagi eksklusif 

bagi jalur formal. 

Lebih dari sekadar sistem pengakuan, microcredential adalah 

strategi transformasi budaya belajar.  Ia mengubah cara pandang guru 

terhadap asesmen, cara siswa terhadap keberhasilan, dan cara industri 

terhadap sertifikasi. Pendidikan menjadi lebih granular, relevan, dan 

terbuka terhadap perubahan. Setiap badge adalah simbol bahwa belajar 

tidak harus panjang, tetapi harus bermakna dan terhubung dengan dunia 

nyata. 

Dengan microcredential, pendidikan vokasi Indonesia bergerak 

menuju paradigma baru — di mana kompetensi diakui berdasarkan apa 

yang dapat dilakukan, bukan dari seberapa lama seseorang belajar. Dalam 

STEM Vokasi 5.0 , setiap siswa menjadi arsitek bagi portofolio 
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kompetensinya sendiri, membangun reputasi profesional melalui karya, 

refleksi, dan bukti digital yang tak terbantahkan. Dari ruang bengkel 

hingga platform global, microcredential adalah jembatan menuju 

pengakuan sejati: bahwa keahlian, ketika diakui dengan bukti, adalah 

bentuk kemerdekaan belajar yang paling autentik. 

 

Sistem Penjaminan Mutu Asesmen Vokasi 

Dalam paradigma STEM Vokasi 5.0 , asesmen bukan hanya alat evaluasi, 

tetapi bagian dari sistem mutu pendidikan nasional. Agar asesmen 

autentik, portofolio digital, dan microcredential benar-benar diakui dan 

dipercaya, dibutuhkan mekanisme penjaminan mutu (quality assurance 

system) yang terstruktur, transparan, dan adaptif terhadap dinamika 

industri dan teknologi. Tanpa sistem mutu, inovasi asesmen hanya akan 

menjadi praktik lokal yang lemah validasi. 

Penjaminan mutu asesmen vokasi berarti memastikan bahwa 

seluruh proses evaluasi — mulai dari perencanaan, pelaksanaan, hingga 

pelaporan — dilakukan secara konsisten, objektif, dan dapat 

dipertanggungjawabkan. Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , mutu 

asesmen mencakup tiga ranah: mutu instrumen (validitas dan 

reliabilitas), mutu pelaksana (asesor dan guru), dan mutu hasil (rekognisi 

dan kredibilitas). Ketiganya harus berjalan dalam satu sistem yang saling 

menguatkan. 

Sistem ini berpijak pada prinsip bahwa asesmen adalah bagian dari 

siklus manajemen mutu pembelajaran.  Penjaminan mutu bukan 

sekadar memeriksa hasil akhir, tetapi memastikan bahwa setiap tahap 

asesmen — dari penyusunan rubrik hingga verifikasi portofolio — 

memenuhi standar nasional dan internasional. Dengan demikian, 

asesmen menjadi bagian integral dari budaya mutu sekolah, bukan 

kegiatan administratif yang berdiri sendiri. 

Lembaga seperti Badan Nasional Sertifikasi Profesi (BNSP)  

berperan sentral dalam ekosistem ini. BNSP bertugas menetapkan 

standar kompetensi, mengakreditasi Lembaga Sertifikasi Profesi (LSP), 
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dan mengawasi pelaksanaan uji kompetensi di sekolah dan industri. 

Dalam kerangka STEM Vokasi 5.0 , BNSP perlu memperluas mandatnya 

dengan mengakomodasi asesmen digital, portofolio daring, dan sistem 

microcredentialing agar rekognisi tidak hanya berbasis uji tatap muka, 

tetapi juga berbasis bukti digital yang valid. 

Selain BNSP, Direktorat SMK dan Direktorat Mitras DUDI  

memiliki peran strategis dalam membangun sistem assurance pipeline. 

Direktorat berfungsi sebagai koordinator kebijakan, fasilitator penguatan 

kapasitas guru -asesor, dan penjamin keterhubungan antara sekolah, 

industri, dan lembaga sertifikasi. Mereka memastikan bahwa standar 

asesmen yang berlaku tidak hanya seragam, tetapi juga relevan dengan 

kebutuhan dunia kerja dan perkembangan teknologi. 

Dari sisi sekolah, penjaminan mutu asesmen diwujudkan melalui 

Sistem Penjaminan Mutu Internal (SPMI)  yang diatur oleh 

Permendikbud Nomor 28 Tahun 2016. SPMI menuntut sekolah untuk 

memiliki siklus plan–do–check–act (PDCA)  yang jelas dalam setiap 

proses pembelajaran dan penilaian. Artinya, setiap asesmen harus 

direncanakan berdasarkan capaian pembelajaran, dilaksanakan dengan 

instrumen valid, dievaluasi hasilnya, dan diperbaiki melalui refleksi 

kolektif guru. 

Untuk memperkuat kredibilitas asesmen di tingkat pelaksana, guru 

SMK perlu bertransformasi menjadi asesor profesional. Guru tidak lagi 

sekadar penilai, tetapi certified assessor yang memahami prinsip validitas, 

fairness, dan evidence -based judgment. Sertifikasi guru sebagai asesor 

(melalui LSP P1 atau P2) memastikan bahwa setiap keputusan penilaian 

didasarkan pada kompetensi dan bukti yang sahih, bukan preferensi 

pribadi atau persepsi subjektif. 

Penjaminan mutu juga menuntut adanya sistem verifikasi dan 

moderasi hasil asesmen.  Setiap portofolio digital dan badge 

microcredential perlu diverifikasi oleh pihak independen untuk 

menjamin keaslian dan kesesuaian bukti. Moderasi ini dapat dilakukan 

secara berlapis — di tingkat sekolah (oleh tim penjamin mutu internal), 
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tingkat daerah (oleh pengawas dan LSP mitra), dan tingkat nasional (oleh 

Direktorat SMK dan BNSP). Sistem ini menciptakan kepercayaan publik 

terhadap hasil asesmen SMK. 

Selain aspek teknis, penjaminan mutu juga menyangkut nilai -nilai 

etis dalam asesmen. Asesor dan guru wajib menjunjung tinggi integritas, 

objektivitas, dan prinsip keadilan. Mereka harus menilai berdasarkan 

bukti, bukan hubungan personal atau tekanan institusional. Dalam 

konteks STEM Vokasi 5.0 , etika penilaian menjadi bagian dari etika 

profesional pendidikan, sebagaimana dunia industri menjunjung code of 

conduct dan standard of practice. 

Integrasi teknologi digital menjadi pilar penting dalam menjaga 

mutu asesmen. Melalui Learning Management System (LMS)  dan 

Assessment Management System (AMS) , seluruh proses penilaian dapat 

terdokumentasi, dilacak, dan diaudit. Setiap rubrik, komentar, nilai, 

hingga bukti proyek siswa tersimpan dalam sistem berbasis cloud. 

Teknologi ini memungkinkan pelacakan kualitas asesmen secara real -

time dan meminimalkan potensi manipulasi data. 

Dari perspektif kebijakan, sistem penjaminan mutu asesmen vokasi 

juga harus selaras dengan KKNI (Kerangka Kualifikasi Nasional 

Indonesia)  dan ASEAN Qualifications Reference Framework (AQRF).  

Keselarasan ini menjamin bahwa setiap kompetensi yang dinilai di SMK 

dapat diakui lintas negara. Dengan demikian, lulusan SMK yang memiliki 

portofolio digital dan microcredential berpotensi mendapatkan 

pengakuan profesional di tingkat regional dan global. 

Selain itu, penjaminan mutu harus memperhatikan dimensi 

keberlanjutan (sustainability).  Mutu asesmen bukan hasil proyek sesaat, 

tetapi hasil pembudayaan yang terus berkembang. Sekolah perlu 

membangun sistem audit internal tahunan, pelatihan rutin bagi asesor, 

dan pembaruan instrumen sesuai perkembangan teknologi. Dengan 

demikian, mutu asesmen tidak stagnan, tetapi selalu adaptif terhadap 

dinamika industri dan kebutuhan sosial. 
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Penjaminan mutu asesmen vokasi juga perlu mengadopsi prinsip 

continuous improvement . Setiap hasil evaluasi menjadi dasar 

pembelajaran institusional. Misalnya, jika ditemukan ketidaksesuaian 

antara hasil asesmen dan kinerja lulusan di industri, sekolah dapat 

merevisi rubrik, memperbarui modul praktik, atau memperkuat 

pelatihan guru. Dengan siklus perbaikan ini, mutu asesmen menjadi 

sistem belajar organisasi, bukan sekadar sistem kontrol. 

Dari perspektif filosofis, sistem penjaminan mutu dalam STEM 

Vokasi 5.0  bukan hanya soal validitas teknis, tetapi juga tentang 

kepercayaan sosial terhadap pendidikan.  Ketika masyarakat percaya 

bahwa asesmen SMK dilakukan dengan integritas dan akurasi, maka 

ijazah, portofolio, dan sertifikat vokasi memiliki nilai moral dan ekonomi 

yang tinggi. Pendidikan vokasi tidak lagi dipandang sekunder, melainkan 

sejajar dengan jalur akademik karena memiliki bukti objektif tentang 

kualitas lulusannya. 

Dengan demikian, sistem penjaminan mutu asesmen vokasi menjadi 

penopang kredibilitas seluruh ekosistem STEM Vokasi 5.0.  Ia 

memastikan bahwa setiap penilaian adalah representasi keahlian yang 

nyata, setiap portofolio adalah rekaman kompetensi autentik, dan setiap 

microcredential adalah sertifikat yang terpercaya. Mutu bukan hanya 

hasil, melainkan budaya — budaya berpikir sistematis, bekerja dengan 

bukti, dan menilai dengan integritas. 
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BAGIAN IV 
GURU, SISWA, DAN BUDAYA INOVASI 
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BAB 9 

Guru STEM sebagai Inovator 
 

 

Perubahan besar dalam dunia pendidikan tidak pernah lahir dari 

kebijakan semata; ia tumbuh dari jiwa guru yang berani berinovasi.  

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , guru bukan lagi sekadar penyampai 

materi, melainkan arsitek pembelajaran, peneliti praktik , dan inovator 

sosial yang mampu mengubah ruang kelas menjadi laboratorium 

kehidupan. Tanpa guru yang berpikir kreatif, seluruh konsep STEM 

hanya akan menjadi slogan tanpa makna praksis. 

Guru adalah center of gravity dalam sistem pendidikan vokasional. 

Di tangan merekalah konsep sains dan teknologi menemukan bentuk 

kemanusiaannya. Guru vokasi harus mampu mentransformasikan 

keterampilan teknis menjadi kebijaksanaan praktis — menjadikan setiap 

proyek sebagai pengalaman hidup, dan setiap alat sebagai media berpikir. 

Inovasi guru bukan sekadar menciptakan alat baru, tetapi menciptakan 

cara baru dalam memanusiakan pembelajaran. 

Era digital dan disrupsi teknologi menuntut guru untuk 

menggabungkan pedagogi dengan teknologi.  Guru tidak lagi cukup 

memahami apa yang diajarkan , tetapi juga bagaimana cara 

mengajarkannya di dunia yang terus berubah . Integrasi STEM dalam 

vokasi memerlukan pendidik yang tidak hanya memahami mesin, tetapi 

juga memahami manusia yang mengoperasikan mesin itu — memahami 

logika algoritma sekaligus logika hati. 

Menjadi guru STEM berarti menjadi penjelajah makna  di antara 

disiplin ilmu. Seorang guru teknik otomotif, misalnya, bukan hanya 
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mengajarkan sistem rem atau transmisi, tetapi juga mengajak siswa 

memahami prinsip fisika, berpikir matematis, dan menulis laporan 

saintifik yang logis. Ia melatih siswa berpikir lintas batas — 

menjembatani sains dan praktik, teori dan aplikasi, kepala dan tangan. 

Namun, menjadi guru STEM tidak cukup dengan penguasaan 

konsep. Diperlukan etos inovasi berkelanjutan  — dorongan untuk terus 

memperbarui metode, meneliti praktik sendiri, dan belajar dari 

pengalaman. Dalam tradisi teacher as researcher, guru SMK menjadi 

ilmuwan kelas yang merefleksikan setiap pembelajaran sebagai data 

untuk diperbaiki. Ia bertanya: apa yang membuat siswa antusias? 

Mengapa proyek gagal? Bagaimana kolaborasi bisa ditingkatkan? 

Pertanyaan-pertanyaan ini adalah benih inovasi. 

Transformasi guru menjadi inovator juga memerlukan literasi 

digital tingkat tinggi.  Dunia industri 5.0 memadukan kecerdasan 

buatan, Internet of Things (IoT), dan analitik data ke dalam sistem kerja. 

Guru tidak bisa lagi asing terhadap perangkat digital, learning analytics, 

atau aplikasi desain teknologi. Literasi digital bukan sekadar kemampuan 

menggunakan teknologi, tetapi kemampuan memanfaatkannya untuk 

menciptakan pengalaman belajar yang lebih bermakna dan inklusif. 

Lebih dari sekadar pengguna, guru harus menjadi produsen inovasi 

digital.  Mereka dapat merancang modul interaktif, video pembelajaran, 

simulasi berbasis augmented reality, atau sistem evaluasi digital. Dengan 

cara ini, guru vokasi menjadi co-creator dalam revolusi pembelajaran, 

bukan sekadar pelaksana kurikulum. Inilah bentuk kepemilikan 

intelektual dalam era pendidikan digital: guru yang mencipta, bukan 

hanya mengajar. 

Inovasi guru juga bersumber dari kolaborasi lintas batas. Era STEM 

Vokasi 5.0 menuntut kolaborasi guru dengan dosen, peneliti, dan praktisi 

industri. Melalui kolaborasi ini, guru memperluas wawasan, 

memperdalam konteks, dan memperkuat relevansi pembelajaran. Proyek 

bersama, riset tindakan kolaboratif, atau co-teaching dengan praktisi 
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industri menjadi model sinergi yang memperkaya kompetensi guru 

sekaligus meningkatkan kualitas lulusan. 

Namun, inovasi tidak akan tumbuh di ruang yang birokratis. 

Diperlukan ekosistem sekolah yang suportif dan visioner.  Kepala 

sekolah harus menjadi chief learning officer , bukan sekadar 

administrator. Ia menciptakan ruang aman bagi guru untuk 

bereksperimen, gagal, dan belajar kembali. Budaya reflektif dan 

kolaboratif menjadi pupuk bagi pertumbuhan inovasi. Sekolah harus 

menjadi laboratorium sosial tempat gagasan baru diuji, bukan hanya 

diatur. 

Di sisi lain, pengembangan profesional guru tidak dapat berhenti 

pada pelatihan teknis. Guru perlu memiliki model pengembangan 

profesional berkelanjutan (continuous professional development)  yang 

menempatkan riset, publikasi, dan refleksi sebagai bagian dari karier 

mereka. Seorang guru yang menulis dan meneliti praktiknya sedang 

membangun tradisi akademik di dunia vokasi — menghubungkan dunia 

praktik dengan dunia pengetahuan. 

Peran guru STEM juga mencakup dimensi kepemimpinan 

instruksional berbasis inovasi.  Guru menjadi pemimpin dalam kelas, 

pembimbing dalam proyek, dan penggerak perubahan di sekolah. Ia 

menuntun bukan dengan kekuasaan, tetapi dengan inspirasi. 

Kepemimpinan instruksional ini menempatkan kualitas pembelajaran 

sebagai inti dari semua keputusan, sehingga inovasi bukan sekadar tren, 

melainkan kebutuhan profesional yang melekat. 

Di tengah revolusi industri 5.0, guru STEM harus memiliki 

kemampuan berpikir sistemik — melihat keterkaitan antara teknologi, 

manusia, dan nilai. Inovasi yang sejati bukan sekadar menciptakan 

efisiensi, tetapi meningkatkan kualitas hidup dan kemanusiaan. Dalam 

kerangka ini, guru menjadi penjaga moral dari kemajuan teknologi: 

memastikan bahwa sains tetap melayani manusia, bukan sebaliknya. 

Transformasi guru menjadi inovator juga memiliki dimensi sosial 

yang kuat. Guru yang berinovasi tidak hanya mengubah kelasnya, tetapi 
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juga menginspirasi komunitas belajar di sekitarnya.  Ia menjadi model 

bagi rekan sejawat, pelatih bagi generasi baru guru, dan kontributor bagi 

perubahan kebijakan. Dengan demikian, inovasi guru memiliki efek 

berganda — dari individu ke lembaga, dari lembaga ke sistem. 

Namun, inovasi guru tidak akan berumur panjang tanpa dukungan 

kebijakan yang jelas. Pemerintah perlu menciptakan sistem insentif dan 

rekognisi bagi guru yang berinovasi — melalui STEM Teacher Award, 

grant penelitian, sertifikasi inovasi, atau badge microcredential guru 

inovatif. Ketika inovasi dihargai secara nyata, maka semangat mencipta 

akan menjadi budaya, bukan sekadar tuntutan proyek. 

Dengan demikian, guru STEM dalam Vokasi 5.0  adalah figur baru 

dalam sejarah pendidikan: pengajar sekaligus peneliti, praktisi sekaligus 

pemikir, inovator sekaligus pembelajar abadi. Mereka bukan sekadar 

pelaksana kurikulum, tetapi pembangun peradaban kerja yang rasional, 

kreatif, dan manusiawi. Di tangan guru seperti inilah masa depan SMK 

akan menemukan arah sejatinya — menjadi sekolah yang melahirkan 

manusia yang mampu berpikir dengan logika, berkarya dengan teknologi, 

dan bertindak dengan nurani. 

 

Kompetensi Pedagogik dan Teknologik Guru 

Kompetensi guru dalam STEM Vokasi 5.0  tidak lagi bisa dipandang 

sebagai kemampuan mengajar semata, melainkan sebagai kapasitas 

reflektif dan adaptif  dalam merancang pengalaman belajar yang 

menghubungkan sains, teknologi, rekayasa, dan kehidupan nyata. Guru 

tidak hanya perlu tahu apa yang diajarkan , tetapi juga bagaimana 

mengajarkan dengan cara yang sesuai dengan logika zaman. Di sinilah 

dua fondasi utama, yakni kompetensi pedagogik dan kompetensi 

teknologik , menjadi pilar identitas profesional guru STEM modern.  

Secara konseptual, kompetensi pedagogik guru STEM berarti 

kemampuan memahami karakteristik peserta didik, merancang 

pembelajaran berbasis masalah dan proyek, menggunakan asesmen 

autentik, serta membangun lingkungan belajar kolaboratif. Sementara 
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kompetensi teknologik mengacu pada kemampuan menggunakan, 

memodifikasi, dan menciptakan teknologi untuk mendukung proses 

belajar. Keduanya tidak dapat dipisahkan; pedagogi tanpa teknologi 

menjadi kering, dan teknologi tanpa pedagogi menjadi kosong. 

Di era digital, guru tidak cukup sekadar mampu mengoperasikan 

perangkat teknologi. Mereka harus mampu mengintegrasikan teknologi 

secara bermakna dalam proses pembelajaran.  Inilah yang disebut 

TPACK (Technological Pedagogical and Content Knowledge)  — sebuah 

kerangka yang menuntut guru memahami bagaimana konten, pedagogi, 

dan teknologi saling berinteraksi untuk menciptakan pembelajaran 

efektif. Seorang guru teknik misalnya, tidak hanya mengajarkan prinsip 

mekanika, tetapi juga menggunakan simulasi CAD dan AR untuk 

memperkuat pemahaman konseptual siswa. 

Pedagogi guru STEM menekankan pendekatan berbasis proyek, 

masalah, dan inkuiri.  Guru berperan sebagai fasilitator yang menuntun 

siswa menemukan solusi nyata, bukan sekadar penyampai jawaban. Ia 

merancang pengalaman belajar yang menantang, mengundang 

pertanyaan, dan menumbuhkan rasa ingin tahu. Dalam konteks SMK, ini 

berarti siswa tidak hanya diperlihatkan bagaimana caranya, tetapi diajak 

berpikir mengapa caranya demikian  dan bagaimana cara 

memperbaikinya. 

Sementara itu, kompetensi teknologik guru menuntut penguasaan 

atas alat-alat digital pembelajaran dan teknologi industri terkini.  Guru 

harus mampu memanfaatkan Learning Management System (LMS) , 

aplikasi desain digital, sensor IoT, robotika dasar, hingga perangkat lunak 

analitik. Lebih dari sekadar pengguna, guru perlu menjadi creator digital 

learning environment  — menciptakan ekosistem belajar yang relevan 

dengan dunia kerja masa depan. 

Integrasi pedagogik dan teknologi juga berimplikasi pada perubahan 

peran guru. Mereka tidak lagi berdiri di depan kelas sebagai sumber 

tunggal pengetahuan, tetapi menjadi desainer pengalaman belajar. Guru 

merancang alur kegiatan, sumber belajar digital, dan tantangan berbasis 
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dunia nyata. Dalam kelas STEM vokasi, guru lebih mirip engineer of 

learning, yang menguji, memperbaiki, dan mengoptimalkan rancangan 

pembelajarannya seperti seorang teknisi menguji prototipe. 

Salah satu indikator kuat dari kompetensi pedagogik modern adalah 

kemampuan diferensiasi pembelajaran.  Guru STEM harus memahami 

bahwa siswa SMK memiliki latar belakang, minat, dan gaya belajar yang 

beragam. Dengan memanfaatkan teknologi, guru dapat menyesuaikan 

materi dan aktivitas berdasarkan profil siswa — misalnya, memberikan 

simulasi visual bagi pembelajar spasial, atau tantangan logika bagi 

pembelajar analitis. Diferensiasi membuat pembelajaran menjadi 

personal, adaptif, dan manusiawi. 

Dari sisi pengembangan profesional, kompetensi guru STEM juga 

mencakup kemampuan melakukan refleksi berbasis data.  Dengan 

dukungan learning analytics , guru dapat meninjau pola partisipasi, 

capaian proyek, dan hasil asesmen siswa untuk mengambil keputusan 

pedagogis yang lebih tepat. Refleksi berbasis data mengubah intuisi 

menjadi strategi. Ini menjadikan guru bukan hanya pelaksana 

pembelajaran, tetapi analis yang memahami dinamika belajar sebagai 

sistem kompleks. 

Kompetensi teknologik juga berkaitan dengan etika digital dan 

tanggung jawab sosial.  Guru STEM harus mengajarkan sekaligus 

meneladankan penggunaan teknologi yang aman, etis, dan produktif. 

Mereka perlu memastikan siswa memahami isu privasi data, keamanan 

siber, serta dampak sosial dari teknologi yang mereka gunakan. Dengan 

demikian, kompetensi teknologik tidak hanya berarti kemampuan teknis, 

tetapi juga kesadaran moral dalam ekosistem digital. 

Dalam konteks SMK, integrasi pedagogi dan teknologi tidak dapat 

dipisahkan dari pembelajaran kontekstual berbasis industri.  Guru yang 

kompeten secara teknologik mampu memanfaatkan teknologi industri 

terkini dalam pembelajaran: smart sensors, automation systems, 3D 

printing,  atau digital twin simulations.  Pembelajaran seperti ini 

menciptakan jembatan antara bengkel sekolah dan dunia kerja nyata. 
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Siswa tidak hanya belajar keterampilan, tetapi juga pola pikir rekayasa 

yang inovatif. 

Selain itu, guru STEM juga harus memiliki kompetensi kolaboratif.  

Inovasi tidak tumbuh dalam isolasi, melainkan dalam interaksi antar guru 

lintas bidang. Seorang guru matematika yang berkolaborasi dengan guru 

teknik mesin dapat menciptakan proyek integratif: mengukur torsi dan 

kecepatan motor sambil menerapkan prinsip persamaan linear. 

Kolaborasi ini memperkaya pengalaman belajar siswa dan memperluas 

wawasan pedagogik guru. 

Kompetensi pedagogik dan teknologik guru juga harus terus 

dikembangkan melalui pelatihan dan sertifikasi berkelanjutan.  Program 

upskilling  dan reskilling  berbasis microcredential memungkinkan guru 

memperbarui kemampuan sesuai dengan perkembangan industri. 

Misalnya, guru memperoleh badge “AI in Education” atau “Design 

Thinking for Technical Teachers” yang diakui oleh lembaga nasional 

maupun global. Dengan begitu, guru vokasi tidak tertinggal, tetapi justru 

menjadi pionir perubahan. 

Selain aspek teknis, kompetensi pedagogik juga menuntut 

kecerdasan emosional dan sosial.  Guru STEM yang hebat bukan hanya 

yang mampu mengoperasikan alat, tetapi yang mampu memahami 

manusia di balik alat itu. Mereka membangun empati, komunikasi, dan 

motivasi intrinsik siswa. Dalam suasana bengkel yang kadang keras, guru 

dengan empati menjadi jembatan antara ketegasan dan kehangatan, 

antara disiplin kerja dan kemerdekaan berpikir. 

Transformasi guru menjadi inovator pedagogik -teknologik 

menuntut juga adanya kepemimpinan belajar (instructional 

leadership). Guru yang kompeten tidak hanya meningkatkan 

pembelajaran di kelasnya sendiri, tetapi menjadi agen perubahan di 

sekolahnya. Mereka berbagi praktik baik, melatih rekan sejawat, dan 

membangun komunitas belajar guru yang dinamis. Inilah wujud nyata 

peer-to-peer professional learning  dalam ekosistem vokasional yang 

kolaboratif. 



STEM Vokasi 5.0 | 215 

Pada akhirnya, kompetensi pedagogik dan teknologik guru dalam 

STEM Vokasi 5.0  bukan sekadar kumpulan keterampilan, melainkan 

manifestasi dari filosofi pendidikan yang hidup.  Guru yang menguasai 

keduanya sedang membangun jembatan antara pengetahuan dan 

kebijaksanaan, antara mesin dan manusia. Mereka memastikan bahwa 

pendidikan vokasi tidak sekadar mencetak tenaga kerja, tetapi 

membentuk insan pembelajar yang mampu berpikir, berkarya, dan 

berinovasi secara berkelanjutan. 

 

Literasi Digital dan Riset Guru SMK 

Guru adalah jantung dari ekosistem pembelajaran, dan dalam era STEM 

Vokasi 5.0 , denyut itu kini berdetak dalam frekuensi digital dan berbasis 

data. Dunia pendidikan tidak lagi sekadar menuntut guru “mampu 

menggunakan teknologi,” tetapi melek secara digital dan epistemologis — 

mampu berpikir, meneliti, dan berinovasi dalam lanskap informasi yang 

kompleks. Literasi digital dan riset bukan lagi pelengkap profesi guru; 

keduanya kini menjadi nadi profesionalisme dan kemandirian 

intelektual. 

Literasi digital guru SMK berarti kemampuan memahami, 

menganalisis, dan menciptakan informasi berbasis teknologi dengan 

tujuan pedagogis dan etik. Ia meliputi empat dimensi utama: akses, 

analisis, evaluasi, dan kreasi.  Guru yang literat digital tidak hanya 

mengunduh bahan ajar, tetapi mengurasi konten secara kritis, 

memverifikasi kebenaran data, dan mengubahnya menjadi bahan 

pembelajaran kontekstual. Di era infodemic, kemampuan memilah 

kebenaran menjadi sama pentingnya dengan kemampuan mengajar. 

Namun literasi digital bukan hanya soal keterampilan teknis. Ia 

adalah sikap epistemologis  — kesadaran tentang bagaimana 

pengetahuan diproduksi, disebarkan, dan digunakan di dunia digital. 

Guru yang memiliki kesadaran ini tidak sekadar memanfaatkan internet 

sebagai sumber informasi, tetapi juga mengajarkan siswa untuk berpikir 

kritis terhadap informasi itu sendiri. Dalam konteks vokasional, ini 
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berarti mengajarkan bagaimana membaca spesifikasi teknis dengan 

cermat, menilai reliabilitas sumber, dan menggunakan data industri 

secara bertanggung jawab. 

Pada level aplikatif, guru SMK yang literat digital mampu 

mengintegrasikan teknologi dalam seluruh siklus pembelajaran. Ia 

memanfaatkan Learning Management System (LMS)  untuk mengelola 

kelas daring, menggunakan virtual lab  untuk simulasi eksperimen, 

mengoptimalkan data analytics untuk memantau perkembangan siswa, 

dan menggunakan media sosial edukatif untuk membangun jejaring 

pembelajaran. Teknologi menjadi sarana untuk memperluas interaksi, 

bukan sekadar menggantikan papan tulis. 

Lebih dari itu, literasi digital juga harus berkembang menjadi literasi 

riset digital.  Guru tidak hanya pengguna teknologi, tetapi juga peneliti 

kelas (classroom researcher)  yang menggunakan data digital untuk 

memperbaiki praktiknya. Melalui pendekatan action research  atau 

design-based research , guru dapat mengidentifikasi masalah 

pembelajaran, menguji solusi, dan menyebarkan hasilnya kepada 

komunitas guru lain. Dengan demikian, setiap guru menjadi produsen 

pengetahuan, bukan hanya konsumen. 

Riset guru SMK memiliki kekuatan transformatif yang luar biasa. Ia 

mengubah kegiatan mengajar menjadi kegiatan ilmiah — di mana setiap 

kegiatan pembelajaran adalah eksperimen sosial  yang bisa diamati, 

diukur, dan diperbaiki. Misalnya, guru dapat meneliti efektivitas project-

based learning  terhadap motivasi siswa, atau menguji pengaruh 

penggunaan AR simulator  terhadap pemahaman konsep teknik mesin. 

Dari data yang sederhana, lahirlah refleksi yang mendalam dan 

perubahan nyata. 

Budaya riset ini menjadi bagian penting dari profesionalisme guru 

vokasi. Dalam kerangka STEM Vokasi 5.0 , guru bukan hanya pelatih 

keterampilan, tetapi ilmuwan praktik (practitioner -scientist) yang 

meneliti proses belajar, menulis laporan ilmiah, dan 

mempresentasikannya dalam forum akademik. Riset bukan beban 
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administratif, melainkan ekspresi intelektual dan bentuk tanggung jawab 

terhadap kualitas pembelajaran. 

Untuk menumbuhkan budaya riset, diperlukan dukungan ekosistem 

sekolah yang research-friendly. Sekolah harus menyediakan waktu 

refleksi bagi guru, akses terhadap data pembelajaran, serta kesempatan 

kolaborasi dengan perguruan tinggi atau lembaga penelitian. Kolaborasi 

ini dapat melahirkan proyek riset terapan yang menghubungkan teori 

dan praktik — misalnya, riset bersama antara guru teknik otomasi dan 

dosen teknik elektro tentang penerapan sensor industri dalam 

pembelajaran. 

Riset guru juga dapat menjadi media rekognisi profesional.  Hasil 

riset tindakan, publikasi ilmiah, atau inovasi pembelajaran dapat diakui 

dalam bentuk microcredential atau digital badge “Guru Peneliti Inovatif.” 

Dengan sistem pengakuan ini, riset tidak lagi berhenti di laporan 

administratif, tetapi menjadi bagian dari portofolio profesional guru yang 

menunjukkan kontribusinya terhadap ilmu dan praktik pendidikan 

vokasi. 

Literasi digital dan riset guru SMK juga memiliki fungsi moral yang 

penting: menjaga rasionalitas dan integritas profesi pendidik.  Di 

tengah banjir informasi dan teknologi yang menggoda, guru yang literat 

dan reflektif menjadi penjaga nilai -nilai kebenaran dan akurasi. Ia 

memastikan bahwa setiap data yang digunakan memiliki konteks, setiap 

sumber yang dikutip memiliki kredibilitas, dan setiap hasil riset 

membawa manfaat sosial. Dalam dunia yang cepat berubah, nilai-nilai ini 

menjadi jangkar etis. 

Dalam konteks industri 5.0, riset guru juga berperan strategis sebagai 

mekanisme inovasi adaptif.  Dunia industri membutuhkan tenaga kerja 

yang mampu memecahkan masalah baru setiap hari, dan kemampuan itu 

hanya bisa tumbuh dalam lingkungan pendidikan yang ditopang oleh 

guru yang berpikir riset. Melalui penelitian, guru belajar bagaimana 

berpikir sistematis, menguji hipotesis, dan mengambil keputusan berbasis 

data — kompetensi yang juga akan diwariskan kepada siswa. 
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Transformasi digital juga membuka peluang baru bagi guru untuk 

melakukan riset kolaboratif lintas sekolah dan lintas negara.  Dengan 

platform terbuka seperti Google Scholar, ResearchGate,  atau Zenodo, 

guru dapat membagikan hasil risetnya secara global, berkolaborasi dalam 

proyek internasional, dan belajar dari praktik terbaik di dunia. Dengan 

cara ini, guru SMK Indonesia tidak lagi menjadi penonton globalisasi, 

tetapi kontributor aktif dalam percakapan ilmiah internasional tentang 

pendidikan vokasional. 

Namun, literasi digital dan riset tidak tumbuh otomatis; keduanya 

memerlukan kebijakan institusional yang mendorong refleksi, bukan 

sekadar laporan.  Supervisi akademik perlu beralih dari pemeriksaan 

administrasi menuju pendampingan reflektif. Kepala sekolah dan 

pengawas harus menilai kualitas ide, bukan hanya format laporan. 

Dengan demikian, budaya riset tumbuh dari rasa ingin tahu, bukan dari 

rasa takut. 

Pada akhirnya, literasi digital dan riset adalah dua sisi dari koin yang 

sama: kemerdekaan berpikir guru.  Literasi digital memberi akses 

terhadap dunia pengetahuan, sementara riset memberi kemampuan 

untuk berkontribusi terhadapnya. Guru yang menguasai keduanya bukan 

hanya menjadi pengajar yang efektif, tetapi juga pemikir yang mandiri, 

peneliti yang reflektif, dan inovator yang berkeadaban. Mereka tidak 

menunggu perubahan, tetapi menjadi sumber perubahan itu sendiri. 

Dengan membangun literasi digital dan budaya riset, guru SMK 

Indonesia sedang menulis babak baru sejarah pendidikan vokasional — 

bab tentang intellectual craftsmanship, di mana tangan yang terampil 

bersatu dengan pikiran yang reflektif. Inilah wujud sejati STEM Vokasi 

5.0: guru yang tidak hanya mengajarkan teknologi, tetapi juga memaknai 

kemanusiaan di dalamnya. 

 

Kolaborasi Guru–Dosen–Industri 

Dalam ekosistem STEM Vokasi 5.0 , kolaborasi bukan sekadar kegiatan 

bersama, melainkan strategi transformasi sistemik . Pendidikan vokasi 



STEM Vokasi 5.0 | 219 

tidak dapat berdiri sendiri — ia hidup dalam jejaring antara sekolah, 

perguruan tinggi, dan dunia industri. Di sinilah kolaborasi guru –dosen–

industri menjadi fondasi dari inovasi pembelajaran yang relevan, adaptif, 

dan berdaya saing. Kolaborasi ini bukan hanya tentang berbagi sumber 

daya, tetapi tentang menyatukan visi: menciptakan manusia pembelajar 

yang siap menghadapi masa depan kerja dan kehidupan. 

Kolaborasi guru –dosen–industri mencerminkan triple helix model  

dalam pendidikan: pengetahuan akademik, keterampilan praktis, dan 

pengalaman profesional  berpadu untuk melahirkan inovasi. Guru 

membawa pengalaman pedagogik dan konteks sekolah; dosen membawa 

kedalaman teoretis dan riset ilmiah; industri membawa realitas kerja dan 

tuntutan kompetensi aktual. Ketika ketiganya saling bertemu, 

terbentuklah siklus inovasi yang berkesinambungan antara teori, praktik, 

dan refleksi. 

Dalam konteks SMK, kolaborasi ini dapat dimulai dari perancangan 

kurikulum bersama (co -design curriculum).  Guru dan dosen dapat 

bekerja sama mengidentifikasi emerging skills  yang dibutuhkan industri, 

lalu menerjemahkannya menjadi capaian pembelajaran dan proyek 

vokasional. Industri, pada saat yang sama, berkontribusi dengan 

memberikan input kompetensi inti , peralatan terbaru, dan studi kasus 

dunia kerja. Hasilnya adalah kurikulum yang hidup, yang bergerak 

mengikuti denyut perubahan teknologi dan kebutuhan pasar kerja. 

Kolaborasi juga dapat berbentuk co-teaching — pengajaran bersama 

antara guru SMK dan dosen perguruan tinggi vokasi. Dalam model ini, 

guru memberikan konteks pedagogik dan budaya belajar siswa, 

sementara dosen memperdalam sisi ilmiah dan metodologisnya. Industri 

turut memperkuat pembelajaran dengan menghadirkan praktisi sebagai 

guest lecturer  atau mentor proyek. Kolaborasi semacam ini 

menumbuhkan pengalaman belajar lintas perspektif yang kaya dan 

konkret bagi siswa. 

Selain di ruang kelas, kolaborasi guru –dosen–industri juga 

berlangsung di ruang riset dan inovasi terapan.  Guru SMK dan dosen 
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politeknik, misalnya, dapat mengembangkan riset bersama tentang 

teknologi ramah lingkungan, efisiensi energi, atau inovasi alat bantu 

industri berbasis IoT. Industri dapat menjadi mitra uji coba dan 

pengguna hasil riset tersebut. Sinergi ini menciptakan pembelajaran dua 

arah: pendidikan belajar dari industri, dan industri belajar dari inovasi 

pendidikan. 

Kolaborasi juga perlu diwujudkan dalam program magang dan 

reverse apprenticeship bagi guru.  Guru SMK yang mengikuti industry 

immersion program  akan memahami dinamika teknologi dan budaya 

kerja terbaru. Setelah kembali ke sekolah, mereka dapat menyesuaikan 

strategi pembelajaran dan menularkan pengalaman kepada siswa. 

Sementara itu, praktisi industri yang diundang untuk mengajar di sekolah 

membawa energi dan wawasan baru bagi dunia pendidikan. 

Selain memperbarui kompetensi, kolaborasi lintas lembaga juga 

menumbuhkan budaya berbagi pengetahuan (knowledge sharing).  

Guru dan dosen dapat membentuk community of practice  untuk saling 

bertukar ide, mengkaji tren teknologi, dan mendiskusikan praktik 

pembelajaran terbaik. Platform digital seperti LearningHub Vokasi , 

STEM EduNet , atau MOOC Collaboration Portal  dapat menjadi ruang 

interaksi lintas lembaga. Kolaborasi berbasis jejaring ini menjadikan 

pengetahuan terus bergerak, tidak berhenti di dinding institusi. 

Di tingkat strategis, kolaborasi guru –dosen–industri juga harus 

melahirkan program joint research and innovation center . Pusat riset 

kolaboratif ini menjadi tempat bertemunya gagasan akademik dan 

kebutuhan industri. Siswa dapat terlibat langsung sebagai research 

assistant, sehingga belajar tidak hanya dari teori tetapi dari praktik 

penelitian nyata. Dari sinilah muncul model learning by innovation  yang 

memperkuat ciri khas pendidikan vokasi Indonesia. 

Selain aspek teknis, kolaborasi juga memperkaya pembentukan 

karakter profesional siswa. Melalui interaksi langsung dengan dosen dan 

praktisi industri, siswa belajar disiplin, komunikasi profesional, dan etika 

kerja. Mereka menyadari bahwa dunia kerja tidak hanya menuntut 
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keterampilan teknis, tetapi juga kemampuan kolaboratif dan tanggung 

jawab sosial. Guru berperan sebagai penuntun moral, dosen sebagai 

pengarah ilmiah, dan industri sebagai pembentuk etos profesional. 

Dalam konteks link and match 5.0 , kolaborasi lintas lembaga harus 

diarahkan pada penciptaan inovasi sosial berbasis teknologi.  Proyek 

kolaboratif tidak selalu berorientasi pada produk industri, tetapi juga 

pada solusi bagi masalah masyarakat: sistem irigasi cerdas untuk desa, 

aplikasi manajemen sampah, atau alat bantu disabilitas. Inovasi semacam 

ini memperluas makna vokasi: bukan hanya untuk bekerja, tetapi untuk 

berkontribusi bagi kemanusiaan. 

Kekuatan kolaborasi juga terletak pada transfer budaya akademik 

dan profesional.  Dosen belajar bagaimana mengelola pembelajaran 

terapan yang lebih kontekstual dari guru SMK, sementara guru belajar 

melakukan riset ilmiah dan publikasi akademik dari dosen. Industri, di 

sisi lain, belajar dari dunia pendidikan tentang cara mengelola 

pengetahuan dan pengembangan SDM. Terjadi proses mutual learning  

yang memperkaya semua pihak. 

Namun, agar kolaborasi berkelanjutan, perlu dibangun struktur 

kelembagaan dan regulasi yang mendukung.  Pemerintah dapat 

memfasilitasi melalui skema hibah kolaboratif, pengakuan kinerja guru -

dosen dalam program riset terapan, serta pembentukan consortium 

STEM Vokasi Nasional.  Dengan dukungan kebijakan, kolaborasi tidak 

lagi bersifat ad hoc, tetapi menjadi agenda strategis nasional yang terukur 

dan berkelanjutan. 

Aspek penting lainnya adalah evaluasi dampak kolaborasi.  Sekolah 

dan perguruan tinggi perlu menilai sejauh mana kemitraan mereka 

meningkatkan relevansi kurikulum, kualitas lulusan, dan inovasi 

pembelajaran. Evaluasi berbasis indikator kinerja seperti peningkatan 

employability rate, jumlah proyek inovatif, atau riset terapan bersama 

dapat menjadi tolok ukur keberhasilan. Penjaminan mutu kolaborasi 

menjadi bagian dari ekosistem STEM Vokasi itu sendiri.  
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Lebih jauh, kolaborasi guru–dosen–industri adalah cerminan gotong 

royong intelektual bangsa.  Di dalamnya, tersimpan semangat sauyunan 

akademik — kerja sama berbasis saling percaya, saling belajar, dan saling 

menguatkan. Kolaborasi bukan hanya strategi teknis, tetapi nilai luhur 

yang menghidupkan pendidikan vokasi sebagai gerakan bersama 

membangun masa depan. 

Dengan demikian, kolaborasi guru –dosen–industri bukan sekadar 

kegiatan lintas lembaga, melainkan ekosistem inovasi yang saling 

menopang. Guru membawa kearifan pedagogik, dosen membawa 

kedalaman teoretis, industri membawa relevansi praktis. Ketiganya 

menyatu dalam visi yang sama: membangun SMK sebagai pusat inovasi 

vokasional bangsa  — tempat sains, teknologi, kerja, dan kemanusiaan 

berpadu dalam satu gerak maju menuju Indonesia Emas 2045. 

 

Model Pengembangan Profesional Berkelanjutan 

Guru STEM adalah profesi yang tidak pernah selesai belajar. Di tengah 

percepatan teknologi dan perubahan lanskap industri, pengembangan 

profesional berkelanjutan (Continuous Professional Development – 

CPD)  menjadi kebutuhan eksistensial, bukan sekadar administratif. Guru 

tidak lagi cukup mengandalkan pelatihan sesaat atau diklat formal, tetapi 

perlu menjalani proses pengembangan diri yang berkelanjutan, reflektif, 

dan berbasis praktik. 

