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Abstrak: Studi ini mengeksplorasi strategi kepemimpinan dan manajemen yang 

mendorong keunggulan STEM di madrasah Indonesia, dengan fokus pada 

keberhasilan berkelanjutan dalam Olimpiade Sains Nasional (OSN). Dengan 

menggunakan Business Model Canvas yang dimodifikasi, penelitian ini 

mengidentifikasi tiga tema utama: strategi kepemimpinan, manajemen 

institusional, dan upaya mengatasi tantangan. Transformational leadership 

(kepemimpinan transformasional) dan distributed leadership (kepemimpinan 

terdistribusi) membangun budaya kompetitif, sementara pendanaan strategis 

dan tata kelola mendukung inisiatif STEM. Partisipasi dalam OSN menjadi 

katalis bagi kemajuan STEM melalui pembinaan ahli dan integrasi kurikulum. 

Temuan ini menekankan pentingnya strategi berkelanjutan untuk memperluas 

program STEM dan menyarankan implikasi bagi kebijakan, pelatihan guru, serta 

adaptasi kurikulum di tingkat nasional. 

Katakunci: Business Model Canvas (BMC), manajemen madrasah, Olimpiade 

Sains Nasional (OSN), pendidikan STEM, kepemimpinan transformasional 

 

Pendahuluan 

Indonesia memiliki dua lembaga berbeda yang bertanggung jawab atas pengelolaan 

institusi pendidikan. Sekolah umum negeri maupun swasta berada di bawah pengawasan 

Kementerian Pendidikan Dasar dan Menengah (Kemendikdas), sementara madrasah, baik 

negeri maupun swasta berada di bawah kewenangan Kementerian Agama (Kemenag). Dari 

sisi kurikulum, kedua jenis sekolah tersebut menawarkan mata pelajaran wajib dan pilihan; 

namun, madrasah diwajibkan menambahkan lima mata pelajaran agama, yaitu Al-Qur’an 

dan Hadis, Fikih, Bahasa Arab, Aqidah Akhlak, dan Sejarah Islam. Sebaliknya, sekolah 

umum hanya memiliki satu mata pelajaran pendidikan agama. Dengan desain tersebut, 

madrasah pada dasarnya berfokus pada penguatan pengetahuan dan nilai-nilai Islam, 

sehingga lebih dikenal sebagai lembaga pendidikan keagamaan dibandingkan lembaga 

yang menekankan sains umum seperti STEM (Kemenag, 2013). 
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Pada tahun 2025, data dari Education Management Information System (EMIS) 

Kementerian Agama mencatatkan adanya 83.558 madrasah di Indonesia, mulai dari jenjang 

taman kanak-kanak hingga sekolah menengah. Dari jumlah tersebut, hanya 4,84% 

madrasah yang berstatus negeri, sementara mayoritas (lebih dari 95%) dikelola oleh pihak 

swasta. Dari sisi akreditasi, hanya 14,67% madrasah yang mendapatkan akreditasi A, 

sementara 48,27% berakreditasi B, dan 37,06% sisanya memiliki akreditasi C atau bahkan 

belum terakreditasi (Kemenag, 2025). Angka-angka ini menunjukkan bahwa sekitar 85% 

madrasah berada dalam kategori akreditasi B ke bawah, yang jelas mencerminkan 

tantangan besar dalam meningkatkan kualitas pendidikan, termasuk dalam bidang STEM. 

Namun, meskipun mayoritas madrasah masih berjuang dengan akreditasi yang 

rendah, tiga madrasah yang menjadi fokus penelitian ini berhasil secara konsisten 

menjuarai Olimpiade Sains Nasional (OSN). Keberhasilan tersebut tidak dapat dilepaskan 

dari peran penting kepemimpinan dan manajemen yang efektif. Hal ini menunjukkan 

bahwa meskipun dengan keterbatasan akreditasi, strategi kepemimpinan yang tepat dan 

pengelolaan sumber daya yang baik dapat membawa madrasah meraih prestasi unggul, 

termasuk dalam bidang STEM. 

Meskipun secara umum kualitas madrasah masih menghadapi tantangan, sejumlah 

madrasah berhasil menunjukkan prestasi luar biasa di bidang STEM, khususnya dalam 

ajang Olimpiade Sains Nasional (OSN). OSN merupakan kompetisi tahunan bergengsi yang 

menjadi wadah nasional untuk menemukan dan menampilkan bakat STEM terbaik, di 

mana siswa berprestasi akan melanjutkan ke tingkat internasional. Selain pengakuan 

akademik, partisipasi dalam kompetisi STEM seperti OSN juga dikaitkan dengan 

peningkatan akses terhadap sumber daya STEM, aspirasi karier di bidang STEM yang lebih 

tinggi (Smith et al., 2021), serta pengurangan bias gender dalam partisipasi STEM (Sahin et 

al., 2015). Lebih jauh, keterlibatan sekolah dalam kompetisi ini mendorong investasi pada 

peningkatan fasilitas pendidikan yang turut memberi manfaat bagi seluruh siswa 

(Pattipeilohy et al., 2024). Para siswa yang berhasil meraih medali di tingkat nasional 

maupun internasional juga mendapat berbagai keuntungan melalui program penjaringan 

bakat di perguruan tinggi. Pada periode 2020–2024, siswa madrasah jenjang SMA berhasil 

meraih rata-rata 14,26% medali dari seluruh kategori OSN. 

Tiga madrasah secara konsisten melampaui ekspektasi dalam ajang OSN, muncul 

sebagai pencetak prestasi unggul di bidang STEM. Ketiga madrasah tersebut—berlokasi di 

Banten, Jawa Timur, dan Riau—mendominasi capaian STEM di tingkat nasional, dengan 

mengantongi 51,01% dari seluruh prestasi OSN madrasah, sementara 48,99% sisanya 

tersebar pada 28 madrasah lain (Puspresnas, 2025). Dengan jumlah madrasah tingkat SMA 

mencapai 10.146 institusi di Indonesia (EMIS, 2024), pencapaian luar biasa dari ketiga 

madrasah ini sangat menonjol. Dalam penelitian ini, ketiganya disebut sebagai Madrasah B 

(Banten), Madrasah EJ (Jawa Timur), dan Madrasah R (Riau). 

Strategi untuk meraih prestasi dalam olimpiade sains sebenarnya telah banyak 

diteliti (Habiburrohman et al., 2023; Hidayanti et al., 2023; Idris et al., 2023; Suhendar et al., 

2020; Yaqutunnafis, 2020). Namun, penelitian yang berfokus pada bagaimana madrasah 

mampu mempertahankan capaian mereka dalam kompetisi STEM masih terbatas. Secara 
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khusus, strategi kepemimpinan dan manajemen institusional yang memungkinkan tiga 

madrasah berprestasi tinggi ini mempertahankan kesuksesan mereka di OSN belum 

banyak diungkap. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis strategi 

kepemimpinan yang diterapkan di tiga madrasah tersebut dalam mendorong keunggulan 

STEM, meskipun fokus utama pembelajaran mereka secara tradisional ada pada studi 

keagamaan. Selain itu, penelitian ini juga berupaya mengidentifikasi strategi manajemen 

institusi yang diterapkan sehingga madrasah mampu bersaing dengan sekolah umum yang 

umumnya memiliki sumber daya dan dukungan lebih besar dalam pengembangan STEM. 