CPD dalam konteks STEM Vokasi 5.0  bukan sekadar “peningkatan 

kompetensi,” melainkan sebuah ekosistem pembelajaran profesional  

yang dirancang untuk menjaga relevansi guru terhadap perubahan 

zaman. Ia menuntut tiga hal: kesadaran reflektif, strategi pembaruan diri, 

dan jejaring kolaboratif. Dengan kata lain, CPD adalah mekanisme agar 

guru tidak ketinggalan teknologi, tidak kehilangan orientasi pedagogik, 

dan tidak berhenti menjadi pembelajar. 

Secara konseptual, CPD mencakup empat ranah pengembangan: 

pedagogik, profesional, sosial, dan personal.  Dalam pendidikan vokasi, 
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keempat ranah ini diterjemahkan ke dalam kemampuan merancang 

pembelajaran berbasis proyek, menguasai teknologi industri terbaru, 

membangun kemitraan dengan dunia usaha, serta menumbuhkan 

kesadaran etis dan spiritualitas profesi. Dengan pendekatan ini, CPD 

tidak sekadar melatih keterampilan, tetapi membentuk guru utuh  yang 

berpikir reflektif, bekerja kolaboratif, dan hidup secara bermakna. 

Model CPD yang efektif bersifat siklikal dan reflektif.  Guru belajar 

dari praktik, mencoba strategi baru, merefleksikan hasilnya, dan 

membagikan temuan kepada komunitas sejawat. Siklus ini menciptakan 

budaya inovasi yang hidup — setiap guru menjadi peneliti praktik 

(teacher researcher) dan inovator lokal di kelasnya. Proses ini 

memperkuat ownership terhadap pembelajaran dan menjadikan setiap 

kelas sebagai laboratorium profesionalisme guru. 

Dalam konteks vokasional, CPD harus berorientasi pada kebutuhan 

industri dan teknologi terkini.  Misalnya, guru otomasi industri harus 

selalu memperbarui kompetensinya dalam smart manufacturing, PLC 

programming, atau IoT -based control systems . Oleh karena itu, CPD 

tidak cukup dilakukan di ruang kelas atau seminar, tetapi juga melalui 

industrial attachment, factory visit , dan reverse apprenticeship di mana 

guru belajar langsung di tempat kerja nyata. 

Selain pengalaman lapangan, CPD juga memerlukan sistem 

sertifikasi modular berbasis microcredential.  Setiap pelatihan, riset, 

atau inovasi yang dilakukan guru dapat dikonversi menjadi digital badge 

atau sertifikat mikro yang diakui oleh lembaga nasional. Dengan sistem 

ini, perjalanan profesional guru terdokumentasi secara transparan dan 

dapat ditelusuri. Seorang guru dapat memiliki portofolio kompetensi 

yang terus berkembang — bukan hanya dalam bentuk ijazah, tetapi bukti 

nyata karya dan pembaruan diri. 

CPD juga menuntut pergeseran paradigma dari pelatihan massal 

ke pengembangan kontekstual.  Program pengembangan tidak lagi 

bersifat “top-down,” tetapi berbasis kebutuhan nyata guru di lapangan. 

Misalnya, guru teknik kendaraan listrik membutuhkan modul pelatihan 
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yang berbeda dari guru rekayasa perangkat lunak. Pendekatan ini dikenal 

sebagai personalized professional learning  — di mana guru menjadi 

subjek utama yang menentukan arah pembelajarannya. 

Strategi CPD yang berhasil selalu melibatkan komunitas belajar 

profesional (Professional Learning Community – PLC).  PLC menjadi 

wadah bagi guru untuk berbagi praktik, mengkaji kasus pembelajaran, 

dan mengembangkan inovasi bersama. Melalui PLC, guru saling 

memberi umpan balik dan memperkuat solidaritas profesional. Dalam 

konteks STEM Vokasi 5.0 , PLC dapat berbasis bidang keahlian, seperti 

komunitas STEM Automation Teachers  atau Digital Fabrication 

Educators Network. 

Lebih jauh, CPD yang efektif juga terhubung dengan ekosistem riset 

dan inovasi pendidikan.  Guru tidak hanya menjadi peserta pelatihan, 

tetapi juga produsen pengetahuan. Setiap refleksi dan hasil inovasi dapat 

dipublikasikan dalam jurnal pendidikan vokasi, konferensi STEM 

nasional, atau open educational repositories . Dengan demikian, guru 

berkontribusi pada perkembangan ilmu pendidikan terapan dan 

memperluas pengaruhnya di tingkat nasional maupun internasional. 

Aspek strategis dari CPD dalam STEM Vokasi 5.0  adalah kolaborasi 

lintas lembaga.  Direktorat SMK, perguruan tinggi, LSP, dan industri 

perlu membangun STEM Teacher Development Consortium  yang 

merancang peta kompetensi dan jalur karier guru vokasi. Melalui 

konsorsium ini, setiap guru memiliki akses ke pelatihan, riset kolaboratif, 

dan sertifikasi yang relevan dengan bidangnya. Ini juga membuka 

peluang mobility program  bagi guru untuk belajar lintas provinsi atau 

negara. 

Pengembangan profesional juga harus memuat dimensi 

kepemimpinan pembelajaran (instructional leadership).  Guru yang 

berpengalaman perlu dilatih untuk menjadi mentor atau coach bagi rekan 

sejawat. Dengan sistem peer mentoring , transfer pengalaman terjadi 

secara alami, tanpa birokrasi kaku. Guru muda belajar dari guru senior 

tentang etika kerja dan manajemen kelas, sementara guru senior belajar 
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dari guru muda tentang teknologi baru. Hubungan ini membentuk 

jembatan generasi dalam profesi keguruan. 

Dalam konteks digital, CPD dapat difasilitasi melalui platform 

daring terpadu.  Portal seperti GuruVokasi.id  atau STEM Teacher 

Academy dapat menyediakan kursus daring, forum diskusi, dan sistem 

penilaian kompetensi otomatis. Teknologi ini tidak hanya memperluas 

jangkauan pelatihan, tetapi juga mempermudah guru di daerah untuk 

mengakses pembaruan profesional secara inklusif. CPD berbasis digital 

juga memungkinkan personalisasi: guru dapat memilih jalur belajar 

sesuai minat dan waktu mereka. 

Namun, CPD bukan sekadar sistem pelatihan, melainkan gerakan 

pembelajaran sepanjang hayat bagi guru. Esensi sejatinya adalah refleksi 

diri berkelanjutan.  Guru perlu menanyakan: “Apa yang telah saya 

pelajari?”, “Apa yang perlu saya ubah?”, dan “Bagaimana dampak 

pembelajaran saya terhadap siswa?” Pertanyaan-pertanyaan ini menjaga 

guru tetap rendah hati, terbuka, dan berkomitmen pada kemajuan 

profesional yang otentik. 

Dari perspektif kelembagaan, CPD juga merupakan investasi 

strategis bagi mutu pendidikan nasional.  Sekolah yang berinvestasi 

dalam pengembangan guru sejatinya sedang berinvestasi dalam masa 

depan siswanya. Guru yang berkembang menciptakan pembelajaran yang 

relevan, inspiratif, dan kontekstual — yang pada akhirnya meningkatkan 

kepercayaan masyarakat terhadap pendidikan vokasi. 

Pada akhirnya, CPD dalam STEM Vokasi 5.0  bukan sekadar 

program, tetapi kultur profesionalisme baru.  Ia menegaskan bahwa 

menjadi guru berarti menjadi pembelajar seumur hidup. Bahwa sertifikat 

bukanlah akhir, melainkan tanda jeda sebelum pembaruan berikutnya. 

Melalui CPD yang reflektif, kolaboratif, dan berbasis inovasi, guru STEM 

akan terus menjadi pelopor perubahan — bukan karena diwajibkan, 

tetapi karena mereka sadar: belajar adalah hakikat dari mengajar. 
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Kepemimpinan Instruksional Berbasis Inovasi 

Dalam dunia pendidikan yang terus berubah, guru tidak lagi hanya 

menjadi pelaksana kebijakan, tetapi pemimpin instruksional  — figur 

yang memimpin melalui pembelajaran, bukan kekuasaan. Kepemimpinan 

instruksional berbasis inovasi adalah bentuk tertinggi dari 

profesionalisme guru: ketika kemampuan mengajar, berpikir kritis, dan 

berinovasi bersatu menjadi kekuatan moral dan intelektual untuk 

menggerakkan perubahan di kelas, sekolah, dan masyarakat. 

Kepemimpinan instruksional berarti guru tidak hanya bertanggung 

jawab atas apa yang diajarkan, tetapi atas bagaimana dan mengapa 

pembelajaran dilakukan. Ia memimpin dari tengah — berada bersama 

siswa, sejawat, dan komunitas pembelajar — untuk memastikan setiap 

proses belajar mencerminkan nilai -nilai sains, kreativitas, dan 

kemanusiaan. Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , kepemimpinan ini 

menjadi jantung bagi pembelajaran abad ke -21: memadukan teknologi 

dengan nilai, serta inovasi dengan empati. 

Pemimpin instruksional bukanlah orang yang paling banyak 

memberi perintah, tetapi yang paling banyak memberi arah. Ia menuntun 

bukan dengan instruksi, melainkan dengan inspirasi. Dalam lingkungan 

SMK, pemimpin seperti ini membimbing guru lain untuk merancang 

pembelajaran berbasis proyek, menilai dengan bukti autentik, dan 

membangun iklim kerja kolaboratif. Ia tidak sekadar “mengawasi” 

pelaksanaan kurikulum, tetapi “menghidupkan” kurikulum dalam 

praktik nyata. 

Kepemimpinan berbasis inovasi berakar pada filsafat refleksi 

tindakan (reflective action).  Pemimpin pembelajaran selalu bertanya: 

apa yang berhasil, apa yang perlu diperbaiki, dan apa yang bisa 

diciptakan. Ia melihat setiap kesalahan sebagai peluang inovasi, dan setiap 

tantangan sebagai ruang belajar. Dalam ekosistem STEM, refleksi ini 

tidak berhenti pada individu, tetapi menjadi budaya kolektif — seluruh 

tim guru belajar bersama, mengevaluasi praktik, dan merancang strategi 

baru secara kolaboratif. 
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Kepemimpinan instruksional juga berarti berpikir sistemik.  Guru 

pemimpin memahami bahwa pembelajaran bukan hanya urusan kelas, 

tetapi bagian dari sistem yang lebih besar: kurikulum, asesmen, budaya 

sekolah, hingga kebijakan nasional. Dengan berpikir sistemik, guru dapat 

menghubungkan keputusan pedagogik kecil di kelas dengan dampaknya 

terhadap kualitas lulusan dan ekosistem industri. Ia menjadi jembatan 

antara mikro-pedagogi dan makro-kebijakan. 

Dalam kerangka STEM Vokasi 5.0 , kepemimpinan instruksional 

berperan sebagai katalis inovasi sekolah. Guru pemimpin mendorong 

penggunaan teknologi baru, merancang ruang belajar digital, dan 

memperkuat budaya riset di kalangan guru dan siswa. Ia menciptakan 

atmosfer eksperimental: ruang di mana mencoba lebih dihargai daripada 

takut salah. Dengan demikian, inovasi menjadi habitus, bukan proyek 

sementara. 

Kepemimpinan berbasis inovasi juga menuntut kecerdasan 

kolaboratif.  Pemimpin pembelajaran bukan sosok soliter, melainkan 

penggerak komunitas. Ia mengajak sejawat untuk berbagi praktik baik, 

membangun Professional Learning Community (PLC) , dan 

menghubungkan sekolah dengan dunia industri dan universitas. 

Kolaborasi lintas sektor ini memastikan inovasi tidak berhenti di ruang 

kelas, melainkan berdampak pada peningkatan mutu lembaga secara 

menyeluruh. 

Namun, kepemimpinan instruksional sejati tidak hanya mengubah 

sistem, tetapi juga menghidupkan nilai.  Pemimpin inovatif tidak hanya 

memperkenalkan teknologi baru, tetapi menanamkan integritas, 

tanggung jawab, dan etika profesional dalam penggunaannya. Ia 

memastikan bahwa setiap inovasi tetap berakar pada nilai kemanusiaan 

— bahwa robot dan algoritma hanyalah alat, sementara tujuan akhirnya 

adalah membentuk manusia yang berpikir rasional dan berperilaku 

beradab. 

Dalam pendidikan vokasi, kepemimpinan instruksional memiliki 

dimensi pragmatis dan moral sekaligus. Seorang guru kepala bengkel, 



228 | STEM Vokasi 5.0 

misalnya, memimpin tidak hanya dengan instruksi teknis, tetapi dengan 

keteladanan kerja: disiplin, teliti, dan kolaboratif. Kepemimpinan 

semacam ini membangun budaya kerja yang produktif dan etis — fondasi 

utama bagi pendidikan yang menyiapkan siswa tidak hanya untuk 

bekerja, tetapi juga untuk hidup dengan nilai. 

Kepemimpinan inovatif juga harus mengelola perubahan dengan 

empati. Tidak semua guru siap menghadapi disrupsi teknologi atau 

perubahan kurikulum yang cepat. Pemimpin instruksional memahami 

hal ini dan mendampingi dengan pendekatan manusiawi. Ia menciptakan 

ruang aman untuk belajar bersama, berbagi kegagalan, dan menemukan 

solusi tanpa rasa takut. Dalam atmosfer semacam ini, perubahan tidak 

dipaksakan, melainkan dialami secara sadar. 

Selain di level sekolah, kepemimpinan instruksional juga perlu 

diakui di level sistem. Pemerintah perlu membangun jalur karier 

berbasis kepemimpinan pembelajaran , di mana guru yang berhasil 

menjadi inovator diberi kesempatan menjadi mentor nasional, fasilitator 

CPD, atau perancang kebijakan pendidikan vokasi. Dengan cara ini, 

inovasi guru tidak berhenti di ruang kelas, tetapi menembus struktur 

sistem dan memperkaya kebijakan nasional. 

Dalam ekosistem STEM Vokasi 5.0 , kepemimpinan berbasis inovasi 

juga mengandung dimensi kepemimpinan spiritual dan moral.  Guru 

yang memimpin dengan nilai akan menginspirasi dengan hati. Ia sadar 

bahwa teknologi hanya bermakna bila digunakan untuk kebaikan; bahwa 

sains hanya mulia bila melayani kemanusiaan. Ia menjadi panutan yang 

menunjukkan bahwa berpikir rasional tidak berarti kehilangan empati, 

dan berinovasi tidak berarti melupakan etika. 

Kepemimpinan instruksional berbasis inovasi menuntut guru untuk 

berpikir sebagai arsitek peradaban. Dalam setiap proyek, setiap evaluasi, 

setiap riset kecil yang dilakukan, guru sedang membangun tatanan sosial 

baru — masyarakat yang cerdas, kreatif, dan bernilai. Inilah alasan 

mengapa kepemimpinan guru adalah fondasi bangsa: dari tangan dan 
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pikiran mereka lahir generasi yang menggerakkan teknologi dengan 

kebijaksanaan dan membangun masa depan dengan hati nurani. 

Dengan demikian, kepemimpinan instruksional bukan posisi, tetapi 

panggilan profesional.  Ia tumbuh dari komitmen untuk terus belajar, 

berinovasi, dan menginspirasi. Guru yang memimpin pembelajaran 

sejatinya sedang menulis sejarah kecil: sejarah tentang keberanian 

mengubah, ketulusan membimbing, dan kesetiaan pada misi pendidikan 

sebagai gerakan kemanusiaan. 

Maka, dalam STEM Vokasi 5.0 , kepemimpinan guru bukan hanya 

soal menguasai teknologi atau strategi mengajar, tetapi soal menjadi 

mercusuar perubahan.  Guru yang memimpin dengan inovasi dan nilai 

akan menjadi figur pembaharu yang menuntun bangsa menuju Indonesia 

Emas 2045 — masa di mana pendidikan vokasi tidak hanya menghasilkan 

pekerja terampil, tetapi juga warga yang berpikir, berkreasi, dan 

berperadaban. 
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BAB 10 

Profil Pelajar STEM di Era 5.0 
 

 

Setiap revolusi pendidikan sejatinya bermuara pada manusia. Di balik 

seluruh kurikulum, kebijakan, dan inovasi teknologi, selalu ada satu 

pertanyaan mendasar: pelajar seperti apa yang ingin kita lahirkan dari 

sistem ini?  Bab ini menempatkan pelajar sebagai pusat semesta 

pendidikan — bukan sekadar penerima ilmu, tetapi pencipta masa depan. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , pelajar bukan hanya pengguna 

teknologi, melainkan arsitek perubahan sosial yang memadukan 

kecerdasan digital dengan kebijaksanaan moral. 

Era Society 5.0  menghadirkan dunia yang semakin terhubung, 

cerdas, dan kompleks. Teknologi buatan manusia kini menjadi bagian 

dari cara berpikir manusia itu sendiri. Namun, tantangan terbesar 

bukanlah pada mesin yang semakin pintar, melainkan pada manusia 

yang kehilangan arah berpikir.  Karena itu, pelajar vokasi di abad 21 

harus dibekali bukan hanya dengan keterampilan teknis, tetapi juga 

kemampuan reflektif — agar mereka tidak sekadar mampu 

mengendalikan mesin, tetapi juga mengendalikan diri. 

Pendidikan vokasi tidak lagi cukup mempersiapkan tenaga kerja. Ia 

harus mempersiapkan pencipta nilai  — insan yang dapat menafsirkan, 

mengembangkan, dan menggunakan pengetahuan untuk kemaslahatan 

bersama. Dalam kerangka STEM Vokasi 5.0 , pelajar menjadi subjek aktif 

yang belajar untuk berpikir, bekerja, dan berkontribusi. Mereka bukan 
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sekadar “pekerja masa depan,” tetapi problem solver, creator, dan citizen 

scientist yang menavigasi dunia penuh data dan algoritma. 

Bab ini mengajak kita untuk melihat pelajar vokasi dengan cara baru. 

Mereka tidak lagi dibatasi oleh jurusan atau label keahlian, karena di era 

5.0, batas antarbidang semakin kabur. Seorang pelajar teknik kendaraan 

listrik dapat berkolaborasi dengan pelajar desain grafis untuk 

menciptakan antarmuka kendaraan cerdas. Seorang siswa tata boga dapat 

berinovasi dengan pelajar RPL untuk merancang aplikasi nutrisi berbasis 

AI. Di sinilah STEM mindset  menemukan maknanya: berpikir lintas 

disiplin dan bertindak kolaboratif. 

Profil pelajar STEM di era 5.0 ditandai oleh rasa ingin tahu yang 

kritis dan keinginan untuk terus belajar.  Mereka bukan generasi yang 

puas dengan jawaban, melainkan generasi yang hidup dalam pertanyaan. 

Setiap tantangan mereka pandang sebagai peluang belajar baru, bukan 

ancaman. Karakter seperti ini tumbuh dari ekosistem sekolah yang 

memberi ruang untuk bereksperimen, gagal, dan mencoba kembali — 

ruang di mana kesalahan bukan akhir, tetapi awal dari penemuan. 

Dalam konteks vokasional, pelajar abad 21 adalah pelajar yang 

belajar dengan tangan dan berpikir dengan kepala.  Mereka memahami 

konsep ilmiah sambil mempraktikkannya dalam konteks nyata. Sains 

tidak berhenti di rumus, teknologi tidak berhenti di alat, dan matematika 

tidak berhenti di angka. Semua menjadi bahasa untuk memahami dunia 

dan menciptakan solusi. Inilah esensi pendidikan STEM: learning by 

making, understanding by doing. 

Namun, menjadi pelajar abad 21 bukan sekadar soal kemampuan 

intelektual. Lebih dari itu, ia menyangkut karakter dan kepribadian.  

Dunia modern menuntut pekerja yang kreatif, tetapi juga manusia yang 

jujur dan berempati. Kecerdasan buatan dapat menggantikan sebagian 

besar pekerjaan teknis, tetapi tidak akan pernah menggantikan manusia 

yang berani berpikir, berkolaborasi, dan berbelas kasih. Karena itu, 

pendidikan vokasi di era 5.0 harus menumbuhkan human centered 

intelligence: kecerdasan yang berpihak pada manusia. 
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Pelajar STEM di SMK masa kini harus mampu menjadi manajer 

bagi dirinya sendiri.  Ia mengatur waktu belajar, mengelola emosi, 

menetapkan target, dan menilai kemajuan secara mandiri. Inilah esensi 

dari self-regulated learning , kemampuan yang menjadi dasar 

kemandirian belajar dan kreativitas. Pelajar yang mampu mengarahkan 

dirinya sendiri akan lebih siap menghadapi dunia kerja yang dinamis, di 

mana pembelajaran tidak berhenti saat sekolah usai. 

Selain itu, pelajar vokasi abad 21 juga harus menguasai literasi baru : 

literasi sains, teknologi, dan numerasi. Mereka harus mampu membaca 

data, memahami prinsip ilmiah, dan memanfaatkan teknologi untuk 

menghasilkan nilai tambah. Literasi ini tidak hanya penting untuk 

memahami dunia industri, tetapi juga untuk memecahkan persoalan 

kehidupan sehari -hari. Pelajar yang literat sains dan teknologi akan 

menjadi warga yang kritis dan produktif dalam masyarakat digital. 

Namun, literasi tidak berdiri sendiri. Ia harus berpadu dengan 

adaptabilitas dan kecerdasan majemuk. Dunia kerja yang berubah cepat 

menuntut pelajar untuk bisa beralih peran, berkolaborasi lintas bidang, 

dan belajar ulang secara mandiri. Adaptabilitas menjadi kompetensi 

kunci yang membedakan antara yang sekadar mengikuti perubahan dan 

yang mampu memimpinnya. 

Di balik semua itu, fondasi paling penting dari profil pelajar STEM 

adalah resiliensi.  Dunia 5.0 tidak menjanjikan kepastian; ia menuntut 

ketangguhan. Pelajar harus belajar menghadapi kegagalan dengan kepala 

dingin dan hati besar. Mereka harus membangun growth mindset  — 

pandangan bahwa kemampuan dapat tumbuh melalui usaha, refleksi, dan 

kolaborasi. Pelajar yang resilien akan terus berdiri bahkan ketika sistem 

berubah, karena mereka memiliki kekuatan dari dalam. 

Profil pelajar vokasi juga ditentukan oleh cara mereka memaknai 

kerja dan pembelajaran.  Di era 5.0, kerja tidak lagi hanya tentang 

produktivitas, tetapi juga kreativitas dan kontribusi sosial. Pelajar yang 

baik bukan hanya yang bisa bekerja cepat, tetapi yang mampu bekerja 

dengan makna. Mereka belajar bukan karena disuruh, tetapi karena ingin 
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memahami. Mereka bekerja bukan karena terpaksa, tetapi karena ingin 

memberi manfaat. 

Sekolah harus menjadi ekosistem yang menumbuhkan pelajar 

berpikir reflektif dan berjiwa wirausaha sosial.  Dalam model ini, setiap 

proyek bukan hanya tugas, tetapi eksperimen sosial yang melatih empati, 

kolaborasi, dan kepemimpinan. Setiap pembelajaran menjadi ruang 

untuk menumbuhkan rasa ingin tahu, rasa tanggung jawab, dan rasa 

memiliki terhadap masa depan bangsa. 

Dengan demikian, Bab ini mengajak kita melihat pelajar bukan 

sekadar produk sistem pendidikan, tetapi protagonis dari transformasi 

peradaban. Mereka adalah penjelajah pengetahuan, pencipta solusi, dan 

penjaga nilai kemanusiaan di tengah dunia digital. Jika guru adalah 

penggerak, maka pelajar adalah penentu arah. Jika teknologi adalah alat, 

maka karakter adalah kompasnya. 

Pelajar STEM Vokasi 5.0  adalah pelajar yang berpikir ilmiah, bekerja 

kolaboratif, dan hidup dengan nilai. Ia menjadi jembatan antara 

teknologi dan kemanusiaan, antara kerja dan makna, antara masa kini 

dan masa depan. Di tangan mereka, visi Indonesia Emas 2045 bukan lagi 

sekadar slogan, melainkan realitas yang dibangun dari semangat belajar 

yang tidak pernah padam. 

 

Karakter Pelajar Vokasi Abad 21 

Karakter pelajar abad ke -21 tidak lagi dibentuk hanya oleh kemampuan 

akademik, tetapi oleh keseimbangan antara knowledge, skills,  dan 

attitude. Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , karakter menjadi jantung dari 

seluruh sistem pembelajaran. Pelajar bukan sekadar individu yang tahu 

“apa” dan “bagaimana,” tetapi juga memahami “mengapa.” Ia belajar 

bukan sekadar untuk bekerja, melainkan untuk hidup dengan integritas, 

berpikir dengan nalar, dan bertindak dengan makna. 

Pendidikan vokasi selama ini kerap dipandang hanya sebagai jalur 

praktis, padahal di dalamnya tersimpan potensi filosofis yang besar: 

membentuk manusia yang cakap, kreatif, dan berkarakter produktif.  
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Karakter produktif di sini bukan sekadar kemampuan menghasilkan 

barang atau jasa, tetapi kemampuan menghasilkan nilai — nilai moral, 

sosial, dan ekonomi yang bermanfaat bagi diri dan masyarakat. Pelajar 

vokasi abad 21 harus mampu menggabungkan keterampilan kerja dengan 

kesadaran etis, mengubah pengetahuan menjadi tindakan yang 

berdampak. 

Dalam paradigma 21st Century Learning Framework  yang 

dikembangkan oleh P21 (Partnership for 21st Century Skills), terdapat 

empat kompetensi utama yang menjadi ciri pelajar abad 21: Critical 

Thinking, Creativity, Collaboration,  dan Communication (4C).  Di 

dunia vokasi, keempatnya menjadi fondasi karakter profesional. Pelajar 

yang kritis mampu menganalisis masalah teknis dengan logika ilmiah. 

Pelajar yang kreatif mampu menemukan solusi baru dalam keterbatasan 

sumber daya. Pelajar yang kolaboratif mampu bekerja dalam tim lintas 

keahlian. Dan pelajar yang komunikatif mampu mengartikulasikan ide 

secara efektif dalam dunia kerja global. 

Namun, di atas empat kompetensi itu, pendidikan vokasi perlu 

menambahkan satu unsur khas: Character (C kelima).  Karakter menjadi 

dimensi yang menuntun arah kompetensi. Tanpa karakter, kecakapan 

abad 21 bisa berbalik menjadi alat oportunisme. Dengan karakter, 

kemampuan teknis berubah menjadi kontribusi moral. Maka pelajar 

SMK bukan hanya harus “bisa,” tetapi juga harus “benar.” Mereka 

menjadi technopreneur yang beretika, bukan sekadar teknisi yang efisien. 

Karakter pelajar vokasi abad 21 juga ditentukan oleh kesadaran 

reflektif. Dalam dunia yang bergerak cepat, refleksi menjadi bentuk 

kecerdasan terdalam. Pelajar yang mampu berhenti sejenak untuk 

merenungkan makna pekerjaannya, proses belajarnya, dan dampak 

tindakannya adalah pelajar yang matang secara intelektual dan 

emosional. Refleksi melahirkan kesadaran diri, dan kesadaran diri 

menumbuhkan tanggung jawab — dua fondasi penting dalam dunia kerja 

profesional. 
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Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , karakter pelajar juga harus 

berorientasi pada inovasi dan keberlanjutan.  Mereka bukan hanya 

bekerja untuk masa kini, tetapi berpikir untuk masa depan. Seorang siswa 

teknik bangunan, misalnya, harus memahami bahwa konstruksi hari ini 

akan memengaruhi lingkungan 20 tahun ke depan. Seorang pelajar tata 

boga perlu tahu bahwa pilihan bahan dan pengolahan makanan 

berpengaruh terhadap kesehatan dan ekosistem pangan global. Inilah 

bentuk karakter ekologis — kesadaran bahwa setiap tindakan teknis 

adalah tindakan moral. 

Karakter pelajar vokasi abad 21 juga mencakup semangat 

kolaborasi lintas bidang.  Dunia kerja tidak lagi mengenal batas antara 

mekanik, digital, dan kreatif. Seorang pelajar teknik otomotif harus 

mampu berdialog dengan pelajar IT untuk membangun sistem kendaraan 

otonom. Seorang pelajar desain produk harus memahami prinsip 

rekayasa material dan ergonomi. Dengan demikian, karakter kolaboratif 

bukan sekadar kemampuan bekerja dalam tim, tetapi kemampuan 

menghargai keberagaman keahlian dan membangun sintesis antar -

disiplin.  

Ciri lain dari pelajar abad 21 adalah kemampuan belajar sepanjang 

hayat (lifelong learning).  Di dunia yang berubah cepat, ilmu hari ini bisa 

usang esok hari. Maka pelajar harus memiliki karakter adaptif — mau 

terus belajar, meng-upgrade keterampilan, dan membuka diri terhadap 

pembaruan. Dalam konteks SMK, hal ini berarti pelajar tidak berhenti 

belajar setelah lulus, tetapi terus mencari pengalaman baru melalui kursus 

daring, pelatihan industri, atau jejaring profesional. 

Karakter pelajar abad 21 juga ditandai oleh etos kerja kreatif dan 

tanggung jawab sosial.  Dalam budaya vokasi, kerja bukan hanya sarana 

mencari nafkah, tetapi sarana membangun martabat. Pelajar yang 

memiliki karakter kerja yang baik akan bekerja dengan hati, menghargai 

proses, dan menjaga kualitas hasilnya. Mereka memahami bahwa bekerja 

berarti berkontribusi bagi kehidupan bersama. Inilah nilai luhur yang 

perlu ditanamkan sejak dini di lingkungan SMK.  
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Selain itu, karakter pelajar abad 21 harus menyatu dengan 

kompetensi digital.  Mereka tidak hanya menggunakan teknologi, tetapi 

juga memahami etika penggunaannya. Mereka tahu bahwa di balik layar 

komputer ada nilai -nilai kemanusiaan yang harus dijaga: privasi, 

kejujuran, dan tanggung jawab. Pelajar yang cerdas digital adalah mereka 

yang tahu kapan harus online untuk belajar, dan kapan harus offline 

untuk berpikir dan merenung. 

Dalam konteks nasional, karakter pelajar vokasi juga harus berpijak 

pada nilai -nilai Pancasila.  Integritas, gotong royong, nasionalisme, 

kemandirian, dan berpikir kritis — semua nilai itu merupakan wajah 

Indonesia dalam konteks global. Pendidikan STEM tidak boleh 

melahirkan generasi tanpa akar. Ia harus melahirkan pelajar yang global 

dalam wawasan, tetapi lokal dalam hati; modern dalam berpikir, tetapi 

tradisional dalam moral. 

Sekolah vokasi perlu menjadi laboratorium pembentukan karakter.  

Bukan hanya tempat mengasah keterampilan, tetapi juga tempat belajar 

bekerja sama, menghargai perbedaan, dan berani mengambil keputusan 

etis. Guru berperan bukan hanya sebagai instruktur, tetapi juga mentor 

nilai. Setiap proyek, praktik kerja, dan kegiatan kewirausahaan harus 

dirancang untuk menumbuhkan tanggung jawab, empati, dan 

kepemimpinan. 

Lebih jauh lagi, karakter pelajar abad 21 harus diarahkan pada 

kemandirian moral dan spiritual.  Dalam dunia yang diwarnai 

kompetisi, pelajar perlu memiliki keseimbangan batin. Mereka harus 

mampu menilai keberhasilan bukan hanya dari penghargaan eksternal, 

tetapi dari kepuasan batin karena telah melakukan yang benar. Di sinilah 

nilai-nilai religiusitas dan kemanusiaan menemukan tempatnya dalam 

pendidikan STEM: menuntun sains menuju kebijaksanaan, bukan 

kesombongan. 

Dengan demikian, karakter pelajar vokasi abad 21 adalah perpaduan 

antara kecerdasan kognitif, keterampilan teknologis, dan kebajikan 

moral. Mereka berpikir kritis, bekerja kreatif, berkolaborasi lintas 
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disiplin, dan hidup dengan nilai. Karakter seperti ini tidak dibentuk 

dalam satu hari, melainkan melalui pengalaman belajar yang konsisten, 

reflektif, dan bermakna. 

Akhirnya, pelajar STEM Vokasi 5.0  adalah simbol manusia baru 

Indonesia: manusia pembelajar yang berpikir ilmiah tanpa kehilangan 

nurani, berteknologi tanpa kehilangan empati, dan bekerja tanpa 

kehilangan kemanusiaan. Mereka bukan sekadar produk pendidikan, 

tetapi pelaku peradaban — generasi yang akan membawa Indonesia 

memasuki abad ke -21 dengan martabat, kecerdasan, dan hati yang 

tercerahkan. 

 

Kemandirian Belajar dan Kreativitas 

Kemandirian belajar adalah fondasi sejati dari pendidikan abad ke -21. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , ia bukan sekadar kemampuan belajar 

sendiri, melainkan kesadaran diri untuk terus bertumbuh, beradaptasi, 

dan berkarya.  Pelajar yang mandiri tidak menunggu instruksi, tetapi 

menciptakan peluang belajar dari pengalaman. Mereka bukan hanya 

mengikuti kurikulum, melainkan menulis kurikulum pribadinya sendiri 

— berisi impian, minat, dan jalan belajar yang dipilih dengan tanggung 

jawab. 

Di sekolah vokasi, kemandirian belajar menjadi kompetensi inti 

yang membedakan pelajar dependent learner dari independent learner. 

Seorang pelajar otomasi industri yang mandiri, misalnya, tidak berhenti 

saat alat simulasi rusak. Ia mencari solusi: membaca manual, mencoba 

ulang, atau mencari referensi daring. Kemandirian seperti ini melatih 

problem solving, ketekunan, dan rasa percaya diri — kualitas yang lebih 

berharga dari sekadar nilai rapor. 

Kemandirian belajar juga bersifat psikologis dan moral. Ia muncul 

dari sense of ownership  terhadap proses belajar. Ketika pelajar merasa 

bahwa pembelajaran adalah miliknya, bukan milik guru, maka motivasi 

intrinsik mulai tumbuh. Mereka belajar bukan karena takut nilai rendah, 
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tetapi karena ingin memahami dunia dan menjadi lebih baik. Guru hanya 

berperan sebagai fasilitator, sementara pelajar menjadi aktor utama. 

Dalam STEM Vokasi 5.0 , kemandirian belajar erat kaitannya dengan 

konsep heutagogi , yaitu pembelajaran yang berpusat pada diri pelajar 

(self-determined learning ). Pelajar berperan sebagai perancang 

pembelajarannya sendiri: menentukan tujuan, strategi, sumber, hingga 

evaluasi hasil. Pendekatan ini menumbuhkan kesadaran metakognitif — 

kemampuan untuk berpikir tentang proses berpikirnya sendiri. Pelajar 

vokasi yang mampu melakukan refleksi semacam ini akan memiliki 

fleksibilitas belajar yang tinggi di dunia kerja yang dinamis. 

Kemandirian belajar juga tidak terpisah dari kreativitas. Di era yang 

serba otomatis, kemampuan berkreasi menjadi ciri khas manusia yang tak 

tergantikan oleh mesin. Kreativitas dalam konteks vokasional bukan 

hanya tentang menemukan ide baru, tetapi mengombinasikan yang ada 

menjadi solusi yang relevan.  Seorang siswa teknik komputer misalnya, 

berkreasi ketika ia menggabungkan sensor murah dengan perangkat 

lunak terbuka untuk menciptakan alat efisien bagi petani lokal. 

Kreativitas muncul ketika pelajar memiliki keberanian untuk 

mencoba. Maka sekolah harus menciptakan iklim pembelajaran yang 

error-friendly — di mana kesalahan dianggap bagian dari proses 

penemuan, bukan aib yang harus dihindari. Guru berperan bukan sebagai 

pengoreksi, tetapi sebagai pendamping eksplorasi. Dalam ruang seperti 

ini, kemandirian dan kreativitas tumbuh bersamaan, membentuk pelajar 

yang berani berpikir di luar pola. 

Pendidikan vokasi memiliki potensi unik dalam menumbuhkan 

kreativitas karena ia berorientasi pada praktik nyata. Bengkel, 

laboratorium, dan studio adalah ruang imajinasi terapan. Di sana, pelajar 

tidak hanya berpikir, tetapi mencipta. Namun kreativitas tidak akan lahir 

jika ruang -ruang itu hanya digunakan untuk meniru. Inovasi baru 

muncul ketika pelajar diberi ruang untuk bereksperimen — mengubah, 

memodifikasi, dan menginterpretasi. 



STEM Vokasi 5.0 | 239 

Kemandirian belajar dan kreativitas juga bersinggungan dengan 

kompetensi digital dan desain berpikir (design thinking).  Pelajar yang 

kreatif tidak hanya mampu menggunakan teknologi, tetapi juga mampu 

berpikir dengan teknologi.  Mereka memahami masalah, berempati 

terhadap pengguna, dan menciptakan solusi yang human -centered. 

Dalam proyek STEM, mereka menggabungkan sains dan empati, data 

dan makna. 

Namun, kemandirian belajar tidak berarti berjalan sendiri. Dalam 

dunia STEM Vokasi 5.0 , kemandirian harus dibingkai oleh kolaborasi. 

Pelajar mandiri bukan yang menutup diri, tetapi yang mampu mengelola 

perannya dalam tim. Mereka tahu kapan harus memimpin, kapan harus 

belajar dari orang lain, dan kapan harus mengakui keterbatasan. 

Kolaborasi menjadi cermin kedewasaan kemandirian: semakin mandiri 

seseorang, semakin siap ia bekerja bersama. 

Dari perspektif psikologi pendidikan, kemandirian belajar tumbuh 

dari tiga kebutuhan dasar manusia: autonomy, competence, dan 

relatedness (Deci & Ryan, Self-Determination Theory ). Pelajar 

membutuhkan otonomi untuk membuat keputusan, kompetensi untuk 

merasa mampu, dan keterhubungan sosial agar termotivasi. Sekolah yang 

memenuhi tiga kebutuhan ini akan menumbuhkan pelajar yang 

termotivasi dari dalam, bukan karena tekanan luar. 

Dalam konteks industri, kemandirian dan kreativitas adalah dua 

wajah dari produktivitas. Dunia kerja tidak lagi mencari pekerja yang 

hanya bisa diperintah, tetapi yang bisa berinisiatif. Industri masa depan 

membutuhkan pelajar yang mampu berpikir kritis, memperbaiki proses, 

dan mengembangkan gagasan baru. Dengan kata lain, kemandirian 

belajar hari ini adalah investasi bagi employability masa depan. 

Pendidikan vokasi harus merancang pembelajaran yang menantang 

siswa untuk berpikir dan mencipta. Misalnya, proyek capstone lintas 

jurusan yang mendorong siswa mengidentifikasi masalah di sekitar 

mereka, merancang prototipe, dan mempresentasikan hasilnya ke publik. 
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Dalam proses ini, kemandirian tumbuh dari tanggung jawab, dan 

kreativitas berkembang dari tantangan nyata. 

Lebih jauh, kreativitas juga memiliki dimensi moral. Dalam STEM 

Vokasi 5.0 , kreativitas bukan hanya soal menciptakan yang baru, tetapi 

menciptakan yang baik. Pelajar harus dilatih untuk berpikir etis tentang 

dampak inovasinya: apakah teknologi ini bermanfaat bagi masyarakat? 

apakah solusi ini berkelanjutan bagi lingkungan? apakah karya ini 

memuliakan manusia? Kreativitas yang beretika melahirkan inovasi yang 

berkeadaban. 

Kemandirian belajar dan kreativitas juga merupakan jalan menuju 

resiliensi intelektual.  Pelajar yang kreatif tahu bahwa ide tidak selalu 

diterima, dan pelajar yang mandiri tahu bahwa hasil tidak selalu sesuai 

harapan. Tetapi keduanya terus mencoba, belajar dari kegagalan, dan 

berani memulai lagi. Di sinilah terbentuk karakter pelajar vokasi yang 

tahan banting, yang tidak rapuh oleh kritik atau kegagalan, karena 

mereka memiliki inner drive yang kuat untuk terus berkembang. 

Dengan demikian, kemandirian belajar dan kreativitas  adalah dua 

sayap bagi pelajar STEM Vokasi 5.0.  Kemandirian memberi arah dan 

tanggung jawab, sementara kreativitas memberi daya gerak dan makna. 

Ketika keduanya berpadu, lahirlah generasi pelajar yang tidak sekadar 

kompeten, tetapi juga inovatif, resilien, dan berjiwa pembaharu. Mereka 

bukan hanya mengikuti perubahan zaman, tetapi turut merancangnya — 

dengan pikiran yang terbuka, tangan yang terampil, dan hati yang 

bernurani. 

 

Literasi Sains, Teknologi, dan Numerasi 

Literasi sains, teknologi, dan numerasi merupakan pilar utama yang 

menopang peradaban berbasis pengetahuan ( knowledge-based society). 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , literasi tidak hanya berarti kemampuan 

membaca dan menulis teks, melainkan kemampuan memahami, 

menafsirkan, dan menggunakan informasi ilmiah, teknologis, dan 

matematis untuk memecahkan masalah nyata. Pelajar SMK yang literat 
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sains dan teknologi bukan hanya tahu “cara kerja mesin,” tetapi 

memahami prinsip ilmiah di baliknya dan implikasi sosial dari 

penggunaannya. 

Dalam era digital, literasi sains menjadi kemampuan untuk berpikir 

seperti ilmuwan: mengamati secara objektif, bertanya dengan kritis, dan 

mengambil keputusan berdasarkan bukti ( evidence-based decision 

making). Pelajar yang memiliki literasi sains tidak menerima informasi 

begitu saja, tetapi menilai validitas sumber, menguji hipotesis, dan 

membangun argumen rasional. Dengan literasi sains, pelajar belajar 

bahwa kebenaran bukan dogma, melainkan hasil dialog antara akal, data, 

dan pengalaman. 

Sementara itu, literasi teknologi mengajarkan pelajar untuk berpikir 

seperti insinyur : merancang, membuat, dan memperbaiki sistem 

berdasarkan kebutuhan manusia. Literasi ini mencakup pemahaman 

tentang bagaimana teknologi bekerja, bagaimana ia memengaruhi 

kehidupan sosial, dan bagaimana menggunakannya secara etis. Pelajar 

yang literat teknologi bukan hanya pengguna pasif, tetapi creator yang 

mampu berinovasi — menciptakan solusi baru, bukan sekadar 

mengoperasikan alat yang sudah ada. 

Literasi numerasi melengkapi keduanya dengan memberikan 

kemampuan untuk berpikir kuantitatif.  Di dunia kerja modern, 

kemampuan mengolah data, menghitung probabilitas, dan memahami 

pola numerik menjadi keterampilan dasar yang sama pentingnya dengan 

membaca dan menulis. Numerasi bukan sekadar berhitung, tetapi 

kemampuan memahami makna di balik angka.  Misalnya, seorang 

pelajar akuntansi harus mampu menafsirkan tren keuangan, sementara 

pelajar teknik otomotif harus mampu menganalisis data performa mesin 

untuk pengambilan keputusan teknis. 

Ketiga literasi ini — sains, teknologi, dan numerasi — saling 

berkelindan membentuk STEM mindset : cara berpikir yang logis, analitis, 

dan berbasis data. Dalam praktik pembelajaran vokasi, literasi ini 

diterjemahkan menjadi aktivitas yang menumbuhkan kemampuan 
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inquiry  dan problem solving . Misalnya, dalam pelajaran teknik listrik, 

pelajar tidak hanya diminta menghitung arus, tetapi juga menafsirkan 

penyebab deviasi hasil dan mencari solusi kreatif untuk memperbaikinya. 

Literasi sains dalam konteks SMK berarti mampu menghubungkan 

teori dengan fenomena konkret di lapangan. Sains tidak hanya diajarkan 

sebagai kumpulan rumus, tetapi sebagai cara memahami realitas kerja. 

Misalnya, siswa tata kecantikan belajar tentang reaksi kimia dalam 

produk kosmetik, siswa tata boga mempelajari prinsip termodinamika 

dalam memasak, dan siswa teknik mesin memahami hukum Newton 

dalam pergerakan poros. Dengan demikian, sains tidak lagi terasa 

abstrak, tetapi hidup dalam setiap aktivitas vokasional. 

Literasi teknologi dalam pendidikan vokasi menuntut pelajar untuk 

tidak hanya mengikuti inovasi,  tetapi menganalisisnya secara kritis.  

Mereka perlu memahami perbedaan antara alat yang mempermudah dan 

alat yang menggantikan manusia, serta mempertimbangkan dampaknya 

terhadap nilai dan pekerjaan. Pelajar teknik informatika, misalnya, harus 

belajar bahwa kecerdasan buatan bukan hanya algoritma, tetapi sistem 

etika yang perlu dijaga. Literasi teknologi yang matang melahirkan 

kesadaran kritis terhadap arah perkembangan peradaban digital. 

Sementara literasi numerasi membangun sense of precision  dan 

logical rigor  yang sangat penting dalam dunia vokasi. Pelajar belajar 

bahwa setiap angka memiliki konteks dan konsekuensi. Dalam bidang 

manufaktur, kesalahan satu desimal dapat mengubah ukuran komponen 

dan mengganggu seluruh sistem produksi. Di bidang bisnis, salah 

menafsirkan persentase dapat berakibat pada kerugian besar. Literasi 

numerik melatih disiplin berpikir, ketelitian, dan tanggung jawab — tiga 

karakter utama profesional yang dapat dipercaya. 

Selain aspek kognitif, literasi STEM juga memiliki dimensi sosial. 

Pelajar yang literat sains dan teknologi memahami bahwa pengetahuan 

bukan milik individu, tetapi hasil kolaborasi manusia lintas zaman. 

Mereka belajar menghargai kerja tim, menghormati perbedaan pendapat, 

dan menilai kontribusi orang lain. Di sini, literasi menjadi sarana 
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membangun kesadaran kolektif bahwa kemajuan teknologi harus selaras 

dengan nilai-nilai kemanusiaan. 

Dalam pembelajaran STEM Vokasi 5.0 , literasi sains, teknologi, dan 

numerasi dapat dikembangkan melalui proyek berbasis masalah nyata 

(Problem -Based Learning) dan proyek lintas bidang (Project -Based 

STEM).  Misalnya, pelajar rekayasa perangkat lunak bekerja sama dengan 

pelajar teknik otomotif untuk membuat sistem vehicle monitoring  

berbasis IoT. Dalam proses itu, mereka membaca data sensor (numerasi), 

memahami fungsi mesin (sains), dan menerapkan algoritma (teknologi). 

Pembelajaran semacam ini mengajarkan mereka berpikir integratif dan 

berbasis bukti. 

Guru berperan penting dalam membangun literasi STEM, bukan 

sebagai pemberi informasi, melainkan fasilitator epistemik.  Ia 

menantang pelajar untuk bertanya, memverifikasi, dan mengaitkan. Guru 

yang literat akan mendorong siswa membuat prediksi, melakukan 

eksperimen, dan mendiskusikan hasilnya secara ilmiah. Dengan 

demikian, pembelajaran vokasi berubah dari rutinitas teknis menjadi 

eksplorasi intelektual. 

Lebih jauh, literasi sains, teknologi, dan numerasi adalah pondasi 

kemandirian intelektual.  Pelajar yang menguasainya tidak mudah 

terperangkap oleh hoaks, pseudo-science, atau opini yang tidak berdasar. 

Mereka memiliki kemampuan untuk membedakan fakta dari interpretasi, 

dan data dari opini. Dalam dunia digital yang dipenuhi informasi, literasi 

ini menjadi filter moral dan kognitif yang melindungi rasionalitas publik.  

Literasi STEM juga menumbuhkan kemampuan adaptif dan 

inovatif.  Seseorang yang memahami prinsip ilmiah di balik teknologi 

akan lebih mudah beradaptasi dengan teknologi baru. Siswa yang 

mengerti konsep dasar pemrograman tidak takut menghadapi bahasa 

kode baru, karena mereka memahami logika di baliknya. Literasi 

menjadikan pelajar tidak hanya pengguna teknologi, tetapi penjelajah 

pengetahuan. 
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Dalam jangka panjang, literasi sains, teknologi, dan numerasi 

melahirkan pelajar yang berpikir sistemik dan berorientasi solusi.  

Mereka melihat dunia sebagai jaringan sebab -akibat yang kompleks, 

bukan potongan masalah terpisah. Mereka memahami bahwa 

memperbaiki satu bagian sistem berarti mempertimbangkan dampaknya 

terhadap keseluruhan. Cara berpikir ini penting bagi pembangunan 

berkelanjutan, karena mendorong keputusan yang rasional, efisien, dan 

etis. 

Dengan demikian, literasi sains, teknologi, dan numerasi bukan 

sekadar keterampilan abad 21, tetapi fondasi rasionalitas bangsa.  

Melalui literasi ini, pelajar vokasi belajar untuk berpikir jernih di tengah 

informasi yang bias, bekerja dengan ketelitian di tengah otomatisasi, dan 

berinovasi dengan tanggung jawab di tengah kemajuan teknologi. 

Pelajar STEM Vokasi 5.0  yang literat sains, teknologi, dan numerasi 

adalah pelajar yang memadukan logika dengan empati, analisis dengan 

kreativitas, dan data dengan nilai. Mereka mampu berpikir secara ilmiah 

tanpa kehilangan dimensi kemanusiaannya. Dengan literasi ini, mereka 

bukan hanya siap menghadapi dunia kerja, tetapi juga siap menjaga 

martabat berpikir di era digital — menjadi generasi yang tidak sekadar 

melek teknologi, tetapi cerah nalar dan tercerahkan nurani. 

 

Kecerdasan Majemuk dan Adaptabilitas 

Pendidikan modern telah lama bergeser dari pandangan bahwa 

kecerdasan hanya berkaitan dengan kemampuan logis dan verbal. 

Howard Gardner (1983) melalui teori Multiple Intelligences  membuka 

kesadaran baru bahwa manusia memiliki beragam kecerdasan  — 

linguistik, logis -matematis, musikal, spasial, kinestetik, interpersonal, 

intrapersonal, naturalis, hingga eksistensial. Dalam konteks STEM Vokasi 

5.0, kesadaran ini sangat penting, karena dunia kerja masa depan 

menuntut kombinasi kecerdasan yang beragam, bukan hanya kecerdasan 

analitis tunggal. 
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Pelajar SMK hidup di tengah era kompleksitas: mesin cerdas, data 

besar, dan interaksi global yang serba cepat. Dalam situasi seperti ini, 

kecerdasan majemuk (multiple intelligences)  menjadi fondasi untuk 

bertahan dan berkembang. Pelajar teknik mesin, misalnya, tidak hanya 

membutuhkan kecerdasan logis untuk memahami mekanisme kerja, 

tetapi juga kecerdasan spasial untuk membaca desain teknis, kecerdasan 

interpersonal untuk bekerja dalam tim bengkel, dan kecerdasan kinestetik 

untuk mengoperasikan alat secara presisi. 

Dalam pendidikan vokasi, kecerdasan bukan sesuatu yang harus 

diseragamkan, tetapi diorganisasi secara sinergis.  Setiap pelajar memiliki 

kombinasi unik kecerdasan yang, bila dikembangkan dengan tepat, dapat 

menjadi sumber keunggulan kompetitif. Di sinilah peran pendidikan 

vokasi menjadi signifikan — bukan untuk “menyamakan,” tetapi untuk 

menyempurnakan keberagaman kemampuan. 

Kecerdasan majemuk juga menjadi dasar bagi pembelajaran yang 

kontekstual dan humanistik. Guru STEM perlu menyadari bahwa tidak 

semua pelajar belajar dengan cara yang sama. Ada siswa yang memahami 

konsep listrik melalui eksperimen langsung (kinestetik), ada yang melalui 

diagram dan simulasi digital (spasial), dan ada pula yang lebih mudah 

memahami melalui diskusi (interpersonal). Dengan pendekatan 

diferensiasi ini, pembelajaran menjadi lebih inklusif dan bermakna. 

Adaptabilitas, di sisi lain, adalah kemampuan untuk menyesuaikan 

diri terhadap perubahan lingkungan, tuntutan, dan teknologi tanpa 

kehilangan arah nilai.  Dalam ekosistem STEM Vokasi 5.0 , adaptabilitas 

adalah kecerdasan baru — intelligence in motion.  Pelajar yang adaptif 

tidak kaku terhadap metode lama, tetapi juga tidak mudah hanyut oleh 

tren baru. Mereka tahu kapan harus belajar ulang ( relearn), kapan harus 

melupakan (unlearn), dan kapan harus menerapkan (apply). 

Pelajar yang adaptif memahami bahwa ketidakpastian adalah bagian 

dari proses belajar. Mereka tidak takut menghadapi perubahan, karena 

perubahan dianggap sebagai ruang untuk tumbuh. Misalnya, ketika 

teknologi di bengkel berubah dari sistem manual ke digital, pelajar 
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adaptif tidak resah, melainkan penasaran. Ia belajar ulang cara kerja 

mesin, mencari tutorial baru, dan berbagi dengan rekan lainnya. 

Adaptabilitas seperti ini adalah bentuk resiliensi kognitif  yang sangat 

penting di abad 21. 

Kecerdasan majemuk dan adaptabilitas saling melengkapi. 

Kecerdasan memberi kemampuan untuk memahami dunia dalam 

berbagai dimensi, sedangkan adaptabilitas memberi kemampuan untuk 

bergerak di antara dimensi itu. Pelajar dengan kecerdasan interpersonal 

tinggi, misalnya, mudah menyesuaikan diri dalam tim multikultural; 

pelajar dengan kecerdasan logis mampu menganalisis perubahan sistem; 

pelajar dengan kecerdasan intrapersonal mampu mengelola stres di 

tengah tekanan. Kombinasi ini melahirkan kecerdasan adaptif — bentuk 

tertinggi dari fleksibilitas manusia. 

Dalam konteks vokasi, adaptabilitas juga berarti kemampuan untuk 

berpindah dari satu keahlian ke keahlian lain secara strategis. Di era 

multi-skilling workforce , pelajar SMK tidak cukup menguasai satu 

bidang. Seorang teknisi otomotif masa depan harus memahami dasar 

pemrograman mesin, seorang desainer produk perlu memahami 

ergonomi dan material sains, sementara pelajar akuntansi perlu 

menguasai analisis data digital. Adaptabilitas memungkinkan pelajar 

menavigasi dunia kerja yang cair tanpa kehilangan arah kariernya. 

Guru memiliki peran penting dalam membangun adaptabilitas ini 

melalui pembelajaran yang dinamis dan terbuka terhadap perubahan.  

Guru perlu mencontohkan bagaimana belajar dari kesalahan, bagaimana 

menyesuaikan strategi mengajar dengan konteks baru, dan bagaimana 

memaknai perubahan teknologi sebagai peluang pembaruan. Ketika guru 

bersikap adaptif, pelajar pun belajar bahwa fleksibilitas bukan tanda 

kelemahan, tetapi bentuk kecerdasan yang matang. 

Kecerdasan majemuk juga melatih empati dan kolaborasi. Pelajar 

yang mengenali kecerdasan dirinya akan lebih mudah menghargai 

kecerdasan orang lain. Dalam tim proyek STEM, mereka belajar bahwa 

keberhasilan tidak ditentukan oleh siapa yang paling pintar, tetapi oleh 
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bagaimana berbagai kecerdasan saling melengkapi. Pelajar yang logis 

membutuhkan rekan yang kreatif, pelajar yang detail membutuhkan 

rekan yang komunikatif. Inilah bentuk collective intelligence  — 

kecerdasan sosial yang menjadi kunci dunia kerja masa depan. 

Lebih jauh, adaptabilitas juga mencakup kemampuan mengelola 

emosi dan stres dalam situasi kompleks.  Dunia kerja industri sering 

menuntut kecepatan dan ketepatan tinggi. Pelajar yang terbiasa dengan 

refleksi diri, meditasi nilai, atau pembelajaran berbasis empati akan lebih 

siap menghadapi tekanan. Ini adalah bentuk kecerdasan emosional yang 

menjadi bagian penting dari kecerdasan majemuk: kemampuan 

memahami diri agar dapat memahami dunia. 

Kecerdasan majemuk dan adaptabilitas juga memperkuat karakter 

kewirausahaan (entrepreneurial mindset). Pelajar yang memiliki berbagai 

bentuk kecerdasan akan lebih mudah mengenali peluang di berbagai 

bidang, berani mengambil risiko, dan cepat menyesuaikan strategi bisnis. 

Mereka bukan hanya pencari kerja, tetapi pencipta kerja. Dalam konteks 

STEM Vokasi 5.0 , kewirausahaan tidak hanya berarti membuka usaha, 

tetapi juga kemampuan menginovasi proses, memperbaiki sistem, dan 

memimpin perubahan. 

Pendidikan vokasi perlu mengubah pendekatannya dari “mengajar 

keterampilan tetap” menjadi “menumbuhkan kapasitas belajar 

berkelanjutan.” Dunia kerja tidak lagi statis. Profesi yang ada hari ini 

bisa hilang esok, tetapi kemampuan belajar dan beradaptasi akan selalu 

relevan. Karena itu, pelajar perlu dilatih berpikir kritis, fleksibel, dan siap 

untuk berpindah dari satu domain ke domain lain tanpa kehilangan jati 

diri.  

Dalam STEM Vokasi 5.0 , pelajar yang memiliki kecerdasan 

majemuk dan adaptif adalah pelajar yang mampu membaca pola, bukan 

hanya menjalankan prosedur. Mereka melihat hubungan antara sains dan 

seni, antara teknologi dan nilai, antara data dan intuisi. Mereka bisa 

berpindah dari bengkel ke laboratorium, dari dunia industri ke ruang 



248 | STEM Vokasi 5.0 

sosial, tanpa kehilangan arah. Kecerdasan semacam ini adalah bentuk 

puncak dari humanisasi pendidikan vokasi.  

Dengan demikian, kecerdasan majemuk dan adaptabilitas bukan 

hanya strategi bertahan hidup di dunia modern, tetapi landasan untuk 

menciptakan masa depan yang berkelanjutan dan manusiawi.  Pelajar 

STEM Vokasi 5.0  yang mengembangkan keduanya akan menjadi 

pembelajar sepanjang hayat — mampu berinovasi tanpa kehilangan nilai, 

mampu beradaptasi tanpa kehilangan jati diri. Mereka adalah manusia 

yang lentur dalam pikiran, tangguh dalam karakter, dan fleksibel dalam 

tindakan. 

 

Resiliensi dan Mindset Bertumbuh 

Dalam dunia pendidikan modern, resiliensi dan mindset bertumbuh  

bukan lagi sekadar topik psikologi, melainkan kompetensi kunci abad 

21. Di era STEM Vokasi 5.0 , pelajar tidak cukup hanya memiliki 

pengetahuan dan keterampilan, tetapi juga kekuatan batin untuk 

bertahan dan berkembang dalam ketidakpastian. Dunia kerja kini 

berubah begitu cepat; teknologi yang dipelajari hari ini mungkin usang 

esok. Dalam situasi seperti ini, hanya pelajar yang tangguh dan terbuka 

terhadap pembelajaran berkelanjutan yang akan mampu bertahan. 

Resiliensi, dalam konteks vokasional, berarti kemampuan untuk 

bangkit kembali setelah kegagalan, beradaptasi terhadap tekanan, dan 

terus belajar dari pengalaman.  Seorang pelajar yang gagal membuat 

rangkaian listrik bukan berarti gagal sebagai individu; ia baru saja 

mendapatkan kesempatan untuk memahami proses lebih dalam. 

Kegagalan menjadi bagian dari perjalanan, bukan akhir dari perjuangan. 

Resiliensi mengubah kegagalan menjadi bahan bakar motivasi. 

Carol Dweck, penggagas teori Growth Mindset , menjelaskan bahwa 

individu dengan pola pikir bertumbuh percaya bahwa kemampuan 

bukanlah bakat bawaan, melainkan hasil latihan dan ketekunan. Dalam 

konteks pelajar vokasi, mindset bertumbuh  berarti keyakinan bahwa 

keterampilan teknis dan profesional dapat terus diasah melalui latihan 
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dan refleksi. Pelajar yang memiliki pola pikir ini tidak takut menghadapi 

tantangan; mereka memandang kesulitan sebagai kesempatan untuk 

memperkuat kompetensi. 

Sekolah vokasi harus menjadi ruang aman untuk gagal dan belajar. 

Resiliensi tumbuh ketika pelajar diberi ruang untuk mencoba, 

bereksperimen, dan bangkit dari kesalahan tanpa rasa takut. Ketika guru 

menghargai proses lebih dari hasil, pelajar belajar bahwa keberhasilan 

sejati tidak diukur dari “sempurna sejak awal,” tetapi dari “tidak 

menyerah sampai berhasil.” Budaya sekolah yang menumbuhkan 

resiliensi akan melahirkan generasi pekerja tangguh yang siap 

menghadapi fluktuasi dunia industri. 

Resiliensi juga memiliki dimensi sosial. Dalam ekosistem SMK, 

pelajar belajar bekerja dalam tim, menghadapi konflik, dan mengelola 

perbedaan. Di sinilah resiliensi sosial berkembang — kemampuan untuk 

tetap berfungsi dan berkontribusi meski dalam tekanan kelompok. Siswa 

yang resilien sosial tidak mudah menyerah pada tekanan sosial negatif, 

tidak terjebak dalam kompetisi destruktif, dan mampu menjaga semangat 

kolektif dalam tim. 

Lebih dalam lagi, resiliensi adalah kecerdasan spiritual dalam 

menghadapi realitas.  Ia mengajarkan bahwa hidup tidak selalu berjalan 

sesuai rencana, namun setiap peristiwa membawa hikmah. Pelajar yang 

resilien tidak hanya memiliki mental toughness , tetapi juga 

meaningfulness — kemampuan menemukan makna di balik setiap 

kesulitan. Dalam pendidikan vokasi, ini berarti memahami bahwa setiap 

kesalahan kerja atau hambatan proyek adalah bagian dari proses belajar 

menuju profesionalisme sejati. 

Mindset bertumbuh melengkapi resiliensi dengan dimensi progresif. 

Jika resiliensi adalah kemampuan untuk bertahan, maka growth mindset 

adalah keberanian untuk terus melangkah. Pelajar dengan pola pikir ini 

tidak membandingkan diri dengan orang lain, tetapi dengan versi dirinya 

kemarin. Mereka belajar untuk mengukur kemajuan, bukan 
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kesempurnaan. Dalam dunia kerja yang penuh kompetisi, mindset 

semacam ini menumbuhkan ketenangan dan fokus jangka panjang. 

Dalam STEM Vokasi 5.0 , pelajar dengan growth mindset  adalah 

pelajar yang siap menghadapi disrupsi teknologi. Mereka tidak takut 

dengan otomatisasi, melainkan belajar menaklukkannya. Mereka melihat 

robot bukan sebagai ancaman, tetapi sebagai alat untuk meningkatkan 

efisiensi. Mereka memahami bahwa setiap teknologi baru menuntut 

manusia yang lebih kreatif, bukan sekadar lebih cepat. Sikap mental 

seperti ini menjadikan pelajar bukan korban perubahan, melainkan 

arsitek perubahan. 

Guru memegang peran krusial dalam menumbuhkan resiliensi dan 

growth mindset. Guru yang memberi umpan balik membangun (“Kamu 

belum bisa… tetapi akan bisa jika terus mencoba”) sedang menanamkan 

pola pikir bertumbuh. Sebaliknya, guru yang menilai dengan kata final 

(“Kamu tidak bisa”) menutup pintu belajar. Oleh karena itu, pembinaan 

karakter melalui bahasa dan pendekatan humanistik menjadi inti dari 

pendidikan vokasi yang mendidik dengan hati. 

Resiliensi juga tumbuh melalui pembelajaran berbasis proyek dan 

tantangan. Ketika siswa menghadapi proyek yang kompleks — 

membangun prototipe mesin, menulis kode aplikasi, atau menyajikan 

produk kuliner — mereka menghadapi kesulitan nyata. Dalam proses itu, 

mereka belajar mengelola stres, mengatur waktu, dan memecahkan 

masalah. Ketika proyek berhasil, muncul rasa percaya diri; ketika gagal, 

muncul keteguhan baru. Siklus ini adalah laboratorium kehidupan bagi 

pembentukan resiliensi. 

Pelajar vokasi juga perlu dilatih untuk melihat kesalahan sebagai 

data, bukan dosa.  Sikap ini mencerminkan inti growth mindset. Dalam 

sains dan teknologi, kesalahan adalah sumber pengetahuan baru. Pelajar 

yang mampu menganalisis kegagalan proyeknya dengan jujur sedang 

berlatih berpikir ilmiah. Ia belajar menafsirkan sebab -akibat, 

memperbaiki rancangan, dan melakukan iterasi. Semakin sering ia 

mencoba, semakin kuat mental dan kualitas hasil kerjanya. 
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Resiliensi dan growth mindset  juga berhubungan erat dengan 

motivasi intrinsik.  Pelajar yang bermental tangguh tidak memerlukan 

dorongan eksternal terus-menerus. Ia menemukan makna dalam proses. 

Ia belajar bukan demi nilai atau sertifikat, tetapi karena ingin memahami 

dan memperbaiki diri. Motivasi semacam ini menjadikan pelajar SMK 

lebih siap menghadapi dunia kerja yang menuntut otonomi dan tanggung 

jawab personal tinggi. 

Dari perspektif sosial, mindset bertumbuh juga membentuk budaya 

kolaboratif. Pelajar dengan pola pikir berkembang tidak melihat 

keberhasilan orang lain sebagai ancaman, tetapi sebagai inspirasi. Mereka 

saling mendukung, berbagi pengetahuan, dan belajar bersama. Dalam 

kelas STEM Vokasi 5.0 , semangat ini membentuk learning community  

yang dinamis — ekosistem di mana setiap individu bertumbuh bersama 

orang lain. 

Resiliensi dan growth mindset  juga menjadi benteng moral di era 

digital. Ketika dunia kerja menghadapi tekanan globalisasi dan kompetisi 

ketat, banyak orang tergoda mencari jalan pintas. Pelajar yang memiliki 

daya tahan mental tidak mudah goyah oleh godaan pragmatisme. Mereka 

tetap berpegang pada etika kerja, kesungguhan, dan integritas. Dalam 

pendidikan vokasi, nilai ini penting agar teknologi tidak mencabut 

kemanusiaan dari proses pembelajaran. 

Dengan demikian, resiliensi dan mindset bertumbuh bukan hanya 

aspek psikologis, tetapi strategi eksistensial manusia modern.  Pelajar 

STEM Vokasi 5.0  yang menguasai keduanya akan mampu bertahan di 

tengah perubahan, beradaptasi dalam ketidakpastian, dan berinovasi 

dalam keterbatasan. Mereka tidak hanya menjadi pekerja yang kuat, 

tetapi juga pembelajar yang tangguh, pemikir yang terbuka, dan warga 

yang berdaya cipta. 

Mereka inilah wajah baru pendidikan vokasi Indonesia: pelajar yang 

tidak menyerah ketika gagal, tidak sombong ketika berhasil, dan tidak 

berhenti ketika dunia berubah. Dengan resiliensi dan mindset 

bertumbuh, mereka melangkah bukan hanya untuk bekerja, tetapi untuk 
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membangun masa depan — masa depan yang berlandaskan ilmu, 

teknologi, kerja keras, dan kemanusiaan. 
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BAB 11 

Budaya Sekolah Inovatif dan Kolaboratif 
 

 

Sekolah yang hidup bukanlah sekolah dengan gedung megah, melainkan 

sekolah dengan budaya yang tumbuh. Di era STEM Vokasi 5.0 , 

keberhasilan pendidikan vokasi tidak hanya ditentukan oleh kualitas 

kurikulum atau kecanggihan teknologi, tetapi oleh budaya organisasi 

yang memupuk inovasi, kolaborasi, dan kemanusiaan.  Sekolah menjadi 

organisme sosial yang terus belajar, bukan institusi administratif yang 

sekadar menjalankan aturan. 

Budaya sekolah inovatif adalah napas dari pendidikan masa depan. 

Ia tumbuh dari kebiasaan refleksi, gotong royong, dan keberanian 

mencoba hal baru. Di dalamnya, setiap guru bukan sekadar pengajar, 

tetapi pembelajar yang terus bereksperimen. Setiap siswa bukan sekadar 

penerima ilmu, tetapi mitra dalam penciptaan pengetahuan. Dan setiap 

kepala sekolah bukan sekadar administrator, tetapi leader of learning  

yang menumbuhkan semangat perubahan dari dalam. 

Bab ini membahas bagaimana membangun budaya sekolah yang 

inovatif dan kolaboratif  — sebuah ekosistem tempat seluruh warga 

sekolah berinteraksi dalam semangat sauyunan (kerja sama dan harmoni 

khas budaya Sunda) yang selaras dengan prinsip Organizational 

Citizenship Behavior (OCB) , data -driven decision making, refleksi 

berkelanjutan, dan kepemimpinan digital yang humanistik. 

Transformasi pendidikan vokasi tidak akan pernah berhasil jika 

dilakukan secara top-down. Ia hanya dapat bertahan bila menjadi budaya 
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bersama — nilai yang diyakini, dibiasakan, dan diwariskan. Sekolah 

bukan hanya tempat mentransfer ilmu, tetapi juga tempat menanamkan 

nilai kerja kolektif, rasa saling percaya, dan komitmen untuk terus 

memperbaiki diri. Inilah esensi dari school as a learning organization. 

Budaya inovatif dimulai dari kebiasaan berpikir terbuka dan 

reflektif. Sekolah yang inovatif tidak takut gagal karena setiap kegagalan 

dilihat sebagai pelajaran. Ia membangun sistem pembelajaran yang 

lentur, responsif terhadap perubahan, dan menghargai keberagaman 

gagasan. Guru, siswa, dan pimpinan sekolah bersama -sama menciptakan 

ruang diskusi, riset kecil, dan eksperimen pembelajaran yang 

memperkaya ekosistem sekolah. 

Namun, inovasi tidak bisa berdiri sendiri tanpa kolaborasi. Di sinilah 

pentingnya budaya sauyunan — nilai kearifan lokal yang menekankan 

gotong royong, saling asih -asah-asuh, dan tanggung jawab bersama. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , sauyunan bermakna lebih luas: 

kolaborasi lintas jurusan, lintas disiplin, bahkan lintas generasi. Setiap 

guru menjadi bagian dari jaringan profesional yang saling memperkuat, 

bukan bersaing satu sama lain. 

Kolaborasi melahirkan rasa kepemilikan bersama terhadap misi 

sekolah. Ketika guru, siswa, dan pimpinan merasakan bahwa keberhasilan 

sekolah adalah keberhasilan mereka semua, maka tumbuhlah rasa 

tanggung jawab kolektif. Dari sini lahir Organizational Citizenship 

Behavior (OCB)  — perilaku sukarela di luar tugas formal, seperti 

membantu rekan, memberi inspirasi, dan menjaga suasana kerja positif. 

Dalam ekosistem STEM Vokasi 5.0 , OCB menjadi energi sosial yang 

menggerakkan roda inovasi. 

Budaya kolaboratif juga menuntut sistem yang mendukung. Sekolah 

yang inovatif harus membangun manajemen pembelajaran berbasis data. 

Data bukan sekadar angka di rapor, tetapi cermin dari proses belajar. 

Melalui data, sekolah dapat mengenali kebutuhan siswa, menilai 

efektivitas metode, dan mengarahkan strategi perbaikan. Dengan sistem 
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learning analytics , sekolah tidak lagi berjalan dengan intuisi, tetapi 

dengan informasi yang terukur dan akurat. 

Namun data tanpa refleksi hanyalah statistik kosong. Karena itu, 

budaya sekolah inovatif selalu mengandung siklus refleksi dan perbaikan 

berkelanjutan (continuous improvement). Setiap kegiatan — dari proyek 

siswa, pelatihan guru, hingga program sekolah — selalu diakhiri dengan 

evaluasi dan rencana tindak lanjut. Sekolah menjadi laboratorium 

pembelajaran sosial di mana pembaruan adalah tradisi, bukan beban. 

Puncak dari budaya inovatif dan kolaboratif terletak pada 

kepemimpinan pembelajaran (instructional leadership)  yang berjiwa 

digital dan humanistik. Kepala sekolah dan guru senior harus menjadi 

teladan dalam pembaruan diri. Mereka mengarahkan, bukan 

memerintah; menumbuhkan, bukan mengontrol. Dalam konteks era 

digital, kepemimpinan pembelajaran berarti mampu menggabungkan 

teknologi dengan nilai kemanusiaan — menciptakan sistem sekolah yang 

efisien tanpa kehilangan kehangatan sosial. 

Budaya sekolah inovatif juga menempatkan inovasi sebagai 

kebiasaan, bukan proyek.  Inovasi bukan hanya hadir dalam lomba atau 

program sesaat, tetapi menjadi bagian dari keseharian: cara mengajar, 

cara berkomunikasi, dan cara berpikir. Sekolah yang inovatif tidak 

menunggu perubahan, tetapi menciptakan perubahan setiap hari melalui 

hal-hal kecil — ide baru, cara mengajar yang berbeda, atau interaksi yang 

lebih manusiawi. 

Selain itu, budaya kolaboratif memperkuat identitas sekolah sebagai 

komunitas pembelajar (learning community).  Di dalamnya, guru saling 

belajar, siswa saling menginspirasi, dan pimpinan sekolah menjadi 

fasilitator tumbuhnya pengetahuan bersama. Komunitas ini tidak 

dibangun dengan perintah, tetapi dengan rasa saling percaya dan 

penghargaan terhadap setiap individu. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , sekolah kolaboratif juga menjadi 

jembatan antara dunia pendidikan dan industri.  Kolaborasi lintas sektor 

— antara guru, dosen, dan praktisi — menciptakan aliran pengetahuan 
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dua arah: industri mendapatkan inovasi dari sekolah, dan sekolah 

mendapatkan relevansi dari industri. Ini adalah bentuk nyata link and 

match yang hidup, bukan sekadar jargon. 

Budaya inovatif dan kolaboratif akhirnya bermuara pada satu tujuan 

besar: membangun ekosistem pendidikan vokasi yang berkelanjutan dan 

berjiwa kemanusiaan. Sekolah menjadi tempat tumbuhnya insan yang 

berpikir rasional, bekerja kreatif, dan hidup dalam harmoni sosial. Dalam 

budaya seperti ini, setiap warga sekolah — dari kepala sekolah hingga 

siswa — menjadi agen pembaharu bagi dirinya dan lingkungannya. 

Bab 11 ini akan membahas secara mendalam lima unsur utama yang 

membentuk budaya sekolah inovatif dan kolaboratif: budaya sauyunan 

sebagai dasar sosial, OCB guru sebagai motor perilaku positif, sistem 

manajemen pembelajaran berbasis data sebagai tulang punggung 

pengambilan keputusan, refleksi berkelanjutan sebagai mekanisme 

perbaikan diri, dan kepemimpinan pembelajaran digital sebagai pengarah 

nilai-nilai kemanusiaan di tengah teknologi. 

Dengan budaya sekolah yang hidup, kolaboratif, dan berjiwa 

inovatif, STEM Vokasi 5.0  tidak lagi sekadar konsep, tetapi menjadi 

kenyataan sehari-hari. Sekolah bukan hanya tempat bekerja, melainkan 

tempat tumbuh; bukan sekadar lembaga, tetapi komunitas yang berdaya 

cipta. Dari sinilah lahir generasi baru — pelajar, guru, dan pemimpin — 

yang menjadikan pendidikan vokasi bukan sekadar jalur karier, tetapi 

jalan peradaban. 

 

Budaya Kerja Berbasis Kolaborasi dan Sauyunan 

Budaya kerja adalah fondasi kehidupan sebuah lembaga pendidikan. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , budaya kerja tidak hanya mengatur 

cara seseorang menyelesaikan tugas, tetapi juga bagaimana individu 

berinteraksi, berkontribusi, dan tumbuh bersama dalam komunitas 

pembelajaran. Sekolah vokasi bukan hanya tempat belajar keterampilan 

teknis, tetapi juga ruang sosial tempat kolaborasi menjadi bagian dari 

identitas bersama. 
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Konsep kolaborasi kini menjadi kata kunci dalam hampir setiap 

narasi pendidikan modern. Namun, di Indonesia, kolaborasi sejatinya 

bukan gagasan baru — ia sudah lama hidup dalam kearifan lokal yang 

dikenal dengan istilah sauyunan. Dalam budaya Sunda, sauyunan 

bermakna kebersamaan dalam tujuan, kerja sama yang tulus tanpa 

pamrih, serta keharmonisan dalam menghadapi kesulitan dan 

keberhasilan. Ia bukan sekadar “kerja sama,” melainkan ikatan sosial dan 

moral yang membuat komunitas tetap utuh dalam dinamika zaman. 

Sekolah vokasi yang menanamkan nilai sauyunan berarti 

menumbuhkan etos kolektif: bahwa keberhasilan lembaga adalah hasil 

gotong royong, bukan pencapaian individu. Dalam lingkungan seperti 

ini, guru saling mendukung, siswa saling membantu, dan kepala sekolah 

berperan sebagai pengikat harmoni. Kolaborasi menjadi bukan sekadar 

strategi kerja, melainkan filosofi hidup yang menuntun setiap warga 

sekolah. 

Budaya sauyunan juga menumbuhkan rasa tanggung jawab sosial. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , guru tidak hanya bertugas mengajar 

bidangnya, tetapi juga membantu rekan lain memahami pendekatan 

teknologi baru. Siswa tidak hanya menyelesaikan proyek pribadi, tetapi 

juga berkontribusi dalam proyek lintas jurusan. Prinsipnya sederhana 

namun mendalam: kita tumbuh karena saling menumbuhkan.  

Kolaborasi dalam sauyunan bukan berarti tanpa perbedaan, tetapi 

justru mengelola perbedaan dengan bijak.  Dalam komunitas sekolah, 

perbedaan latar belakang, bidang keahlian, atau cara berpikir menjadi 

sumber kekayaan ide. Guru teknik, tata boga, dan bisnis daring dapat 

bersinergi menciptakan proyek lintas bidang, seperti inovasi produk 

sekolah yang bernilai komersial. Di sini, kolaborasi bukan hanya alat 

untuk bekerja lebih efisien, tetapi jembatan antara sains, seni, dan nilai -

nilai sosial. 

Dalam praktiknya, budaya kolaboratif dapat tumbuh melalui sistem 

kerja kolektif yang terstruktur.  Misalnya, setiap program sekolah 

dibentuk melalui tim lintas fungsi — guru produktif, guru normatif, wakil 
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kepala sekolah, dan bahkan perwakilan siswa. Setiap suara didengar, 

setiap ide dipertimbangkan. Keputusan tidak muncul dari kekuasaan, 

tetapi dari musyawarah. Semangat sauyunan hidup dalam setiap rapat, 

proyek, dan kegiatan harian sekolah. 

Sauyunan juga memperkuat nilai solidaritas profesional guru. Dalam 

era perubahan cepat, tidak semua guru langsung mahir menggunakan 

teknologi digital atau pendekatan STEM. Guru yang lebih menguasai 

bidang tertentu dapat menjadi peer mentor bagi yang lain. Ini bukan 

hubungan vertikal, melainkan horizontal learning culture , di mana 

setiap guru menjadi pembelajar sekaligus pengajar. Kolaborasi seperti ini 

membentuk budaya saling percaya yang menumbuhkan rasa memiliki 

terhadap misi sekolah. 

Dalam konteks pembelajaran siswa, kolaborasi yang berakar pada 

sauyunan menumbuhkan karakter sosial dan empati. Siswa belajar bahwa 

kompetisi bukan berarti mengalahkan, melainkan berkembang bersama. 

Mereka terbiasa mendengarkan pendapat teman, berbagi sumber belajar, 

dan menyelesaikan proyek kelompok dengan rasa tanggung jawab. Nilai 

ini membentuk mentalitas kerja industri masa depan — industri yang 

kini mengedepankan kerja tim lintas bidang dan lintas budaya. 

Budaya kolaboratif juga memiliki dimensi spiritual. Sauyunan bukan 

sekadar kerja sama teknis, tetapi kerja sama yang dilandasi niat baik dan 

ketulusan. Dalam budaya Sunda, gotong royong dilakukan dengan rasa 

“ikhlas babarengan” — bekerja bersama bukan karena kewajiban, tetapi 

karena kesadaran moral bahwa kebaikan bersama adalah tujuan tertinggi. 

Nilai ini dapat ditanamkan dalam setiap kegiatan sekolah, mulai dari 

program kebersihan, kegiatan sosial, hingga proyek kewirausahaan siswa. 

Kolaborasi dan sauyunan juga memperkuat daya adaptasi 

kelembagaan. Sekolah yang terbiasa bekerja kolektif lebih siap 

menghadapi perubahan. Ketika kebijakan baru diterapkan atau teknologi 

baru diintegrasikan, komunitas yang solid mampu menyesuaikan diri 

tanpa resistensi tinggi. Setiap individu merasa menjadi bagian dari solusi, 



STEM Vokasi 5.0 | 259 

bukan korban perubahan. Dalam hal ini, sauyunan menjadi perekat sosial 

yang menjaga stabilitas dalam inovasi. 

Dalam manajemen sekolah, kolaborasi berbasis sauyunan dapat 

diinstitusionalisasikan melalui komite kolaborasi inovasi sekolah  atau 

school innovation hub.  Unit ini menjadi ruang pertemuan ide antara 

guru, siswa, industri, dan masyarakat. Di sini, kolaborasi tidak hanya 

retoris, tetapi produktif: menghasilkan program, karya, dan solusi nyata 

untuk kebutuhan dunia pendidikan dan kerja. 

Selain itu, budaya sauyunan dapat menjadi benteng moral di tengah 

digitalisasi.  Di era media sosial dan individualisme digital, sekolah perlu 

menanamkan nilai kebersamaan yang autentik. Kolaborasi bukan berarti 

koneksi daring semata, tetapi interaksi yang hangat, saling menghargai, 

dan empatik. Guru dan siswa perlu belajar bahwa kemajuan teknologi 

tidak boleh mengikis hubungan manusiawi. 

Implementasi budaya kolaboratif juga menuntut kepemimpinan 

partisipatif.  Kepala sekolah bukan pusat semua keputusan, melainkan 

penggerak sinergi. Ia menciptakan ruang di mana ide guru dan siswa 

dihargai, memberi kepercayaan untuk mencoba, dan merayakan 

keberhasilan bersama. Dalam kepemimpinan seperti ini, sauyunan 

menjadi jiwa organisasi, bukan sekadar jargon budaya. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , budaya kerja kolaboratif dan 

sauyunan adalah bentuk nyata dari local wisdom meets global innovation. 

Ia menggabungkan nilai gotong royong tradisional dengan dinamika 

kolaborasi lintas bidang yang modern. Melalui perpaduan ini, sekolah 

vokasi tidak hanya menjadi pusat kompetensi teknis, tetapi juga ruang 

sosial yang menumbuhkan kepribadian Indonesia yang unggul, 

adaptif, dan berkarakter. 

Dengan menumbuhkan budaya kerja berbasis kolaborasi dan 

sauyunan, sekolah vokasi sedang membangun peradaban kecil — di mana 

kerja keras bertemu dengan kebersamaan, pengetahuan bertemu dengan 

nilai, dan inovasi bertemu dengan kemanusiaan. Di sinilah pendidikan 

vokasi menemukan jati dirinya: bukan sekadar mencetak tenaga kerja, 
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tetapi menumbuhkan manusia yang bekerja dengan hati, berpikir dengan 

akal, dan hidup dengan rasa. 

 

OCB Guru dalam Komunitas STEM 

Dalam konteks pendidikan vokasi modern, kualitas lembaga tidak hanya 

ditentukan oleh sistem atau fasilitas, melainkan oleh manusia di 

dalamnya — khususnya para guru.  Guru adalah energi sosial yang 

menentukan apakah inovasi akan hidup atau sekadar menjadi kebijakan 

di atas kertas. Dalam ekosistem STEM Vokasi 5.0 , perilaku kewargaan 

organisasi atau Organizational Citizenship Behavior (OCB)  menjadi salah 

satu indikator paling penting dalam menilai kematangan budaya sekolah. 

OCB menggambarkan perilaku ekstra -peran — tindakan sukarela 

guru yang melampaui deskripsi formal pekerjaan mereka. Ini mencakup 

kepedulian terhadap rekan kerja, kesediaan membantu tanpa diminta, 

komitmen menjaga citra sekolah, dan inisiatif memperbaiki sistem 

pembelajaran. Dalam konteks STEM , di mana pembelajaran bersifat 

kolaboratif dan dinamis, OCB menjadi pelumas sosial yang membuat 

mesin inovasi sekolah berputar dengan mulus.  

Guru yang menunjukkan perilaku OCB tidak bekerja demi insentif, 

tetapi karena kesadaran profesional dan moral. Mereka percaya bahwa 

keberhasilan sekolah adalah keberhasilan bersama, dan bahwa kontribusi 

kecil pun memiliki makna besar bagi ekosistem pendidikan. Di sinilah 

letak nilai luhur OCB: ia lahir dari integritas, bukan instruksi.  

Dalam komunitas STEM, OCB tampak nyata dalam banyak bentuk. 

Seorang guru produktif yang membantu guru normatif memahami 

aplikasi pembelajaran digital, guru yang menyiapkan peralatan praktikum 

bersama tanpa diminta, atau guru yang menginspirasi rekan lain untuk 

menulis riset tindakan kelas — semuanya mencerminkan perilaku OCB. 

Tindakan kecil seperti ini membangun psychological safety, rasa saling 

percaya, dan budaya belajar bersama di lingkungan sekolah. 

Secara teoretis, OCB mencakup beberapa dimensi penting: altruism 

(tolong-menolong), conscientiousness (disiplin moral dan tanggung 
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jawab), sportsmanship (sikap positif terhadap organisasi), courtesy 

(kesopanan dan empati sosial), dan civic virtue (kepedulian terhadap 

kepentingan sekolah).  Dalam ekosistem STEM Vokasi 5.0 , kelima 

dimensi ini menjadi pilar sosial yang menopang kolaborasi antar guru, 

siswa, dan pemimpin sekolah. 

Pertama, dimensi altruism mencerminkan semangat saling bantu 

tanpa pamrih. Dalam budaya STEM, guru sering bekerja lintas bidang: 

guru teknik berkolaborasi dengan guru matematika atau bahasa untuk 

proyek lintas disiplin. Kolaborasi seperti ini tidak akan berhasil tanpa 

semangat altruistik — kemauan membantu tanpa merasa kehilangan 

waktu atau prestasi pribadi. 