Artikel ini berkontribusi pada diskusi mengenai bagaimana membangun 

keunggulan STEM di madrasah, dengan menekankan bahwa madrasah tidak hanya 

mampu memberikan peluang akademik yang lebih baik bagi siswa di masa depan, tetapi 

juga tetap menunjukkan keunggulan dalam pendidikan agama. Urgensi penelitian ini 

semakin tinggi karena studi STEM sebagai bidang ilmu berakar pada filsafat positivisme 

yang secara khusus mengarah pada konstruktivisme (Delahunty, 2022; Kehoe et al., 2022; 

Sarıtaş et al., 2023), sedangkan pembinaan kepemimpinan di madrasah pada dasarnya 

cenderung berangkat dari sudut pandang religiusitas. Lebih jauh, artikel ini memberikan 

rekomendasi kebijakan untuk memperluas pendekatan sukses madrasah dalam 

pengembangan STEM, dengan potensi pengakuan baik di tingkat nasional maupun 

internasional. 

Pertanyaan penelitian dalam studi ini difokuskan pada dua aspek utama. Pertama, 

bagaimana strategi kepemimpinan apa saja yang diterapkan oleh tiga madrasah sampel 

sehingga mampu meraih keunggulan STEM dalam ajang Olimpiade Sains Nasional (OSN). 

Kedua, praktik manajemen institusional seperti apa yang dijalankan di ketiga madrasah 

tersebut yang berkontribusi dalam mendukung keberhasilan program STEM secara 

berkelanjutan. Dengan demikian, penelitian ini diarahkan untuk memahami peran 

kepemimpinan dan manajemen institusional dalam membangun budaya akademik yang 

kompetitif serta menciptakan ekosistem yang kondusif bagi pengembangan STEM di 

lingkungan madrasah. 

Tinjauan Pustaka 

Pendekatan STEM dalam pendidikan dan pembelajaran telah mendapat perhatian 

global, khususnya dalam lima tahun terakhir (Fisher & Morrison, 2024; Hiğde & Aktamış, 

2022; Ismail & Yusof, 2023; Johnson et al., 2025; Matsuura & Nakamura, 2021). Fayzullina et 

al. (2024) berpendapat bahwa STEM berpotensi menjadi pilar utama pendidikan bukan 

hanya karena literasi sains dan teknologi, tetapi juga karena perannya dalam mendorong 

perkembangan karier peserta didik (Thompson et al., 2023), mendukung pembangunan 

nasional dan pertumbuhan ekonomi, serta meningkatkan daya saing global suatu negara 

(Kocabas et al., 2019). 

Di Indonesia, STEM belum memperoleh legitimasi kebijakan untuk implementasi 

nasional sebagaimana di Amerika Serikat, Tiongkok, India, atau Australia (Miao, 2023; 

Sharma & Yarlagadda, 2018). Namun, sistem pendidikan tinggi di Indonesia menyimpan 

potensi besar untuk pengembangan STEM. Peta Jalan Pendidikan Indonesia 2025–2045 
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menekankan penguatan STEM di tingkat perguruan tinggi dengan mengintegrasikan nilai 

kreativitas, emosi, dan niat (seni), dengan harapan mendorong lahirnya inovasi 

(Ramadhan, 2024; Yanuar, 2024). Meskipun belum ada kebijakan formal, guru-guru di 

tingkat dasar dan menengah semakin familiar dengan STEM dan mulai mengintegrasikan 

aspeknya ke dalam pembelajaran. Guru telah menggunakan pendekatan STEM untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir komputasional (Fauziah et al., 2024; Wulandari et al., 

2024), berpikir kritis, kreativitas, serta keterampilan pemecahan masalah (Intisari et al., 

2024). Namun, integrasi informal ini masih belum efektif tanpa adanya kerangka kebijakan 

yang jelas untuk mendukung implementasinya (Kertati et al., 2024). 

Olimpiade Sains Nasional (OSN) diharapkan dapat mendorong tumbuhnya 

integrasi STEM di tingkat pendidikan dasar dan menengah sekaligus menjadi alternatif 

solusi untuk menciptakan lingkungan belajar berfokus STEM yang belum sepenuhnya 

difasilitasi oleh kebijakan dan regulasi pemerintah. Sebagai ajang kompetisi tahunan 

bergengsi, OSN menyediakan wadah nasional untuk mengidentifikasi dan menampilkan 

bakat STEM unggul, dengan peserta terbaik melaju ke kompetisi internasional. Antusiasme 

terhadap OSN tercermin dari berkembangnya program pembinaan dan pelatihan (Sholeh 

et al., 2023), inisiatif peningkatan keterampilan berpikir kritis (Elvi et al., 2020), serta upaya 

peningkatan kompetensi guru di bidang STEM (Nasra et al., 2022). Dengan demikian, OSN 

memainkan peran krusial sebagai gerbang pendidikan berorientasi STEM di Indonesia. 

Namun, tantangan tetap ada, khususnya di madrasah yang lebih memprioritaskan 

pendidikan agama dibandingkan mata pelajaran umum. Hal ini menimbulkan dikotomi 

keilmuan (Hidayanti et al., 2023) dan kurangnya koherensi antara pendidikan Islam dan 

pendidikan umum (Fakhrurazi et al., 2024). Madrasah yang berada di bawah naungan 

Kementerian Agama menekankan studi agama seperti Al-Qur’an dan Al-Hadits, Fiqh, 

Bahasa Arab, Aqidah Akhlak, dan Sejarah Islam dibandingkan mata pelajaran STEM 

(Suryoto et al., 2023). Selain itu, pendanaan di madrasah sering dialokasikan secara tidak 

efisien, lebih banyak diarahkan pada biaya administrasi dan operasional ketimbang 

program pendidikan (Sudrajat, 2019). Kondisi ini mengakibatkan kurangnya infrastruktur 

teknologi yang diperlukan untuk mendukung pendidikan STEM (Hidayat & Sukari, 2025; 

Zainuddin et al., 2024). 

Meskipun demikian, pendidikan berbasis STEM diyakini mampu meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis dan literasi yang sangat penting bagi pengembangan 

kompetensi abad ke-21. Integrasi STEM di madrasah berpotensi memperbaiki kualitas 

pendidikan secara keseluruhan (Kuswanto et al., 2024). Namun, hambatan besar masih ada 

berupa keterbatasan sumber daya teknologi dan lemahnya pengajaran matematika di 

madrasah (Sungkowo et al., 2024; Wildani & Budiyono, 2022). Lebih jauh, terdapat 

anggapan bahwa pendidikan agama yang bersifat tetap dan berbasis keyakinan dapat 

menghambat adopsi STEM yang menekankan pembelajaran berbasis inkuiri dan inovasi. 

Berlawanan dengan asumsi tersebut, penelitian menunjukkan bahwa iman kepada Tuhan 

justru dapat dipupuk melalui pemikiran kritis terhadap fenomena alam yang melengkapi 

pembelajaran agama (Tambak et al., 2022). Selain itu, pendidikan STEM terbukti 
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meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah, yang pada gilirannya 

dapat memperkuat pendidikan agama di madrasah (Wildani & Budiyono, 2022). 