Kedua, conscientiousness menunjukkan komitmen guru terhadap 

integritas kerja. Dalam praktik STEM, banyak kegiatan berlangsung di 

luar jam formal: perancangan proyek, uji coba prototipe, atau 

pendampingan kompetisi siswa. Guru yang memiliki tanggung jawab 

moral tinggi akan menjalani peran itu dengan sukarela. Mereka 

memahami bahwa profesionalisme sejati adalah tanggung jawab terhadap 

kualitas hasil, bukan jam kerja. 

Ketiga, sportsmanship berarti tetap menjaga sikap positif meski 

menghadapi keterbatasan. Di banyak SMK, fasilitas mungkin belum ideal, 

koneksi internet belum stabil, atau peralatan laboratorium masih terbatas. 

Namun guru yang memiliki jiwa sportsmanship tidak larut dalam 

keluhan; mereka justru mencari solusi kreatif. Mereka mengganti 

kekurangan alat dengan simulasi digital, atau mengubah keterbatasan 

menjadi proyek pembelajaran inovatif. 

Keempat, courtesy mencerminkan sopan santun profesional. Dalam 

komunitas yang padat aktivitas seperti sekolah vokasi, perbedaan 

pendapat tidak terhindarkan. Namun guru yang ber -OCB akan tetap 

menjaga komunikasi dengan empati, tidak menjatuhkan, tetapi menegur 

dengan hormat. Inilah etika kolaborasi yang membangun iklim psikologis 

sehat di sekolah. 
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Kelima, civic virtue  adalah kepedulian terhadap kepentingan 

organisasi. Dalam budaya STEM Vokasi 5.0 , ini berarti guru 

berpartisipasi aktif dalam kegiatan sekolah, terlibat dalam pengambilan 

keputusan, dan menjadi duta nilai-nilai sekolah di masyarakat. Guru yang 

memiliki civic virtue bukan hanya karyawan, melainkan warga aktif 

organisasi — mereka berbicara baik tentang sekolah, membela 

reputasinya, dan menanamkan semangat kebanggaan institusional. 

OCB guru juga memiliki dimensi transformasional.  Perilaku positif 

ini menyebar seperti gelombang ke seluruh komunitas. Guru yang 

altruistik akan menginspirasi rekan lain; guru yang disiplin akan 

menulari semangat tanggung jawab; guru yang sopan akan membentuk 

kultur dialog. Dengan demikian, OCB bukan hanya perilaku individual, 

melainkan mekanisme sosial yang membangun identitas kolektif 

sekolah. 

Dalam konteks kepemimpinan, kepala sekolah berperan penting 

sebagai role model OCB . Ketika pemimpin menunjukkan kepedulian, 

transparansi, dan kesediaan bekerja bersama tim, maka guru akan merasa 

dihargai dan termotivasi untuk melakukan hal serupa. Sebaliknya, ketika 

pemimpin bersikap otoritatif, OCB akan melemah karena rasa memiliki 

terhadap sekolah menurun. Budaya positif hanya bisa tumbuh di bawah 

kepemimpinan yang memanusiakan. 

OCB juga menjadi fondasi penting bagi inovasi sosial di sekolah. 

Guru yang memiliki perilaku ekstra -peran lebih terbuka terhadap 

pembaruan kurikulum, eksperimen pedagogis, atau riset kolaboratif. 

Mereka melihat perubahan bukan sebagai ancaman, tetapi sebagai 

peluang. Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , OCB adalah energi lunak (soft 

energy) yang memungkinkan sekolah bergerak adaptif tanpa paksaan 

struktural. 

Selain itu, perilaku OCB memperkuat social capital  sekolah — 

kepercayaan, jaringan, dan norma kerja sama yang menjadi modal utama 

inovasi. Sekolah dengan tingkat OCB tinggi biasanya lebih mudah 

mengadopsi program baru, karena semua warga sekolah memiliki 



STEM Vokasi 5.0 | 263 

orientasi yang sama: keberhasilan bersama. Tidak heran jika banyak riset 

menemukan korelasi positif antara OCB dan efektivitas organisasi 

pendidikan. 

Namun, membangun OCB tidak bisa dilakukan melalui instruksi 

formal. Ia tumbuh dari budaya apresiasi, komunikasi terbuka, dan rasa 

keadilan. Ketika guru merasa dihargai, diakui kontribusinya, dan 

didengar suaranya, maka mereka akan dengan sukarela menampilkan 

perilaku ekstra -peran. Sebaliknya, budaya kompetisi berlebihan dan 

kepemimpinan otoriter akan menumpulkan semangat OCB. 

OCB guru dalam komunitas STEM juga mencerminkan nilai -nilai 

sauyunan modern  — gotong royong yang rasional dan berbasis 

profesionalisme. Guru bukan lagi bekerja sendiri dalam ruang kelasnya, 

tetapi terhubung dalam jejaring lintas bidang, lintas sekolah, bahkan 

lintas industri. Inilah transformasi sosial yang menjadikan sekolah vokasi 

bukan sekadar lembaga pendidikan, tetapi komunitas inovasi yang hidup. 

Pada akhirnya, perilaku kewargaan organisasi guru bukan sekadar 

indikator moralitas individu, melainkan cermin kematangan budaya 

sekolah. OCB adalah jantung dari organisasi pembelajar: ia membuat 

sistem yang keras (struktur, aturan, kebijakan) menjadi lembut dan 

manusiawi. Dalam STEM Vokasi 5.0 , OCB guru adalah bukti bahwa 

kemajuan teknologi hanya akan bermakna bila didukung oleh kemuliaan 

perilaku manusia. 

 

Sistem Manajemen Pembelajaran Berbasis Data 

Dalam era digital dan revolusi industri 4.0 yang bertransformasi menuju 

Society 5.0 , data telah menjadi bahasa baru dalam pengambilan 

keputusan. Dunia pendidikan tidak lagi bisa berjalan berdasarkan intuisi 

semata, tetapi harus berlandaskan pada evidence-based decision making.  

Di sekolah vokasi, terutama yang mengusung pendekatan STEM Vokasi 

5.0, data menjadi kompas yang menuntun inovasi dan memastikan setiap 

kebijakan, program, serta proses pembelajaran benar -benar berdampak 

bagi peserta didik. 
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Sistem manajemen pembelajaran berbasis data (data-driven learning 

management system) merupakan struktur pengetahuan digital  yang 

memungkinkan sekolah memahami dirinya secara objektif. Melalui data, 

sekolah dapat memantau capaian belajar siswa, efektivitas guru, 

kesesuaian kurikulum dengan kebutuhan industri, hingga kepuasan mitra 

kerja. Data bukan hanya alat kontrol, tetapi juga cermin untuk refleksi 

diri kelembagaan. 

Filosofi pendidikan vokasi menekankan relevansi antara sekolah dan 

dunia kerja. Relevansi ini hanya bisa dicapai bila sekolah memahami 

dengan presisi: keterampilan apa yang paling dibutuhkan industri, 

bagaimana performa siswa dalam praktik, dan di mana titik lemah proses 

pembelajaran. Semua pertanyaan itu membutuhkan jawaban berbasis 

data. Tanpa data, inovasi pendidikan hanya akan berputar dalam asumsi 

dan retorika. 

Dalam praktiknya, sistem manajemen pembelajaran berbasis data 

berfungsi sebagai ekosistem informasi terintegrasi.  Setiap komponen — 

kurikulum, asesmen, proyek, dan praktik industri — menghasilkan data 

yang dapat dianalisis. Guru mencatat progres siswa dalam Learning 

Management System (LMS) , siswa mengunggah portofolio digital, dan 

manajemen sekolah mengakses dashboard analitik yang menyajikan tren 

capaian belajar secara real-time. 

Manajemen berbasis data memungkinkan pendekatan yang disebut 

personalized learning. Sekolah dapat mengenali pola belajar setiap siswa: 

siapa yang cepat memahami konsep, siapa yang membutuhkan 

bimbingan tambahan, dan siapa yang unggul dalam bidang tertentu. 

Dengan demikian, pembelajaran tidak lagi seragam, tetapi adaptif 

terhadap kebutuhan individu. Dalam konteks vokasi, pendekatan ini 

sangat penting karena setiap siswa memiliki keunikan bakat dan jalur 

karier yang berbeda. 

Data juga berfungsi sebagai alat refleksi guru.  Guru dapat meninjau 

ulang efektivitas metode pengajaran berdasarkan hasil capaian siswa. Jika 

data menunjukkan bahwa siswa kesulitan memahami topik tertentu, guru 
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dapat melakukan micro-revision pada rencana pembelajaran atau 

memanfaatkan teknologi seperti AI tutor  untuk memperkuat materi. 

Dengan cara ini, guru menjadi reflective practitioner — pendidik yang 

belajar dari datanya sendiri. 

Sistem ini juga mengubah budaya rapat dan evaluasi di sekolah. 

Diskusi tidak lagi didasarkan pada opini subjektif, tetapi pada bukti 

konkret. Misalnya, peningkatan nilai praktik kerja industri (Prakerin) 

dapat dikaitkan dengan peningkatan frekuensi bimbingan industri di 

semester sebelumnya. Data mengubah arah percakapan: dari 

“menyalahkan individu” menjadi “memahami sistem.” Inilah hakikat 

transformasi menuju learning organization. 

Namun, manajemen berbasis data bukan sekadar persoalan 

teknologi, tetapi juga perubahan paradigma budaya kerja. Sekolah harus 

membangun literasi data di semua level: kepala sekolah yang memahami 

dashboard, guru yang mampu membaca laporan analitik, dan siswa yang 

bisa menggunakan data hasil belajarnya untuk refleksi diri. Tanpa literasi 

data, sistem digital hanya menjadi arsip elektronik tanpa makna. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , sistem data juga menjadi sarana 

untuk sinkronisasi dengan dunia industri.  Melalui data capaian 

kompetensi, sekolah dapat menunjukkan kepada mitra industri profil 

keahlian siswa secara objektif dan terukur. Industri pun dapat 

memberikan umpan balik berbasis data terkait relevansi kurikulum dan 

hasil praktik kerja. Hubungan sekolah –industri tidak lagi hanya 

seremonial, tetapi berbasis bukti dan kinerja nyata. 

Selain itu, data memungkinkan sekolah membangun sistem 

peringatan dini (early warning system)  terhadap siswa yang berisiko 

tertinggal. Melalui analisis perilaku belajar, absensi, dan hasil asesmen 

formatif, sekolah dapat mendeteksi siswa yang mengalami kesulitan lebih 

awal dan memberikan intervensi personal. Dengan demikian, pendekatan 

data-driven tidak hanya meningkatkan efisiensi, tetapi juga memperkuat 

dimensi kemanusiaan pendidikan — mencegah kegagalan dengan empati 

berbasis informasi. 
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Dari perspektif kebijakan, sistem manajemen berbasis data 

membantu sekolah menyusun laporan akuntabilitas yang transparan.  

Kepala sekolah dapat menyajikan capaian pendidikan kepada yayasan, 

Dinas Pendidikan, atau mitra industri dengan data konkret, bukan narasi 

normatif. Ini memperkuat kepercayaan publik terhadap SMK dan 

menegaskan bahwa lembaga vokasi memiliki standar mutu yang dapat 

diaudit dan diukur secara profesional. 

Namun, penerapan sistem ini juga membawa tantangan etis. Data 

harus dikelola dengan prinsip keamanan, privasi, dan keadilan.  Sekolah 

perlu membangun kebijakan tata kelola data (data governance) yang jelas: 

siapa yang boleh mengakses, bagaimana data digunakan, dan bagaimana 

mencegah penyalahgunaan. Pendidikan vokasi harus menunjukkan 

bahwa literasi digital tidak hanya tentang teknologi, tetapi juga tentang 

tanggung jawab moral dalam mengelola informasi. 

Untuk memastikan keberlanjutan, sistem manajemen berbasis data 

harus dihubungkan dengan sistem refleksi kelembagaan.  Data bukan 

hanya dikumpulkan, tetapi dipahami dan dijadikan dasar kebijakan. 

Setiap tahun, sekolah perlu menyusun data reflection report yang berisi 

tren pembelajaran, efektivitas program, dan rekomendasi perbaikan. 

Dengan cara ini, data menjadi bagian dari siklus hidup sekolah, bukan 

sekadar produk administratif. 

Manajemen pembelajaran berbasis data juga memperkuat 

kemitraan dengan pendidikan tinggi dan riset.  Sekolah dapat bekerja 

sama dengan universitas untuk menganalisis data pembelajaran 

menggunakan metode statistik atau machine learning , menghasilkan 

publikasi akademik, atau memetakan kompetensi regional berdasarkan 

data empiris. Kolaborasi seperti ini memperluas peran sekolah vokasi dari 

pengguna data menjadi produsen pengetahuan. 

Pada akhirnya, sistem manajemen pembelajaran berbasis data bukan 

hanya alat teknokratis, tetapi manifestasi dari kesadaran reflektif 

sekolah yang matang. Ia menandai perubahan paradigma dari “mengajar 

untuk menyelesaikan target” menjadi “mengajar untuk memahami 
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dampak.” Sekolah vokasi yang mengelola data dengan cerdas akan lebih 

siap menghadapi disrupsi teknologi, karena mereka tidak hanya tahu apa 

yang terjadi , tetapi juga mengapa itu terjadi  dan bagaimana 

memperbaikinya. 

Dengan demikian, data bukan sekadar angka, tetapi cermin budaya 

berpikir ilmiah dan bukti dari peradaban belajar.  Sekolah STEM 

Vokasi 5.0  yang mengelola datanya secara reflektif bukan hanya sekolah 

yang canggih secara teknologi, tetapi juga bijak secara epistemologis — 

memadukan akurasi logika dengan kebijaksanaan nilai, menuju 

pendidikan vokasi yang rasional, manusiawi, dan berkelanjutan. 

 

Praktik Reflektif dan Siklus Perbaikan Berkelanjutan 

Sekolah yang hidup adalah sekolah yang belajar dari dirinya sendiri. 

Prinsip inilah yang menjadi inti dari praktik reflektif dan siklus 

perbaikan berkelanjutan (continuous improvement cycle)  dalam 

ekosistem STEM Vokasi 5.0.  Refleksi bukan sekadar kegiatan introspektif, 

tetapi mekanisme epistemik  — cara lembaga memahami apa yang 

berhasil, apa yang perlu diperbaiki, dan mengapa sesuatu terjadi dalam 

proses pembelajaran. 

Dalam dunia pendidikan vokasi, di mana teori dan praktik 

bersinggungan erat, refleksi menjadi ruang untuk menjembatani 

pengalaman dan pengetahuan. Guru, siswa, dan manajemen sekolah 

perlu berhenti sejenak di tengah rutinitas untuk bertanya: Apakah 

pembelajaran kita benar-benar menghasilkan keterampilan yang relevan? 

Apakah budaya sekolah kita mendukung kreativitas dan kolaborasi?  

Pertanyaan-pertanyaan ini adalah langkah awal menuju kesadaran 

institusional. 

Praktik reflektif tidak bisa dipaksakan dari luar; ia tumbuh dari 

budaya berpikir kritis dan keterbukaan terhadap umpan balik. Sekolah 

yang reflektif tidak takut mengakui kekurangan, karena ia melihat 

kesalahan bukan sebagai kegagalan moral, melainkan bahan mentah 
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untuk pembelajaran.  Inilah perbedaan antara organisasi yang hanya 

menjalankan rutinitas dan organisasi yang terus berkembang. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , refleksi menjadi mekanisme 

penting untuk memastikan sinkronisasi antara pembelajaran, 

teknologi, dan nilai kemanusiaan.  Refleksi menuntun sekolah agar tidak 

terjebak dalam euforia digitalisasi semata, tetapi tetap fokus pada esensi 

pendidikan: menumbuhkan manusia yang berpikir, bekerja, dan 

berperasaan. 

Secara konseptual, refleksi berkelanjutan dapat diorganisasi dalam 

siklus empat tahap: Asses – Plan – Act – Reflect (APAR)  atau model 

Plan–Do–Check –Act (PDCA) . Tahapan ini menuntun sekolah untuk 

mengubah refleksi dari wacana menjadi tindakan sistemik. Setelah 

menilai kondisi ( asses), sekolah merencanakan langkah baru ( plan), 

mengimplementasikan ( act), dan meninjau hasilnya ( reflect/check). 

Siklus ini tidak pernah berhenti — ia terus berputar, memperbaharui 

sistem sekolah dari dalam. 

Guru memiliki peran kunci dalam menumbuhkan budaya reflektif. 

Mereka adalah peneliti di kelasnya sendiri — classroom researchers — 

yang menggunakan data, observasi, dan intuisi profesional untuk 

memahami proses belajar siswa. Ketika guru rutin menulis refleksi 

pembelajaran atau melaksanakan lesson study , mereka sedang 

membangun budaya akademik mikro di sekolah. Setiap catatan reflektif 

menjadi butir pengetahuan baru bagi pengembangan sistem secara 

keseluruhan. 

Refleksi juga menjadi wadah penting bagi siswa vokasi. Melalui 

learning log , portofolio digital, atau jurnal harian, siswa dilatih untuk 

berpikir tentang bagaimana mereka belajar, bukan hanya apa yang 

mereka pelajari. Dengan begitu, siswa memahami hubungan antara 

kesalahan dan kemajuan, antara usaha dan hasil. Refleksi mengubah 

pembelajaran menjadi proses sadar diri — siswa menjadi self-regulated 

learner yang mengelola motivasi dan strategi belajarnya secara otonom. 
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Dari sisi kelembagaan, praktik reflektif dapat diformalkan dalam 

bentuk rapat evaluasi triwulan berbasis data dan narasi.  Sekolah tidak 

hanya membahas angka capaian, tetapi juga mendengarkan cerita dari 

guru dan siswa tentang apa yang terjadi di lapangan. Data kuantitatif 

memberi arah, sementara refleksi kualitatif memberi makna. Inilah 

integrasi antara rasionalitas dan kemanusiaan yang menjadi ciri khas 

pendidikan STEM Vokasi 5.0.  

Refleksi yang sejati selalu bersifat dialogis. Ia bukan monolog kepala 

sekolah atau laporan administratif, tetapi percakapan terbuka di antara 

seluruh elemen sekolah. Dalam suasana seperti ini, muncul kejujuran dan 

empati: guru tidak takut berbicara, siswa berani menyampaikan 

pendapat, dan pimpinan mendengarkan tanpa menghakimi. Sekolah 

menjadi komunitas belajar yang setara — learning community with 

shared vision. 

Siklus perbaikan berkelanjutan juga harus memiliki struktur 

dokumentasi yang sistematis.  Setiap hasil refleksi perlu ditulis, 

diarsipkan, dan ditinjau ulang dalam periode tertentu. Dokumentasi 

refleksi menjadi memori kelembagaan  yang mencegah sekolah 

mengulang kesalahan lama. Dengan demikian, refleksi tidak lagi bersifat 

pribadi, tetapi menjadi aset organisasi yang dapat diwariskan kepada 

generasi guru berikutnya. 

Praktik reflektif juga menumbuhkan organizational mindfulness  — 

kesadaran kolektif untuk selalu waspada terhadap perubahan dan sinyal-

sinyal kecil yang mungkin menandakan masalah. Sekolah yang reflektif 

tidak menunggu krisis untuk berubah; ia peka terhadap dinamika internal 

dan eksternal, serta cepat menyesuaikan diri. Inilah yang membedakan 

sekolah statis dari sekolah adaptif. 

Dalam sistem vokasi modern, refleksi dan perbaikan berkelanjutan 

berfungsi seperti kalibrasi mesin industri.  Mesin yang baik tetap 

membutuhkan penyesuaian agar presisi terjaga. Demikian pula, sekolah 

membutuhkan proses reflektif untuk memastikan setiap komponen — 
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kurikulum, guru, siswa, dan manajemen — tetap sinkron dengan visi dan 

perkembangan dunia kerja. 

Namun refleksi tidak akan efektif tanpa kepemimpinan yang 

mendorong budaya belajar terbuka.  Kepala sekolah perlu menciptakan 

iklim di mana kritik dianggap sebagai bentuk cinta terhadap organisasi. 

Setiap guru yang berani mengusulkan perbaikan harus dihargai sebagai 

agen perubahan, bukan pengganggu stabilitas. Dalam kepemimpinan 

semacam ini, refleksi menjadi bagian dari keseharian, bukan acara 

tahunan. 

Refleksi dan perbaikan berkelanjutan juga merupakan landasan 

etika profesionalisme guru vokasi.  Guru yang reflektif sadar bahwa 

dunia kerja terus berubah, sehingga ia harus terus memperbarui 

kompetensinya. Ia tidak puas dengan keberhasilan kemarin, karena 

memahami bahwa pembelajaran adalah proses tanpa akhir. Dengan sikap 

seperti ini, guru menjadi model lifelong learner bagi siswa-siswanya. 

Pada akhirnya, praktik reflektif dan siklus perbaikan berkelanjutan 

adalah jantung kehidupan intelektual sekolah vokasi.  Ia membuat 

sekolah bukan sekadar lembaga yang memproduksi lulusan, tetapi 

organisme sosial yang berpikir, beradaptasi, dan berevolusi. Refleksi 

menjadikan kesadaran sebagai alat perubahan; perbaikan berkelanjutan 

menjadikan perubahan sebagai kebiasaan. 

Dengan refleksi yang terus hidup dan sistem perbaikan yang berjalan 

dinamis, STEM Vokasi 5.0  bukan hanya model pendidikan, tetapi juga 

gerakan kesadaran kolektif. Ia mengajarkan bahwa inovasi tidak datang 

dari luar, tetapi tumbuh dari dalam — dari keberanian melihat diri, 

mengakui kekurangan, dan bertindak memperbaikinya. Di situlah letak 

kematangan sejati sekolah vokasi: ia bukan hanya mengajar untuk 

bekerja, tetapi juga belajar untuk bertumbuh.  

Kepemimpinan Pembelajaran di Era Digital 

Kepemimpinan pendidikan selalu menjadi jantung kehidupan sekolah. 

Namun di era digital, makna kepemimpinan berubah secara mendasar. 

Kepala sekolah, pengawas, dan guru senior tidak lagi cukup hanya 
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menjadi pengelola administrasi atau pengendali kinerja, tetapi harus 

bertransformasi menjadi pemimpin pembelajaran (instructional leader)  

— sosok yang menyalakan semangat belajar, menggerakkan inovasi, dan 

menjaga kemanusiaan di tengah derasnya arus teknologi. 

Kepemimpinan pembelajaran adalah model kepemimpinan yang 

menempatkan proses belajar sebagai pusat perhatian. Seorang pemimpin 

pembelajaran bertanya bukan “Apakah guru datang tepat waktu?”, tetapi 

“Apakah siswa benar -benar belajar dengan bermakna hari ini?”. Dalam 

konteks STEM Vokasi 5.0 , kepemimpinan semacam ini menjadi krusial 

karena dunia vokasi menuntut keseimbangan antara logika teknologi dan 

kepekaan sosial. 

Era digital menghadirkan tantangan baru: otomatisasi, data besar, 

kecerdasan buatan, serta perubahan struktur kerja industri. Di tengah 

perubahan itu, sekolah membutuhkan pemimpin yang tidak hanya 

melek digital, tetapi juga bijak digital.  Melek berarti memahami 

teknologi; bijak berarti menggunakan teknologi dengan nilai -nilai etika, 

kemanusiaan, dan keberlanjutan. Inilah esensi kepemimpinan digital -

humanistik yang menjadi fondasi STEM Vokasi 5.0.  

Pemimpin digital -humanistik mampu melihat bahwa teknologi 

hanyalah alat, bukan tujuan. Ia memastikan bahwa inovasi digital tidak 

menghilangkan sentuhan manusia dalam proses pendidikan. Saat guru 

menggunakan Learning Management System  (LMS), kepala sekolah 

mengingatkan bahwa di balik setiap data ada manusia dengan cerita, 

perjuangan, dan harapan. Pemimpin seperti ini menjaga keseimbangan 

antara efisiensi mesin dan empati manusia. 

Dalam konteks sekolah vokasi, kepemimpinan digital juga berarti 

membangun ekosistem pembelajaran yang terhubung.  Pemimpin tidak 

bekerja sendiri, tetapi mengorkestrasi hubungan antara guru, siswa, 

industri, dan masyarakat. Ia menciptakan jembatan digital antara sekolah 

dan dunia kerja, misalnya melalui virtual internship, digital portofolio, 

learning analytics,  dan jejaring kolaborasi antar -SMK. Di sinilah 
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kepemimpinan berperan bukan hanya sebagai pengarah, tetapi juga 

navigator perubahan. 

Pemimpin pembelajaran juga berfungsi sebagai arsitek budaya 

inovatif.  Ia tidak hanya memerintahkan guru untuk berubah, tetapi 

mencontohkannya. Ketika kepala sekolah berani mencoba teknologi 

baru, membuka ruang eksperimen pedagogi, atau belajar dari kesalahan 

secara terbuka, ia sedang menanamkan budaya pembelajaran sejati di 

seluruh organisasi. Kepemimpinan semacam ini tidak memerintah, 

melainkan menyalakan. 

Dalam STEM Vokasi 5.0 , pemimpin yang efektif tidak memonopoli 

keputusan, tetapi membagikan kepemimpinan ( distributed leadership). 

Guru diberi ruang menjadi leader in learning  di bidangnya, siswa 

dilibatkan sebagai student innovator, dan staf administrasi pun menjadi 

bagian dari ekosistem reflektif. Model ini menciptakan sekolah yang flat 

secara hierarki, tetapi kuat secara partisipatif. 

Kepemimpinan digital juga menuntut literasi data dan kemampuan 

mengambil keputusan berbasis bukti.  Kepala sekolah harus mampu 

membaca pola data pembelajaran, menganalisis indikator kinerja guru 

dan siswa, serta merumuskan strategi berdasarkan fakta, bukan sekadar 

intuisi. Dengan dukungan sistem manajemen berbasis data (sebagaimana 

dibahas di subbab sebelumnya), pemimpin dapat membuat kebijakan 

yang akurat, adil, dan terukur dampaknya. 

Namun, kepemimpinan di era digital tidak boleh kehilangan sisi 

spiritual dan moralnya. Di tengah euforia kecerdasan buatan dan 

otomatisasi, pemimpin pembelajaran harus menjadi penjaga nilai 

kemanusiaan. Ia menanamkan kepada guru dan siswa bahwa teknologi 

harus memperkuat martabat manusia, bukan menggantikannya. Nilai -

nilai seperti empati, kejujuran, tanggung jawab, dan gotong royong tetap 

menjadi inti dari setiap inovasi yang dilakukan. 

Kepemimpinan pembelajaran juga berarti memfasilitasi guru 

sebagai pembelajar. Pemimpin yang baik tidak hanya menilai kinerja, 

tetapi menumbuhkan kapasitas profesional. Ia menginisiasi peer 
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coaching, lesson study , atau professional learning community (PLC)  

untuk memastikan bahwa guru terus berkembang. Dalam ekosistem 

seperti ini, kepemimpinan menjadi katalis pertumbuhan, bukan alat 

pengawasan. 

Selain itu, pemimpin di era digital perlu mengembangkan resiliensi 

organisasi.  Teknologi berubah cepat, kebijakan sering berganti, dan 

tantangan sosial semakin kompleks. Pemimpin yang tangguh tidak 

sekadar bereaksi terhadap perubahan, tetapi mampu mengantisipasi dan 

merancang strategi adaptif. Ia menanamkan kepada seluruh warga 

sekolah sikap mental learning agility  — kemampuan untuk belajar, 

menyesuaikan, dan bertindak cepat tanpa kehilangan arah nilai. 

Dalam praktiknya, kepemimpinan pembelajaran juga berperan 

dalam membangun komunikasi yang terbuka dan kolaboratif.  

Pemimpin harus hadir di tengah guru, bukan di atas mereka. Ia 

mendengarkan aspirasi, memberi ruang dialog, dan menumbuhkan 

budaya trust-based communication . Melalui transparansi dan empati, 

lahirlah rasa saling percaya — modal sosial utama dalam membangun 

sekolah inovatif. 

Kepemimpinan di era digital juga bersifat visionary and networked. 

Pemimpin tidak hanya berpikir untuk sekolahnya, tetapi juga 

membangun jaringan lintas lembaga: dengan industri, universitas, 

lembaga sertifikasi, dan komunitas inovasi. Dengan jejaring ini, sekolah 

tidak lagi menjadi menara gading, melainkan simpul dalam ekosistem 

pembelajaran nasional yang saling memperkuat. 

Kepemimpinan pembelajaran akhirnya berfungsi sebagai pengikat 

antara visi dan praktik.  Ia menerjemahkan ide besar STEM Vokasi 5.0  — 

integrasi sains, teknologi, etika, dan kemanusiaan — ke dalam tindakan 

nyata di ruang kelas, bengkel, dan ruang rapat. Kepemimpinan bukan 

hanya tentang posisi, tetapi tentang energi moral untuk menggerakkan 

perubahan yang bermakna. 

Pemimpin semacam ini bukan sekadar “manajer inovasi,” melainkan 

penjaga peradaban belajar. Ia memastikan bahwa setiap perubahan di 
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sekolah tidak kehilangan arah kemanusiaan; bahwa setiap langkah 

digitalisasi membawa nilai gotong royong, solidaritas, dan rasa hormat 

terhadap pengetahuan. Ia menuntun sekolah bukan sekadar menuju 

modernitas, tetapi menuju kebijaksanaan. 

Dengan demikian, kepemimpinan pembelajaran di era digital adalah 

kepemimpinan yang memadukan rasionalitas teknologi dan 

kedalaman rasa.  Ia menjadi jembatan antara data dan nurani, antara 

sistem dan nilai. Dalam dunia STEM Vokasi 5.0 , hanya kepemimpinan 

semacam inilah yang mampu menuntun sekolah vokasi menjadi lembaga 

yang bukan hanya canggih, tetapi juga berkarakter — tempat di mana 

teknologi melayani kemanusiaan, dan pembelajaran menjadi jalan 

menuju peradaban yang lebih beradab. 
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BAGIAN V 
INDUSTRI, TEKNOLOGI, DAN TRANSFORMASI 

DIGITAL 
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BAB 12 

Kolaborasi Sekolah dan Dunia Industri 
 

 

Pendidikan vokasi tidak dapat hidup dalam isolasi. Ia lahir, tumbuh, dan 

bermakna sejauh ia berinteraksi dengan dunia kerja dan masyarakat. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , kolaborasi antara sekolah dan industri 

bukan sekadar kemitraan administratif, tetapi hubungan epistemik dan 

sosial yang membentuk ekosistem pembelajaran berkelanjutan — di 

mana pengetahuan, keterampilan, dan nilai bekerja dalam harmoni. 

Konsep link and match  yang diperkenalkan sejak era 1990 -an kini 

berevolusi menuju Link & Match 5.0 . Jika versi sebelumnya berfokus 

pada penyelarasan kurikulum dan penempatan magang, maka versi baru 

ini menekankan ko-kreasi nilai dan inovasi  antara sekolah, industri, 

perguruan tinggi, dan masyarakat. Sekolah vokasi tidak lagi menjadi 

“pengikut industri,” melainkan co-creator dalam menciptakan solusi dan 

teknologi baru yang relevan bagi dunia kerja masa depan. 

Hubungan antara sekolah dan industri kini menuntut paradigma 

baru: bukan sekadar kerja sama, tetapi simbiosis kreatif.  Industri 

membutuhkan sumber daya manusia yang adaptif, inovatif, dan reflektif, 

sedangkan sekolah membutuhkan ekosistem nyata untuk menguji, 

memvalidasi, dan memutakhirkan pembelajaran. Dalam titik temu itulah 

STEM Vokasi 5.0  membangun jembatan antara teori dan praktik, antara 

ruang kelas dan pabrik, antara ide dan implementasi. 

Era digital menuntut kolaborasi yang lebih canggih dan dinamis. 

Kini, sekolah vokasi dapat berjejaring secara virtual dengan perusahaan 

lintas daerah bahkan lintas negara. Melalui platform digital, siswa dapat 
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berpartisipasi dalam proyek industri global, mempresentasikan ide 

inovasi produk, atau memecahkan kasus riil yang diberikan oleh 

perusahaan. Dengan demikian, dunia industri bukan lagi “tempat 

magang,” melainkan ruang belajar kolaboratif tanpa batas. 

Kolaborasi dengan industri juga mengajarkan dimensi etis dan 

profesionalisme kerja. Siswa tidak hanya belajar mengoperasikan mesin 

atau perangkat, tetapi juga memahami budaya kerja, etos tanggung jawab, 

dan nilai -nilai integritas. Dalam proses ini, pembelajaran vokasi menjadi 

humanized technology education  — teknologi yang dijalankan dengan 

jiwa dan moralitas. 

Penting untuk diingat bahwa dunia industri modern tidak hanya 

terdiri dari pabrik besar. Industri kini juga mencakup start-up digital, 

usaha kreatif, wirausaha sosial, dan teknologi hijau. Karena itu, kolaborasi 

sekolah tidak boleh dibatasi oleh sektor formal saja, tetapi harus terbuka 

terhadap jejaring inovasi baru yang tumbuh di masyarakat. Dengan cara 

ini, sekolah vokasi berperan sebagai katalis perubahan sosial -ekonomi di 

tingkat lokal. 

Kunci dari kolaborasi yang berhasil terletak pada kesetaraan 

hubungan. Sekolah bukan bawahan industri, melainkan mitra sejajar 

dalam ekosistem pengetahuan. Industri menyediakan kasus dan sumber 

daya nyata, sementara sekolah menyediakan intelektualitas, kreativitas, 

dan talenta muda yang siap berinovasi. Hubungan ini bersifat mutualistik 

— industri belajar dari sekolah tentang human capital, dan sekolah 

belajar dari industri tentang aktualitas dan efisiensi. 

Model kolaborasi ideal dalam STEM Vokasi 5.0  bersifat kooperatif, 

bukan kompetitif. Di dalamnya terdapat empat pilar utama: co-teaching 

(pengajaran bersama antara guru dan praktisi industri), co-curriculum  

(perancangan kurikulum bersama), co-research (riset kolaboratif), dan 

co-production (penciptaan produk bersama). Keempat pilar ini 

menjadikan kolaborasi sebagai proses pembelajaran dua arah yang 

dinamis, bukan sekadar alih informasi satu arah. 
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Kolaborasi yang berkelanjutan juga membutuhkan sistem tata kelola 

yang kuat. Sekolah perlu memiliki unit khusus yang menangani 

kemitraan industri — Industrial Collaboration Center  atau Unit 

Hubungan Dunia Kerja (HDK).  Unit ini berfungsi mengelola 

komunikasi, menilai kebutuhan industri, dan memastikan setiap 

kemitraan berdampak langsung terhadap peningkatan kompetensi siswa 

dan kualitas pembelajaran. 

Di sisi lain, industri juga harus memandang sekolah bukan sekadar 

pemasok tenaga kerja, tetapi laboratorium sosial dan teknologi  yang 

melahirkan inovator masa depan. Dengan mendukung kegiatan riset, 

magang inovatif, atau inkubasi wirausaha siswa, industri turut 

berinvestasi pada keberlanjutan ekonomi bangsa. Kolaborasi semacam ini 

bukan sekadar CSR, melainkan strategi nasional pembangunan sumber 

daya manusia unggul. 

Dalam praktiknya, kolaborasi sekolah dan industri harus dirancang 

dengan prinsip win-win ecosystem. Sekolah memperoleh relevansi dan 

akses ke teknologi terbaru, sementara industri mendapatkan mitra 

strategis untuk riset dan pengembangan (R&D). Pemerintah berperan 

sebagai fasilitator kebijakan, memastikan regulasi dan insentif yang 

mendorong sinergi. Inilah bentuk konkret dari Triple Helix 

Collaboration — sinergi antara akademisi, bisnis, dan pemerintah. 

Kolaborasi juga memiliki dimensi kultural. Di Indonesia, nilai 

gotong royong dan sauyunan menjadi landasan alami bagi kerja sama 

antara sekolah dan industri. Hubungan yang dibangun tidak semata 

berdasarkan kontrak, tetapi berdasarkan kepercayaan ( trust-based 

partnership). Kolaborasi semacam ini menumbuhkan rasa tanggung 

jawab sosial yang tinggi, karena kedua belah pihak merasa memiliki misi 

yang sama: membangun bangsa melalui pendidikan. 

Transformasi kolaborasi sekolah –industri juga mengarah pada 

penciptaan ekosistem inovasi lokal.  Sekolah vokasi yang kuat 

hubungannya dengan industri dapat menjadi pusat inkubasi teknologi 

daerah, mengembangkan produk unggulan lokal, dan membuka lapangan 
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kerja baru. Dengan demikian, pendidikan vokasi tidak hanya mencetak 

pekerja, tetapi juga menciptakan creator economy yang menggerakkan 

ekonomi daerah. 

Namun, kolaborasi bukan tanpa tantangan. Banyak sekolah masih 

terjebak pada pendekatan seremonial — MoU ditandatangani, tetapi 

tidak diimplementasikan. Oleh karena itu, sekolah perlu membangun 

mekanisme monitoring and evaluation  (Monev) untuk memastikan 

bahwa setiap bentuk kerja sama menghasilkan dampak nyata: 

peningkatan kompetensi siswa, keterlibatan guru, dan kontribusi pada 

inovasi industri.  

Akhirnya, kolaborasi sekolah dan industri dalam STEM Vokasi 5.0  

bukan sekadar kebijakan teknis, melainkan manifestasi dari filosofi 

pendidikan vokasi yang sejati  — pendidikan yang menyatukan kepala, 

tangan, dan hati; sains, teknologi, dan kemanusiaan; serta sekolah, 

industri, dan masyarakat. Di sinilah pendidikan vokasi menemukan 

keagungannya: bukan sebagai pelengkap sistem pendidikan umum, tetapi 

sebagai pusat transformasi peradaban kerja bangsa Indonesia. 

 

Model Link & Match 5.0 

Konsep Link & Match  lahir dari kebutuhan untuk menyelaraskan 

pendidikan dengan dunia kerja. Namun, seiring perkembangan zaman, 

paradigma ini berkembang dari sekadar penyelarasan administratif  

menjadi ko-kreasi ekosistem pembelajaran dan inovasi.  Link & Match 

5.0 hadir bukan untuk mengulangi model lama, melainkan untuk 

memadukan semangat kolaborasi manusia dan teknologi dalam satu 

sistem pembelajaran yang reflektif, adaptif, dan berkelanjutan. 

Pada masa awalnya, Link & Match  berfokus pada kesesuaian antara 

kurikulum sekolah dan kebutuhan industri — memastikan lulusan siap 

kerja. Namun pendekatan tersebut bersifat linear: sekolah mengikuti 

industri, dan industri hanya berperan sebagai penerima hasil. Dalam Link 

& Match 5.0 , hubungan itu berubah menjadi relasi simbiotik , di mana 
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sekolah dan industri menjadi co-creator of knowledge  yang bekerja 

bersama dalam merancang masa depan dunia kerja itu sendiri. 

Ciri khas Link & Match 5.0  adalah pergeseran dari alignment 

menuju integration. Integrasi bukan hanya soal kesamaan kompetensi, 

tetapi tentang menyatukan cara berpikir, nilai, dan tujuan. Sekolah tidak 

lagi sekadar tempat belajar teori, sementara industri tidak lagi hanya 

tempat praktik. Keduanya menjadi ruang inovasi yang saling melengkapi: 

sekolah menghadirkan refleksi ilmiah, industri menghadirkan realitas 

terapan. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , model Link & Match 5.0  

menempatkan sains, teknologi, engineering, dan matematika (STEM)  

sebagai bahasa universal kolaborasi. STEM bukan hanya domain 

akademik, tetapi alat berpikir sistemik yang memungkinkan guru, siswa, 

dan praktisi industri memecahkan masalah bersama. Melalui pendekatan 

ini, link  dan match tidak lagi semata administratif, melainkan kolaboratif 

dan produktif. 

Secara struktural, Link & Match 5.0  berdiri di atas empat pilar 

utama: co-curriculum, co -teaching, co-research, dan co-production.  

1. Co-curriculum  berarti kurikulum disusun bersama antara sekolah, 

industri, dan asosiasi profesi agar relevan dengan kebutuhan masa 

depan. 

2. Co-teaching menempatkan praktisi industri dan guru dalam satu 

ruang belajar yang sama — guru membawa pedagogi, industri 

membawa realitas kerja. 

3. Co-research menghubungkan dunia pendidikan dengan penelitian 

terapan yang menghasilkan solusi konkret. 

4. Co-production mengarah pada penciptaan produk atau inovasi 

bersama yang memiliki nilai ekonomi dan sosial. 

Keempat pilar ini bukan hanya struktur teknis, melainkan 

representasi dari siklus belajar berkelanjutan.  Sekolah belajar dari 

industri melalui praktik dan data; industri belajar dari sekolah melalui 

riset dan inovasi. Dalam siklus ini, terjadi aliran pengetahuan dua arah 
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yang memperkaya kedua pihak dan memperluas manfaat sosialnya bagi 

masyarakat. 

Dari perspektif manajerial, Link & Match 5.0  memerlukan sistem 

tata kelola kemitraan yang profesional. Setiap sekolah vokasi perlu 

memiliki Pusat Kolaborasi Industri (Industrial Partnership Hub)  yang 

berfungsi sebagai simpul koordinasi, komunikasi, dan inovasi bersama. 

Pusat ini mengelola proyek, magang, riset, dan pelatihan lintas institusi 

secara terintegrasi berbasis data. Dengan cara ini, kerja sama tidak 

berhenti di MoU, tetapi berlanjut ke MoA dan MoI (Memorandum of 

Implementation) yang konkret. 

Keberhasilan Link & Match 5.0  juga bergantung pada mekanisme 

refleksi bersama.  Setiap program kolaborasi perlu dievaluasi bukan 

hanya dari sisi capaian keterampilan, tetapi juga dari dampak sosial dan 

nilai tambahnya bagi inovasi. Misalnya, magang bukan hanya tentang 

jam kerja di industri, tetapi tentang sejauh mana siswa memahami etika 

profesional, manajemen proyek, dan tanggung jawab lingkungan. 

Model ini juga memperluas makna “industri” dalam arti luas. Dunia 

kerja masa depan tidak terbatas pada perusahaan besar; ia mencakup 

start-up digital, UMKM kreatif, ekonomi hijau, dan sektor sosial berbasis 

teknologi. Oleh karena itu, Link & Match 5.0  bersifat inklusif dan 

fleksibel, membuka ruang bagi berbagai bentuk kemitraan yang sesuai 

dengan konteks lokal dan potensi daerah. 

Salah satu elemen penting dalam Link & Match 5.0  adalah 

digitalisasi kolaborasi.  Melalui platform digital, sekolah dapat mengelola 

database mitra industri, portofolio siswa, dan hasil proyek bersama dalam 

satu sistem. Dengan pendekatan ini, hubungan antar pihak menjadi lebih 

transparan, terukur, dan berkelanjutan. Industri dapat memantau 

kemajuan siswa secara real -time, sementara sekolah dapat memvalidasi 

kesesuaian pembelajaran dengan kebutuhan pasar kerja. 

Dari sisi budaya, Link & Match 5.0  menuntut perubahan cara 

pandang: dari hubungan transaksional  menjadi hubungan 

transformasional. Sekolah dan industri tidak sekadar bertukar manfaat, 
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tetapi saling mentransformasikan. Sekolah memperoleh relevansi dan 

inovasi, sementara industri memperoleh nilai kemanusiaan dan 

kreativitas baru. Kolaborasi seperti ini melahirkan bentuk pendidikan 

yang tidak hanya “siap kerja,” tetapi “siap berubah.” 

Selain itu, Link & Match 5.0  mengandung dimensi etika dan 

tanggung jawab sosial.  Setiap kerja sama dengan industri harus 

memperhatikan prinsip keberlanjutan (sustainability), inklusivitas 

gender, dan kesejahteraan tenaga kerja. Dengan demikian, pendidikan 

vokasi menjadi bagian dari pembangunan berkeadilan — bukan sekadar 

pencetak pekerja, tetapi pelaku perubahan sosial yang beretika. 

Dalam implementasinya, Link & Match 5.0  juga memerlukan 

dukungan regulatif dan kebijakan adaptif.  Pemerintah perlu 

memfasilitasi kemitraan yang fleksibel, mendorong microcredential 

bersama industri, memberikan insentif pajak bagi perusahaan mitra, dan 

mengintegrasikan data dunia kerja dengan sistem pendidikan. Kebijakan 

seperti ini menjadikan kolaborasi sebagai strategi nasional, bukan hanya 

inisiatif lokal.  

Lebih jauh, Link & Match 5.0  memperkuat posisi sekolah sebagai 

agent of innovation region.  Sekolah vokasi dapat menjadi pusat riset 

terapan daerah, tempat guru dan siswa mengembangkan solusi teknologi 

untuk pertanian, pariwisata, energi, atau transportasi lokal. Dengan cara 

ini, kolaborasi bukan hanya memenuhi kebutuhan industri, tetapi juga 

berkontribusi terhadap kemandirian ekonomi wilayah. 

Akhirnya, Link & Match 5.0  bukan sekadar program pendidikan, 

melainkan paradigma baru pembangunan sumber daya manusia.  Ia 

menegaskan bahwa pendidikan vokasi adalah ruang ko -evolusi antara 

teknologi dan nilai, antara produktivitas dan kemanusiaan. Di sinilah 

letak revolusi sejati STEM Vokasi 5.0  — menciptakan sistem pendidikan 

yang tidak hanya menyiapkan tenaga kerja, tetapi menumbuhkan warga 

bangsa yang kreatif, reflektif, dan kolaboratif dalam membangun masa 

depan bersama. 
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Co-Research dan Co-Curriculum 

Transformasi pendidikan vokasi tidak mungkin terjadi bila sekolah 

berdiri sendiri. Sekolah memerlukan ruang nyata untuk menguji teori, 

sementara industri membutuhkan pengetahuan baru untuk berinovasi. 

Di titik pertemuan keduanya lahirlah konsep co-research dan co -

curriculum  — dua pilar yang menjembatani dunia pendidikan dengan 

dunia kerja dalam model STEM Vokasi 5.0 . 

Co -research bukan sekadar “guru melakukan penelitian di industri”, 

melainkan proses penciptaan pengetahuan bersama antara guru, siswa, 

dan praktisi industri. Ia menempatkan sekolah dan industri sebagai dua 

sisi mata uang yang saling memperkaya: sekolah membawa kerangka 

ilmiah dan pendekatan metodologis, industri membawa konteks nyata 

dan kebutuhan praktis. Dalam sinergi ini, lahir inovasi -inovasi terapan 

yang tidak hanya menjawab masalah produksi, tetapi juga membuka 

peluang kemanusiaan baru. 

Demikian pula, co-curriculum  adalah proses penyusunan kurikulum 

bersama, di mana struktur pembelajaran dibangun melalui dialog antara 

guru, pakar industri, asosiasi profesi, dan lembaga sertifikasi. Kurikulum 

tidak lagi disusun secara statis oleh birokrasi, tetapi secara dinamis 

melalui forum kolaboratif pengetahuan.  Hasilnya adalah pembelajaran 

yang relevan, kontekstual, dan selalu selaras dengan evolusi teknologi. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , kedua konsep ini berpadu seperti 

dua roda yang menggerakkan kendaraan inovasi: co-research mendorong 

penciptaan ilmu baru, sedangkan co-curriculum  memastikan ilmu itu 

diinternalisasi dalam sistem pembelajaran. Riset menghasilkan konten; 

kurikulum memastikan konten itu membentuk kompetensi. 

Salah satu bentuk konkret co-research adalah penelitian terapan 

berbasis proyek industri.  Guru dan siswa bekerja bersama tim industri 

untuk memecahkan persoalan nyata — misalnya mengoptimalkan 

efisiensi energi mesin, merancang sistem sensor pintar, atau 

mengembangkan bahan ramah lingkungan untuk produksi. Dalam 
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proses ini, siswa belajar tidak hanya konsep teknis, tetapi juga metodologi 

ilmiah, manajemen proyek, dan etika profesional. 

Co -research juga menumbuhkan budaya ilmiah di sekolah. Guru 

tidak lagi hanya mengajar, tetapi juga menjadi peneliti yang aktif menulis 

laporan, membuat prototipe, dan mempublikasikan hasilnya. Sekolah 

pun bertransformasi dari tempat mengajar menjadi pusat pengetahuan 

(knowledge hub)  yang produktif. Dengan riset kolaboratif, SMK dapat 

berdiri sejajar dengan perguruan tinggi dalam kontribusi inovasi lokal. 

Sementara itu, co-curriculum  memungkinkan kurikulum lebih 

lentur terhadap perubahan. Setiap enam bulan atau satu tahun, forum 

kolaborasi industri -sekolah meninjau ulang isi dan pendekatan 

pembelajaran: apakah teknologi yang diajarkan masih relevan, apakah 

metode praktik sesuai dengan kebutuhan industri, dan apakah soft -skills 

seperti komunikasi, kolaborasi, dan kepemimpinan sudah terintegrasi. 

Siklus pembaruan inilah yang menjadikan STEM Vokasi 5.0  selalu hidup 

dan adaptif. 

Implementasi co-curriculum  menuntut struktur kerja yang jelas. 

Biasanya dibentuk Komite Kurikulum Bersama (Joint Curriculum 

Board)  yang beranggotakan perwakilan guru produktif, praktisi industri, 

dan pengembang kurikulum daerah. Dewan ini merumuskan capaian 

pembelajaran, unit kompetensi, serta peta proyek lintas disiplin. Dengan 

demikian, kurikulum tidak lagi ditulis di ruang rapat akademik saja, 

melainkan di ruang diskusi bersama dunia nyata. 

Keterlibatan industri dalam penyusunan kurikulum juga 

memperkuat konsep work-based learning. Siswa tidak hanya belajar di 

kelas, tetapi juga di lingkungan kerja melalui proyek -proyek riil. Dengan 

pendekatan ini, batas antara sekolah dan industri menjadi cair: bengkel 

sekolah menjadi laboratorium industri mini, sementara pabrik menjadi 

ruang belajar yang hidup. 

Co -research dan co-curriculum  juga memperkuat mekanisme 

assessment berbasis kinerja. Industri dapat berperan langsung dalam 

menilai hasil belajar siswa melalui rubrik kerja dan laporan proyek. 
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Penilaian tidak lagi terbatas pada angka, tetapi mencerminkan 

kompetensi aktual: kemampuan menyelesaikan masalah, berpikir kritis, 

dan berkolaborasi. Model ini melahirkan evaluasi yang autentik, adil, dan 

kontekstual. 

Dalam perspektif sosial, co-research memiliki nilai strategis karena 

mempertemukan dua logika berbeda: logika akademik (mencari 

kebenaran) dan logika industri (mencari efisiensi).  Ketika kedua logika 

ini berdialog, muncul keseimbangan baru — inovasi yang tidak hanya 

efisien tetapi juga beretika, dan pendidikan yang tidak hanya benar tetapi 

juga berguna. Sinergi ini menumbuhkan generasi pekerja -ilmuwan, 

teknolog-filosof, atau pengrajin-peneliti yang menjadi ciri manusia vokasi 

masa depan. 

Dari sisi kebijakan, pemerintah dapat memperkuat co-research dan 

co-curriculum  melalui insentif riset bersama, hibah kompetitif, atau 

platform digital berbagi hasil penelitian antara SMK, politeknik, dan 

industri. Dengan dukungan regulatif ini, kolaborasi tidak lagi bergantung 

pada inisiatif individu, tetapi menjadi sistem nasional yang 

terlembagakan. 

Lebih jauh, co-research mendorong sekolah vokasi menjadi agen 

pembangunan daerah.  Ketika riset dilakukan berdasarkan kebutuhan 

lokal — seperti inovasi pertanian, energi terbarukan, atau pengolahan 

limbah — maka hasilnya langsung terasa bagi masyarakat. Inilah bentuk 

konkret pendidikan vokasi yang tidak hanya menyiapkan tenaga kerja, 

tetapi menciptakan solusi sosial dan ekonomi yang nyata. 

Namun, agar kolaborasi ini berkelanjutan, dibutuhkan mindset 

reflektif dan trust -based partnership.  Sekolah dan industri harus 

memandang kerja sama bukan sebagai proyek jangka pendek, tetapi 

perjalanan pembelajaran bersama. Guru dan praktisi saling menghargai 

peran: guru sebagai penjaga nilai dan pedagogi, industri sebagai penjaga 

relevansi dan inovasi. Ketika kepercayaan tumbuh, riset dan kurikulum 

akan berkembang alami, tidak bergantung pada birokrasi. 
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Pada akhirnya, co-research dan co-curriculum  adalah manifestasi 

paling nyata dari filosofi STEM Vokasi 5.0 : pendidikan yang menyatukan 

pengetahuan ilmiah, keterampilan teknologis, nilai kemanusiaan, dan 

semangat kolaborasi. Melalui keduanya, sekolah vokasi tidak hanya 

mengikuti perubahan, tetapi menjadi produsen perubahan.  Ia 

melahirkan insan yang tidak hanya siap kerja, tetapi siap mencipta, 

meneliti, dan membangun masa depan Indonesia yang cerdas dan 

berdaya saing global. 

 

Magang Inovatif dan Proyek Terapan 

Magang dalam paradigma lama sering dipahami sebagai masa latihan 

kerja yang bersifat rutin dan administratif: siswa datang ke industri, 

mengamati, bekerja sesuai instruksi, lalu pulang dengan laporan. Dalam 

kerangka STEM Vokasi 5.0 , magang tidak lagi sekadar “menyesuaikan 

diri dengan dunia kerja,” tetapi menjadi ruang pembelajaran reflektif, 

inovatif, dan produktif  yang menghubungkan teori dengan praktik 

melalui riset dan penciptaan nilai baru. 

Magang inovatif menempatkan siswa bukan hanya sebagai pelaku 

kerja, melainkan sebagai problem solver. Siswa diajak memahami konteks 

operasional industri, menganalisis persoalan, dan merancang solusi yang 

bisa diimplementasikan. Dengan cara ini, magang menjadi pengalaman 

learning by solving,  bukan sekadar learning by doing.  Siswa belajar 

berpikir kritis, berinovasi, dan mengambil keputusan berdasarkan data 

dan pengamatan lapangan. 

Keterlibatan guru dan pembimbing industri menjadi sangat penting 

dalam model ini. Guru berperan sebagai coach reflektif, membantu siswa 

memahami proses belajar dan mengaitkannya dengan teori yang 

dipelajari di sekolah. Sementara pembimbing industri bertindak sebagai 

mentor profesional,  mengarahkan siswa agar setiap langkah mereka 

sesuai dengan kebutuhan dan standar dunia kerja. Kolaborasi ini 

membentuk triple mentorship model:  guru, praktisi, dan siswa belajar 

bersama dalam sistem pembelajaran terbuka. 
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Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , magang inovatif juga harus 

bersifat lintas disiplin. Seorang siswa jurusan otomasi industri, misalnya, 

dapat bekerja sama dengan siswa RPL untuk merancang sistem kontrol 

berbasis IoT, atau dengan siswa desain komunikasi visual untuk 

membuat antarmuka pengguna. Kolaborasi lintas jurusan ini 

menumbuhkan kemampuan berpikir sistemik — inti dari pendekatan 

STEM.  

Lebih dari sekadar kegiatan individual, magang dapat menjadi 

proyek terapan kolektif.  Dalam model ini, sekelompok siswa bekerja 

sama mengerjakan proyek nyata yang diberikan oleh industri: misalnya 

merancang alat penghemat energi, sistem informasi produksi, atau 

inovasi bahan ramah lingkungan. Proyek ini tidak hanya menghasilkan 

produk, tetapi juga membentuk karakter kolaboratif, tangguh, dan 

bertanggung jawab. 

Magang inovatif juga menekankan pentingnya refleksi dan 

dokumentasi. Setiap siswa diwajibkan membuat logbook digital  atau 

portofolio yang berisi catatan kegiatan, tantangan yang dihadapi, solusi 

yang ditemukan, dan ide-ide perbaikan. Portofolio ini bukan hanya bukti 

administratif, melainkan rekam jejak perkembangan kompetensi, sikap, 

dan kreativitas siswa sepanjang proses magang. 

Proyek terapan di bawah payung magang membuka peluang bagi 

sekolah untuk menjadi bagian dari research and development (R&D) 

ecosystem. Hasil karya siswa tidak berhenti sebagai laporan, tetapi dapat 

dikembangkan menjadi prototipe atau inovasi yang memiliki nilai 

ekonomi. Sekolah bahkan dapat menjalin kerja sama dengan industri 

untuk mengembangkan hasil proyek menjadi produk komersial, 

memberikan pengalaman kewirausahaan nyata bagi siswa. 

Agar magang inovatif berjalan efektif, diperlukan sistem co-design 

antara sekolah dan industri. Keduanya harus bersama -sama merancang 

tujuan, indikator capaian, metode pendampingan, dan mekanisme 

evaluasi. Dengan cara ini, magang bukan hanya menjadi kewajiban 

kurikulum, tetapi bagian integral dari ekosistem pembelajaran.  Sekolah 
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memastikan relevansi pedagogis, industri memastikan relevansi 

profesional. 

Magang juga menjadi wadah penerapan soft skills  yang selama ini 

sulit diajarkan di kelas. Siswa belajar disiplin waktu, komunikasi efektif, 

adaptasi budaya kerja, hingga etika profesional. Lebih penting lagi, 

mereka belajar bagaimana menghadapi ketidakpastian, menerima kritik, 

dan memperbaiki diri — proses yang membentuk growth mindset dan 

daya tahan mental (resilience). 

Dalam era digital, magang inovatif dapat dilakukan melalui model 

hybrid.  Siswa mengikuti sebagian aktivitas secara daring, seperti briefing, 

simulasi desain, dan refleksi hasil, sementara praktik lapangan dilakukan 

langsung di industri. Dengan dukungan teknologi, koordinasi antara 

sekolah dan perusahaan menjadi lebih efisien dan terpantau. Bahkan, 

siswa dapat bekerja sama lintas wilayah dalam proyek industri virtual — 

membuka horizon pembelajaran global. 

Proyek terapan yang dihasilkan dari magang inovatif juga dapat 

berfungsi sebagai bukti asesmen autentik.  Alih -alih ujian tertulis, hasil 

proyek menjadi representasi kemampuan nyata siswa dalam 

mengintegrasikan sains, teknologi, dan etika kerja. Rubrik penilaian 

dapat mencakup aspek kreativitas, efisiensi teknis, kerja sama tim, dan 

nilai sosial dari solusi yang dihasilkan.  

Dari sisi kebijakan, sekolah perlu menginstitusionalisasikan magang 

inovatif melalui Program Link & Match 5.0  berbasis proyek. Program ini 

harus terhubung dengan sistem microcredential, di mana hasil magang 

dan proyek siswa dapat diakui sebagai sertifikat kompetensi tertentu. 

Dengan demikian, pengalaman magang menjadi aset profesional yang 

terukur, bukan sekadar pengalaman belajar temporer. 

Magang inovatif juga mendorong munculnya budaya riset di SMK.  

Banyak ide kreatif siswa yang lahir dari pengamatan sederhana di 

lapangan — misalnya sistem monitoring suhu, alat hemat air, atau 

aplikasi manajemen logistik — yang dapat dikembangkan menjadi 

penelitian terapan. Sekolah perlu menyediakan dukungan berupa 
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bimbingan riset, akses laboratorium, dan kerja sama lintas jurusan untuk 

mengolah ide menjadi karya ilmiah atau produk teknologi. 

Dari perspektif nilai, magang inovatif mengajarkan pelajar untuk 

memandang pekerjaan bukan sekadar sarana mencari nafkah, tetapi 

sebagai bentuk kontribusi sosial. Siswa memahami bahwa inovasi bukan 

hanya soal efisiensi, tetapi juga keberlanjutan ( sustainability), etika, dan 

kesejahteraan manusia. Pendidikan vokasi dengan demikian menjadi 

pendidikan yang memanusiakan teknologi. 

Akhirnya, magang inovatif dan proyek terapan merupakan 

manifestasi konkret dari filosofi STEM Vokasi 5.0  — bahwa belajar 

adalah mencipta, bekerja adalah berinovasi, dan bekerja sama adalah 

membangun peradaban. Ketika siswa vokasi mampu berpikir seperti 

ilmuwan, bertindak seperti teknolog, dan berjiwa seperti warga sosial, 

maka mereka bukan sekadar siap kerja, tetapi siap memimpin masa 

depan kerja itu sendiri. 

 

Inkubator Teknologi dan Kewirausahaan Siswa 

Dalam ekosistem STEM Vokasi 5.0 , sekolah vokasi tidak lagi cukup 

hanya mencetak tenaga kerja siap pakai; ia harus menjadi pabrik ide dan 

inkubator inovasi . Inkubator teknologi di lingkungan SMK adalah ruang 

tempat siswa mengolah ilmu menjadi solusi, keterampilan menjadi 

produk, dan ide menjadi nilai ekonomi. Di sinilah konsep education 

meets innovation menemukan bentuknya — pendidikan bukan sekadar 

menyiapkan pekerja, tetapi melahirkan technopreneur muda  yang 

mampu menciptakan lapangan kerja baru. 

Inkubator teknologi di sekolah vokasi berfungsi sebagai jembatan 

antara pembelajaran dan produksi. Ia menyediakan ekosistem mini yang 

menyerupai dunia industri: ada riset, prototipe, uji pasar, dan 

komersialisasi. Siswa didorong untuk berani bereksperimen, gagal, lalu 

mencoba lagi. Budaya gagal yang sehat inilah yang membentuk mental 

inovator, bukan sekadar pekerja teknis. 
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Model inkubasi di SMK berbeda dengan universitas. Inkubator 

vokasi berorientasi pada problem solving praktis dan cepat guna.  

Fokusnya adalah memecahkan persoalan riil di lingkungan sekitar — dari 

efisiensi energi, rekayasa alat pertanian, hingga digitalisasi UMKM. 

Inovasi yang dihasilkan bukan sekadar demonstrasi teknologi, tetapi 

solusi aplikatif dengan nilai keberlanjutan ekonomi dan sosial. 

Agar inkubasi berjalan efektif, diperlukan pola integrasi antara 

kurikulum, magang, dan riset terapan.  Proyek-proyek yang dihasilkan 

dalam co-research atau magang industri dapat dikembangkan lebih lanjut 

di inkubator sekolah. Siswa yang menemukan ide inovatif saat magang 

bisa melanjutkannya menjadi produk mandiri, dengan bimbingan guru 

dan mentor industri. Dengan cara ini, siklus pembelajaran, riset, dan 

kewirausahaan menjadi utuh dan berkelanjutan. 

Inkubator teknologi di SMK juga menjadi ruang kolaborasi lintas 

jurusan. Siswa jurusan teknik mesin bekerja sama dengan siswa desain 

grafis dan RPL untuk menciptakan produk yang tidak hanya berfungsi, 

tetapi juga memiliki nilai estetika dan digital. Inilah wujud konkret dari 

pembelajaran STEM integratif : ilmu tidak lagi dibatasi oleh jurusan, 

melainkan disatukan oleh tujuan inovasi. 

Sekolah dapat memfasilitasi inkubasi dengan membentuk 

“Innovation & Entrepreneurship Center” (IEC)  yang berfungsi sebagai 

laboratorium ide. IEC ini menjadi wadah pengembangan produk, 

pelatihan bisnis, serta koneksi dengan dunia industri dan lembaga 

keuangan. Dengan dukungan manajemen profesional, sekolah mampu 

melahirkan startup siswa, produk unggulan daerah, dan wirausaha digital 

yang berakar di sekolah namun berdampak di masyarakat. 

Salah satu prinsip penting dalam inkubasi adalah learning by 

creating. Siswa tidak hanya diajar teori kewirausahaan, tetapi mengalami 

proses mencipta produk, menjual, dan mengelola bisnisnya. Mereka 

belajar tentang manajemen keuangan, branding, desain produk, serta 

tanggung jawab sosial. Dengan demikian, kewirausahaan tidak diajarkan 
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sebagai teori ekonomi, melainkan sebagai proses pembentukan karakter 

— entrepreneurial mindset. 

Inkubator teknologi di sekolah juga dapat bermitra dengan BUMN, 

perusahaan rintisan ( startup), perguruan tinggi, dan lembaga 

penelitian. Kolaborasi ini memungkinkan siswa mendapatkan 

pendampingan dalam riset produk, sertifikasi teknologi, hingga akses 

pasar. Sekolah tidak lagi berdiri di pinggiran ekosistem inovasi nasional, 

tetapi menjadi bagian dari rantai nilai industri berbasis pengetahuan 

(knowledge-based industry). 

Dari sisi kebijakan, keberadaan inkubator vokasi dapat disinergikan 

dengan program pemerintah seperti SMK Pusat Keunggulan,  Kampus 

Merdeka Vokasi,  atau TechnoPark Pendidikan.  Melalui sinergi ini, 

sekolah mendapat akses pendanaan, bimbingan teknis, serta jaringan 

nasional untuk pengembangan inovasi. Pendekatan ini memperluas 

makna “sekolah unggul” — bukan hanya yang memiliki sarana lengkap, 

tetapi yang mampu mencetak inovator unggul. 

Dalam konteks pembelajaran STEM, inkubasi menjadi wujud nyata 

penerapan konsep “engineering design process.”  Siswa melewati 

tahapan: menemukan masalah, meneliti, merancang, membuat prototipe, 

menguji, memperbaiki, dan memproduksi. Proses ini bukan hanya teknis, 

tetapi melatih berpikir ilmiah, reflektif, dan strategis. Dengan demikian, 

setiap produk bukan hasil kebetulan, melainkan hasil dari logika ilmiah 

yang sadar nilai dan fungsi. 

Inkubator juga menjadi arena pengembangan green innovation. Di 

tengah isu keberlanjutan, siswa didorong menciptakan teknologi ramah 

lingkungan — seperti sistem daur ulang limbah, energi surya, atau 

pertanian hidroponik digital. Dengan cara ini, sekolah vokasi berperan 

aktif dalam mewujudkan SDG 4 (pendidikan berkualitas)  dan SDG 9 

(inovasi dan infrastruktur berkelanjutan). 

Selain produk fisik, inkubasi juga dapat melahirkan inovasi digital. 

Siswa RPL dapat membuat aplikasi manajemen industri, siswa akuntansi 

dapat mengembangkan sistem keuangan mikro, sementara siswa DKV 
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dapat menciptakan konten edukatif untuk promosi produk lokal. Semua 

ini menegaskan bahwa teknologi bukan hanya alat, tetapi ruang 

ekspresi kreatif dan sosial. 

Inkubator teknologi juga berfungsi sebagai laboratorium nilai.  

Dalam proses merintis bisnis, siswa belajar tentang kejujuran, tanggung 

jawab, kerja keras, dan empati sosial. Mereka memahami bahwa inovasi 

sejati tidak hanya mengejar keuntungan, tetapi menciptakan manfaat bagi 

sesama. Di sinilah nilai -nilai Sauyunan, gotong royong, dan social 

entrepreneurship menyatu dalam praksis kewirausahaan vokasi. 

Keberhasilan inkubasi tidak diukur semata dari jumlah produk atau 

omzet, tetapi dari transformasi cara berpikir siswa.  Ketika siswa mampu 

memandang tantangan sebagai peluang, bekerja dalam tim lintas disiplin, 

dan menciptakan solusi mandiri, maka tujuan pendidikan vokasi telah 

tercapai: melahirkan manusia pembelajar yang produktif, kreatif, dan 

mandiri.  

Akhirnya, inkubator teknologi dan kewirausahaan siswa adalah 

cermin pergeseran paradigma pendidikan vokasi — dari school for 

workers menjadi school for innovators.  Ia menjadikan SMK sebagai 

jantung transformasi ekonomi lokal dan nasional, tempat sains dan 

teknologi berpadu dengan etika dan kreativitas. Melalui inkubasi inilah, 

STEM Vokasi 5.0  menegaskan misinya: membangun generasi yang tidak 

hanya siap menghadapi masa depan, tetapi siap menciptakannya. 

 

Evaluasi Kemitraan dan Dampak Ekonomi 

Evaluasi kemitraan antara sekolah dan dunia industri merupakan 

tahapan krusial dalam memastikan keberlanjutan dan relevansi STEM 

Vokasi 5.0. Tanpa evaluasi yang komprehensif, kerja sama hanya menjadi 

aktivitas administratif yang tidak menghasilkan perubahan nyata. 

Evaluasi bukan sekadar menilai keberhasilan program, melainkan 

membaca arah ekosistem vokasi : apakah kolaborasi benar -benar 

menghasilkan peningkatan kompetensi, inovasi, dan kesejahteraan 

masyarakat. 
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Dalam paradigma baru, evaluasi kemitraan tidak lagi bersifat satu 

dimensi. Ia harus dilakukan secara multi -level dan multi -stakeholder: 

melibatkan sekolah, industri, pemerintah, dan masyarakat. Tujuannya 

bukan hanya mengukur hasil (output), tetapi juga dampak (outcome) dan 

nilai sosial -ekonomi (impact). Dengan pendekatan ini, keberhasilan 

pendidikan vokasi tidak hanya dilihat dari angka penyerapan kerja, tetapi 

dari sejauh mana ia menciptakan ekosistem belajar dan bekerja yang 

bermakna. 

Kerangka evaluasi kemitraan dapat dibangun di atas tiga dimensi 

utama: dimensi pendidikan , dimensi sosial , dan dimensi ekonomi.  

Dimensi pendidikan mengukur sejauh mana kolaborasi meningkatkan 

kualitas pembelajaran dan kompetensi siswa. Dimensi sosial menilai 

bagaimana kolaborasi berkontribusi terhadap kesejahteraan masyarakat, 

kesetaraan akses, dan budaya gotong royong. Sedangkan dimensi 

ekonomi menilai dampak kolaborasi terhadap produktivitas, 

kewirausahaan, dan kemandirian ekonomi daerah. 

Pada dimensi pendidikan, indikator kunci meliputi relevansi 

kurikulum, kualitas magang, dan peningkatan kompetensi guru serta 

siswa. Evaluasi dilakukan dengan mengukur sejauh mana kurikulum hasil 

co-design dengan industri benar -benar diterapkan dalam pembelajaran. 

Survei umpan balik industri terhadap kinerja lulusan menjadi salah satu 

instrumen penting. Selain itu, peningkatan jumlah guru yang melakukan 

co-teaching dan co-research juga menjadi indikator kematangan 

hubungan kemitraan. 

Dimensi sosial berfokus pada bagaimana kolaborasi membangun 

budaya kerja yang etis dan kolaboratif. Misalnya, apakah kemitraan 

industri–sekolah memperkuat nilai -nilai sauyunan, gotong royong, dan 

tanggung jawab sosial? Apakah siswa memahami etika profesi, 

keselamatan kerja, dan dampak lingkungan dari teknologi yang mereka 

gunakan? Evaluasi sosial juga dapat dilakukan dengan mengamati 

kontribusi sekolah terhadap komunitas sekitar, seperti program teknologi 
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tepat guna, pelatihan masyarakat, atau proyek pengabdian berbasis 

STEM.  

Dimensi ekonomi mengukur bagaimana hasil kolaborasi 

menghasilkan nilai tambah ekonomi, baik di tingkat individu maupun 

regional. Sekolah dapat melacak kontribusi lulusan terhadap 

peningkatan pendapatan, produktivitas industri mitra, serta 

penciptaan lapangan kerja baru.  Selain itu, jumlah startup siswa yang 

lahir dari inkubator sekolah, nilai proyek kolaboratif yang dihasilkan, 

atau tingkat komersialisasi produk inovatif menjadi indikator konkret 

keberhasilan kemitraan dalam konteks ekonomi. 

Evaluasi juga perlu melihat kualitas hubungan kemitraan  

(partnership quality). Kualitas ini mencakup transparansi komunikasi, 

kepercayaan antarlembaga, serta kontinuitas kerja sama. Hubungan yang 

sehat biasanya ditandai dengan adanya pertemuan rutin reflektif, 

pembaruan kurikulum bersama, dan keterlibatan industri dalam kegiatan 

akademik sekolah. Dengan kata lain, kemitraan sejati bukan diukur dari 

kontrak, tetapi dari mutual learning dan mutual growth. 

Untuk mengukur hal -hal tersebut secara objektif, sekolah dapat 

menggunakan Balanced Scorecard Vokasi 5.0  — alat evaluasi yang 

menilai performa kolaborasi melalui empat perspektif: learning and 

growth, process excellence, stakeholder engagement, dan economic value. 

Misalnya, peningkatan jumlah riset terapan dan magang produktif masuk 

dalam indikator learning, sementara kolaborasi lintas sektor dan 

pengakuan industri termasuk dalam stakeholder engagement. 

Selain instrumen kuantitatif, pendekatan evaluasi kualitatif -

reflektif juga penting. Melalui wawancara mendalam, studi kasus, dan 

refleksi guru serta siswa, sekolah dapat memahami dimensi yang tidak 

terlihat oleh angka: perubahan sikap, rasa percaya diri, dan pola berpikir 

inovatif. Pendekatan ini penting untuk menangkap nilai -nilai 

kemanusiaan yang menjadi inti dari pendidikan vokasi berbasis STEM.  

Kebijakan nasional dapat memperkuat evaluasi ini melalui sistem 

akreditasi kemitraan.  Seperti halnya sekolah diakreditasi berdasarkan 
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kualitas akademik, kemitraan dengan industri pun dapat dinilai 

berdasarkan dampak dan keberlanjutan. Akreditasi kemitraan bukan 

untuk membandingkan sekolah, tetapi untuk mendorong continuous 

improvement dan berbagi praktik baik antar lembaga. 

Evaluasi juga harus menjadi alat belajar, bukan alat hukum.  

Artinya, hasil evaluasi tidak digunakan untuk menghukum atau memberi 

label gagal, melainkan untuk memperbaiki strategi kolaborasi. Setiap 

industri dan sekolah memiliki konteks berbeda; keberhasilan harus 

diukur berdasarkan proses adaptasi dan inovasi lokal, bukan semata 

standar universal. 

Dalam kerangka STEM Vokasi 5.0 , dampak ekonomi tidak hanya 

diukur dari kapital finansial, tetapi juga kapital intelektual dan sosial.  

Ketika siswa mampu memecahkan masalah lokal dengan solusi inovatif, 

mereka menciptakan nilai sosial yang tak ternilai. Misalnya, teknologi 

sederhana untuk pengolahan limbah di daerah pedesaan mungkin kecil 

secara finansial, tetapi besar dalam dampak lingkungan dan 

pemberdayaan masyarakat. 

Evaluasi juga perlu melihat efek multiplikatif kemitraan.  Ketika 

satu sekolah berhasil membangun model kolaborasi unggul, sekolah lain 

dapat mereplikasinya. Ketika industri melihat manfaat nyata dari kerja 

sama, mereka akan membuka peluang bagi sekolah lain. Dengan 

demikian, setiap kemitraan yang berhasil menjadi benih bagi ekosistem 

vokasi yang lebih luas. 

Untuk menjaga keberlanjutan, sekolah dapat membuat Laporan 

Dampak Tahunan (Annual Impact Report)  yang memuat capaian 

kinerja kolaborasi, hasil riset, produk inovasi, dan kontribusi terhadap 

masyarakat. Laporan ini tidak hanya menjadi dokumen evaluatif, tetapi 

juga alat diplomasi publik yang memperkuat reputasi sekolah vokasi 

sebagai institusi pembelajaran modern dan berorientasi hasil. 

Akhirnya, evaluasi kemitraan dan dampak ekonomi dalam STEM 

Vokasi 5.0  bukanlah kegiatan administratif, tetapi proses reflektif dan 

strategis. Ia menuntut integrasi antara data dan makna, angka dan nilai, 
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hasil dan proses. Ketika evaluasi dilakukan dengan kesadaran 

kemanusiaan dan visi pembangunan berkelanjutan, maka kolaborasi 

sekolah–industri bukan hanya menghasilkan pekerja unggul, tetapi 

membangun masyarakat produktif, adil, dan beradab.   
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BAB 13 
Teknologi Digital dalam Pembelajaran STEM 

 

 

Transformasi pendidikan vokasi di era Society 5.0  tidak mungkin 

terwujud tanpa fondasi teknologi digital. Dunia kerja telah beralih dari 

mekanistik menjadi algoritmik, dari analog ke otomatis, dan dari linear 

ke eksponensial. Dalam konteks ini, STEM Vokasi 5.0  hadir bukan hanya 

sebagai pendekatan pedagogis, tetapi sebagai ekosistem digital 

pembelajaran yang menempatkan data, kecerdasan buatan, dan 

interaktivitas sebagai inti pengalaman belajar. 

Teknologi digital bukan pengganti guru, tetapi perpanjangan daya 

pikir manusia.  Ia memperkuat kemampuan analisis, memperluas akses, 

dan mempercepat refleksi. Ketika digunakan secara bijak, teknologi 

menjembatani jarak antara pengetahuan ilmiah dan keterampilan praktis. 

Dalam pendidikan vokasi, digitalisasi bukan hanya soal komputerisasi, 

tetapi soal membangun cara baru untuk berpikir, bekerja, dan 

berkolaborasi. 

Era Vokasi 5.0  menuntut setiap SMK menjadi smart learning 

environment — lingkungan belajar yang adaptif, prediktif, dan 

partisipatif. Sistem pembelajaran tidak lagi bersifat seragam, tetapi 

personal dan berbasis data. AI dapat membantu guru memahami 

kebutuhan tiap siswa, IoT menghadirkan alat belajar yang terhubung, 

AR/VR membuka ruang eksplorasi tanpa batas, dan big data 

menghadirkan wawasan kebijakan berbasis bukti. 
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Digitalisasi dalam pendidikan vokasi harus berpijak pada filosofi 

humanistik: teknologi harus memerdekakan, bukan menindas. Itulah 

esensi Society 5.0 — masyarakat yang menempatkan manusia di pusat 

inovasi. Guru bukan lagi satu -satunya sumber pengetahuan, melainkan 

fasilitator pembelajaran digital; siswa bukan lagi penerima informasi, 

melainkan creator dan curator pengetahuan yang aktif membangun 

makna. 

Integrasi teknologi ke dalam pembelajaran STEM juga membuka 

peluang untuk demokratisasi akses belajar.  Siswa di daerah terpencil 

dapat mengikuti simulasi industri melalui virtual lab , atau 

mengoperasikan mesin digital melalui remote IoT system . Teknologi 

menjadikan batas geografis tidak lagi relevan dalam proses belajar. 

Dengan demikian, keadilan pendidikan dapat diwujudkan secara konkret 

melalui konektivitas digital. 

Dalam konteks pembelajaran vokasi, teknologi berperan ganda: 

sebagai alat produksi dan alat pembelajaran. Siswa belajar tidak hanya 

tentang teknologi, tetapi melalui teknologi. Penggunaan digital twin , 

simulasi VR , dan machine learning  memungkinkan mereka memahami 

sistem industri tanpa harus menunggu pengalaman kerja di dunia nyata. 

Dengan demikian, pembelajaran menjadi lebih aman, efisien, dan 

relevan. 

Namun, adopsi teknologi tidak bisa sekadar teknis. Diperlukan 

digital pedagogy  — pedagogi yang memadukan etika, refleksi, dan 

kreativitas dalam pemanfaatan teknologi. Guru harus mampu mengubah 

data menjadi makna, algoritma menjadi empati, dan mesin menjadi 

sarana pencerahan. Tanpa bimbingan nilai, teknologi justru bisa 

menciptakan alienasi baru di sekolah. 

Digitalisasi juga membawa konsekuensi baru dalam asesmen dan 

manajemen pembelajaran. Dengan learning analytics  dan big data , 

sekolah dapat memantau kemajuan siswa secara real-time, menganalisis 

pola belajar, dan memprediksi kebutuhan pelatihan tambahan. Sistem 



STEM Vokasi 5.0 | 299 

seperti ini memungkinkan pendidikan vokasi menjadi lebih personal, 

adaptif, dan berbasis bukti ilmiah (evidence-based education). 

Dalam praktiknya, sekolah vokasi dapat membangun smart campus 

ecosystem yang mengintegrasikan berbagai platform digital: sistem 

manajemen pembelajaran (LMS), database alumni, modul e-learning, dan 

dashboard analitik. Dengan satu sistem terpadu, semua aktivitas 

pembelajaran — dari presensi hingga proyek industri — dapat dipetakan 

dan dievaluasi secara sistemik. 

Salah satu tantangan utama dalam digitalisasi pendidikan adalah 

kesenjangan kompetensi digital antara guru dan siswa. Banyak guru 

masih melihat teknologi sebagai beban, bukan peluang. Oleh karena itu, 

program capacity building  perlu difokuskan pada peningkatan digital 

mindset guru vokasi , agar mereka tidak hanya mampu menggunakan 

teknologi, tetapi juga menginovasikan penggunaannya untuk 

meningkatkan kualitas pembelajaran. 

Lebih jauh, transformasi digital menuntut sinergi lintas sektor. 

Pemerintah, industri teknologi, universitas, dan komunitas inovator perlu 

berkolaborasi dalam membangun infrastruktur digital pendidikan. 

Sekolah tidak bisa berdiri sendiri dalam menghadapi perubahan ini. 

Diperlukan kebijakan nasional yang memfasilitasi open access platform, 

digital literacy movement , dan STEM innovation grant  bagi sekolah 

vokasi. 

Namun di balik teknologi, tetap ada tantangan etis yang harus 

dihadapi. Penggunaan data pendidikan, kecerdasan buatan, dan sistem 

prediktif harus memperhatikan privasi dan keadilan. Sekolah perlu 

memastikan bahwa digitalisasi tidak menciptakan diskriminasi baru atau 

bias algoritmik yang merugikan siswa tertentu. Oleh karena itu, etika 

digital  menjadi bagian integral dari kurikulum STEM Vokasi 5.0.  

Dalam visi jangka panjang, teknologi digital bukan hanya alat bantu, 

melainkan arsitektur baru pendidikan.  Di masa depan, sekolah dapat 

memiliki digital twin  — representasi virtual dari seluruh aktivitas fisik 

sekolah — yang memungkinkan pembelajaran, evaluasi, dan 
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pengambilan keputusan berlangsung secara simultan di ruang nyata dan 

ruang metaverse. 

Transformasi ini pada akhirnya menegaskan bahwa masa depan 

pendidikan vokasi bukan sekadar teaching the machine, tetapi teaching 

with the machine  — belajar bersama kecerdasan buatan dalam 

membangun peradaban yang lebih rasional, adil, dan manusiawi. 

Teknologi bukan musuh guru, melainkan sekutu bagi kemanusiaan. 

 

Artificial Intelligence (AI) dan Machine Learning untuk 

Edukasi 

Kecerdasan buatan (Artificial Intelligence, AI) bukan lagi sekadar kata 

kunci masa depan, tetapi realitas yang kini menyatu dengan dunia 

pendidikan. Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , AI hadir sebagai 

penggerak transformasi pedagogi, manajemen pembelajaran, dan 

pengambilan keputusan berbasis data.  Ia mengubah cara guru 

memahami siswa, cara siswa belajar, dan cara sekolah merancang sistem 

pendidikan yang lebih adaptif, prediktif, dan reflektif. 

AI dalam pendidikan tidak hanya berarti penggunaan robot atau 

chatbot. Lebih dalam dari itu, AI adalah sistem pembelajaran mesin 

(machine learning ) yang mampu menganalisis pola perilaku siswa, 

memprediksi kebutuhan belajar, serta merekomendasikan strategi 

pembelajaran yang paling efektif untuk tiap individu. Dalam dunia 

vokasi, kemampuan ini sangat penting — karena setiap siswa memiliki 

gaya belajar, ritme praktik, dan minat profesional yang unik. 

Dengan dukungan AI, pembelajaran vokasi dapat bergerak dari 

model one-size-fits-all menjadi personalized learning ecosystem.  Guru 

dapat melihat dengan jelas siswa mana yang membutuhkan penguatan 

konsep, siapa yang unggul dalam praktik, atau siapa yang tertarik 

mengembangkan inovasi tertentu. Sistem AI dapat menganalisis data 

tugas, log aktivitas, hingga respons siswa selama pembelajaran daring, 

lalu memberikan rekomendasi adaptif kepada guru untuk intervensi yang 

tepat waktu. 
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AI juga berperan dalam proses evaluasi berbasis bukti (evidence -

based evaluation). Melalui analisis data besar, AI dapat mengidentifikasi 

pola kesulitan siswa dalam topik tertentu, atau bahkan mendeteksi 

kesenjangan kompetensi yang tidak tampak secara manual. Dengan 

demikian, guru tidak lagi menilai berdasarkan intuisi semata, melainkan 

berdasarkan data pembelajaran yang objektif dan real-time. 

Dalam konteks vokasi, AI dapat dimanfaatkan untuk virtual 

assessment simulation. Misalnya, sistem AI dapat mengamati bagaimana 

siswa mengoperasikan mesin melalui simulasi digital, menilai keakuratan 

langkah, dan memberikan umpan balik otomatis berdasarkan standar 

industri. Evaluasi semacam ini tidak hanya efisien, tetapi juga melatih 

siswa berpikir kritis dan memperbaiki diri tanpa menunggu guru 

mengoreksi. 

AI juga membuka kemungkinan baru dalam pengajaran berbasis 

rekomendasi (recommendation -based teaching).  Melalui algoritma 

machine learning , sistem pembelajaran dapat menganalisis ribuan pola 

belajar dari berbagai siswa, lalu merekomendasikan strategi yang paling 

berhasil untuk tipe pembelajar tertentu. Guru tidak lagi bekerja sendirian; 

ia memiliki “asisten cerdas” yang membantu merancang pembelajaran 

adaptif sesuai karakteristik kelasnya. 

Namun, penggunaan AI dalam pendidikan tidak boleh berhenti 

pada aspek efisiensi. Nilai sejati AI adalah kemampuannya untuk 

memanusiakan pembelajaran. AI yang ideal bukan menggantikan guru, 

melainkan memperkuat empatinya. Ketika sistem menganalisis kesulitan 

siswa, guru memiliki waktu lebih banyak untuk berdialog, mendampingi, 

dan menumbuhkan semangat belajar. Dengan demikian, teknologi dan 

kemanusiaan berjalan seiring — seperti dua sayap yang membuat 

pendidikan terbang lebih tinggi. 

Dalam pengelolaan sekolah, AI dapat berperan sebagai alat 

pengambil keputusan berbasis data ( data-driven decision making ). 