Menghadapi tantangan ini membutuhkan lebih dari sekadar pengakuan terhadap 

nilai STEM; dibutuhkan kepemimpinan strategis yang mampu menjembatani kesenjangan, 

menggerakkan sumber daya, dan menciptakan visi bersama untuk integrasi STEM. 

Kepemimpinan memegang peranan penting dalam mendorong inisiatif STEM (Van Dat et 

al., 2023) sekaligus menanggulangi berbagai hambatan. Walaupun pentingnya STEM telah 

diakui secara luas, implementasi yang berhasil memerlukan struktur organisasi yang rapi 

dan pemahaman kolektif di antara para pemangku kepentingan sekolah (Pynes et al., 2024). 

Kebutuhan akan kepemimpinan kuat untuk mempromosikan STEM juga telah diakui 

dalam berbagai konteks, termasuk di sekolah pedesaan Australia (Murphy, 2023) dan 

sekolah-sekolah di Irlandia, di mana kepala sekolah berperan penting dalam implementasi 

STEM meskipun menghadapi keterbatasan sumber daya (Fahy, 2022). 

Sebagai dasar penting bagi penelitian ini, setidaknya ada tiga latar belakang utama 

yang relevan. Pertama, STEM di Indonesia (khususnya di pendidikan dasar dan menengah) 

belum memperoleh legitimasi kebijakan, meskipun menyimpan potensi besar bagi 

pengembangan dan masa depan peserta didik. Kondisi ini membutuhkan solusi di mana 

inisiatif harus dimulai dari lingkup kepemimpinan. Penelitian Hallinger (2020) mengenai 

kepemimpinan dan manajemen pendidikan sangat relevan dalam konteks ini, yang 

menyarankan bahwa ketika visi pendidikan belum memiliki dukungan kebijakan formal, 

kepemimpinan menjadi satu-satunya harapan untuk mengakomodasi dan mendorong visi 

tersebut. 

Kedua, Olimpiade Sains Nasional (OSN) merupakan fenomena unik di Indonesia 

yang memantik antusiasme sains dan teknologi di kalangan siswa maupun guru. Agar OSN 

tidak hanya menjadi kompetisi sementara, tetapi berfungsi sebagai batu loncatan menuju 

pengembangan STEM yang berkelanjutan, dibutuhkan kepemimpinan pendidikan yang 

visioner dan sistematis. Beberapa penelitian (Hallinger, 2020; Hallinger & Heck, 2010; 

Hallinger & Kovačević, 2021) menegaskan bahwa inisiatif pendidikan semacam fenomena 

OSN memerlukan kepemimpinan transformasional untuk memaksimalkan dan 

memperluas potensi momentum sementara menjadi ekosistem jangka panjang. 

Ketiga, keterbatasan yang dihadapi madrasah membuat situasi semakin kompleks 

sehingga membutuhkan kepemimpinan pendidikan adaptif. Literatur kepemimpinan 

pendidikan klasik telah banyak membahas hal ini. Hallinger & Murphy (1985) 

merekomendasikan kepemimpinan instruksional sebagai respons terhadap keterbatasan 

sumber daya. Spillane et al. (2004) mengajukan konsep kepemimpinan terdistribusi, di 

mana kepemimpinan tidak hanya bertumpu pada kepala sekolah, tetapi juga dibagi kepada 

guru, komite madrasah, bahkan mitra eksternal seperti universitas. Bahkan, dengan 

mengandalkan OSN sebagai stimulus kompetitif, madrasah memiliki keunggulan 

tersendiri. Barney & Clark (2009) berpendapat bahwa keunggulan kompetitif justru sering 

kali muncul dari keterbatasan, bukan kelimpahan sumber daya, dengan catatan penting 

bahwa kepemimpinan harus dikembangkan dengan baik. 
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Meski riset tentang kepemimpinan STEM masih terbatas, beberapa model 

kepemimpinan telah diajukan. Model kepemimpinan instruksional menekankan peran 

kepala sekolah dalam membimbing guru agar dapat mengintegrasikan STEM secara efektif 

(Van Dat et al., 2023). DeRuntz et al. (2022) menekankan pentingnya teori ketergantungan 

sosial yang mencakup kepemimpinan teknis transformasional dan interdependensi 

anggota sebagai elemen penting dalam kepemimpinan STEM. Namun, mencapai model 

kepemimpinan ideal tetap menjadi tantangan mengingat beragam faktor yang 

memengaruhi efektivitasnya. 

Salah satu pertanyaan kritis dalam pendidikan STEM adalah mengidentifikasi 

variabel kunci yang berkontribusi pada keberhasilan implementasi. Penelitian 

menyarankan bahwa visi kepemimpinan, agen perubahan, dan kepemimpinan kolaboratif 

adalah faktor penting (Okstad et al., 2023). Selain itu, dukungan struktural bagi 

pembelajaran akademik (Leoni et al., 2023), pengembangan profesional guru (Biswas et al., 

2022), alokasi sumber daya keuangan (Hensel & Zhang, 2024), keterlibatan komunitas dan 

orang tua (Leoni et al., 2023), serta mekanisme evaluasi berkelanjutan (Okstad et al., 2023) 

juga diperlukan untuk membangun lingkungan STEM yang kuat. Faktor-faktor ini dapat 

dikategorikan ke dalam dua dimensi: kepemimpinan (sebagai penggerak yang 

memengaruhi iklim sekolah, alokasi sumber daya, dan pengembangan kapasitas) dan 

infrastruktur (untuk memastikan visi kepemimpinan didukung dengan fasilitas dan 

lingkungan belajar yang memadai). 

Investasi dalam pelatihan guru, fasilitas laboratorium, dan persiapan kompetisi 

sejalan dengan kedua dimensi tersebut. Pendidik yang terlatih dengan baik sangat penting 

untuk memberikan pengajaran STEM berkualitas tinggi, mengintegrasikan pedagogi 

inovatif, serta mempersiapkan siswa menghadapi tantangan akademik. Selain itu, 

laboratorium modern memberikan siswa sarana untuk melakukan eksperimen langsung 

dan pemecahan masalah. Persiapan kompetisi yang terstruktur juga menumbuhkan 

keterampilan berpikir kritis dan inovasi, memastikan siswa dapat berprestasi di tingkat 

nasional maupun internasional. 

Manajemen institusional berperan penting dalam mempertahankan keberhasilan 

STEM di madrasah. Penelitian menyoroti bahwa pendidik terlatih memfasilitasi 

pembelajaran berbasis inkuiri dan metode pengajaran inovatif (Rehman et al., 2025; 

Zavalevskyi et al., 2024). Sekolah yang berinvestasi dalam pengembangan profesional 

berkelanjutan membangun fondasi lebih kuat untuk pengajaran STEM (Hasim et al., 2022). 

Lebih jauh, laboratorium yang lengkap secara signifikan meningkatkan kompetensi STEM 

(Grancharova, 2024; Lazaro & Paglinawan, 2025). Partisipasi dalam kompetisi STEM, seperti 

OSN, juga mengembangkan keterampilan analitis dan berpikir kritis siswa (Malinda et al., 

2022; Wahidin & Romli, 2020). 