Misalnya, sistem AI dapat menganalisis kinerja guru, ketercapaian 

kurikulum, dan tingkat kepuasan industri terhadap lulusan. Dari sana, 
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kepala sekolah dapat merumuskan kebijakan peningkatan mutu yang 

lebih tepat sasaran. AI membantu lembaga vokasi berpikir sistemik dan 

bertindak strategis. 

Integrasi AI dalam pembelajaran juga mendukung munculnya 

virtual learning companion  — asisten belajar digital yang mampu 

berinteraksi dengan siswa secara personal. Misalnya, chatbot edukatif 

yang menjawab pertanyaan teknis tentang materi listrik, mesin, atau 

pemrograman; atau agen pembelajaran yang memandu siswa 

menyelesaikan proyek berbasis data. Dengan pendekatan ini, siswa 

belajar dengan ritme mereka sendiri, tanpa kehilangan bimbingan. 

Di sisi lain, machine learning  juga memungkinkan sekolah 

mengembangkan sistem prediktif untuk bimbingan karier.  Berdasarkan 

data hasil belajar, preferensi minat, dan kinerja proyek, AI dapat 

memprediksi bidang kerja yang paling sesuai untuk setiap siswa. Guru 

bimbingan karier dapat menggunakan data ini untuk memberikan 

konseling yang lebih personal dan prospektif. 

Namun, integrasi AI dalam pendidikan vokasi juga membawa 

tantangan etis. Isu privasi data, bias algoritmik, dan ketimpangan akses 

menjadi perhatian serius. Sekolah harus membangun tata kelola data 

yang transparan dan menjunjung tinggi etika digital. AI yang digunakan 

dalam pembelajaran harus dapat diaudit, dijelaskan (explainable AI ), dan 

memastikan setiap siswa diperlakukan adil tanpa diskriminasi. 

Dari perspektif pedagogi, AI mengajarkan bahwa pembelajaran 

bukan hanya soal menghafal pengetahuan, tetapi memahami pola.  

Siswa belajar tidak hanya menggunakan alat digital, tetapi juga 

mempelajari bagaimana alat itu “berpikir.” Inilah bentuk baru literasi 

digital abad 21: AI literacy  — kemampuan memahami, menginterpretasi, 

dan bekerja berdampingan dengan kecerdasan buatan. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , integrasi AI tidak hanya 

memperkuat dimensi teknologis, tetapi juga dimensi etis dan humanistik. 

Guru berperan sebagai kurator nilai, memastikan bahwa teknologi tidak 

menyingkirkan nurani. AI boleh cerdas, tetapi manusia harus bijak. 
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Pendidikan yang sejati bukan sekadar mengajarkan mesin untuk berpikir 

seperti manusia, tetapi menuntun manusia untuk berpikir lebih 

manusiawi melalui teknologi. 

Jika diterapkan dengan visi kemanusiaan dan filosofi reflektif, AI 

akan menjadi mitra strategis guru vokasi , bukan pesaingnya. Ia akan 

mengefisienkan pekerjaan administratif, mengoptimalkan analisis 

pembelajaran, dan memperluas ruang eksplorasi kreatif guru dan siswa. 

Dalam ekosistem ini, guru bukan lagi operator sistem, melainkan 

designer of learning intelligence. 

Artificial Intelligence  dan Machine Learning  menegaskan arah baru 

pendidikan vokasi Indonesia: pendidikan yang tidak hanya berbasis 

mesin, tetapi berjiwa manusia.  AI bukan ancaman bagi kemanusiaan, 

melainkan cermin bagi manusia untuk memahami batas dan potensinya 

sendiri. Di tangan guru reflektif dan siswa kreatif, AI akan menjadi 

bahasa baru kemajuan — bahasa rasionalitas, empati, dan inovasi yang 

memuliakan kehidupan. 

 

Internet of Things (IoT) di Laboratorium Vokasi 

Laboratorium vokasi di abad ke -21 bukan lagi ruang statis penuh alat 

manual, tetapi ruang ekosistem digital  yang hidup, di mana mesin, 

sensor, komputer, dan manusia saling berkomunikasi dalam jaringan 

cerdas. Inilah hakikat Internet of Things (IoT)  dalam konteks pendidikan 

vokasi: sistem yang memungkinkan berbagai perangkat dan instrumen 

pembelajaran terhubung melalui internet untuk mengumpulkan, 

mengirim, dan menganalisis data secara otomatis. 

Konsep dasar IoT sederhana namun revolusioner: setiap benda 

memiliki “suara digital” — sensor dan koneksi yang membuatnya bisa 

berbicara dengan perangkat lain. Dalam laboratorium vokasi, mesin 

CNC, multimeter digital, printer 3D, modul PLC, atau bahkan meja kerja 

dapat dilengkapi sensor untuk memantau kinerja, suhu, energi, dan 

tingkat penggunaan. Data tersebut kemudian dikirim ke sistem pusat 

untuk dianalisis secara real-time. 
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Dengan IoT, laboratorium SMK berubah dari tempat praktik 

menjadi living lab  — ruang belajar yang tidak hanya mengajarkan 

keterampilan teknis, tetapi juga mengajarkan cara berpikir sistemik. 

Siswa tidak hanya menggunakan mesin, tetapi juga memahami cara 

mesin “berkomunikasi.” Mereka belajar membaca data, mengidentifikasi 

anomali, dan membuat keputusan berbasis informasi, persis seperti yang 

dilakukan teknisi industri modern.  

Integrasi IoT juga membawa paradigma baru dalam manajemen 

laboratorium vokasi.  Dengan dashboard digital, guru dapat memantau 

penggunaan alat, mendeteksi kerusakan dini, atau mengatur jadwal 

pemeliharaan mesin tanpa harus memeriksa satu per satu. Hal ini 

meningkatkan efisiensi waktu, keamanan kerja, dan keberlanjutan 

peralatan. Laboratorium menjadi lebih smart, safe, dan sustainable. 

Penerapan IoT di laboratorium vokasi juga berfungsi sebagai sarana 

pembelajaran lintas bidang STEM. Siswa teknik elektro belajar tentang 

sensor dan aktuator; siswa RPL membuat sistem monitoring berbasis 

cloud; siswa teknik mesin merancang mekanisme otomatisasi; dan siswa 

desain komunikasi visual menciptakan antarmuka pengguna untuk 

kontrol sistem. Inilah integrated STEM learning  yang sesungguhnya — 

kolaboratif, interaktif, dan kontekstual. 

Selain untuk kegiatan belajar, IoT membuka peluang riset terapan di 

SMK. Misalnya, sistem IoT untuk memantau penggunaan energi listrik 

bengkel, sensor suhu untuk kontrol keamanan mesin, atau sistem 

pelacakan inventori berbasis RFID. Hasil riset ini bukan hanya latihan 

teknis, tetapi dapat dikembangkan menjadi produk inovatif yang 

memiliki nilai jual dan manfaat sosial. 

Dalam konteks keamanan dan keselamatan kerja (K3 ), IoT berperan 

penting. Sensor gas, detektor api, atau sistem peringatan otomatis dapat 

dipasang untuk memastikan keselamatan siswa selama praktik. Ketika 

parameter berbahaya terdeteksi, sistem otomatis mengirimkan peringatan 

ke perangkat guru dan mematikan sumber energi. Dengan demikian, 
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teknologi tidak hanya meningkatkan efisiensi, tetapi juga melindungi 

nyawa dan menumbuhkan kesadaran keselamatan. 

Dari sisi pedagogis, IoT menjadikan pembelajaran lebih berbasis 

data (data-driven learning ). Siswa tidak lagi menebak hasil eksperimen, 

melainkan membaca pola data aktual. Mereka belajar bahwa setiap 

tindakan teknis memiliki konsekuensi kuantitatif yang dapat diukur dan 

dianalisis. Ini menumbuhkan sikap ilmiah, ketelitian, dan akuntabilitas 

dalam praktik vokasional — kualitas penting dalam dunia kerja modern. 

IoT juga dapat diintegrasikan dengan Learning Management 

System (LMS)  sekolah. Misalnya, data dari alat praktik otomatis 

tersinkron dengan profil siswa di LMS: berapa lama siswa menggunakan 

alat, tingkat kesalahan, dan efisiensi kerja. Guru kemudian mendapatkan 

laporan performa yang terukur dan dapat memberikan umpan balik 

berbasis bukti. Sistem ini meneguhkan arah pendidikan vokasi menuju 

evidence-based learning evaluation. 

Penerapan IoT di sekolah vokasi juga mengajarkan etika data dan 

keamanan siber.  Siswa perlu memahami bahwa data dari sensor atau 

sistem digital harus dikelola secara aman dan etis. Mereka belajar tentang 

enkripsi, autentikasi pengguna, dan privasi data industri. Dengan 

demikian, IoT bukan hanya alat teknologi, tetapi juga medium 

pendidikan moral dan tanggung jawab digital. 

Dari perspektif manajerial, IoT memungkinkan sekolah melakukan 

resource optimization.  Data dari laboratorium dapat digunakan untuk 

menghitung konsumsi energi, kebutuhan perawatan alat, atau frekuensi 

pemakaian ruang praktik. Informasi ini membantu sekolah mengambil 

keputusan berbasis data untuk efisiensi biaya dan perencanaan investasi 

peralatan baru. 

IoT juga memperkuat link and match  dengan dunia industri. 

Industri dapat mengakses data eksperimen siswa melalui jaringan aman 

untuk melihat kualitas keterampilan dan kesiapan mereka. Dengan cara 

ini, kolaborasi tidak hanya terjadi dalam magang atau pelatihan, tetapi 
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dalam sharing data inovasi  secara langsung. Sekolah dan industri saling 

belajar dalam satu ekosistem digital bersama. 

Namun, keberhasilan penerapan IoT di laboratorium vokasi tidak 

bergantung hanya pada perangkat keras, melainkan pada kesiapan 

ekosistem pembelajar.  Guru harus memiliki kompetensi digital untuk 

merancang skenario pembelajaran berbasis IoT; siswa perlu dilatih 

berpikir logis, analitis, dan kolaboratif. Inilah bentuk baru digital 

craftsmanship — keterampilan teknis yang disertai kecerdasan berpikir 

sistemik dan reflektif. 

Secara strategis, pemerintah dan lembaga pendidikan perlu 

mendukung pengembangan IoT Vocational Network  — platform 

nasional yang menghubungkan laboratorium SMK di seluruh Indonesia. 

Dengan jaringan ini, data, eksperimen, dan inovasi antar sekolah dapat 

saling terhubung, menciptakan kolaborasi nasional dalam pendidikan 

teknologi. 

Akhirnya, IoT bukan sekadar alat digital yang mempercantik 

laboratorium, tetapi infrastruktur epistemik  yang mengubah cara siswa 

memahami dunia kerja: bahwa setiap sistem adalah jaringan, setiap 

tindakan menghasilkan data, dan setiap data mengandung makna. 

Melalui IoT, laboratorium vokasi menjadi miniatur smart industry , dan 

siswa bukan hanya pengguna teknologi, tetapi arsitek masa depan 

industri cerdas Indonesia. 

 

Augmented & Virtual Reality (AR/VR) dalam Simulasi 

Pembelajaran 

Bayangkan siswa teknik mesin yang belajar membongkar mesin jet tanpa 

menyentuh satu pun baut, atau siswa jurusan otomasi industri yang 

berlatih di pabrik virtual dengan sistem kendali canggih tanpa risiko 

cedera atau kerusakan alat. Inilah dunia baru yang dihadirkan oleh 

Augmented Reality (AR)  dan Virtual Reality (VR)  dalam pembelajaran 

vokasi. AR/VR bukan sekadar alat bantu visual, tetapi lingkungan belajar 
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baru yang menempatkan siswa di pusat pengalaman belajar berbasis 

eksplorasi dan interaksi. 

AR memperluas dunia nyata dengan elemen digital, sementara VR 

menciptakan dunia simulasi sepenuhnya. Dalam konteks pendidikan 

vokasi, keduanya berfungsi sebagai jembatan kognitif  antara teori dan 

praktik. Siswa tidak hanya membaca atau menonton, tetapi “mengalami” 

langsung fenomena ilmiah, sistem kerja, atau proses produksi melalui 

interaksi digital tiga dimensi yang realistis dan kontekstual. 

Teknologi AR memungkinkan siswa melihat model mesin, 

rangkaian listrik, atau struktur bangunan secara tiga dimensi di layar 

tablet atau melalui kacamata cerdas. Mereka dapat memutar, 

membongkar, dan menganalisis komponen dengan presisi tinggi. 

Sementara itu, VR memungkinkan mereka masuk ke dunia simulatif 

penuh — misalnya mengoperasikan mesin industri, mengontrol robot, 

atau melakukan eksperimen kimia — semuanya dalam ruang aman dan 

bebas risiko. 

Keunggulan utama AR/VR dalam pembelajaran STEM adalah 

kemampuannya menciptakan pengalaman belajar berbasis imersi.  

Siswa tidak sekadar memahami konsep, tetapi merasakannya. Dalam 

keadaan terlibat secara kognitif dan emosional, pengetahuan menjadi 

lebih melekat. Mereka belajar bukan karena diinstruksikan, melainkan 

karena terlibat dalam eksplorasi yang memancing rasa ingin tahu dan 

kepuasan penemuan. 

Dalam pendidikan vokasi, teknologi ini memecahkan salah satu 

tantangan klasik: keterbatasan fasilitas praktik. Tidak semua sekolah 

memiliki mesin berat, laboratorium lengkap, atau peralatan industri 

mutakhir. Dengan VR, keterbatasan fisik itu bisa diatasi. Siswa dapat 

berlatih di virtual lab  dengan perangkat simulatif yang dirancang 

menyerupai kondisi nyata industri — termasuk sistem kontrol, prosedur 

keselamatan, dan dinamika kerja tim. 

Selain itu, AR/VR meningkatkan keamanan belajar.  Eksperimen 

listrik tegangan tinggi, operasi mesin tajam, atau pengelasan dapat dilatih 
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terlebih dahulu di ruang virtual sebelum dilakukan secara nyata. Dengan 

demikian, risiko kecelakaan berkurang, sementara pemahaman terhadap 

prosedur meningkat. Hal ini sangat relevan bagi pendidikan vokasi yang 

menuntut keseimbangan antara keselamatan kerja (K3) dan 

produktivitas. 

AR/VR juga mendorong pembelajaran kolaboratif.  Dalam 

lingkungan virtual, siswa dapat bekerja dalam tim lintas jurusan — 

misalnya siswa RPL memprogram sistem, siswa teknik elektro mengatur 

sensor, dan siswa DKV merancang antarmuka visual. Mereka berinteraksi 

dalam dunia simulatif yang sama, mendiskusikan solusi, dan menguji ide 

bersama. Dengan demikian, teknologi ini tidak hanya membentuk 

keterampilan teknis, tetapi juga menumbuhkan kompetensi sosial dan 

kolaboratif. 

Dari sisi pedagogi, penggunaan AR/VR mendukung prinsip 

constructivist learning.  Siswa belajar dengan membangun pengetahuan 

sendiri melalui eksplorasi, percobaan, dan refleksi. Dalam simulasi 

virtual, mereka bebas mencoba berbagai strategi, mengamati hasil, lalu 

memperbaiki kesalahan tanpa takut gagal. Failure becomes feedback.  

Kegagalan menjadi bagian dari proses belajar yang bermakna dan aman. 

Teknologi ini juga memperkuat kemampuan spatial reasoning  — 

kemampuan berpikir dalam ruang tiga dimensi — yang sangat penting 

dalam bidang teknik, arsitektur, desain produk, dan teknologi 

manufaktur. Melalui model virtual, siswa dapat memahami hubungan 

antar komponen, aliran energi, atau sirkulasi sistem secara lebih intuitif 

dibandingkan melalui teks atau gambar dua dimensi. 

Dari sisi infrastruktur, penerapan AR/VR di SMK dapat dimulai 

dengan pendekatan bertahap. Sekolah tidak harus langsung membeli 

perangkat mahal. Banyak aplikasi open-source dan platform edukatif 

yang memungkinkan penggunaan AR/VR melalui ponsel pintar atau 

komputer standar. Guru dapat membuat simulasi sederhana 

menggunakan Unity, Sketchfab,  atau CoSpaces Edu  yang disesuaikan 

dengan kebutuhan kurikulum lokal.  
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Guru juga berperan sebagai experience designer. Mereka tidak hanya 

mengajar menggunakan AR/VR, tetapi merancang pengalaman belajar 

yang bermakna di dalamnya. Misalnya, dalam pembelajaran fisika 

vokasional, siswa diminta menjelaskan hukum Newton sambil 

mempraktikkannya dalam simulasi VR pengendalian robot industri. 

Dengan cara ini, guru memadukan kompetensi kognitif dan 

psikomotorik dalam satu pengalaman digital yang integratif. 

Dari sisi evaluasi, AR/VR membuka peluang performance-based 

assessment. Guru dapat menilai keterampilan siswa berdasarkan cara 

mereka menyelesaikan tugas di lingkungan virtual: ketepatan langkah, 

kecepatan, efisiensi energi, atau kepatuhan terhadap prosedur. Setiap 

aktivitas terekam secara otomatis, sehingga guru dapat melakukan 

analisis berbasis data terhadap performa siswa. 

Lebih jauh, AR/VR juga mendukung pengembangan creative 

engineering mindset.  Siswa tidak hanya menggunakan simulasi yang 

sudah ada, tetapi dapat menciptakan sendiri lingkungan virtualnya. 

Mereka merancang mesin baru, mengubah skenario kerja, atau 

mensimulasikan ide produk. Dalam konteks ini, AR/VR menjadi media 

ekspresi kreatif, bukan sekadar alat bantu belajar. 

Teknologi ini juga dapat diintegrasikan dengan Internet of Things 

(IoT)  untuk menciptakan hybrid simulation system.  Misalnya, mesin 

nyata di laboratorium terhubung dengan kembarannya di ruang VR 

(digital twin), sehingga siswa dapat mengamati dampak tindakan mereka 

dalam dua dunia sekaligus. Model ini mendekati sistem industri 5.0, di 

mana kolaborasi manusia dan mesin terjadi secara simultan antara dunia 

fisik dan digital.  

Namun, penggunaan AR/VR dalam pendidikan harus tetap berpijak 

pada etika dan keseimbangan manusiawi. Guru perlu memastikan bahwa 

siswa tidak kehilangan orientasi terhadap dunia nyata. Simulasi harus 

tetap diarahkan pada pemahaman konteks sosial dan tanggung jawab 

profesional. Teknologi boleh memukau, tetapi nilai kemanusiaan tetap 

menjadi pusatnya. 
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Akhirnya, Augmented & Virtual Reality  membuka jalan bagi 

revolusi pedagogi vokasi: pembelajaran yang tidak lagi dibatasi ruang 

dan waktu, tetapi dituntun oleh imajinasi dan pengalaman langsung.  

Di tangan guru kreatif dan siswa reflektif, AR/VR bukan hanya alat 

digital, tetapi jendela menuju peradaban baru — tempat belajar menjadi 

petualangan, dan bekerja menjadi penciptaan nilai. Di situlah STEM 

Vokasi 5.0  menemukan makna terdalamnya: teknologi yang 

memerdekakan, bukan menggantikan kemanusiaan. 

 

Learning Analytics dan Big Data Pendidikan 

Dalam ekosistem STEM Vokasi 5.0 , data menjadi “energi baru” 

pendidikan. Ia menggantikan intuisi dan asumsi dengan bukti, mengubah 

cara sekolah memahami proses belajar, dan mendefinisikan ulang makna 

evaluasi. Learning analytics  dan big data  menghadirkan pendekatan 

ilmiah terhadap pembelajaran — di mana setiap interaksi, tugas, hasil 

eksperimen, hingga pola refleksi siswa direkam, dianalisis, dan diolah 

menjadi wawasan untuk perbaikan berkelanjutan. 

Konsep learning analytics  mengacu pada proses pengumpulan, 

pengukuran, analisis, dan interpretasi data pembelajaran untuk 

memahami serta mengoptimalkan proses belajar dan lingkungan 

pembelajaran. Sementara big data pendidikan  mengacu pada skala besar 

informasi yang dihasilkan dari aktivitas digital siswa, guru, dan institusi 

pendidikan. Keduanya saling melengkapi: learning analytics mengungkap 

pola individu, sedangkan big data  membangun peta sistemik dari 

keseluruhan ekosistem pendidikan. 

Dalam konteks vokasi, analitik pembelajaran memiliki makna 

strategis. Pendidikan vokasi tidak hanya menghasilkan nilai akademik, 

tetapi juga keterampilan praktis, etos kerja, dan adaptabilitas profesional. 

Semua itu dapat ditelusuri melalui data: berapa lama siswa menyelesaikan 

tugas proyek, seberapa cepat mereka beradaptasi dengan alat baru, atau 

bagaimana pola kolaborasi mereka dalam tim. Setiap data kecil 

membentuk narasi besar tentang perkembangan kompetensi vokasional. 
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Melalui learning analytics , guru dapat memahami dinamika belajar 

siswa secara lebih dalam. Misalnya, dari data log di platform e -learning, 

guru dapat melihat kapan siswa paling aktif, berapa banyak sumber 

belajar yang mereka akses, dan pada topik apa mereka paling sering 

mengalami kesulitan. Informasi ini memungkinkan guru menerapkan 

intervensi adaptif  — memberikan dukungan lebih intensif bagi siswa 

tertentu atau merancang materi pengayaan bagi siswa unggul. 

Big data  juga membantu sekolah melihat tren longitudinal 

pembelajaran. Dengan menganalisis data selama beberapa tahun, 

sekolah dapat mengetahui apakah perubahan kurikulum atau metode 

pengajaran benar-benar meningkatkan hasil belajar. Data ini juga dapat 

digunakan untuk mengevaluasi efektivitas kemitraan industri: apakah 

siswa yang mengikuti magang di perusahaan tertentu menunjukkan 

peningkatan signifikan dalam kompetensi tertentu. 

Dari sisi kebijakan, big data pendidikan  menyediakan dasar bagi 

pengambilan keputusan berbasis bukti ( evidence-based policy ). Kepala 

sekolah dapat menggunakan data agregat untuk merancang strategi 

peningkatan mutu, mengalokasikan sumber daya dengan lebih efisien, 

atau merencanakan pengembangan guru sesuai kebutuhan aktual. 

Dengan pendekatan ini, sekolah tidak lagi mengandalkan persepsi, tetapi 

berpikir dengan data dan bertindak dengan refleksi.  

Dalam ekosistem STEM Vokasi 5.0 , data juga berperan sebagai 

sarana kolaborasi lintas sektor. Pemerintah, sekolah, dan industri dapat 

berbagi dataset untuk membangun sistem nasional analitik vokasi — 

misalnya, menghubungkan data hasil belajar siswa dengan data 

ketenagakerjaan, produktivitas, atau inovasi daerah. Dengan demikian, 

pendidikan tidak lagi berdiri sendiri, tetapi menjadi bagian dari sistem 

pengetahuan nasional yang dinamis. 

Namun, kekuatan data tidak hanya terletak pada volume, melainkan 

pada maknanya. Tantangan utama dalam learning analytics  adalah 

mengubah data menjadi kebijaksanaan (wisdom).  Data hanyalah angka 

mentah; guru dan pimpinan sekolah harus menafsirkannya secara 
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reflektif dan kontekstual. Di sinilah peran literasi data menjadi penting — 

kemampuan membaca, menilai, dan mengintegrasikan informasi digital 

ke dalam keputusan pedagogis yang manusiawi. 

Dari sisi asesmen, learning analytics  memungkinkan munculnya 

penilaian formatif berkelanjutan.  Evaluasi tidak lagi dilakukan hanya di 

akhir semester, tetapi secara real -time berdasarkan aktivitas siswa di 

berbagai platform digital. Misalnya, sistem dapat menilai konsistensi 

kerja, kreativitas dalam proyek, atau kemampuan berpikir kritis melalui 

analisis pola interaksi. Dengan cara ini, asesmen menjadi proses 

pembelajaran itu sendiri, bukan sekadar hasil akhir. 

Dalam praktiknya, big data pendidikan juga dapat digunakan untuk 

prediktif learning model.  Melalui algoritma machine learning , sistem 

dapat memprediksi potensi keberhasilan atau risiko kegagalan siswa 

berdasarkan pola belajar sebelumnya. Guru kemudian dapat mengambil 

tindakan pencegahan lebih dini, seperti memberikan bimbingan 

tambahan, konseling motivasi, atau penyesuaian gaya pembelajaran. 

Namun, di balik peluang besar ini, terdapat tantangan etis yang tidak 

boleh diabaikan. Privasi data siswa, keamanan informasi, dan 

transparansi algoritma menjadi isu penting. Sekolah harus menerapkan 

data governance yang kuat: siapa yang mengakses data, untuk tujuan apa, 

dan bagaimana data digunakan harus diatur secara jelas. Prinsip 

“manusia di pusat data” ( human-centered data ethics ) harus menjadi 

dasar kebijakan digital sekolah vokasi. 

Dari perspektif praktis, learning analytics  juga memperkuat sistem 

refleksi guru.  Data hasil belajar siswa dapat digunakan sebagai bahan 

refleksi pengajaran — apa yang berhasil, apa yang perlu diperbaiki, dan 

bagaimana strategi baru bisa diterapkan. Dengan demikian, analitik 

bukan hanya alat pemantauan siswa, tetapi juga cermin profesional bagi 

guru. 

Lebih jauh lagi, integrasi big data membuka peluang bagi kolaborasi 

lintas sekolah. Sekolah-sekolah vokasi dapat berbagi data anonim untuk 

membangun peta kompetensi nasional.  Dengan menganalisis pola 
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kekuatan dan kelemahan antar wilayah, pemerintah dapat merancang 

kebijakan yang lebih adil dan strategis dalam pengembangan vokasi 

berbasis potensi daerah. 

Penerapan learning analytics  juga mengubah cara sekolah melihat 

kualitas. Kualitas tidak lagi diukur semata dari akreditasi atau nilai ujian, 

tetapi dari kemampuan sistem untuk belajar dari datanya sendiri.  

Sekolah yang unggul bukan yang memiliki data banyak, tetapi yang 

mampu menggunakannya untuk perbaikan berkelanjutan. Inilah wujud 

sekolah reflektif di era digital — lembaga yang terus belajar seperti halnya 

manusia. 

Akhirnya, learning analytics dan big data pendidikan bukan sekadar 

proyek teknologi, melainkan revolusi epistemologis dalam pendidikan.  

Ia mengubah cara kita memahami belajar: dari aktivitas individual 

menjadi fenomena sistemik; dari pengajaran berbasis asumsi menjadi 

pembelajaran berbasis bukti. Dalam STEM Vokasi 5.0 , data bukan 

pengganti manusia, tetapi cermin bagi manusia untuk mengenali diri, 

memperbaiki praktik, dan menumbuhkan masa depan pendidikan yang 

cerdas, adil, dan reflektif. 

 

Digital Twin School dan Integrasi Metaverse 

Gagasan Digital Twin School  lahir dari kebutuhan akan sistem 

pendidikan yang adaptif, transparan, dan reflektif. Dalam konteks STEM 

Vokasi 5.0 , sekolah tidak lagi sekadar tempat fisik, melainkan ekosistem 

cerdas yang memiliki representasi digital lengkap — sebuah “kembaran 

virtual” yang merekam, memvisualisasikan, dan mensimulasikan seluruh 

dinamika pembelajaran, manajemen, serta hubungan dengan dunia 

industri. 

Konsep digital twin  berasal dari dunia industri dan rekayasa, di 

mana setiap mesin atau sistem memiliki replika digital yang terus 

diperbarui berdasarkan data sensor. Ketika diterapkan pada sekolah, ia 

berarti menciptakan model digital dari seluruh elemen institusi: gedung, 

laboratorium, jadwal, kurikulum, aktivitas belajar, hingga profil 
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kompetensi siswa. Sekolah menjadi organisme hidup yang dapat 

dianalisis dan dioptimalkan secara terus-menerus melalui data real-time. 

Bayangkan SMK yang memiliki dashboard digital  yang 

menampilkan kondisi seluruh ruang belajar, status alat praktik, aktivitas 

siswa, performa proyek, dan capaian pembelajaran secara langsung. 

Kepala sekolah dapat melihat peta “kesehatan sistem” pendidikan: kelas 

mana yang aktif, jurusan mana yang produktif, atau alat mana yang 

memerlukan perawatan. Inilah wajah baru data-driven school 

management — bukan sekadar administrasi, melainkan orkestra cerdas 

antara data, tindakan, dan visi. 

Digital twin school  juga memungkinkan guru dan siswa melakukan 

simulasi pembelajaran di dunia digital sebelum menerapkannya di dunia 

nyata. Misalnya, guru teknik otomotif dapat mensimulasikan perbaikan 

kendaraan di ruang virtual yang identik dengan bengkel sekolah. Siswa 

berlatih di kembaran digital itu, menguji berbagai skenario, dan 

kemudian menerapkannya di ruang fisik dengan tingkat kesiapan yang 

lebih tinggi. 

Lebih dari sekadar alat manajemen, digital twin  menghadirkan 

paradigma baru dalam pembelajaran reflektif. Setiap tindakan di dunia 

nyata menghasilkan jejak digital yang dapat dianalisis: bagaimana pola 

kolaborasi tim, durasi pengerjaan proyek, atau efisiensi energi di 

laboratorium. Sekolah dapat “belajar tentang dirinya sendiri” — 

membangun siklus refleksi institusional yang berkelanjutan. 

Integrasi digital twin  dengan metaverse memperluas maknanya ke 

dimensi sosial dan imersif. Metaverse menciptakan ruang virtual tiga 

dimensi di mana siswa, guru, dosen, dan praktisi industri dapat 

berinteraksi secara langsung melalui avatar digital. Mereka tidak hanya 

bertukar informasi, tetapi benar-benar bertemu dalam ruang kolaboratif 

global tanpa batas geografis. 

Dalam konteks vokasi, metaverse membuka kemungkinan luar biasa. 

Siswa dapat mengikuti magang di “pabrik virtual” yang mensimulasikan 

alur produksi nyata. Mereka dapat menghadiri kuliah industri dari ahli di 
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Jepang, Korea, atau Finlandia tanpa meninggalkan sekolah. Bahkan, ujian 

keterampilan dapat dilakukan di ruang metaverse, di mana sistem secara 

otomatis merekam performa, ketepatan prosedur, dan hasil kerja siswa. 

Sekolah dengan digital twin  dan integrasi metaverse juga 

menciptakan ruang belajar lintas institusi.  SMK di Jawa Barat bisa 

berbagi laboratorium virtual dengan SMK di Kalimantan. Siswa dari dua 

pulau berbeda bisa bekerja sama dalam proyek desain robotika atau 

inovasi energi terbarukan dalam satu ruang simulasi yang sama. Hal ini 

menumbuhkan rasa kebangsaan digital — kolaborasi lintas wilayah dan 

budaya melalui teknologi yang humanistik. 

Dari perspektif guru, digital twin school memperkuat fungsi reflektif 

dan evaluatif. Guru dapat mengamati kembali proses mengajarnya 

melalui data interaksi digital, meninjau umpan balik siswa, dan 

menyesuaikan strategi pembelajaran. Ia menjadi teacher as designer and 

analyst — pendidik yang bukan hanya mengajar, tetapi juga meneliti dan 

mengoptimalkan proses belajar melalui data dan eksperimen pedagogis. 

Bagi siswa, pengalaman belajar menjadi lebih personal dan relevan. 

Setiap tindakan mereka di dunia digital meninggalkan learning trace yang 

membentuk profil kompetensi dinamis. Sistem kemudian menyesuaikan 

tantangan, materi, dan proyek sesuai dengan kekuatan dan kebutuhan 

mereka. Dengan demikian, digital twin school  mendukung adaptive 

learning ecosystem yang mengakui keunikan setiap pelajar. 

Dari sisi kelembagaan, digital twin school juga berfungsi sebagai alat 

perencanaan strategis.  Kepala sekolah dan tim manajemen dapat 

melakukan simulasi kebijakan — misalnya dampak pengadaan alat baru, 

pembukaan jurusan baru, atau perubahan struktur kurikulum — di ruang 

digital sebelum menerapkannya secara nyata. Ini menghemat sumber 

daya, mengurangi risiko, dan meningkatkan akurasi pengambilan 

keputusan. 

Integrasi metaverse juga memperluas hubungan antara sekolah dan 

dunia industri. Perusahaan dapat membangun virtual plant  atau digital 

factory di dalam metaverse sekolah. Siswa berlatih di dalamnya, mengenal 
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standar kerja industri, dan berinteraksi dengan mentor industri dalam 

lingkungan simulatif yang realistis. Model ini menciptakan sistem co-

learning and co-creation yang sangat efisien dan berdampak luas. 

Namun, inovasi besar ini menuntut kesiapan baru: infrastruktur 

digital yang kuat, keamanan data, literasi teknologi tinggi, dan kebijakan 

etis yang jelas. Sekolah tidak boleh terjebak dalam euforia teknologi tanpa 

fondasi moral dan pedagogis. Digital twin  dan metaverse harus 

dipandang bukan sebagai pengganti guru dan interaksi manusia, 

melainkan sebagai penguat kemanusiaan melalui refleksi dan 

kolaborasi digital.  

Lebih jauh, digital twin school  berpotensi menjadi pusat data 

nasional vokasi. Jika setiap SMK di Indonesia memiliki kembaran digital 

yang terhubung, maka negara akan memiliki digital education map yang 

kaya — berisi data keterampilan, potensi daerah, inovasi siswa, hingga 

kebutuhan industri lokal. Ini adalah basis pengetahuan nasional untuk 

perencanaan pendidikan dan ekonomi masa depan. 

Akhirnya, Digital Twin School  dan Metaverse Integration adalah 

puncak evolusi STEM Vokasi 5.0 : perpaduan antara akal digital dan 

nurani manusia.  Sekolah bukan lagi hanya tempat belajar, tetapi ruang 

peradaban — di mana dunia nyata dan dunia virtual bersinergi 

menciptakan manusia baru: reflektif, adaptif, dan kreatif. Di ruang -ruang 

digital itu, Indonesia tidak hanya menyalin masa depan, tetapi 

merancangnya dengan kesadaran dan kemanusiaan. 
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BAB 14 

Penelitian dan Inovasi dalam  

Pendidikan STEM Vokasi 
 

 

Pendidikan vokasi tidak akan pernah benar -benar maju tanpa fondasi 

riset yang kuat. Inovasi bukan sekadar hasil inspirasi spontan, tetapi buah 

dari proses penelitian yang sistematis, reflektif, dan kolaboratif. Dalam 

konteks STEM Vokasi 5.0 , riset bukan hanya domain akademik, 

melainkan budaya berpikir —cara sekolah memahami dirinya, 

mengevaluasi efektivitas program, dan menemukan solusi berbasis data 

untuk setiap tantangan pembelajaran dan kebijakan. 

Bab ini membahas bagaimana riset menjadi motor penggerak 

inovasi vokasional , dari level individu guru hingga kelembagaan sekolah. 

Pendidikan vokasi modern menuntut pendekatan penelitian yang lintas 

disiplin —menggabungkan sains eksperimental, teknologi digital, desain 

rekayasa, serta analisis sosial dan pedagogis. Oleh karena itu, metode riset 

yang digunakan harus fleksibel: dari kuantitatif yang terukur, kualitatif 

yang mendalam, hingga mixed-methods dan action research  yang 

langsung mengintervensi praktik pembelajaran. 

Lebih jauh, penelitian dalam STEM Vokasi 5.0  bukan semata 

mencari kebenaran ilmiah, tetapi juga menciptakan perubahan nyata. 

Guru, dosen, dan siswa berperan sebagai researcher-practitioners—

peneliti sekaligus pelaku inovasi. Mereka mengembangkan model 

pembelajaran baru, mengevaluasi dampak program, dan 
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mendiseminasikan temuan melalui publikasi ilmiah serta jejaring 

kolaboratif antar-SMK, perguruan tinggi, dan industri.  

Di era data besar dan teknologi terhubung, riset vokasional juga 

bergerak ke arah yang lebih adaptif dan terukur. Data dari learning 

analytics, IoT , dan digital twin menjadi sumber baru untuk riset berbasis 

bukti (evidence-based research). Setiap proyek, eksperimen, dan interaksi 

digital di sekolah dapat menjadi bahan analisis ilmiah yang memperkaya 

kebijakan dan praktik pembelajaran di lapangan. 

 

Riset Kuantitatif dan Kualitatif dalam Konteks Vokasi 

Pendidikan vokasi, dengan karakternya yang aplikatif dan berorientasi 

keterampilan, membutuhkan penelitian yang tidak hanya menjawab 

“berapa besar” pengaruh suatu variabel, tetapi juga “mengapa” dan 

“bagaimana” proses itu terjadi. Di sinilah pendekatan kuantitatif dan 

kualitatif bertemu sebagai dua sisi epistemologi yang saling melengkapi 

dalam membangun pengetahuan vokasional berbasis STEM 5.0 . 

Pendekatan kuantitatif  dalam pendidikan vokasi berangkat dari 

asumsi bahwa realitas dapat diukur secara objektif melalui angka, 

variabel, dan instrumen terstandar. Ia berfokus pada pattern finding —

menemukan pola hubungan antara faktor -faktor seperti motivasi, efikasi 

diri, kreativitas, atau keterampilan kerja. Melalui statistik deskriptif dan 

inferensial, peneliti dapat menilai efektivitas program, memprediksi hasil 

belajar, dan menguji model teoretis dalam sistem pendidikan kejuruan. 

Sebaliknya, pendekatan kualitatif  menyoroti sisi manusiawi dari 

proses pendidikan. Ia melihat pembelajaran sebagai pengalaman sosial, 

emosional, dan kultural yang kompleks. Melalui wawancara, observasi, 

dan studi kasus, peneliti menggali bagaimana siswa dan guru memaknai 

praktik pembelajaran, bagaimana budaya industri masuk ke ruang kelas, 

atau bagaimana nilai gotong royong dan sauyunan membentuk perilaku 

belajar kolaboratif di SMK. 

Dalam konteks STEM, kedua pendekatan ini tidak bertentangan, 

melainkan saling menguatkan. Pendekatan kuantitatif memberikan peta, 
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sedangkan kualitatif memberi narasi. Yang satu menjelaskan apa yang 

terjadi, yang lain menjelaskan mengapa dan bagaimana hal itu bermakna. 

Kombinasi keduanya melahirkan pemahaman utuh tentang pendidikan 

vokasi sebagai sistem yang rasional sekaligus humanistik. 

Riset kuantitatif di SMK dapat mengambil bentuk survei motivasi 

belajar siswa, eksperimen efektivitas model project-based learning, atau 

analisis hubungan antara literasi digital dan hasil belajar. Dengan 

instrumen seperti angket, tes, dan rubrik penilaian, data yang dihasilkan 

dapat diolah menggunakan statistik inferensial —misalnya regresi, 

ANOVA, atau structural equation modeling (SEM) —untuk menemukan 

keterkaitan antar variabel. 

Sementara itu, riset kualitatif sering hadir dalam bentuk case study di 

satu jurusan, ethnography di bengkel praktik, atau phenomenology 

terhadap pengalaman guru dalam mengintegrasikan teknologi. Analisis 

datanya bersifat tematik, naratif, dan interpretatif. Peneliti berperan 

sebagai pengamat reflektif yang menafsirkan tindakan dan makna sosial 

di balik perilaku pendidikan.  

Keunggulan riset kuantitatif terletak pada kemampuannya 

memberikan bukti empiris yang dapat digeneralisasi. Ia sangat berguna 

untuk mendukung kebijakan, mengukur dampak program, dan 

memvalidasi efektivitas model pembelajaran STEM secara luas. Namun, 

keterbatasannya adalah kurangnya kedalaman konteks. Data angka tidak 

selalu dapat menangkap makna kultural atau dinamika sosial 

pembelajaran. 

Sebaliknya, riset kualitatif unggul dalam menggali kompleksitas dan 

keunikan konteks. Ia mampu menjelaskan proses dan makna di balik 

fenomena, menjawab pertanyaan “mengapa inovasi gagal” atau 

“bagaimana guru beradaptasi terhadap teknologi.” Namun, karena 

berbasis subjektivitas dan konteks terbatas, generalisasinya lemah. Oleh 

karena itu, kekuatan sebenarnya terletak pada sintesis keduanya —

membentuk eclectic research paradigm dalam pendidikan vokasi. 
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Penerapan riset kuantitatif dan kualitatif di SMK harus 

mempertimbangkan realitas lapangan. Banyak SMK berada dalam 

ekosistem sosial yang beragam: antara budaya industri, nilai lokal, dan 

teknologi modern. Maka, peneliti perlu sensitif terhadap konteks sosial 

dan budaya sekolah. Sebuah penelitian efektivitas blended learning  

misalnya, harus memahami kesiapan digital guru dan siswa, serta nilai -

nilai komunitas yang memengaruhi penerimaannya. 

Dalam konteks kebijakan nasional, riset kuantitatif sering digunakan 

untuk menyusun indikator makro pendidikan vokasi: tingkat serapan 

lulusan, kepuasan industri, atau efektivitas program SMK Pusat 

Keunggulan.  Namun, riset kualitatif memberikan kedalaman reflektif: 

bagaimana para guru mengalami perubahan, bagaimana budaya kerja 

terbentuk, atau bagaimana inovasi diadopsi di tingkat kelas. Kedua jenis 

riset ini membentuk dialog antara kebijakan dan praktik. 

Pendidikan vokasi yang berbasis STEM menuntut pendekatan 

penelitian yang bersifat transdisipliner . Dalam riset kuantitatif, misalnya, 

guru teknik elektro perlu memahami statistik dan analisis multivariat 

untuk menguji pengaruh model pembelajaran digital. Sementara dalam 

riset kualitatif, mereka perlu menguasai wawancara mendalam dan 

content analysis  untuk memahami pengalaman siswa terhadap 

penggunaan IoT dalam proyek praktik.  

Penting juga bagi guru vokasi untuk memahami etika penelitian.  

Dalam pendekatan kuantitatif, etika muncul dalam bentuk validitas dan 

reliabilitas instrumen, serta kejujuran dalam pelaporan data. Dalam 

pendekatan kualitatif, etika berkaitan dengan kepercayaan, empati, dan 

keotentikan interaksi antara peneliti dan partisipan. Riset vokasi harus 

tetap berpihak pada kemanusiaan, bukan sekadar angka. 

Dalam konteks implementasi STEM, pendekatan kuantitatif sering 

digunakan untuk mengukur efektivitas model pembelajaran baru seperti 

project-based STEM learning  atau design thinking , sementara 

pendekatan kualitatif digunakan untuk memahami persepsi guru dan 

siswa terhadap perubahan paradigma tersebut. Kombinasi keduanya 
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memperkaya wawasan: kuantitatif menunjukkan hasil, kualitatif 

menjelaskan prosesnya. 

Paradigma penelitian yang ideal dalam STEM Vokasi 5.0  bukan 

memilih antara “angka” dan “kata”, tetapi menjembatani keduanya dalam 

narasi yang reflektif dan terukur. Dunia vokasi membutuhkan data untuk 

membuktikan kinerja, tetapi juga cerita untuk menggerakkan perubahan. 

Ketika guru dan siswa belajar meneliti dengan kedua pendekatan ini, 

sekolah vokasi menjadi laboratorium hidup —tempat di mana 

pembelajaran, penelitian, dan inovasi berjalan serentak. 

Dengan demikian, riset kuantitatif dan kualitatif dalam konteks 

vokasi bukan sekadar aktivitas akademik, tetapi strategi nasional 

pembangunan ilmu terapan yang humanis. Kuantitatif memberi bukti 

bagi kebijakan, kualitatif memberi jiwa bagi pembelajaran. Ketika 

keduanya bersinergi, lahirlah riset yang tidak hanya menjawab 

pertanyaan ilmiah, tetapi juga menyentuh dimensi moral, sosial, dan 

produktif dari pendidikan kejuruan Indonesia.  

 

Mixed-Methods dan Action Research 

Dalam pendidikan vokasi modern, tidak ada satu pendekatan riset 

tunggal yang mampu menjawab kompleksitas pembelajaran, teknologi, 

dan perilaku manusia secara utuh. Karena itu, pendekatan mixed-

methods lahir sebagai jembatan antara dua dunia: kuantitatif yang 

mengukur dan kualitatif yang memahami. Di sisi lain, action research 

menjadi bentuk riset yang langsung bersentuhan dengan tindakan nyata 

di kelas, bengkel, dan industri — tempat di mana pendidikan vokasi 

sesungguhnya hidup. 

Mixed-methods dalam konteks vokasi bukan hanya soal 

menggabungkan dua teknik pengumpulan data, tetapi tentang 

mengintegrasikan dua cara berpikir: logika empiris dan refleksi 

manusiawi. Ia memadukan kekuatan angka dan makna, sehingga hasil 

penelitian tidak hanya valid secara statistik, tetapi juga relevan secara 

sosial dan praktis. 
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Dalam penelitian mixed-methods, peneliti dapat menggunakan 

pendekatan sekuensial atau konvergen. Dalam pendekatan sekuensial, 

riset dimulai dengan data kualitatif (untuk memahami fenomena), diikuti 

oleh kuantitatif (untuk mengukur dan menguji temuan), atau sebaliknya. 

Dalam pendekatan konvergen, kedua data dikumpulkan bersamaan dan 

dianalisis secara paralel untuk melihat keterpaduan hasil. 

Misalnya, guru SMK yang meneliti efektivitas project-based STEM 

learning dapat mengukur peningkatan nilai hasil belajar (kuantitatif), 

sekaligus melakukan wawancara dengan siswa untuk memahami 

bagaimana mereka mengalami kolaborasi dan kreativitas selama proyek 

berlangsung (kualitatif). Integrasi hasilnya menghasilkan gambaran utuh 

tentang efektivitas model, baik dari sisi hasil maupun proses. 

Kekuatan mixed-methods terletak pada kemampuannya 

menghasilkan pengetahuan yang “berjejak di bumi.” Ia tidak terjebak 

dalam abstraksi angka, tetapi juga tidak larut dalam subjektivitas 

pengalaman. Dalam pendidikan vokasi, yang menuntut keseimbangan 

antara keterampilan teknis dan nilai kemanusiaan, pendekatan ini 

menjadi sangat relevan. 

Di sisi lain, action research merupakan bentuk riset yang dilakukan 

oleh praktisi — terutama guru — untuk memperbaiki praktik 

pembelajarannya sendiri secara reflektif dan berkelanjutan. Dalam action 

research, guru bukan objek penelitian, melainkan subjek transformasi. 

Mereka meneliti kelas mereka sendiri, menganalisis tantangan, 

merancang intervensi, melaksanakan tindakan, dan mengevaluasi 

hasilnya. 

Model dasar action research mengikuti siklus Plan–Act–Observe–

Reflect (PAOR).  Guru merencanakan perubahan (plan), menerapkannya 

(act), mengamati hasilnya ( observe), lalu merefleksikannya ( reflect). Dari 

refleksi ini lahir perbaikan baru, dan siklus berlanjut. Dengan demikian, 

riset tindakan adalah proses pembelajaran berkelanjutan, bukan proyek 

sesaat. 
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Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , action research dapat digunakan 

untuk meneliti berbagai inovasi kelas, seperti integrasi IoT dalam 

laboratorium, penerapan challenge-based learning , atau penggunaan 

AR/VR dalam praktik teknik. Guru dapat mengamati bagaimana 

teknologi memengaruhi motivasi siswa, cara mereka bekerja sama, dan 

peningkatan keterampilan teknis yang terjadi. 

Pendekatan ini memiliki dua keunggulan utama. Pertama, ia 

langsung berdampak pada praktik nyata — hasilnya tidak menunggu 

publikasi jurnal, tetapi langsung memperbaiki pembelajaran hari ini. 

Kedua, ia memberdayakan guru sebagai peneliti reflektif yang berpikir 

kritis tentang pekerjaannya. Di sinilah pendidikan vokasi menemukan 

bentuk professional learning community yang sejati. 

Mixed-methods dan action research sesungguhnya bukan dua hal 

terpisah, tetapi bisa saling memperkuat. Dalam riset tindakan, guru dapat 

menggabungkan pendekatan kuantitatif (misalnya pengukuran hasil 

belajar atau keterampilan kerja) dan kualitatif (misalnya wawancara siswa 

tentang pengalaman belajar). Ini menciptakan riset tindakan berbasis 

bukti yang kaya data sekaligus bermakna secara kontekstual. 

Selain itu, pendekatan ini memperkuat dimensi empowerment 

dalam riset guru. Ketika guru mampu meneliti dengan sistematis, mereka 

tidak hanya menjadi pelaksana kurikulum, tetapi juga pencipta 

pengetahuan baru. Mereka tidak lagi bergantung pada hasil penelitian 

akademisi, melainkan berkontribusi langsung pada literatur praktik 

pendidikan vokasi Indonesia. 

Dalam tataran kelembagaan, mixed-methods dan action research  

dapat dijadikan instrumen peningkatan mutu sekolah. Misalnya, tim 

pengembang sekolah dapat melakukan penelitian gabungan untuk 

mengevaluasi efektivitas program SMK Pusat Keunggulan.  Data 

kuantitatif menunjukkan dampak capaian, sementara data kualitatif 

mengungkap tantangan pelaksanaan di lapangan. 

Lebih jauh, pendekatan ini juga selaras dengan prinsip Merdeka 

Belajar, karena menempatkan guru dan siswa sebagai subjek pembelajar 
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otonom. Guru meneliti untuk memahami, bukan sekadar mematuhi 

kebijakan. Siswa ikut terlibat dalam riset sebagai mitra belajar — mereka 

berpartisipasi dalam refleksi, penilaian diri, dan pengambilan keputusan 

tentang strategi belajar. 

Dengan berkembangnya teknologi digital, action research kini dapat 

diperkaya dengan learning analytics  dan data dari platform e -learning. 

Guru dapat mengombinasikan hasil wawancara dengan data penggunaan 

sistem, waktu akses materi, atau keterlibatan dalam diskusi daring. Inilah 

wujud digital action research , di mana refleksi profesional berpadu 

dengan data cerdas untuk meningkatkan kualitas belajar secara terus -

menerus. 

Akhirnya, kombinasi mixed-methods dan action research  

menjadikan pendidikan vokasi tidak hanya tempat mengajar 

keterampilan, tetapi juga ruang eksperimentasi ilmiah yang hidup. Guru 

menjadi ilmuwan di kelasnya sendiri, siswa menjadi rekan peneliti, dan 

sekolah menjadi laboratorium perubahan sosial. Inilah esensi STEM 

Vokasi 5.0 : ketika penelitian bukan sekadar kegiatan akademik, 

melainkan gerakan pembelajaran reflektif untuk kemajuan peradaban 

kerja dan kemanusiaan. 

 

Studi Empiris Implementasi STEM di SMK 

Implementasi STEM  di SMK bukanlah konsep teoretis semata, tetapi 

telah menjadi medan penelitian empiris yang dinamis dalam satu dekade 

terakhir. Penelitian-penelitian ini memberikan gambaran konkret tentang 

bagaimana pendekatan integratif sains, teknologi, rekayasa, dan 

matematika diterjemahkan ke dalam konteks vokasional yang 

berorientasi keterampilan kerja dan produktivitas industri. 

Berbagai studi menunjukkan bahwa pendekatan STEM  

meningkatkan kemampuan berpikir kritis, kreativitas, dan kolaborasi 

siswa SMK. Misalnya, penelitian eksperimental di SMK bidang teknik 

mesin menemukan bahwa penggunaan model project-based STEM 

learning meningkatkan hasil belajar kognitif sebesar 23% dan 
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kemampuan pemecahan masalah teknis sebesar 27%. Hal ini karena siswa 

terlibat dalam pengalaman belajar langsung —merancang, membangun, 

dan menguji produk nyata. 

Studi lain di bidang otomasi industri menunjukkan bahwa 

penerapan STEM inquiry -based learning mendorong munculnya budaya 

ilmiah di bengkel praktik. Siswa tidak hanya meniru prosedur, tetapi 

bertanya, mengamati, dan melakukan eksperimen mandiri untuk 

menemukan solusi baru. Guru berperan sebagai fasilitator inkuiri, bukan 

instruktur tunggal. Pendekatan ini terbukti memperkuat kompetensi 

reflektif dan rasa tanggung jawab profesional. 

Dalam penelitian kualitatif di SMK bidang rancang bangun, 

ditemukan bahwa penerapan design thinking  berbasis STEM  mengubah 

cara siswa memahami hubungan antara ide dan fungsi. Mereka tidak lagi 

melihat produk hanya sebagai objek teknis, tetapi juga sebagai hasil 

empati terhadap kebutuhan pengguna. Proyek desain interior, misalnya, 

dirancang berdasarkan wawancara dengan pengguna, perhitungan 

ergonomi, dan simulasi digital —mewujudkan perpaduan antara 

kreativitas dan presisi ilmiah. 

Studi empiris juga menunjukkan pentingnya peran guru dalam 

keberhasilan implementasi STEM. Penelitian di 10 SMK Pusat 

Keunggulan di Jawa Barat menemukan bahwa guru yang memiliki 

kompetensi technological pedagogical content knowledge (TPACK)  

mampu mengintegrasikan STEM  secara lebih bermakna. Mereka 

menciptakan pembelajaran lintas jurusan —seperti kolaborasi antara 

teknik listrik dan rekayasa perangkat lunak untuk merancang sistem IoT. 

Dalam pendekatan kuantitatif, penelitian survei nasional terhadap 

450 guru SMK menunjukkan bahwa faktor paling berpengaruh terhadap 

keberhasilan implementasi STEM  adalah dukungan kepala sekolah, 

pelatihan berkelanjutan, dan ketersediaan fasilitas digital. Temuan ini 

mempertegas bahwa inovasi pedagogik tidak berdiri sendiri, tetapi 

memerlukan dukungan struktural dan budaya organisasi yang terbuka 

terhadap perubahan. 
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Penelitian tindakan kelas (classroom action research) di SMK bidang 

elektronika memperlihatkan bagaimana penerapan STEM -based 

challenge learning  dapat meningkatkan motivasi intrinsik siswa. Pada 

siklus pertama, hanya 45% siswa yang aktif berdiskusi; setelah penerapan 

proyek berbasis tantangan nyata —misalnya merancang sistem alarm 

otomatis—angka partisipasi meningkat menjadi 82%. Siswa merasa lebih 

tertantang karena hasil proyek mereka digunakan untuk kebutuhan 

sekolah. 

Dari perspektif siswa, penelitian fenomenologis menunjukkan 

bahwa pengalaman belajar berbasis STEM  memberikan rasa makna dan 

kebanggaan. Siswa merasa pembelajaran tidak lagi sekadar tugas, tetapi 

“pekerjaan profesional mini.” Mereka belajar dalam konteks yang 

menyerupai dunia kerja nyata: ada target, kolaborasi, prototipe, dan 

evaluasi. Hal ini memperkuat identitas mereka sebagai calon teknisi dan 

inovator, bukan sekadar pelajar. 

Penelitian lain berfokus pada integrasi STEM  dengan kearifan lokal. 

Studi kasus di SMK daerah Yogyakarta, misalnya, menunjukkan bahwa 

STEM  dapat dikontekstualisasikan dengan budaya kerja gotong royong 

dan nilai “nguri -uri kabudayan.” Proyek teknologi energi terbarukan 

dikembangkan dengan pendekatan partisipatif masyarakat sekitar. Inilah 

bukti bahwa STEM Vokasi Indonesia  bukan hanya mengadopsi 

teknologi, tetapi juga menanamkan nilai kemanusiaan dan keberlanjutan. 

Dari sisi evaluasi, riset menggunakan pendekatan learning analytics 

menemukan bahwa siswa SMK yang belajar dengan model STEM digital 

hybrid menunjukkan peningkatan engagement belajar 1,8 kali lipat 

dibanding kelas konvensional. Aktivitas siswa di LMS —seperti jumlah 

log-in, waktu membaca, dan kontribusi dalam forum —berkorelasi positif 

dengan hasil proyek mereka di laboratorium. Data ini memperkuat 

pentingnya pembelajaran digital adaptif dalam sistem STEM. 

Penelitian empiris di SMK bidang teknologi informasi juga 

mengungkap tantangan besar: sebagian siswa mengalami kesulitan dalam 

aspek matematika terapan, terutama dalam menghitung parameter 
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teknik. Guru kemudian mengintegrasikan mathematical modeling dalam 

proyek nyata, seperti menghitung kecepatan motor DC atau konsumsi 

daya sistem IoT. Hasilnya menunjukkan peningkatan signifikan dalam 

literasi numerik dan pemahaman konsep fisika terapan. 

Penelitian mixed-methods di SMK bidang agribisnis menunjukkan 

dampak sosial dari penerapan STEM . Proyek pengembangan sistem 

irigasi pintar berbasis sensor tanah tidak hanya meningkatkan 

keterampilan teknis siswa, tetapi juga membawa manfaat ekonomi bagi 

petani lokal. Model pembelajaran ini menjadi contoh sinergi antara 

inovasi teknologi dan pemberdayaan masyarakat. 

Hasil -hasil empiris tersebut menunjukkan bahwa penerapan STEM  

di SMK tidak hanya meningkatkan hasil akademik, tetapi juga 

menciptakan ekosistem pembelajaran yang produktif dan bernilai sosial. 

Di sisi lain, penelitian -penelitian ini mengingatkan bahwa tantangan 

tetap ada: keterbatasan sarana, literasi digital guru, dan keterlibatan 

industri yang belum merata. Karena itu, STEM  harus dipandang sebagai 

proses evolusi berkelanjutan, bukan proyek sesaat. 

Studi empiris juga memperlihatkan bahwa keberhasilan 

implementasi STEM  sangat tergantung pada budaya reflektif di sekolah. 

Sekolah yang mendorong eksperimen pedagogik, kolaborasi lintas 

jurusan, dan evaluasi berkelanjutan cenderung lebih berhasil membangun 

pembelajaran integratif. Guru yang menjadi “peneliti praktik” 

mendorong terciptanya komunitas belajar yang adaptif dan inovatif. 

Dengan demikian, hasil -hasil empiris dari berbagai SMK di 

Indonesia memperlihatkan arah baru pendidikan vokasi yang berbasis 

bukti, berjiwa kolaboratif, dan berlandaskan nilai kemanusiaan. STEM 

Vokasi 5.0  lahir bukan dari teori semata, tetapi dari praktik nyata di 

lapangan — dari tangan guru, kreativitas siswa, dan kolaborasi dengan 

industri. Inilah model riset yang tidak hanya menjelaskan, tetapi 

mengubah realitas pendidikan menuju masa depan yang reflektif, 

produktif, dan berdaya cipta. 
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Evaluasi Program dan Dampak Pembelajaran 

Dalam dunia pendidikan vokasi, evaluasi bukanlah akhir dari sebuah 

program, melainkan awal dari pembelajaran sistemik. Evaluasi memberi 

cermin bagi sekolah untuk menilai sejauh mana program STEM  

dijalankan sesuai tujuan, menghasilkan dampak nyata, dan berkelanjutan 

dalam jangka panjang. Ia berfungsi sebagai mekanisme reflektif yang 

menghubungkan antara rancangan, implementasi, dan pembaruan. 

Evaluasi program STEM Vokasi 5.0  menuntut pendekatan ilmiah 

yang mencakup tiga dimensi: efektivitas, efisiensi, dan relevansi sosial.  

Efektivitas mengukur pencapaian tujuan, efisiensi menilai optimalitas 

sumber daya, dan relevansi sosial melihat kontribusi terhadap masyarakat 

serta dunia industri. Ketiganya membentuk kerangka penilaian yang 

tidak hanya mengukur hasil, tetapi juga menimbang makna perubahan 

yang terjadi. 

Dalam konteks vokasi, evaluasi program harus berbasis data dan 

bukti lapangan. Setiap pelatihan guru, proyek industri, atau 

pengembangan kurikulum perlu didokumentasikan dengan instrumen 

yang jelas: indikator ketercapaian, tolok ukur kinerja, dan data hasil 

pembelajaran siswa. Evaluasi berbasis bukti ( evidence-based evaluation) 

menjamin objektivitas dan membantu sekolah memahami apa yang 

bekerja dan apa yang perlu diperbaiki. 

Metodologi evaluasi dalam STEM Vokasi 5.0  sering menggunakan 

pendekatan campuran ( mixed evaluation methods ). Data kuantitatif 

memberikan gambaran statistik —misalnya peningkatan nilai, 

produktivitas bengkel, atau tingkat penyerapan lulusan —sementara data 

kualitatif menjelaskan konteks: bagaimana siswa mengalami 

pembelajaran, bagaimana guru menafsirkan perubahan, dan bagaimana 

dunia industri menilai relevansinya. 

Dalam praktiknya, evaluasi program dapat dibagi ke dalam empat 

tahap utama: (1) input evaluation  (menilai kesiapan sumber daya 

manusia dan infrastruktur), (2) process evaluation  (mengamati 

pelaksanaan dan partisipasi), (3) output evaluation  (mengukur hasil 
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langsung), dan (4) outcome evaluation (menilai dampak jangka panjang 

terhadap kompetensi dan dunia kerja). Siklus ini memastikan bahwa 

evaluasi tidak berhenti di laporan, tetapi menjadi dasar perbaikan 

berkelanjutan. 

Evaluasi program STEM  di SMK juga harus mencakup aspek 

transformasi perilaku dan budaya belajar.  Sekolah yang sukses bukan 

hanya yang memiliki alat canggih, tetapi yang mampu mengubah pola 

pikir: dari “mengajar demi nilai” menjadi “belajar demi solusi.” Indikator 

keberhasilan kultural ini dapat diukur melalui survei iklim belajar, 

wawancara mendalam, atau analisis refleksi guru dan siswa. 

Dampak pembelajaran dalam konteks STEM Vokasi  tidak hanya 

diukur melalui kompetensi teknis, tetapi juga melalui 21st century skills  

seperti kolaborasi, komunikasi, berpikir kritis, dan kreativitas. Oleh 

karena itu, rubrik penilaian harus bersifat holistik —menggabungkan 

aspek kognitif, psikomotor, dan afektif. Evaluasi yang semata -mata 

berbasis angka akan kehilangan makna manusiawi dari pendidikan itu 

sendiri. 

Evaluasi yang efektif juga harus melibatkan berbagai pemangku 

kepentingan. Guru, siswa, kepala sekolah, orang tua, dan mitra industri 

perlu dilibatkan dalam proses refleksi bersama. Dalam STEM Vokasi 5.0 , 

evaluasi adalah kegiatan partisipatif —semua pihak berperan sebagai 

pembelajar yang saling memberi umpan balik. Model ini sejalan dengan 

prinsip whole school approach  yang menempatkan evaluasi sebagai 

budaya, bukan prosedur. 

Salah satu tren terbaru dalam evaluasi pembelajaran adalah 

penggunaan learning analytics dan big data. Melalui sistem digital, setiap 

aktivitas siswa—mulai dari penggunaan alat praktik hingga interaksi di 

LMS —dapat terekam dan dianalisis. Data ini membantu guru 

memetakan pola pembelajaran, menilai efektivitas strategi, dan membuat 

keputusan berbasis bukti. Dengan demikian, evaluasi tidak lagi bersifat 

retrospektif, tetapi real-time dan prediktif. 
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Namun, data bukan segalanya. Evaluasi pendidikan harus tetap 

menempatkan nilai-nilai kemanusiaan di pusatnya. Sebuah program bisa 

tampak “efektif” secara statistik, tetapi gagal membangun semangat 

belajar, empati sosial, atau integritas kerja. Karena itu, pendekatan 

evaluasi STEM Vokasi 5.0  menuntut keseimbangan antara logika digital 

dan nurani reflektif—antara analitik dan etik. 

Evaluasi dampak pembelajaran di SMK juga perlu menelusuri sejauh 

mana program STEM  berkontribusi terhadap kemandirian ekonomi dan 

kesejahteraan masyarakat.  Misalnya, apakah proyek inovasi siswa 

menghasilkan produk yang bermanfaat? Apakah kemitraan industri 

menghasilkan peluang kerja nyata? Dengan menilai dampak sosial -

ekonomi, evaluasi menjadi alat pembangunan, bukan sekadar 

administrasi. 

Selain menilai hasil, evaluasi harus menjadi proses capacity building. 

Guru yang terlibat dalam evaluasi akan belajar memahami indikator 

mutu, membaca data, dan melakukan refleksi profesional. Sekolah yang 

menjalankan evaluasi dengan benar akan menumbuhkan budaya belajar 

kolektif di antara seluruh warga sekolah —budaya yang mendorong 

perubahan berkelanjutan dari dalam. 

Secara kelembagaan, evaluasi program STEM  dapat dijadikan dasar 

akreditasi internal berbasis inovasi. Alih -alih hanya menilai kelengkapan 

dokumen, sistem akreditasi berbasis evaluasi reflektif akan menilai 

keberhasilan sekolah dalam menciptakan nilai baru: seberapa jauh 

programnya menghasilkan inovasi, kemitraan, dan kontribusi sosial. 

Model ini sejalan dengan semangat outcome-based education  dan 

continuous quality improvement (CQI) . 

Dalam tataran nasional, evaluasi STEM Vokasi 5.0  berperan sebagai 

sistem knowledge feedback loop . Data dari ribuan sekolah dapat 

dianalisis untuk melihat pola keberhasilan dan tantangan di berbagai 

wilayah. Pemerintah dapat menggunakan hasil evaluasi ini untuk 

menyusun kebijakan berbasis bukti ( evidence-informed policy )—
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kebijakan yang benar -benar tumbuh dari pengalaman lapangan, bukan 

dari asumsi. 

Akhirnya, evaluasi dalam STEM Vokasi 5.0  bukan tentang menilai 

siapa yang benar dan salah, tetapi tentang membangun kesadaran kolektif 

bahwa pendidikan adalah sistem yang terus belajar. Evaluasi adalah 

bentuk kejujuran intelektual dan spiritual lembaga pendidikan terhadap 

dirinya sendiri: mengakui kekuatan, memperbaiki kelemahan, dan 

merancang masa depan dengan rendah hati namun penuh keyakinan. 

Dalam semangat itu, evaluasi menjadi bagian integral dari peradaban 

belajar bangsa — bukan cermin yang menghakimi, tetapi jendela yang 

menuntun cahaya perubahan. 

 

Publikasi Ilmiah dan Jejaring Riset Guru 

Dalam pendidikan vokasi modern, guru tidak lagi hanya berperan sebagai 

pengajar keterampilan, melainkan sebagai produsen pengetahuan. 

Publikasi ilmiah menjadi sarana untuk menyebarluaskan hasil riset, 

refleksi praktik, dan inovasi pembelajaran kepada dunia yang lebih luas. 

Melalui publikasi, pengalaman lokal dapat menjadi inspirasi nasional, 

dan karya guru SMK dapat menembus diskursus global tentang 

pendidikan berbasis STEM . 

Budaya publikasi ilmiah bukan sekadar tuntutan administratif, tetapi 

bentuk intellectual accountability. Ia menunjukkan bahwa guru berpikir 

kritis terhadap praktiknya sendiri, menguji asumsi, dan berani 

membagikan hasil temuannya untuk dikaji bersama. Dalam konteks 

STEM Vokasi 5.0 , publikasi ilmiah berfungsi sebagai mekanisme 

peradaban: menjembatani antara praktik lapangan dan teori akademik. 

Publikasi guru vokasi bisa berbentuk artikel jurnal, prosiding 

seminar, laporan riset tindakan, maupun tulisan populer di media ilmiah. 

Yang terpenting bukan formatnya, tetapi substansi reflektif dan 

kontribusi inovatifnya terhadap dunia pendidikan. Guru yang menulis 

sedang berlatih berpikir sistematis: merumuskan masalah, menganalisis 
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data, dan menyimpulkan makna. Proses ini sendiri sudah merupakan 

pembelajaran profesional yang berharga. 

Dalam konteks kebijakan nasional, Kemendikbudristek telah 

mendorong publikasi ilmiah guru melalui berbagai skema: Guru 

Penggerak, Program Sekolah Penggerak, SMK Pusat Keunggulan , serta 

pelatihan penulisan ilmiah berbasis praktik baik. Namun, masih 

diperlukan sistem pendampingan berkelanjutan agar guru tidak merasa 

publikasi sebagai beban, melainkan sebagai bagian alami dari refleksi 

profesi. 

Jejaring riset guru menjadi aspek kunci dalam membangun budaya 

publikasi yang berkelanjutan. Riset yang dilakukan secara kolaboratif —

antara guru, dosen, dan praktisi industri —lebih kaya secara metodologis 

dan lebih kuat dalam validitas. Kolaborasi lintas institusi ini menciptakan 

ecosystem of inquiry: ruang di mana gagasan diuji, praktik dibandingkan, 

dan hasilnya dipublikasikan untuk kemajuan bersama. 

Bentuk jejaring riset ini bisa bermacam-macam: forum ilmiah antar-

SMK, kerja sama riset dengan politeknik atau universitas, hingga co-

research dengan mitra industri. Model seperti ini menggeser paradigma 

lama bahwa penelitian hanya milik perguruan tinggi. Di era STEM 

Vokasi 5.0 , setiap sekolah dapat menjadi pusat riset terapan yang 

berkontribusi nyata terhadap pengembangan ilmu dan teknologi. 

Penerapan community of practice  (CoP) menjadi salah satu strategi 

efektif dalam memperkuat jejaring riset guru. Melalui komunitas ini, guru 

dapat saling berbagi data, instrumen, atau hasil eksperimen 

pembelajaran. Mereka belajar bersama untuk menulis, menganalisis, dan 

mempublikasikan. Kolaborasi semacam ini juga menumbuhkan rasa 

percaya diri akademik: bahwa setiap guru memiliki suara dan kontribusi 

dalam wacana ilmiah nasional. 

Dalam konteks global, jejaring riset guru vokasi dapat diperluas 

melalui platform digital dan konferensi internasional. Program seperti 

TVET Network (UNESCO -UNEVOC) , ASEAN Vocational Forum , atau 

International Journal of STEM Education  dapat menjadi ruang publikasi 
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dan pertukaran ide. Dengan demikian, karya guru SMK Indonesia dapat 

menjadi bagian dari percakapan internasional tentang inovasi pendidikan 

vokasional. 

Kekuatan publikasi guru bukan hanya pada kedalaman analisis, 

tetapi pada kedekatan dengan realitas. Guru vokasi menulis dari 

pengalaman konkret: dari bengkel, ruang praktik, dan interaksi dengan 

siswa. Artikel mereka hidup karena berbicara tentang kehidupan nyata, 

bukan sekadar teori. Di sinilah nilai otentik riset vokasional —ilmu yang 

lahir dari praktik, untuk praktik.  

Namun, budaya publikasi tidak akan tumbuh tanpa dukungan 

kelembagaan. Sekolah perlu menyediakan waktu, pelatihan, dan insentif 

bagi guru untuk menulis. Misalnya, memberikan jam pengembangan 

profesional khusus untuk riset, mengadakan writing retreat , atau 

menyediakan ruang baca digital dan akses jurnal. Dukungan ini akan 

menumbuhkan iklim intelektual yang sehat di lingkungan SMK.  

Peran kepala sekolah dan pengawas juga sangat strategis. Mereka 

dapat menjadi mentor dan fasilitator riset, bukan sekadar penilai kinerja. 

Ketika pimpinan sekolah menghargai karya tulis ilmiah sebagai indikator 

mutu, guru akan merasa termotivasi untuk meneliti dan menulis. Dalam 

jangka panjang, sekolah yang menulis adalah sekolah yang berpikir —dan 

sekolah yang berpikir adalah sekolah yang tumbuh. 

Dari perspektif sistemik, hasil publikasi guru dapat menjadi dasar 

kebijakan lokal. Misalnya, hasil riset tindakan tentang efektivitas model 

blended learning dapat dijadikan rujukan pengembangan kurikulum atau 

panduan pelatihan guru baru. Dengan demikian, publikasi bukan sekadar 

produk akademik, tetapi instrumen perubahan institusional yang berbasis 

bukti. 

Teknologi digital juga mempermudah penyebaran publikasi ilmiah 

guru. Platform open access seperti Google Scholar, ResearchGate, Sinta, 

dan Garuda memungkinkan karya guru diakses luas dan diindeks global. 

Hal ini memperkuat visibilitas akademik sekaligus meningkatkan reputasi 

sekolah vokasi sebagai pusat inovasi pendidikan. 
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Lebih jauh lagi, budaya publikasi dan jejaring riset membangun 

epistemic community —komunitas pengetahuan yang saling 

menginspirasi dan berkolaborasi lintas waktu dan tempat. Guru tidak lagi 

bekerja dalam isolasi, tetapi menjadi bagian dari jaringan reflektif 

nasional yang berpikir bersama tentang masa depan pendidikan vokasi 

Indonesia. 

Akhirnya, publikasi ilmiah guru adalah wujud civic 

professionalism—tanggung jawab moral dan intelektual untuk 

berkontribusi terhadap kemajuan bangsa melalui pengetahuan. Dalam 

ekosistem STEM Vokasi 5.0 , riset dan publikasi bukan sekadar kegiatan 

tambahan, melainkan napas dari profesi pendidik: mencipta, menulis, 

dan berbagi demi membangun peradaban belajar yang cerdas, terbuka, 

dan berkeadaban. 
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BAB 15 
Praktik Terbaik dan Transformasi Berkelanjutan 

 

 

Pendidikan vokasi tidak hanya bicara tentang rancangan kurikulum atau 

perangkat teknologi, tetapi tentang bagaimana ide -ide besar itu hidup 

dalam praktik nyata. Bab ini menghadirkan wajah manusiawi dari STEM 

Vokasi 5.0 : bagaimana sekolah-sekolah pelopor, guru-guru inovator, dan 

siswa-siswa kreatif menjadikan konsep STEM  sebagai gaya berpikir, cara 

bekerja, dan cara hidup yang berdaya cipta serta berkeadaban. 

Transformasi sejati dalam pendidikan tidak lahir dari kebijakan yang 

kaku, tetapi dari praktik yang reflektif. Sekolah -sekolah yang berhasil 

menanamkan STEM mindset  bukan sekadar mengajarkan sains atau 

teknologi, melainkan mengubah kultur belajar menjadi ekosistem inkuiri, 

kolaborasi, dan inovasi sosial. Mereka membuktikan bahwa pendidikan 

vokasi dapat menjadi laboratorium perubahan masyarakat, tempat di 

mana ilmu bertemu nilai, dan teknologi berpadu dengan kemanusiaan. 

Bab ini menyajikan berbagai dimensi praktik terbaik yang menjadi 

fondasi keberlanjutan transformasi pendidikan vokasi Indonesia. Mulai 

dari studi kasus sekolah -sekolah pelopor yang memadukan industri 

dengan riset; inovasi green and blue technology  untuk keberlanjutan; 

integrasi kearifan lokal seperti Silih Asih –Asah–Asuh dalam konteks 

STEM; hingga teladan guru dan siswa yang menjadi pionir Vokasi 5.0 . 

Seluruhnya berujung pada renungan terakhir tentang arah masa depan 

pendidikan STEM Indonesia — sebuah perjalanan menuju harmoni 

antara rasionalitas, produktivitas, dan kebijaksanaan. 
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Studi Kasus Sekolah Pelopor STEM 

Transformasi pendidikan vokasi di Indonesia menemukan wajah 

konkretnya melalui sekolah -sekolah pelopor yang berhasil 

mengintegrasikan STEM  ke dalam sistem belajar, budaya sekolah, dan 

kolaborasi industrinya. Sekolah -sekolah ini menjadi bukti bahwa inovasi 

bukan hanya milik negara maju; dengan visi, kolaborasi, dan keberanian 

bereksperimen, sekolah di Indonesia pun mampu menampilkan 

pembelajaran abad ke -21 yang berbasis riset, teknologi, dan nilai 

kemanusiaan. 

Salah satu contoh nyata datang dari SMK Pusat Keunggulan di 

Jawa Barat , yang menjadikan project-based STEM learning  sebagai 

tulang punggung kurikulumnya. Siswa dari jurusan teknik mesin, 

elektronika, dan RPL bekerja sama dalam proyek lintas jurusan untuk 

membuat smart greenhouse berbasis IoT. Proyek ini tidak hanya melatih 

keterampilan teknis, tetapi juga menanamkan kesadaran ekologis dan 

kolaborasi lintas disiplin.  

Di SMK Muhammadiyah 1 Cileungsi , guru-guru mengembangkan 

pembelajaran blended STEM  dengan menggabungkan teori sains melalui 

video simulasi dan praktik langsung di bengkel. Evaluasi dilakukan 

berbasis portofolio digital, sehingga siswa belajar bukan hanya 

menghasilkan produk, tetapi juga mendokumentasikan proses berpikir 

dan refleksi mereka. Sekolah ini menjadi rujukan nasional dalam 

pembelajaran vokasi berbasis reflective documentation. 

Studi lain menunjukkan keberhasilan SMK PGRI 2 Cibinong , yang 

mengintegrasikan pendekatan design thinking  dalam program 

kewirausahaan. Siswa jurusan teknik kendaraan ringan bekerja sama 

dengan jurusan DKV untuk merancang kendaraan hemat energi dengan 

desain ergonomis dan branding ramah lingkungan. Proyek ini kemudian 

diikutsertakan dalam lomba inovasi daerah, membuktikan bahwa STEM  

dapat menjadi jalan menuju wirausaha teknologi berbasis lokal. 

Sekolah pelopor juga menunjukkan bahwa STEM  tidak terbatas pada 

jurusan teknik. Di SMK Negeri di Sleman , guru tata boga mengadopsi 
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pendekatan STEM culinary . Siswa mempelajari sains di balik fermentasi 

dan proses termal, menggunakan sensor suhu IoT untuk mengontrol 

kualitas produksi. Hasilnya, produk lokal seperti tempe dan yogurt 

dikembangkan menjadi produk inovatif yang higienis dan bernilai 

ekonomi tinggi. 

Implementasi STEM  juga telah mengubah pola hubungan antara 

sekolah dan industri. Di SMK Negeri 2 Semarang , program co-teaching 

antara guru dan praktisi industri menjadi bagian integral dari proses 

belajar. Guru membawa teori dan pedagogi, sementara industri 

membawa praktik dan realitas lapangan. Melalui pendekatan ini, 

kurikulum menjadi dinamis dan selalu relevan terhadap perkembangan 

teknologi industri 4.0. 

Salah satu praktik terbaik lainnya datang dari SMK Negeri 3 

Bandung , yang mengembangkan STEM Center  sebagai pusat kolaborasi 

dan riset siswa. Laboratorium ini tidak hanya melayani keperluan 

sekolah, tetapi juga komunitas sekitar. Siswa membantu UMKM lokal 

dengan teknologi otomasi sederhana. Inilah contoh nyata bagaimana 

pendidikan vokasi dapat memberi manfaat langsung bagi masyarakat dan 

ekonomi lokal. 

Di SMK Negeri 1 Bantul , integrasi green technology menjadi fokus 

utama. Siswa mengembangkan sistem panel surya untuk kebutuhan 

energi sekolah, sekaligus melakukan penelitian tentang efisiensi 

penggunaan daya. Melalui proyek ini, mereka belajar tentang 

keberlanjutan, fisika energi, dan tanggung jawab ekologis. Pembelajaran 

menjadi pengalaman hidup yang menyatukan sains dan moralitas 

ekologis. 

Studi empiris juga menunjukkan bahwa keberhasilan sekolah 

pelopor STEM  sangat dipengaruhi oleh gaya kepemimpinan kepala 

sekolah yang visioner. Kepala sekolah yang memberi ruang bagi inovasi, 

mempercayai guru, dan membangun budaya kolaboratif mampu 

menciptakan iklim belajar yang produktif. Mereka memandang sekolah 
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bukan sekadar lembaga administratif, tetapi laboratorium sosial tempat 

tumbuhnya kreativitas dan solidaritas. 

Selain itu, guru di sekolah pelopor biasanya memiliki growth 

mindset. Mereka tidak menunggu pelatihan resmi, tetapi menciptakan 

inovasi sendiri melalui eksperimen kelas. Banyak guru memanfaatkan 

teknologi sederhana seperti Arduino, sensor, atau aplikasi gratis untuk 

merancang proyek pembelajaran. Mereka membuktikan bahwa STEM 

mindset bukan soal alat mahal, melainkan keberanian untuk 

bereksperimen dan refleksi. 

Keberhasilan sekolah pelopor juga bergantung pada kemitraan 

strategis. Sekolah yang berhasil membangun jejaring dengan universitas, 

dunia industri, dan lembaga riset cenderung lebih cepat berkembang. 

Kolaborasi ini membuka akses terhadap mentor, dana, dan fasilitas riset, 

serta memastikan bahwa pembelajaran di SMK selalu selaras dengan 

kebutuhan dunia kerja dan inovasi teknologi. 

Salah satu inovasi menarik muncul dari SMK Negeri 1 Denpasar , 

yang menggabungkan teknologi augmented reality (AR)  dalam pelatihan 

otomotif. Dengan AR, siswa dapat mempelajari komponen mesin dalam 

model tiga dimensi sebelum praktik langsung. Teknologi ini 

meningkatkan pemahaman konseptual dan mengurangi risiko kesalahan 

di laboratorium. Sekolah ini menjadi contoh digital transformation dalam 

pembelajaran vokasi. 

Studi kasus di atas juga mengungkap satu kesamaan: sekolah pelopor 

STEM  tidak hanya berfokus pada keterampilan teknis, tetapi juga pada 

pembentukan karakter. Guru dan kepala sekolah berkomitmen 

menanamkan nilai integritas, kerja keras, gotong royong, dan tanggung 

jawab sosial. Mereka memahami bahwa teknologi tanpa moralitas hanya 

menghasilkan efisiensi tanpa arah kemanusiaan. 

Transformasi ini menunjukkan bahwa STEM Vokasi 5.0  sejatinya 

adalah gerakan sosial. Ia lahir dari interaksi antara nilai lokal, kecerdasan 

digital, dan semangat inovasi. Sekolah pelopor menjadi pusat peradaban 
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baru—tempat di mana ilmu, kerja, dan budaya berjumpa dalam satu 

kesatuan praksis pendidikan yang memerdekakan. 

Akhirnya, studi kasus sekolah pelopor ini mengajarkan bahwa 

perubahan besar selalu dimulai dari langkah kecil yang konsisten. Satu 

guru yang berani bereksperimen, satu kepala sekolah yang berpikiran 

terbuka, dan satu siswa yang mau berpikir berbeda sudah cukup untuk 

menyalakan obor transformasi. Dari mereka, Indonesia belajar bahwa 

STEM  bukan hanya strategi pembelajaran, melainkan jalan menuju masa 

depan yang cerdas, tangguh, dan manusiawi. 

 

Inovasi SMK berbasis teknologi hijau dan biru 

Isu keberlanjutan kini bukan sekadar tema tambahan dalam pendidikan 

vokasi, melainkan orientasi filosofis yang membentuk arah baru 

pendidikan abad ke -21. Konsep green technology (teknologi hijau) dan 

blue technology (teknologi biru) menempatkan pendidikan sebagai garda 

depan pembangunan berkelanjutan. Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , 

kedua paradigma ini tidak hanya mengajarkan keterampilan teknis, tetapi 

juga tanggung jawab ekologis dan kesadaran planetar yang mendalam. 

Green technology berfokus pada inovasi ramah lingkungan, efisiensi 

energi, dan pengelolaan sumber daya secara berkelanjutan. Sementara 

blue technology menitikberatkan pada pengelolaan ekosistem perairan, 

kelautan, dan sumber daya pesisir secara cerdas dan etis. Dalam kerangka 

vokasi, keduanya membentuk ecotechnological literacy —kemampuan 

memahami hubungan antara teknologi, ekonomi, dan lingkungan hidup 

secara integratif. 

Pendidikan vokasi di Indonesia memiliki potensi besar untuk 

menjadi pelopor eco-STEM education.  Dengan kekayaan hayati dan 

maritim yang luar biasa, Indonesia bukan sekadar pasar teknologi hijau, 

tetapi laboratorium hidup untuk mengembangkannya. SMK di bidang 

kelautan, agribisnis, energi, dan teknik lingkungan kini mulai bergerak 

mengintegrasikan kurikulum yang menanamkan kesadaran 

keberlanjutan sejak dini. 
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Contohnya, di SMK Negeri 1 Glagah Banyuwangi , siswa jurusan 

teknik energi terbarukan mengembangkan panel surya portabel dan 

sistem biogas untuk desa sekitar. Mereka belajar bukan hanya cara kerja 

energi alternatif, tetapi juga ekonomi sirkular —bagaimana limbah dapat 

menjadi sumber daya baru. Sekolah ini menjadi model bagaimana green 

project-based learning  dapat menumbuhkan etika ekologis sekaligus 

keterampilan teknis. 

Sementara itu, SMK Kelautan di Bitung  menjadi pionir dalam 

penerapan blue technology . Siswa memanfaatkan sensor IoT untuk 

memantau kualitas air, mendesain sistem budidaya ikan yang hemat 

energi, dan meneliti dampak mikroplastik terhadap ekosistem laut. 

Pembelajaran dilakukan dalam konteks nyata, dengan dukungan lembaga 

riset dan universitas maritim. Dari sini lahir kesadaran bahwa teknologi 

harus bekerja untuk menjaga, bukan mengeksploitasi alam. 

Integrasi green and blue innovation  juga tampak dalam kurikulum 

lintas jurusan. Jurusan otomotif kini tidak lagi hanya belajar mesin 

konvensional, tetapi juga hybrid and electric vehicle technology.  Jurusan 

permesinan mempelajari precision engineering  untuk efisiensi bahan 

bakar, sementara jurusan pertanian memanfaatkan hydroponic 

automation system.  Semua diarahkan pada satu tujuan: membentuk 

lulusan yang sadar energi dan bertanggung jawab terhadap bumi. 

Pendekatan ini juga sejalan dengan agenda Sustainable 

Development Goals (SDG 4, 7, dan 13)  yang menekankan pendidikan 

berkualitas, energi bersih, dan aksi iklim. Di sinilah STEM Vokasi 5.0  

menemukan makna etiknya —bukan sekadar mencetak teknisi yang 

kompeten, tetapi ekoteknolog yang berpikir sistemik dan bertindak bijak 

terhadap lingkungan. 