Kemitraan dengan universitas, industri, dan program pemerintah turut mendukung 

pengembangan STEM institusional. Kolaborasi universitas menyediakan keahlian riset, 

pendampingan, dan sumber daya laboratorium, sementara kemitraan industri 

memfasilitasi pembelajaran berbasis pengalaman dan aplikasi nyata STEM. Inisiatif 

pemerintah, termasuk peluang pendanaan dan dukungan kurikulum, semakin 
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memperkuat kapasitas STEM institusi (Chisari et al., 2023; Wittrock et al., 2021). Namun, 

keberlanjutan dan skalabilitas tetap menjadi tantangan, khususnya dalam alokasi sumber 

daya keuangan (Arlinwibowo et al., 2022). 

Studi ini berlandaskan pada tiga perspektif teoretis utama: teori kepemimpinan 

transformasional (Bass & Riggio, 2006; Burns, 2010), teori kepemimpinan terdistribusi 

(Spillane, 2006), dan model manajemen institusional berfokus STEM (Barney & Clark, 2009). 

Ketiga kerangka ini memberikan pemahaman komprehensif mengenai bagaimana 

kepemimpinan dan manajemen institusional berkontribusi terhadap keunggulan STEM di 

madrasah. Dengan menelaah elemen-elemen ini, penelitian ini bertujuan untuk 

mengajukan strategi efektif dalam mengintegrasikan STEM ke dalam pendidikan madrasah 

meskipun menghadapi tantangan sistemik. 

Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi kasus kualitatif untuk mengeksplorasi 

bagaimana tiga madrasah secara konsisten meraih prestasi unggul dalam Olimpiade Sains 

Nasional (OSN) pada periode 2020 hingga 2024. Desain studi kasus dipilih karena relevan 

untuk menangkap pemahaman mendalam mengenai strategi kepemimpinan dan 

manajemen kelembagaan yang berkontribusi terhadap keberhasilan berkelanjutan tersebut 

(Yin, 2018). Meskipun studi kasus memiliki keterbatasan dalam hal generalisasi (Creswell 

& Creswell, 2018), penelitian ini bertujuan menghasilkan temuan yang bersifat transferable, 

sehingga dapat menjadi rujukan bagi lembaga pendidikan serupa yang ingin meningkatkan 

prestasi serta motivasi dalam bidang STEM. 

Selama periode lima tahun (2020–2024), total sebanyak 1.385 medali diberikan pada 

tingkat SMA dalam OSN. Dari jumlah tersebut, madrasah berhasil meraih 198 medali atau 

setara dengan 14,30% dari keseluruhan. Medali tersebut tersebar pada 31 madrasah, dengan 

tiga madrasah menunjukkan capaian yang jauh lebih tinggi dibandingkan lainnya. 

Madrasah EJ memperoleh 28 medali (24,24%), Madrasah B meraih 27 medali (13,64%), dan 

Madrasah R mengumpulkan 26 medali (13,13%). Sementara itu, 97 medali (48,99%) lainnya 

dibagi rata di antara 28 madrasah lain (Puspresnas, 2025). Penelitian ini berfokus pada tiga 

madrasah berprestasi tersebut karena secara konsisten menunjukkan keunggulan dalam 

OSN sepanjang periode pengamatan (2020–2024). Meskipun madrasah secara tradisional 

lebih menekankan pendidikan agama, ketiga lembaga ini tetap mampu mempertahankan 

pencapaian luar biasa di bidang STEM, sehingga menjadi kasus ideal untuk ditelaah dalam 

konteks strategi kelembagaan yang mendorong keunggulan STEM. 

Pengumpulan data dilakukan melalui wawancara, analisis dokumen, dan observasi. 

Wawancara dilaksanakan terutama dalam bentuk tertulis melalui survei daring, sehingga 

responden dapat memberikan jawaban yang lebih detail terkait strategi kepemimpinan dan 

praktik kelembagaan. Wawancara lanjutan dilakukan untuk memvalidasi jawaban awal 

dan meningkatkan reliabilitas data. Analisis dokumen mencakup telaah terhadap dokumen 

kebijakan, laporan sekolah, serta arsip lomba guna mengidentifikasi praktik kelembagaan 

yang mendukung keberhasilan STEM. Observasi dilakukan untuk menilai aktivitas terkait 

STEM, termasuk sesi pelatihan, alokasi sumber daya, dan keterlibatan siswa. 
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Untuk menjamin triangulasi data secara sistematis dan meningkatkan kredibilitas 

penelitian, digunakan pendekatan validasi multi-metode dengan mengintegrasikan 

temuan dari wawancara, analisis dokumen, dan observasi. Data yang terkumpul dianalisis 

secara tematik untuk mengidentifikasi pola berulang dan strategi yang berkontribusi pada 

keberhasilan STEM. Analisis dilakukan dengan memanfaatkan kerangka Business Model 

Canvas (BMC) dari Osterwalder yang telah dimodifikasi untuk konteks pendidikan 

(Segundo et al., 2024). Pemilihan BMC didasarkan pada kemampuannya menyajikan alat 

yang dinamis dan visual, sesuai dengan kompleksitas lembaga pendidikan yang 

melibatkan banyak pemangku kepentingan dan misi yang beragam. Temuan yang 

dihasilkan kemudian diuji keteralihan (transferability) agar dapat diadaptasi dan 

diterapkan oleh madrasah maupun lembaga pendidikan lain sesuai konteks masing-

masing. 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil penelitian disusun dalam tiga tema utama yang muncul dari analisis strategi 

madrasah dalam mencapai keunggulan STEM, dengan memanfaatkan versi yang 

disesuaikan dari Business Model Canvas (BMC) Osterwalder untuk konteks pendidikan 

(Segundo et al., 2024). Tema pertama, Strategi Kepemimpinan yang Mendorong 

Keunggulan STEM, membahas peran krusial kepemimpinan dalam menentukan arah dan 

kesuksesan program STEM di madrasah. Tema ini menyoroti bagaimana kepemimpinan 

visioner, perencanaan strategis, dan pembinaan diterapkan untuk membangun budaya 

inovasi dan pencapaian akademik. Tema kedua, Manajemen Institusional untuk 

Pencapaian STEM, mengulas bagaimana madrasah mengalokasikan sumber daya, 

mengelola infrastruktur, dan mengamankan pendanaan untuk mendukung keberlanjutan 

dan pertumbuhan inisiatif STEM mereka. Tema ini menekankan pentingnya sistem 

institusional yang efektif, fasilitas yang memadai, dan struktur keuangan dalam 

memastikan keberhasilan STEM. Terakhir, tema ketiga, Strategi untuk Mengatasi 

Tantangan dalam Pengembangan STEM, membahas berbagai hambatan yang dihadapi 

madrasah dalam mengimplementasikan pendidikan STEM serta bagaimana mereka 

mengatasi tantangan tersebut melalui strategi yang terarah, kolaborasi, dan adaptasi. Tema-

tema ini dijelaskan lebih lanjut sebagai berikut. 

Tabel 1. Temuan dari Analisis Business Model Canvas (BMC): Strategi Kepemimpinan, 

Manajemen Institusional, dan Mitigasi Tantangan 
Tema Madrasah EJ Madrasah R Madrasah B 

Tema 1: Strategi Kepemimpinan 

Mitra 

Kunci 

Lembaga 

pelatihan, universitas 

Lembaga 

pelatihan 

Universitas, 

alumni, pakar relevan 

yang tersedia, orang tua 

Aktivitas 

Unggulan 

Program 

persiapan khusus 

Olimpiade Sains 

Program 

persiapan khusus 

Olimpiade Sains 

Program 

persiapan khusus 

Olimpiade Sains 
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Strategi 

Program dan 

Pemangku 

Kepentingan 

Tim manajemen 

program, orang tua 

Membangun 

budaya belajar yang 

kompetitif 

Koordinator 

lomba, orang tua 

Tema 3: Strategi Mengatasi Tantangan 

Output 

yang Diharapkan 

Juara NSO, juara 

Olimpiade Sains 

Madrasah, Madrasah 

Young Researchers 

Supercamp 

Juara 1 NSO dan 

kompetisi akademik 

Optimalisasi 

potensi siswa tanpa 

target spesifik 

Target 

Program 

Siswa Siswa Siswa 

Metode 

Pencapaian 

Pembinaan rutin, 

mentoring, dan evaluasi 

berkala 

Pengembangan 

terstruktur, pelatihan 

kompetisi 

Kuliah umum 

dan pelatihan dengan 

target khusus 

Tema 2: Manajemen Institusional 

Fasilitas 

dan Infrastruktur 

Laboratorium 

sains, buku, eksperimen 

Ruang pelatihan, 

buku, modul 

Laboratorium 

sains, modul, eksperimen 

Sumber 

Pendanaan 

Dokumen 

Pelaksanaan Anggaran 

dari pemerintah, Dana 

Komite 

Dokumen 

Pelaksanaan Anggaran 

dari pemerintah, Dana 

Komite 

Dokumen 

Pelaksanaan Anggaran 

dari pemerintah, Dana 

Komite 

Struktur 

Pendanaan 

Pendanaan untuk 

pengembangan intensif 

dan program riset 

Pendanaan untuk 

pelatihan dan kompetisi 

Pendanaan 

untuk honorarium dan 

akomodasi persiapan 

pelatihan 

 

Tema 1: Strategi Kepemimpinan yang Mendorong Keunggulan STEM 

Komitmen kepemimpinan madrasah memainkan peran yang sangat penting dalam 

mendorong keunggulan pada kompetisi STEM. Setiap madrasah mengintegrasikan 

persiapan Olimpiade Sains ke dalam perencanaan strategis jangka panjang, sehingga 

partisipasi tidak hanya dipandang sebagai kegiatan ekstrakurikuler, melainkan sebagai 

prioritas kelembagaan. Komitmen ini tercermin dalam program persiapan Olimpiade Sains 

yang terstruktur, melibatkan lembaga pelatihan, universitas, serta pakar. Para pimpinan 

sekolah, termasuk kepala madrasah dan koordinator program, secara aktif mengawasi 

inisiatif ini untuk memastikan siswa memperoleh pelatihan dan bimbingan khusus. 

Aspek komitmen ini dapat dipandang sebagai faktor intrinsik yang memperkuat apa 

yang dijelaskan Hallinger & Heck (2010) sebagai kepemimpinan kolaboratif, khususnya 

dalam tiga dimensi: (1) pembagian tanggung jawab, (2) keselarasan visi, dan (3) 

pemberdayaan. Sebagai contoh, pada level mikro, komitmen kepala madrasah dalam 

alokasi anggaran mencerminkan keselarasan visi, sementara komitmen guru dalam 

memberikan bimbingan intensif menunjukkan pembagian tanggung jawab yang terukur. 

Secara sistemik, komitmen berkelanjutan ini tidak hanya menciptakan ekosistem positif, 
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tetapi juga menempatkan kepemimpinan kolaboratif sebagai katalis bagi sinergi 

kelembagaan yang efektif. 

Selain itu, kemitraan strategis dengan institusi eksternal semakin memperkuat 

proses persiapan. Universitas dan lembaga pelatihan menyediakan keahlian, sumber daya, 

dan pendampingan untuk mendukung siswa. Madrasah juga melibatkan orang tua dan 

alumni dalam program mereka, sehingga tercipta budaya kolaborasi dalam pengembangan 

talenta STEM. Pendekatan berbasis kepemimpinan ini memastikan bahwa pelatihan 

Olimpiade bersifat sistematis dan berkelanjutan, bukan sekadar sporadis. 

Lebih jauh, kepemimpinan transformasional muncul sebagai faktor kunci dalam 

keberhasilan STEM di ketiga madrasah, yang dijalankan melalui model kepemimpinan 

terdistribusi. Model ini, yang ditandai dengan pembangunan visi, pemberdayaan pendidik, 

serta adaptabilitas kelembagaan, memastikan inisiatif STEM dapat diimplementasikan dan 

dipertahankan secara efektif. Hal ini mendorong terciptanya lingkungan kolaboratif di 

mana guru memperoleh dukungan, sumber daya dialokasikan secara strategis, dan 

pengembangan STEM selaras dengan tujuan kelembagaan jangka panjang. 

Dominasi peran kepemimpinan dalam mendorong keberhasilan STEM sejalan 

dengan literatur yang menekankan pentingnya visi kepemimpinan yang jelas dan koheren 

(Pynes et al., 2024; Van Dat et al., 2023). Namun, temuan penelitian ini menunjukkan 

argumen yang lebih mendalam, yaitu bahwa pengembangan STEM tidak hanya terbantu 

oleh kepemimpinan yang kuat, tetapi justru berkembang dalam model kepemimpinan yang 

secara khusus dirancang untuk mendorong inovasi, adaptabilitas, serta komitmen 

kelembagaan yang berkelanjutan. Sejalan dengan Hallinger & Kovačević (2021), dalam 

konteks pendidikan yang dinamis dan penuh tantangan, kepemimpinan transformasional 

mampu menghadirkan kerangka adaptif yang responsif terhadap persoalan, sekaligus 

membangun kapasitas transformasional institusi secara berkelanjutan. 

Keunggulan kepemimpinan transformasional dalam pendidikan STEM terletak 

pada kemampuannya membangun visi bersama, memberdayakan pendidik, serta 

menciptakan budaya perbaikan berkelanjutan. Model ini mendorong pendekatan proaktif, 

di mana pimpinan sekolah mendukung pengembangan profesional guru, mengalokasikan 

sumber daya secara strategis, serta mengintegrasikan STEM ke dalam perencanaan 

institusional jangka panjang (Da Costa & Domingos, 2019; Talib et al., 2025). Lebih dari itu, 

kepemimpinan transformasional menciptakan lingkungan di mana inkuiri ilmiah, 

kemajuan teknologi, dan pemecahan masalah lintas disiplin terintegrasi dalam proses 

pembelajaran, sehingga pendidikan STEM tidak dianggap sebagai inisiatif terpisah, 

melainkan sebagai pilar utama keunggulan akademik (Nemani, 2024). 