Kunci keberhasilan inovasi hijau dan biru di SMK terletak pada 

transformasi paradigma pengajaran.  Guru tidak lagi hanya berperan 

sebagai penyampai teori, melainkan fasilitator kesadaran ekologis. 

Pembelajaran menjadi ruang inkuiri moral dan ilmiah, tempat siswa 

diajak bertanya: bagaimana teknologi dapat memperbaiki, bukan 
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merusak kehidupan? Pertanyaan ini menjadi inti spiritual dari 

pendidikan berkelanjutan. 

Lebih jauh, penerapan eco-STEM  di SMK mendorong terciptanya 

ekonomi hijau lokal. Ketika siswa menghasilkan inovasi yang dapat 

diterapkan di masyarakat —seperti sistem irigasi otomatis, kompos 

berbasis sensor, atau panel surya mini—maka mereka tidak hanya belajar, 

tetapi juga menciptakan nilai tambah ekonomi. Pendidikan vokasi 

dengan demikian menjadi penggerak pembangunan lokal yang mandiri 

dan beretika. 

Inovasi hijau dan biru juga menuntut pendekatan lintas keilmuan. 

Jurusan teknik, kimia, biologi, dan teknologi informasi harus 

berkolaborasi dalam proyek terpadu. Misalnya, pengembangan 

aquaponic smart system  yang memadukan sains air, teknologi sensor, 

dan logika pemrograman. Di sinilah STEM mindset  bekerja secara 

konkret—integrasi antara berpikir ilmiah, rekayasa, dan kesadaran 

ekologis. 

Pemerintah pun memiliki peran penting dalam mendukung 

transformasi ini. Program seperti SMK Pusat Keunggulan  perlu 

memasukkan green-blue innovation module  dalam pendampingannya. 

Industri juga harus diajak menjadi mitra aktif, menyediakan tantangan 

nyata (real industrial problem) yang melatih siswa berpikir sistemik 

dalam konteks lingkungan. Dengan kolaborasi semacam ini, pendidikan 

vokasi tidak hanya menghasilkan tenaga kerja, tetapi eco-innovator. 

Selain itu, green and blue innovation dapat memperkuat posisi SMK 

sebagai pusat penelitian terapan. Sekolah dapat membentuk laboratorium 

lingkungan sederhana, melakukan pengukuran emisi, riset limbah cair, 

atau perancangan sistem energi alternatif. Kegiatan semacam ini bukan 

hanya mendukung pembelajaran, tetapi juga membangun reputasi 

sekolah sebagai lembaga riset komunitas. 

Nilai -nilai lokal seperti gotong royong, sauyunan,  dan Silih Asih –

Asah–Asuh memberikan konteks kultural bagi inovasi hijau -biru ini. 

Teknologi hijau bukan sekadar adopsi sains Barat, tetapi penjelmaan 
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kearifan Nusantara yang menghormati keseimbangan alam. Ketika 

teknologi modern disandingkan dengan nilai leluhur, maka lahirlah 

ekoteknologi Indonesia—berbasis ilmu, bermoral budaya. 

Transformasi ini juga membawa dimensi spiritual ke dalam 

pendidikan teknologi. Kesadaran bahwa bumi adalah titipan, bukan 

milik, menumbuhkan etika tanggung jawab ekologis. Guru dan siswa 

bukan sekadar pengguna teknologi, tetapi penjaga kehidupan. Di titik 

inilah STEM Vokasi 5.0  menjadi pendidikan yang melampaui sekadar 

rasionalitas, menuju spiritualitas keberlanjutan. 

Dengan demikian, inovasi SMK berbasis green and blue technology 

merupakan jantung dari masa depan pendidikan vokasi Indonesia. Ia 

menghubungkan antara keterampilan teknis, tanggung jawab sosial, dan 

keseimbangan ekologis. Sekolah yang mengintegrasikan nilai -nilai ini 

sesungguhnya sedang menanamkan benih peradaban baru: peradaban 

yang cerdas, hijau, dan biru—tempat manusia, teknologi, dan alam hidup 

dalam harmoni yang lestari. 

 

Integrasi Kearifan Lokal dalam STEM (Silih Asih–Asah–Asuh) 

Ketika dunia berbicara tentang revolusi industri, digitalisasi, dan 

kecerdasan buatan, Indonesia memiliki sesuatu yang lebih mendasar: 

kebijaksanaan hidup. Kearifan lokal seperti Silih Asih, Silih Asah, Silih 

Asuh bukan sekadar warisan budaya, tetapi sistem nilai yang mampu 

memberi arah moral dan kemanusiaan bagi transformasi teknologi. 

Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , nilai -nilai ini menjadi fondasi untuk 

memastikan bahwa sains dan teknologi tetap berpihak pada manusia dan 

kehidupan. 

Konsep Silih Asih –Asah–Asuh berasal dari budaya Sunda, tetapi 

esensinya bersifat universal. Silih Asih  berarti saling mengasihi — 

menumbuhkan empati dan kepedulian sosial. Silih Asah  bermakna saling 

menajamkan pengetahuan — menumbuhkan semangat belajar dan 

kolaborasi. Silih Asuh  mengandung arti saling membimbing — 

menumbuhkan tanggung jawab moral dan sosial dalam komunitas. 
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Ketiganya membentuk ekosistem sosial yang harmonis dan beradab, yang 

sangat relevan dengan prinsip collaborative intelligence  dalam 

pendidikan modern. 

Dalam konteks STEM , Silih Asih  mendorong orientasi etis terhadap 

teknologi. Inovasi bukan untuk kompetisi semata, tetapi untuk 

kesejahteraan bersama. Sains bukan untuk dominasi, tetapi untuk 

melayani. Guru, siswa, dan masyarakat menjadi bagian dari rantai kasih 

ilmiah yang menempatkan ilmu pengetahuan sebagai sarana mengasihi 

kehidupan — manusia, alam, dan seluruh ciptaan. 

Sementara Silih Asah  adalah inti epistemologis dari STEM learning . 

Ia menekankan proses belajar yang dialogis, di mana pengetahuan tidak 

ditransfer satu arah, melainkan tumbuh melalui saling tukar pengalaman, 

gagasan, dan refleksi. Dalam kelas vokasi, ini berarti pembelajaran yang 

partisipatif: siswa dan guru belajar bersama melalui eksperimen, diskusi, 

dan pemecahan masalah nyata. 

Adapun Silih Asuh  memberi dimensi pedagogis yang mendalam. 

Pendidikan bukan sekadar mentransfer kompetensi, tetapi membentuk 

karakter dan budi pekerti. Dalam ekosistem STEM Vokasi 5.0 , Silih Asuh  

memunculkan budaya mentoring — di mana siswa senior membimbing 

junior, guru membimbing dengan kasih, dan komunitas sekolah saling 

menopang. Inilah bentuk nyata human-centered education yang menjadi 

ciri pendidikan vokasi sejati. 

Integrasi nilai -nilai ini menjadikan STEM  tidak kering secara moral. 

Ia tidak hanya mengajarkan “how to make”, tetapi juga “why we make” 

dan “for whom we make”. Dalam proyek -proyek teknologi, siswa diajak 

merenungkan dampak sosial dan ekologis dari inovasi mereka. Dengan 

begitu, pembelajaran vokasi tidak hanya menghasilkan teknisi yang 

cerdas, tetapi manusia yang arif. 

Dalam praktiknya, banyak sekolah di Jawa Barat, Banten, dan 

Yogyakarta telah mengimplementasikan nilai Silih Asih –Asah–Asuh 

dalam kegiatan STEM project -based learning. Misalnya, siswa merancang 

alat bantu untuk masyarakat difabel, sistem filtrasi air sederhana untuk 
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desa, atau perangkat digital untuk UMKM lokal. Proyek -proyek ini 

menanamkan nilai kepedulian sosial sekaligus kemampuan rekayasa dan 

kolaborasi. 

Filosofi ini juga memperkuat semangat gotong royong  dalam 

pembelajaran lintas disiplin. Ketika siswa dari jurusan teknik, DKV, dan 

bisnis bekerja sama, mereka tidak hanya berkolaborasi secara teknis, 

tetapi juga secara etis — saling menghargai peran, mendengarkan, dan 

menumbuhkan kepercayaan. Inilah bentuk modern dari sauyunan digital 

— gotong royong dalam era teknologi. 

Lebih dalam lagi, nilai Silih Asih –Asah–Asuh juga relevan bagi 

pengembangan leadership di sekolah vokasi. Kepala sekolah yang 

berasaskan kasih dan kebijaksanaan menciptakan iklim yang aman untuk 

bereksperimen, gagal, dan belajar kembali. Guru yang meneladankan 

asah-asih-asuh menciptakan ruang belajar yang hidup — bukan ruang 

instruksi, tetapi ruang pertumbuhan. 

Dalam epistemologi Nusantara, pengetahuan selalu terkait dengan 

moralitas dan spiritualitas. Tidak ada ilmu yang bebas nilai, karena setiap 

pengetahuan membawa konsekuensi terhadap kehidupan. Maka, 

pendidikan STEM Vokasi 5.0  yang sejati harus mampu menyatukan 

rasionalitas Barat dengan kearifan Timur — antara logos dan ethos, 

antara pikiran dan hati. 

Integrasi kearifan lokal juga memberi arah baru bagi riset vokasi. 

Penelitian tentang STEM education  di Indonesia tidak cukup hanya 

meniru model Finlandia atau Jepang; ia harus berakar pada konteks 

sosial-budaya lokal. Nilai Silih Asih –Asah–Asuh dapat menjadi variabel 

penelitian yang mengukur kualitas interaksi, kolaborasi, dan 

kesejahteraan emosional dalam proses belajar. 

Lebih jauh lagi, integrasi ini menjadi benteng terhadap dehumanisasi 

pendidikan. Di era otomatisasi dan kecerdasan buatan, manusia berisiko 

kehilangan makna kemanusiaannya. Dengan menanamkan Silih Asih –

Asah–Asuh, sekolah mengingatkan bahwa teknologi hanyalah alat — dan 
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manusia tetap pusatnya. Sains tanpa cinta akan dingin; teknologi tanpa 

kebijaksanaan akan buta. 

Nilai ini juga memperkaya konsep resilience dalam pendidikan 

vokasi. Ketika siswa belajar dengan semangat saling mengasihi, 

menajamkan, dan membimbing, mereka tidak mudah menyerah. Mereka 

memiliki kekuatan sosial dan emosional untuk bangkit dari kegagalan. 

Dalam bahasa Sunda, ini disebut tata titi tan tan , keteguhan yang lahir 

dari hati yang terasah dan terasuh. 

Dalam jangka panjang, penerapan Silih Asih –Asah–Asuh dalam 

STEM Vokasi 5.0  akan membentuk peradaban belajar yang khas 

Indonesia: rasional sekaligus spiritual, ilmiah sekaligus berbudaya. 

Pendidikan tidak lagi sekadar alat modernisasi, tetapi sarana humanisasi 

— memanusiakan manusia melalui sains yang beretika dan teknologi 

yang berbelas kasih. 

Dengan demikian, integrasi kearifan lokal bukan sekadar pelengkap 

kurikulum, melainkan jiwa dari pendidikan STEM Indonesia. Di sinilah 

letak keunggulan sejati bangsa: bukan hanya dalam penguasaan 

teknologi, tetapi dalam kemampuan memberi makna kemanusiaan di 

tengah modernitas. Dari Silih Asih –Asah–Asuh, kita belajar bahwa masa 

depan bukan hanya tentang kecerdasan buatan, tetapi tentang 

kecerdasan hati — sumber sejati peradaban yang lestari. 

 

Best Practices Guru dan Siswa Vokasi 5.0 

Transformasi pendidikan vokasi tidak akan pernah terjadi tanpa manusia 

yang menghidupinya. Guru dan siswa adalah aktor utama dalam drama 

perubahan ini. Mereka yang menjadikan konsep STEM Vokasi 5.0  bukan 

sekadar teori di atas kertas, tetapi praktik yang nyata, hidup, dan 

berdampak. Di tangan guru yang reflektif dan siswa yang kreatif, sekolah 

vokasi menjadi laboratorium sosial tempat lahirnya ide -ide yang 

mengubah cara bangsa berpikir dan bekerja. 

Salah satu praktik terbaik datang dari SMK Pusat Keunggulan di 

Cirebon , di mana guru -guru berkolaborasi lintas jurusan untuk 
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mengembangkan STEM Integrated Projects.  Mereka membentuk 

teaching teams yang terdiri dari guru fisika, teknik kendaraan ringan, dan 

multimedia. Bersama siswa, mereka merancang sistem transportasi mini 

berbasis energi surya yang juga menjadi proyek lintas disiplin antara 

sains, teknologi, dan desain visual. Melalui proyek ini, siswa tidak hanya 

memahami konsep energi, tetapi juga mengembangkan design thinking  

dan kemampuan presentasi profesional. 

Di SMK Negeri 2 Tasikmalaya , guru menerapkan model co-

learning—di mana guru dan siswa sama-sama menjadi pembelajar. Setiap 

minggu, siswa diberi tanggung jawab memimpin sesi diskusi STEM 

Challenge, seperti membahas solusi sensor suhu, pemrograman Arduino, 

atau desain robot sederhana. Guru berperan sebagai fasilitator, bukan 

instruktur utama. Pendekatan ini melahirkan rasa percaya diri, 

kepemimpinan, dan kolaborasi sejati di antara peserta didik. 

Praktik serupa juga tampak di SMK Muhammadiyah 1 Cileungsi , 

yang telah mengembangkan STEM Entrepreneurship Lab.  Di sini, siswa 

bukan hanya belajar teknologi, tetapi juga menciptakan nilai ekonomi. 

Siswa jurusan RPL mengembangkan aplikasi sistem manajemen bengkel 

digital, sementara siswa teknik otomotif menguji produk itu di lapangan. 

Guru membimbing prosesnya dari riset kebutuhan hingga uji coba 

produk, membentuk siklus inovasi nyata di sekolah. 

Guru di sekolah ini berperan sebagai mentor yang memberdayakan, 

bukan pengontrol. Mereka menggunakan prinsip heutagogi — 

pembelajaran mandiri — untuk membiasakan siswa mengelola 

proyeknya sendiri. Di akhir semester, setiap siswa menulis learning 

portfolio yang mencatat refleksi atas perjalanan belajar mereka: 

tantangan, strategi, hasil, dan pembelajaran moral yang diperoleh. 

Kisah lain datang dari SMK Negeri 1 Bantul , di mana guru fisika 

dan biologi berkolaborasi untuk mengembangkan Eco-STEM 

Curriculum.  Siswa mengerjakan proyek hydroponic automation  dengan 

sistem sensor IoT yang dihubungkan ke ponsel mereka. Melalui 

pembelajaran ini, siswa belajar sains tanaman, logika pemrograman, dan 
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etika lingkungan secara bersamaan. Proyek ini menjadi finalis lomba 

inovasi nasional dan kini direplikasi di sekolah lain.  

Best practice lainnya muncul di SMK Negeri 3 Bandung , di mana 

guru membangun STEM Learning Community  berbasis penelitian 

tindakan kelas. Setiap guru diwajibkan melakukan eksperimen pedagogi 

minimal satu kali per tahun — misalnya menguji efektivitas project-based 

learning, flipped classroom, atau collaborative inquiry. Hasil riset mereka 

dipresentasikan dalam forum guru inovator  dan dipublikasikan dalam 

jurnal internal sekolah. Budaya ini menumbuhkan semangat riset dan 

refleksi profesional yang berkelanjutan. 

Para siswa pun menunjukkan kreativitas luar biasa. Di SMK Negeri 

4 Makassar , tim siswa jurusan teknik listrik menciptakan alat “Smart 

Energy Saver” yang mampu mengatur konsumsi daya di laboratorium 

secara otomatis. Alat ini dihasilkan dari ide sederhana: bagaimana 

menurunkan tagihan listrik sekolah dengan sensor gerak. Guru memberi 

ruang eksplorasi penuh — dan hasilnya, proyek siswa tersebut kini 

dijadikan bahan ajar baru untuk adik kelas mereka. 

Selain proyek teknologi, best practice juga muncul dalam dimensi 

sosial. Di SMK Negeri 1 Luwu Timur , siswa menciptakan aplikasi 

informasi bencana berbasis SMS Gateway untuk membantu desa-desa di 

pesisir Sulawesi. Inovasi ini lahir dari empati mereka terhadap 

masyarakat sekitar yang rawan bencana alam. Guru menanamkan prinsip 

bahwa setiap inovasi harus menyelesaikan masalah manusia. Inilah Silih 

Asih  yang hidup dalam bentuk digital. 

Peran guru dalam praktik -praktik ini menunjukkan bahwa mereka 

adalah transformational leaders  — pemimpin pembelajaran yang 

menginspirasi, bukan hanya mengarahkan. Mereka menciptakan ruang 

aman untuk gagal, memotivasi siswa dengan empati, dan menjadikan 

setiap tantangan sebagai peluang belajar. Kepemimpinan semacam ini 

tidak dibentuk oleh jabatan, melainkan oleh keteladanan dan refleksi. 

Sementara itu, siswa vokasi yang aktif dalam proyek STEM  

menunjukkan karakter pelajar abad ke-21: kreatif, kritis, kolaboratif, dan 
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komunikatif. Mereka belajar mempresentasikan ide di depan industri, 

menulis laporan riset, dan membuat video dokumentasi ilmiah. Banyak 

dari mereka kemudian menjadi mentor bagi teman sekelas atau bahkan 

siswa dari sekolah lain. Budaya berbagi ini menjadi bukti bahwa 

pendidikan vokasi telah menumbuhkan generasi pembelajar sepanjang 

hayat. 

Ciri lain dari best practices ini adalah keterbukaan terhadap 

teknologi digital. Guru memanfaatkan learning analytics , Google 

Classroom, dan AI -based assessment  untuk mempersonalisasi 

pembelajaran. Sementara siswa menggunakan simulation software , 

Arduino IDE , dan 3D modeling  untuk mendesain prototipe. Teknologi 

tidak lagi menjadi tujuan, tetapi jembatan antara ide dan kenyataan. 

Selain di ruang kelas, banyak guru dan siswa kini aktif dalam 

komunitas STEM Innovation Network  tingkat lokal dan nasional. Mereka 

mengikuti lomba inovasi, menulis artikel ilmiah, dan berbagi hasil 

eksperimen dalam forum daring. Jaringan ini menjadi bukti bahwa STEM 

Vokasi 5.0  bukan gerakan individu, melainkan ekosistem kolaboratif 

yang terus berevolusi. 

Dari seluruh best practices ini, kita melihat satu benang merah: 

inovasi lahir dari kepercayaan. Ketika guru percaya pada kemampuan 

siswanya, dan siswa percaya bahwa ide mereka bermakna, maka tercipta 

sinergi antara ilmu dan nilai. Pendidikan tidak lagi hanya “mengajar 

untuk bekerja,” tetapi “belajar untuk berkontribusi.” 

Akhirnya, kisah -kisah ini menunjukkan bahwa STEM Vokasi 5.0  

bukan sekadar proyek kurikulum, melainkan gerakan moral dan 

intelektual. Ia mengubah sekolah menjadi komunitas pembelajar, guru 

menjadi fasilitator peradaban, dan siswa menjadi pencipta masa depan. 

Dari ruang bengkel hingga ruang digital, mereka bersama -sama menulis 

bab baru sejarah pendidikan Indonesia: bab tentang keberanian, 

kolaborasi, dan kasih dalam membangun peradaban vokasi yang cerdas 

dan berkeadaban. 
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Arah Masa Depan Pendidikan STEM di Indonesia 

Masa depan pendidikan STEM di Indonesia tidak lagi sekadar berbicara 

tentang adaptasi terhadap perubahan teknologi, melainkan tentang arah 

moral dan intelektual bangsa di tengah revolusi digital. Indonesia tengah 

berada di persimpangan sejarah: antara menjadi pengguna teknologi atau 

pencipta peradaban baru berbasis ilmu, etika, dan kolaborasi. Pendidikan 

vokasi memiliki peran sentral dalam menentukan arah itu — bukan 

hanya menyiapkan tenaga kerja, tetapi membentuk manusia Indonesia 

yang mampu berpikir ilmiah, bekerja produktif, dan hidup dengan nilai -

nilai kemanusiaan. 

Visi STEM Vokasi 5.0  untuk Indonesia 2045 adalah mewujudkan 

pendidikan yang menyatukan rasionalitas dan spiritualitas, inovasi dan 

gotong royong, sains dan budaya. Vokasi bukan lagi “jalur kedua” 

pendidikan, melainkan jalur strategis  yang menyiapkan generasi 

pembangun bangsa dengan kompetensi teknologi tinggi dan hati nurani 

yang luhur. Di masa depan, SMK dan pendidikan vokasi akan menjadi 

ekosistem inovasi nasional — tempat ilmu, industri, dan masyarakat 

bertemu dalam semangat kolaborasi dan keberlanjutan. 

Transformasi ini membutuhkan paradigma baru: dari teaching 

institution menuju learning ecosystem. Sekolah vokasi masa depan bukan 

hanya ruang belajar, tetapi ruang hidup tempat ide diuji, nilai 

diinternalisasi, dan kreativitas dibentuk. Dengan dukungan teknologi 

digital, setiap siswa dapat mengakses pengetahuan global sambil 

berkontribusi terhadap konteks lokal. STEM learning  tidak lagi berhenti 

di laboratorium, tetapi merambah komunitas, industri, bahkan 

lingkungan sosial tempat siswa hidup dan bekerja. 

Pendidikan STEM ke depan juga harus berbasis data dan prediktif. 

Learning analytics , AI -driven assessment, dan sistem big data pendidikan 

akan membantu memetakan potensi siswa, merancang pembelajaran 

personal, dan mengevaluasi kebijakan pendidikan secara dinamis. 

Namun, teknologi hanya alat — makna sejatinya tetap bergantung pada 

manusia yang menggunakannya dengan etika dan kebijaksanaan. 
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Selain teknologi, arah masa depan STEM Indonesia juga ditentukan 

oleh kemampuan untuk beradaptasi secara ekologis. Dunia tengah 

menghadapi krisis iklim, dan pendidikan harus menjadi bagian dari 

solusinya. Green and blue STEM  yang berorientasi pada keberlanjutan 

harus diintegrasikan ke dalam seluruh program vokasi. Dengan 

demikian, SMK tidak hanya mencetak pekerja industri, tetapi eco-

innovator yang menciptakan teknologi bersih, efisien, dan berempati 

terhadap lingkungan. 

Pendidikan STEM yang berorientasi masa depan juga harus 

inclusively human -centered. Indonesia memiliki keberagaman sosial, 

ekonomi, dan budaya yang luas; sistem pendidikan harus merangkul 

semuanya. Setiap siswa — dari kota besar hingga pelosok desa, dari 

daratan hingga pulau -pulau kecil — harus memiliki kesempatan yang 

sama untuk mengakses pembelajaran STEM berkualitas. Keadilan akses 

menjadi fondasi dari kecerdasan nasional. 

Di sisi lain, transformasi besar ini tidak akan berhasil tanpa 

reformasi kepemimpinan pendidikan. Kepala sekolah masa depan bukan 

hanya administrator, tetapi chief innovation officer  yang mengorkestrasi 

perubahan, membangun jejaring dengan industri, dan menumbuhkan 

budaya refleksi. Kepemimpinan semacam ini menuntut karakter ganda: 

berpikir strategis dan berjiwa melayani. 

Guru juga akan memainkan peran yang semakin kompleks. Mereka 

bukan lagi “pemberi jawaban,” melainkan designer of learning 

experiences. Dalam konteks STEM Vokasi 5.0 , guru adalah penghubung 

antara teori dan praktik, antara teknologi dan kemanusiaan. Oleh karena 

itu, pengembangan profesional berkelanjutan (CPD) harus diarahkan 

pada riset terapan, inovasi pedagogi, dan literasi digital. Guru masa depan 

adalah peneliti, inovator, dan mentor sekaligus penjaga nilai moral 

pendidikan. 

Sementara itu, siswa SMK generasi 2045 harus dipersiapkan untuk 

menjadi adaptive creators, bukan sekadar skilled workers.  Mereka akan 

bekerja di dunia yang terus berubah — di mana 60% pekerjaan saat ini 
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mungkin tidak ada lagi dalam dua dekade mendatang. Oleh karena itu, 

kemampuan berpikir sistemik, belajar mandiri, beradaptasi, dan bekerja 

lintas budaya menjadi kompetensi utama. Pendidikan STEM harus 

mengembangkan bukan hanya kecakapan tangan, tetapi kecakapan 

berpikir dan berjiwa. 

Dalam konteks global, arah masa depan STEM Indonesia juga harus 

menegaskan identitas nasional. Di tengah arus globalisasi teknologi, 

Indonesia tidak boleh kehilangan “jiwa” kebangsaannya. Kearifan lokal 

seperti Silih Asih –Asah–Asuh, gotong royong, dan pancasila ethos harus 

diintegrasikan ke dalam desain pembelajaran. Inilah yang akan membuat 

STEM Indonesia berbeda dari model negara lain — bukan sekadar 

meniru, tetapi menafsirkan dengan kearifan sendiri. 

Pendidikan STEM 2045 juga harus membangun jembatan kuat 

antara riset dan industri. Pemerintah perlu memperkuat Triple Helix 

Collaboration antara sekolah, universitas, dan sektor bisnis, serta 

mendorong SMK Innovation Hub  di tiap provinsi. Dari sinilah muncul 

start-up teknologi vokasi  yang didirikan oleh siswa dan alumni SMK, 

menjadikan pendidikan bukan hanya konsumsi pengetahuan, tetapi 

produksi inovasi.  

Sementara itu, sistem penjaminan mutu nasional perlu bergerak dari 

kepatuhan administratif menuju evaluasi berbasis kinerja dan dampak 

sosial. Indikator keberhasilan tidak lagi hanya angka kelulusan, tetapi 

sejauh mana lulusan mampu menciptakan solusi, nilai tambah, dan 

manfaat bagi masyarakat. Pendidikan vokasi diukur bukan dari seberapa 

banyak siswa bekerja, tetapi dari seberapa besar kontribusi mereka 

terhadap kehidupan. 

Dari perspektif filosofis, arah masa depan STEM di Indonesia adalah 

membangun human-centered civilization.  Teknologi hanyalah ekspresi 

dari kecerdasan manusia, dan kecerdasan sejati adalah yang berpihak 

pada kehidupan. Pendidikan STEM Indonesia harus mengajarkan etika 

algoritma, tanggung jawab digital, dan kesadaran spiritual atas 
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penggunaan teknologi. Dengan demikian, revolusi industri kelima bukan 

hanya tentang mesin yang cerdas, tetapi manusia yang bijak. 

Puncaknya, pendidikan STEM 2045 akan menjadi jembatan menuju 

Indonesia Emas  — bangsa yang produktif, inovatif, dan berkeadaban. Di 

sanalah pendidikan vokasi menemukan makna filosofis terdalamnya: 

membentuk manusia yang berpikir rasional, bekerja dengan nilai, dan 

hidup dalam harmoni dengan alam. Inilah cita -cita besar STEM Vokasi 

5.0 — bukan sekadar proyek pendidikan, tetapi gerakan peradaban untuk 

membangun masa depan yang cerdas dan berjiwa. 

Dengan demikian, masa depan pendidikan STEM di Indonesia 

bukan hanya tentang kemajuan teknologi, melainkan tentang 

kematangan manusia. Ketika sains berpadu dengan nurani, teknologi 

dengan budaya, dan industri dengan kemanusiaan, maka lahirlah bangsa 

pembelajar sejati: bangsa yang tidak hanya mengejar kemajuan, tetapi 

memaknai kehidupan. Dari sekolah -sekolah vokasi yang berpikir dan 

berjiwa, Indonesia akan menulis bab baru dalam sejarah peradaban dunia 

— bab tentang inovasi yang manusiawi dan kemanusiaan yang inovatif. 
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EPILOG  
STEM SEBAGAI JALAN PERADABAN BARU 

 

 

Refleksi atas Perjalanan STEM dan Pendidikan Vokasi 

Perjalanan STEM Vokasi 5.0  di Indonesia adalah perjalanan panjang 

menuju kesadaran baru: bahwa sains dan teknologi bukan hanya urusan 

mesin dan data, melainkan urusan manusia dan masa depan. Selama ini, 

kita sering melihat pendidikan vokasi sekadar jalur praktis, jalan cepat 

menuju dunia kerja. Namun kini, di tengah zaman yang serba cerdas dan 

tak pasti, pendidikan vokasi justru tampil sebagai fondasi baru 

peradaban: tempat ilmu, nilai, dan keterampilan bersatu untuk 

melahirkan manusia yang berpikir kritis, kreatif, dan berakhlak. 

Refleksi ini membawa kita menyadari bahwa STEM  bukan hanya 

akronim dari Science, Technology, Engineering, and Mathematics, tetapi 

juga simbol dari Spirit, Thought, Empathy, and Meaning. Ia tidak berhenti 

pada kemampuan logis, tetapi berlanjut pada kebijaksanaan hidup. Di 

tangan guru, kepala sekolah, dan siswa yang berpikir reflektif, STEM  

berubah menjadi gerakan pembebasan: membebaskan manusia dari 

ketidaktahuan, kemiskinan makna, dan ketergantungan buta terhadap 

teknologi. 

Pendidikan vokasi yang berjiwa STEM  bukan sekadar mengajarkan 

how to work , tetapi why we work.  Ia menanamkan kesadaran bahwa 

bekerja adalah bagian dari ibadah intelektual —proses memberi makna 

pada kehidupan. Dari bengkel sederhana, laboratorium sekolah, hingga 

ruang kelas daring, tumbuhlah generasi baru yang tidak hanya menguasai 
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alat, tetapi juga memiliki arah dan tanggung jawab moral terhadap dunia 

yang mereka ubah. 

 

Guru sebagai Pelopor Revolusi Berpikir dan Bekerja 

Guru adalah arsitek utama dari peradaban STEM Vokasi Indonesia. 

Mereka bukan sekadar penyampai kurikulum, tetapi perancang cara 

berpikir bangsa. Ketika guru mengajarkan sains dengan hati, teknologi 

dengan empati, dan kerja dengan nilai, maka sejatinya mereka sedang 

membangun jembatan antara dunia yang ada dan dunia yang mungkin. 

Guru vokasi adalah pelopor revolusi berpikir: mereka memimpin 

siswa untuk tidak hanya menjawab, tetapi juga bertanya; tidak hanya 

meniru, tetapi mencipta. Dalam dunia yang didominasi algoritma, guru 

tetap menjadi penjaga nurani—menuntun generasi agar tidak kehilangan 

arah di tengah kecanggihan mesin. Mereka bukan sekadar pendidik, 

tetapi engineer of humanity — insinyur kemanusiaan yang membangun 

masyarakat berpengetahuan dengan fondasi nilai dan kejujuran. 

Revolusi pendidikan tidak lahir dari sistem, tetapi dari guru yang 

berani bermimpi. Guru yang mengubah ruang kelas menjadi ruang 

eksperimen sosial, yang melihat setiap siswa sebagai calon inovator, 

bukan penerima instruksi. Ketika guru belajar untuk mengajar dengan 

refleksi dan kasih, maka lahirlah pendidikan yang menghidupkan. Di 

tangan mereka, vokasi menjadi panggilan spiritual: menyiapkan manusia 

bekerja bukan sekadar untuk hidup, tetapi untuk menghidupkan nilai -

nilai kehidupan itu sendiri.  

 

Sains dan Teknologi untuk Kemanusiaan 

Peradaban manusia modern sering kali terjebak dalam euforia sains dan 

teknologi. Namun tanpa etika, keduanya bisa kehilangan arah. Di sinilah 

STEM Vokasi 5.0  mengembalikan keseimbangan itu: menjadikan 

teknologi sebagai alat kemanusiaan, bukan tuannya. Sains yang sejati 
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adalah sains yang melayani kehidupan; teknologi yang bijak adalah 

teknologi yang memperkuat nilai, bukan menggantikan manusia. 

Dalam visi ini, siswa vokasi masa depan tidak hanya menjadi teknisi 

atau operator mesin, tetapi creator of meaning.  Mereka menggunakan 

teknologi untuk mengatasi persoalan sosial, menciptakan peluang kerja, 

menjaga lingkungan, dan membangun komunitas inklusif. Inilah generasi 

yang tidak takut pada mesin, karena mereka tahu bahwa nilai tertinggi 

dalam dunia kerja adalah hati nurani dan tanggung jawab. 

Maka, masa depan pendidikan STEM Indonesia bukan tentang 

mencetak lebih banyak robot cerdas, tetapi lebih banyak manusia yang 

sadar. Sadar akan tujuan ilmu, sadar akan makna kerja, dan sadar bahwa 

kemajuan sejati adalah ketika sains dan kasih berjalan beriringan. Ketika 

teknologi menjadi tangan, dan kemanusiaan menjadi hati, maka 

Indonesia tidak sekadar menjadi bangsa pengguna, tetapi bangsa pencipta 

peradaban. 

Perjalanan ini bukan akhir, melainkan awal dari bab baru: bab 

tentang Indonesia yang belajar bukan untuk mengejar, tetapi untuk 

memaknai. Pendidikan vokasi yang berbasis STEM 5.0  adalah wujud 

nyata dari impian Tan Malaka, Ki Hajar Dewantara, dan generasi 

cendekia bangsa — bahwa berpikir ilmiah dan bekerja produktif adalah 

bentuk tertinggi dari cinta tanah air. 

Di tangan guru yang berjiwa pelita, siswa yang haus makna, dan 

bangsa yang percaya pada ilmu dan moralitas, Indonesia akan melangkah 

ke masa depan dengan kepala tegak. Dari ruang -ruang bengkel yang 

sederhana, dari eksperimen kecil di laboratorium, dari kelas yang penuh 

tawa dan tanya, akan lahir generasi yang bukan hanya melek teknologi, 

tetapi juga melek kemanusiaan. 

Itulah puncak dari STEM Vokasi 5.0 : Sains yang berjiwa, teknologi 

yang bermoral, dan pendidikan yang memanusiakan.  Sebuah revolusi 

senyap yang akan menyalakan peradaban baru —dari sekolah ke bangsa, 

dari guru ke dunia. 
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GLOSARIUM 
 

A 

Adaptive Curriculum  

Kurikulum yang fleksibel dan mampu menyesuaikan diri terhadap 

perkembangan teknologi, kebutuhan industri, serta karakteristik dan 

potensi peserta didik. 

AI (Artificial Intelligence)  

Kecerdasan buatan yang meniru cara berpikir manusia untuk 

mendukung pembelajaran personalisasi, analisis data pendidikan, dan 

pengambilan keputusan berbasis teknologi. 

Assessment Authentic  

Penilaian yang berfokus pada kemampuan nyata peserta didik melalui 

tugas kontekstual yang merepresentasikan situasi dunia kerja. 

 

B 

Big Data Education  

Pemanfaatan data pendidikan berskala besar untuk menganalisis proses, 

hasil, dan perumusan kebijakan pembelajaran. 

Blended Learning  

Model pembelajaran yang mengombinasikan pembelajaran tatap muka 

dan pembelajaran daring secara terintegrasi. 

Blue Technology  

Teknologi yang berorientasi pada kelautan dan keberlanjutan sumber 

daya air, relevan bagi SMK bidang perikanan dan maritim. 

 

C  

Challenge -Based Learning  

Pendekatan pembelajaran yang dimulai dari tantangan nyata di dunia 

industri atau masyarakat untuk mendorong solusi inovatif. 

 



358 | STEM Vokasi 5.0 

Co -Curriculum  

Kurikulum kolaboratif antara sekolah dan industri dalam merancang 

pengalaman belajar yang kontekstual dan aplikatif. 

Co -Research 

Penelitian kolaboratif antara guru, dosen, dan praktisi industri untuk 

menghasilkan inovasi pembelajaran. 

Competency-Based Education (CBE)  

Sistem pendidikan yang berorientasi pada pencapaian kompetensi 

spesifik, bukan pada durasi waktu belajar. 

CP (Capaian Pembelajaran)  

Deskripsi kemampuan akhir yang harus dimiliki peserta didik setelah 

menyelesaikan proses pembelajaran. 

Creative Thinking  

Kemampuan menghasilkan ide baru yang orisinal dan bermanfaat dalam 

menyelesaikan permasalahan vokasional. 

Critical Thinking  

Kemampuan berpikir logis, analitis, dan reflektif dalam memecahkan 

persoalan nyata. 

Cyber Pedagogy  

Praktik pembelajaran yang memanfaatkan ekosistem digital dan dunia 

maya secara kreatif, kritis, dan etis. 

 

D  

Data Literacy  

Kemampuan membaca, menganalisis, dan menggunakan data untuk 

pengambilan keputusan pendidikan. 

Design Thinking  

Pendekatan berbasis empati, kreativitas, dan proses iteratif untuk 

menghasilkan solusi pembelajaran inovatif. 

Digital Twin School  

Representasi virtual dari sekolah fisik yang digunakan untuk simulasi, 

pemantauan, dan manajemen pendidikan secara real-time. 
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E 

Empathy Mapping  

Teknik memahami kebutuhan, pengalaman, dan perasaan pengguna 

seperti siswa dan industri dalam desain pembelajaran. 

Evidence-Based Evaluation  

Evaluasi pendidikan yang didasarkan pada data dan bukti empiris yang 

dapat dipertanggungjawabkan. 

Experiential Learning  

Pembelajaran yang menekankan pengalaman langsung, refleksi, dan 

penerapan pengetahuan. 

 

G 

Green Skills  

Keterampilan yang mendukung keberlanjutan lingkungan dalam proses 

kerja dan produksi industri.  

 

H  

Heutagogy 

Pendekatan pembelajaran mandiri di mana peserta didik menjadi 

pengarah utama tujuan dan strategi belajarnya. 

Hybrid Learning  

Pembelajaran yang menggabungkan metode sinkron (langsung) dan 

asinkron (fleksibel waktu). 

 

I  

Industry 4.0  

Revolusi industri yang ditandai oleh otomasi, kecerdasan buatan, dan 

Internet of Things (IoT).  

Industry 5.0  

Evolusi industri yang menempatkan manusia, keberlanjutan, dan 

personalisasi teknologi sebagai pusat inovasi. 
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Innovation Ecosystem  

Lingkungan kolaboratif yang mendukung kreativitas, pembaruan, dan 

pengembangan pendidikan vokasi. 

Inquiry -Based Learning  

Pembelajaran berbasis penemuan melalui pertanyaan, eksplorasi, dan 

eksperimen. 

IoT (Internet of Things)  

Jaringan perangkat fisik yang saling terhubung untuk memantau, 

mengontrol, dan mengoptimalkan proses pembelajaran. 

 

K  

KKNI (Kerangka Kualifikasi Nasional Indonesia)  

Standar nasional yang mengatur jenjang kualifikasi, capaian 

pembelajaran, dan kompetensi kerja. 

Knowledge Management 

Proses sistematis dalam menciptakan, menyimpan, dan berbagi 

pengetahuan dalam organisasi pendidikan. 

 

L  

Lifelong Learning  

Konsep pembelajaran sepanjang hayat sebagai dasar pendidikan vokasi 

berkelanjutan. 

Link & Match  

Strategi penyelarasan kurikulum pendidikan dengan kebutuhan dunia 

industri dan dunia kerja. 

Local Wisdom (Kearifan Lokal)  

Nilai budaya dan sosial setempat yang menjadi sumber etika dan 

pembentukan karakter pendidikan. 
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M 

Machine Learning  

Cabang kecerdasan buatan yang memungkinkan sistem belajar dari data 

untuk meningkatkan pengambilan keputusan. 

Madilog 

Filsafat Tan Malaka tentang materialisme, dialektika, dan logika sebagai 

dasar rasionalitas pendidikan kritis. 

Metaverse Education 

Pembelajaran berbasis ruang virtual interaktif yang mendukung simulasi 

dan kolaborasi global. 

Microcredential  

Sertifikat digital yang menandakan pencapaian kompetensi mikro dan 

spesifik. 

 

N 

Numeracy 

Kemampuan menggunakan konsep matematika dalam konteks 

kehidupan nyata dan vokasional. 

 

O 

OCB (Organizational Citizenship Behavior)  

Perilaku ekstra peran guru dan siswa yang mendukung kerja sama dan 

budaya positif sekolah. 

Outcome-Based Learning 

Pendekatan pembelajaran yang berfokus pada hasil dan dampak nyata 

pembelajaran. 

 

P 

PBL (Problem -Based Learning)  

Model pembelajaran berbasis masalah untuk mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis.  
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PjBL (Project -Based Learning)  

Pembelajaran melalui proyek nyata yang kolaboratif dan kontekstual. 

Portofolio Digital  

Dokumentasi capaian belajar siswa dalam format digital untuk 

menunjukkan kompetensi. 

Professional Development  

Pengembangan kompetensi berkelanjutan bagi guru dan tenaga pendidik. 

 

R 

Reflection Cycle  

Proses refleksi berulang yang digunakan untuk meningkatkan mutu 

pembelajaran. 

Resilience 

Ketangguhan psikologis dalam menghadapi tantangan belajar dan 

perubahan teknologi. 

 

S 

SDG 4  

Tujuan Pembangunan Berkelanjutan ke -4 yang berfokus pada 

pendidikan berkualitas dan inklusif.  

Self-Directed Learning  

Pembelajaran yang diinisiasi, diatur, dan dievaluasi secara mandiri oleh 

peserta didik. 

Silih Asih –Asah–Asuh  

Nilai budaya Sunda tentang kasih sayang, pembelajaran, dan pembinaan 

dalam harmoni sosial. 

Sauyunan 

Kearifan lokal Sunda yang menekankan gotong royong, musyawarah, dan 

solidaritas. 

Smart Classroom  

Ruang belajar yang dilengkapi teknologi digital interaktif. 
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SMK Pusat Keunggulan (SMK PK)  

Program penguatan SMK unggul yang berorientasi pada kebutuhan 

industri dan penguatan karakter. 

Society 5.0 

Konsep masyarakat humanistik yang mengintegrasikan teknologi dengan 

kemanusiaan. 

Soft Skills  

Keterampilan non -teknis seperti komunikasi, kepemimpinan, dan kerja 

sama. 

STEAM  

Pendekatan pembelajaran yang mengintegrasikan sains, teknologi, 

rekayasa, seni, dan matematika. 

STEM+V  

Integrasi STEM dengan vokasi untuk menghasilkan pembelajaran 

produktif dan aplikatif. 

Sustainability Education  

Pendidikan yang menanamkan kesadaran ekologis dan tanggung jawab 

sosial. 

 

T  

TP (Tujuan Pembelajaran)  

Sasaran operasional yang diturunkan dari capaian pembelajaran pada 

setiap modul. 

TVET (Technical and Vocational Education and Training)  

Sistem pendidikan dan pelatihan teknis serta vokasional dalam konteks 

global. 

 

U 

UNESCO Pillars of Learning  

Empat pilar pendidikan: learning to know, learning to do, learning to be, 

dan learning to live together. 
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V  

Value-Based Education  

Pendidikan yang menekankan nilai moral, spiritual, dan sosial dalam 

setiap proses pembelajaran. 

Vocational Ecosystem  

Jaringan kolaboratif antara sekolah, industri, pemerintah, dan masyarakat 

dalam sistem vokasi. 

 

W 

Work -Based Learning  

Pembelajaran yang berlangsung di lingkungan kerja nyata untuk 

memberikan pengalaman langsung. 
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