Pada tingkat kelembagaan, terdapat divisi khusus di bawah wakil kepala madrasah 

bidang kesiswaan yang bertanggung jawab mengelola program Olimpiade Sains Nasional 

(OSN). Divisi ini mengawasi seleksi peserta, menilai kemampuan siswa, menyelenggarakan 

program pelatihan, serta mengatur aspek logistik mulai dari persiapan hingga kompetisi. 

Untuk menjaga keseimbangan akademik, divisi ini berkoordinasi dengan bidang 

kurikulum. Di Madrasah EJ, siswa yang kembali dari pelatihan mendapatkan dukungan 
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terstruktur untuk mengejar ketertinggalan pelajaran, sementara di Madrasah B, kebijakan 

khusus memastikan peserta OSN memperoleh pengakuan akademik yang memadai atas 

prestasi mereka. 

Temuan ini menegaskan bahwa kepemimpinan kolaboratif merupakan kompetensi 

utama dalam memfasilitasi keberhasilan STEM (Okstad et al., 2023). Dalam konteks ini, 

pencapaian keunggulan STEM memerlukan model tata kelola yang tidak hanya kolaboratif 

tetapi juga selaras secara strategis dengan visi STEM yang lebih luas. Leoni et al. (2023) juga 

menekankan bahwa keberhasilan implementasi STEM bergantung pada kerangka 

kelembagaan yang terintegrasi dan inklusif, di mana seluruh komponen sekolah berfungsi 

secara kohesif untuk mendukung pengembangan STEM. 

Selain persiapan akademik, pimpinan madrasah menekankan motivasi dan 

dukungan holistik bagi siswa. Sesi motivasi rutin diselenggarakan, di mana kepala 

madrasah dan pimpinan sekolah menegaskan pentingnya berprestasi di OSN. Divisi juga 

bekerja sama dengan Wakil Kepala Asrama yang membawahi kegiatan keagamaan untuk 

menyelenggarakan doa bersama sebelum kompetisi, memberikan dukungan spiritual 

kepada siswa. Manfaat jangka panjang dari partisipasi OSN juga diperkuat melalui 

program bimbingan karir. Siswa berprestasi berkesempatan memperoleh beasiswa 

bergengsi serta jalur masuk langsung ke perguruan tinggi negeri ternama tanpa tes seleksi. 

Hal ini semakin meneguhkan nilai kompetisi STEM dan memotivasi siswa untuk 

berpartisipasi serta meraih prestasi terbaik. 

Dalam konteks Indonesia, pendidikan STEM—setidaknya dalam lingkup penelitian 

ini—masih erat terkait dengan kerangka kompetisi, khususnya melalui OSN. Meskipun 

pendekatan berbasis kompetisi memiliki keterbatasan karena tren pendidikan modern lebih 

menekankan kolaborasi (Falentino et al., 2024), temuan penelitian ini menunjukkan bahwa 

kompetisi dapat menjadi penggerak strategis pengembangan STEM. Penekanan pada 

kompetisi mendorong peningkatan infrastruktur dan sumber daya STEM, memastikan 

kesiapan institusi dalam partisipasi OSN. Dengan demikian, OSN dapat berfungsi sebagai 

katalis untuk membangun ekosistem akademik berorientasi STEM, termasuk penyediaan 

fasilitas khusus dan sistem dukungan kelembagaan. 

Kerangka kompetisi juga secara inheren menumbuhkan kebutuhan siswa untuk 

memiliki motivasi tinggi agar tetap kompetitif. Hal ini memperkuat rekomendasi penelitian 

bahwa motivasi merupakan kompetensi kepemimpinan yang krusial. Motivasi tidak hanya 

dibangun di ruang kelas oleh guru, tetapi juga menjadi karakteristik mendasar dari 

lingkungan pendidikan yang dipromosikan oleh pimpinan sekolah (Sholeh et al., 2023). 

Secara keseluruhan, keunggulan STEM di madrasah didorong oleh kepemimpinan 

transformasional dan terdistribusi yang mampu menjamin keberlanjutan pendanaan, 

kolaborasi pemangku kepentingan, serta dukungan akademik. Kepemimpinan yang efektif 

menyeimbangkan inisiatif berbasis kompetisi seperti OSN dengan tujuan pendidikan yang 

lebih luas, sehingga mendorong adaptabilitas institusi jangka panjang. Secara praktis, 

madrasah perlu berinvestasi pada pengembangan kepemimpinan, perencanaan keuangan, 

serta kolaborasi strategis dengan universitas dan pakar eksternal untuk memperkuat 



Pubmedia Social Sciences and Humanities  Volume: 3, Number 2, 2025 12 of 24 

 

 

https://digital-science.pubmedia.id/index.php/pssh 

sumber daya STEM. Secara teoretis, penelitian selanjutnya perlu mengeksplorasi 

bagaimana kepemimpinan transformasional dapat diadaptasi secara efektif pada madrasah 

dengan kebijakan penerimaan dan kapasitas finansial yang berbeda, guna memastikan 

dampak yang lebih luas terhadap pendidikan STEM. 

Keunggulan STEM di madrasah pada akhirnya digerakkan oleh kepemimpinan 

transformasional dan terdistribusi yang menjamin keberlanjutan pendanaan, kolaborasi 

dengan pemangku kepentingan, serta dukungan akademik. Untuk memperluas 

keberhasilan ini, pemimpin madrasah perlu berfokus pada identifikasi bakat sejak dini, 

optimalisasi sumber daya, serta motivasi yang berkelanjutan. Secara praktis, lembaga 

pendidikan harus berinvestasi dalam pengembangan kepemimpinan, perencanaan 

keuangan, dan kolaborasi strategis guna memperkuat sumber daya STEM. Sementara itu, 

secara teoretis, penelitian di masa depan perlu mengeksplorasi bagaimana kepemimpinan 

transformasional dapat diadaptasi secara efektif pada madrasah dengan kebijakan 

penerimaan dan kapasitas finansial yang beragam, sehingga mampu memberikan dampak 

yang lebih luas terhadap pendidikan STEM. 

Meskipun ketiga madrasah sampel memperoleh keuntungan dari penerimaan siswa 

berprestasi tinggi, prinsip-prinsip inti kepemimpinan transformasional—pembangunan 

visi, pemberdayaan pendidik, dan adaptabilitas institusional—tetap bersifat universal dan 

dapat diterapkan di berbagai konteks (Buchori et al., 2024; Wahyudin et al., 2024). Bagi 

madrasah dengan sistem penerimaan terbuka, identifikasi bakat sejak dini dan program 

pendampingan yang terstruktur dapat menumbuhkan potensi pada kelompok siswa yang 

lebih luas, sehingga mereka mampu mengembangkan kompetensi STEM terlepas dari latar 

belakang akademik awalnya. Alih-alih hanya bergantung pada siswa berprestasi tinggi, 

para pemimpin dapat menerapkan pelatihan yang terdiferensiasi, jalur pembelajaran yang 

fleksibel, serta dukungan akademik yang terarah untuk mengembangkan kemampuan 

siswa secara progresif (Suhendar et al., 2020; Yaqutunnafis, 2020). 

Keterbatasan sumber daya, yang merupakan tantangan umum di banyak madrasah, 

dapat diatasi melalui kemitraan strategis dengan universitas, lembaga penelitian, dan 

pemangku kepentingan industri, sehingga memungkinkan akses terhadap pelatihan ahli 

dan fasilitas canggih dengan biaya minimal (Rusu et al., 2007; Siregar & Nalarsih, 2024). 

Pemanfaatan platform pembelajaran digital dan sumber daya STEM berbasis akses terbuka 

juga dapat melengkapi pembelajaran konvensional, sehingga mengurangi ketergantungan 

pada infrastruktur yang mahal. Lebih jauh lagi, penumbuhan budaya berorientasi STEM 

tidak semata-mata ditentukan oleh kapasitas finansial, tetapi lebih pada strategi 

kepemimpinan yang efektif. Integrasi prinsip-prinsip STEM dalam pembelajaran sehari-

hari, penerapan pembelajaran berbasis proyek, serta pemeliharaan motivasi siswa melalui 

insentif akademik dan jalur karir dapat menumbuhkan keunggulan pada berbagai konteks 

madrasah (Abas et al., 2024; Fauziah et al., 2024). 

  



Pubmedia Social Sciences and Humanities  Volume: 3, Number 2, 2025 13 of 24 

 

 

https://digital-science.pubmedia.id/index.php/pssh 

Tema 2: Manajemen Kelembagaan untuk Pencapaian STEM 

Dukungan kelembagaan yang kuat memungkinkan siswa menyeimbangkan 

pelatihan Olimpiade yang intensif dengan tanggung jawab akademik mereka. Guru 

memegang peran penting dalam mengintegrasikan kompetisi STEM ke dalam kerangka 

akademik. Di beberapa madrasah, partisipasi dalam Olimpiade diposisikan sebagai 

alternatif bentuk penilaian, sehingga mengurangi beban tugas tambahan bagi siswa peserta. 

Dengan demikian, siswa dapat fokus pada pelatihan tanpa tertinggal secara akademis. 

Selain itu, madrasah menyediakan infrastruktur penting, termasuk laboratorium 

sains, ruang pelatihan, serta materi pembelajaran yang memadai untuk mendukung 

persiapan Olimpiade. Dukungan finansial juga menjadi faktor krusial—anggaran 

pemerintah dan kontribusi komite sekolah dialokasikan untuk pelatihan, partisipasi 

kompetisi, dan akomodasi siswa. Beberapa institusi bahkan memberikan insentif berupa 

jaminan nilai minimum bagi siswa yang mengikuti pelatihan Olimpiade secara intensif, 

sebagai bentuk pengakuan akademik atas dedikasi mereka terhadap prestasi STEM. 

Ketiga madrasah dalam penelitian ini merupakan sekolah negeri yang sebagian 

besar dibiayai pemerintah. Persiapan Olimpiade Sains Nasional (OSN) telah masuk secara 

permanen dalam anggaran tahunan, sehingga keberlanjutan program tetap terjaga 

meskipun terjadi pergantian kepemimpinan maupun tim operasional. Namun demikian, 

untuk memenuhi kebutuhan tambahan di luar dana pemerintah, sekolah diperbolehkan 

memungut kontribusi tambahan dari orang tua, yang dikenal sebagai Dana Komite. Dana 

ini berperan penting dalam mendukung persiapan OSN dengan menutupi biaya esensial 

yang tidak tercakup dalam anggaran pemerintah. 

Pendanaan tambahan dari orang tua dialokasikan secara strategis untuk mendukung 

persiapan OSN. Sebagian besar dana digunakan untuk menanggung biaya akomodasi dan 

konsumsi selama periode pelatihan maupun kompetisi. Madrasah B dan EJ bahkan 

menyediakan asrama khusus bagi peserta OSN, terpisah dari siswa lain, untuk 

menciptakan lingkungan belajar yang lebih fokus. Di sisi lain, orang tua turut serta 

mendukung siswa dengan mengadakan pertemuan makan bersama (potluck) guna 

menjaga semangat, mengingat pemisahan dari aktivitas sekolah reguler dalam jangka 

panjang dapat memengaruhi motivasi dan kesejahteraan sosial siswa. Orang tua juga 

berkontribusi dengan menyediakan makanan tambahan untuk menjaga antusiasme siswa 

selama masa persiapan. 

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa Dana Komite memberikan fleksibilitas 

finansial ketika dana pemerintah tidak mencukupi. Namun, hal ini juga menimbulkan 

kekhawatiran terkait ketergantungan pada kontribusi orang tua. Literatur sebelumnya 

mencatat bahwa pendanaan STEM kerap lebih diprioritaskan untuk kebutuhan 

administratif dibandingkan pengembangan pendidikan (Hidayat & Sukari, 2025; Sudrajat, 

2019). Jika kondisi ini benar, maka Dana Komite hanya menjadi solusi parsial yang efektif 

di sekolah dengan komunitas orang tua mampu, sedangkan madrasah dengan orang tua 

berpenghasilan rendah berisiko tidak memperoleh dukungan yang cukup. 
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Alokasi penting lainnya dari Dana Komite adalah perekrutan tutor spesialis serta 

pendanaan program pelatihan eksternal. Sebagai sekolah negeri, madrasah wajib mengikuti 

regulasi anggaran ketat dari Kementerian Keuangan. Misalnya, biaya maksimal yang 

diperbolehkan untuk satu jam pelatihan adalah Rp600.000 (US$36). Namun, ketika biaya 

pelatih ahli atau program khusus melebihi batas ini, Dana Komite menutupi 

kekurangannya sehingga siswa tetap dapat mengakses instruktur berkualitas tinggi. 

Beberapa penelitian menekankan bahwa implementasi STEM yang efektif 

membutuhkan investasi pada pengembangan profesional guru untuk mengurangi 

ketergantungan pada instruktur eksternal (Biswas et al., 2022; Rehman et al., 2025). Namun, 

hal ini menimbulkan pertanyaan tentang keberlanjutan bagi sekolah dengan komunitas 

orang tua yang kurang mampu. Dengan demikian, Dana Komite tampak sebagai solusi 

yang terbatas: bermanfaat pada konteks tertentu, tetapi bermasalah pada konteks lain. 

Selain itu, dana juga digunakan untuk menyewa laboratorium di universitas, 

sehingga siswa dapat melakukan eksperimen lanjutan dan pelatihan praktik yang tidak 

tersedia di fasilitas madrasah. Pengalaman ini menjembatani pembelajaran berbasis sekolah 

dengan kompleksitas OSN. Di sisi lain, Madrasah EJ juga menginvestasikan sebagian Dana 

Komite untuk pengembangan laboratorium internal, memungkinkan lebih banyak siswa 

terlibat dalam persiapan OSN serta membuka akses bagi madrasah lain untuk 

menggunakan fasilitas tersebut dengan biaya lebih terjangkau. Hal ini sekaligus memberi 

kesempatan berlatih bersama mitra eksternal. 

Kritik terhadap Dana Komite menunjukkan bahwa persoalan utama bukan hanya 

keberadaan dana, tetapi bagaimana dana tersebut dimanfaatkan. Keputusan Madrasah EJ 

untuk mengalokasikan Dana Komite pada pengembangan laboratorium menggambarkan 

kepemimpinan sekolah yang strategis dalam mendukung implementasi STEM, yang 

membutuhkan infrastruktur laboratorium yang kuat, pembelajaran berbasis proyek, serta 

integrasi kurikulum untuk menumbuhkan berpikir kritis dan inovatif (Grancharova, 2024; 

Kertati et al., 2024). 

Kondisi ini menjadi tantangan bagi kepemimpinan transformasional. Seorang 

pemimpin dengan Dana Komite yang memadai mampu memberdayakan guru dan 

menumbuhkan budaya perbaikan berkelanjutan. Namun, pertanyaan mendasar tetap ada: 

bagaimana kepemimpinan transformasional bekerja dalam konteks terbatas sumber daya? 

Apakah visi dapat terwujud tanpa dukungan finansial yang cukup, atau visi hanya akan 

tetap bersifat aspiratif? 

Pertanyaan ini mengarah pada rekomendasi teoretis untuk membangun model 

hubungan antara kepemimpinan transformasional, pendanaan, dan hasil STEM. Dalam 

kerangka ini, keberhasilan STEM menjadi variabel dependen, sementara kepemimpinan 

dan pendanaan merupakan variabel independen. Pertanyaan kunci yang muncul adalah 

apakah kepemimpinan atau pendanaan yang memiliki pengaruh lebih kuat terhadap 

keunggulan STEM. Apakah kepemimpinan efektif hanya muncul ketika sumber daya 

finansial mencukupi, ataukah pendanaan saja tidak cukup menjamin keberhasilan 

implementasi STEM? 
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Tema 3: Strategi untuk Mengatasi Tantangan dalam Pengembangan STEM 

Madrasah menerapkan proses penerimaan selektif dan program pengembangan 

terstruktur untuk mengidentifikasi serta membina siswa berpotensi tinggi. Beberapa 

lembaga, seperti Madrasah B, menggunakan proses seleksi bakat yang ketat dengan 

memberikan jalur masuk khusus dan beasiswa bagi siswa yang telah menunjukkan prestasi 

luar biasa dalam kompetisi STEM sebelumnya. 

Setelah diterima, siswa mengikuti program pelatihan yang disesuaikan dengan 

kekuatan dan kategori lomba mereka. Metode pelatihan beragam, mulai dari kuliah umum, 

pembinaan terstruktur, hingga pelatihan intensif melalui training camp karantina. Mentor 

eksternal, termasuk dosen universitas dan alumni berpengalaman, turut memberikan 

bimbingan khusus agar siswa benar-benar siap menghadapi kompetisi tingkat nasional. 

Selain itu, tantangan untuk menyeimbangkan antara kewajiban akademik dan 

persiapan lomba diatasi dengan fleksibilitas kelembagaan. Strategi seperti kelas tambahan, 

rencana belajar terstruktur, serta dukungan akademik personal memastikan siswa tetap 

dapat menjaga prestasi akademiknya sembari unggul dalam olimpiade. Inisiatif ini 

menegaskan pentingnya sistem dukungan yang terstruktur dalam menopang keberhasilan 

jangka panjang pada kompetisi STEM. 

Meskipun menghadapi keterbatasan dana dan sumber daya, ketiga madrasah 

mengembangkan strategi khusus agar siswanya tetap kompetitif dalam ajang STEM, 

khususnya Olimpiade Sains Nasional (OSN). Upaya mereka berfokus pada rekrutmen 

bakat, persiapan terstruktur, dan pemanfaatan kolaborasi eksternal untuk mengatasi 

keterbatasan. 

Proses tersebut diawali dengan penekanan pada identifikasi dan rekrutmen bakat. 

Setiap madrasah memberikan jalur khusus bagi siswa yang telah menunjukkan prestasi 

unggul dalam bidang STEM. Selain itu, penjaringan bakat dilakukan sejak tahun pertama 

siswa, sehingga potensi yang menjanjikan dapat segera diidentifikasi dan diarahkan dalam 

program pendampingan khusus. Setelah terpilih, siswa menerima pembinaan intensif 

untuk mengasah keterampilan kompetitif mereka. 

Untuk mendukung pelatihan, madrasah memberi izin peserta OSN untuk 

meninggalkan kelas reguler agar dapat fokus penuh pada persiapan. Walaupun berpotensi 

menimbulkan kesenjangan akademik, guru mata pelajaran memberikan dukungan khusus 

agar siswa dapat mengejar ketertinggalan. Guna meningkatkan motivasi, madrasah juga 

menyediakan insentif akademik seperti penyesuaian nilai, penghargaan publik, hingga 

akses beasiswa atau jalur masuk langsung ke perguruan tinggi ternama. 

Dengan keterbatasan finansial, madrasah sangat bergantung pada kemitraan dengan 

universitas, alumni, dan lembaga penelitian untuk memperoleh pelatihan lanjutan serta 

akses fasilitas. Kolaborasi ini menyediakan tutor khusus, laboratorium, dan kesempatan 

penelitian langsung yang melampaui kapasitas internal madrasah. Alumni berprestasi di 

OSN juga turut berperan membimbing peserta, berbagi pengalaman, dan memberi arahan 

strategis. Melalui kombinasi ini, madrasah tetap mampu menghasilkan siswa yang berdaya 

saing tinggi di tingkat nasional meski dengan sumber daya terbatas. 
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Keberhasilan berkelanjutan madrasah tertentu dalam kompetisi STEM menegaskan 

pentingnya perencanaan strategis jangka panjang, dukungan kelembagaan, serta 

kemampuan adaptasi. Prestasi konsisten mereka mencerminkan sistem yang mapan dalam 

membangun budaya unggul, membedakan madrasah dari sekolah umum lainnya yang 

juga mengikuti Olimpiade STEM. Kajian atas pendekatan ini memberikan wawasan 

berharga mengenai faktor kelembagaan dan kepemimpinan yang berkontribusi pada 

keberhasilan. Selain itu, evaluasi mengenai kemungkinan replikasi strategi ini penting 

untuk menentukan potensi penerapannya pada madrasah lain dengan kondisi sumber daya 

yang beragam. 

Kemampuan madrasah untuk mempertahankan keunggulan STEM selama beberapa 

tahun sangat terkait dengan model kepemimpinan yang digunakan, terutama 

kepemimpinan transformasional dan distributif. Kepemimpinan yang efektif memastikan 

adanya investasi berkelanjutan pada pembinaan khusus, infrastruktur, dan kolaborasi 

dengan para pemangku kepentingan, yang kesemuanya sangat krusial bagi keberhasilan 

jangka panjang. Mengingat beberapa bidang STEM seperti ilmu kebumian dan astronomi 

tidak termasuk dalam kurikulum standar (Idris et al., 2023), keterlibatan pakar eksternal 

menjadi mutlak. Lebih jauh, kolaborasi dengan pemangku kepentingan relevan terbukti 

berperan penting dalam keberhasilan inisiatif OSN (Puspitasari et al., 2024). Selain 

kompetisi, partisipasi dalam OSN juga memperluas wawasan global dan menumbuhkan 

sikap positif terhadap STEM, baik pada pendidik maupun peserta didik, sekaligus 

menawarkan solusi atas tantangan pendidikan STEM yang sedang berlangsung 

(Pattipeilohy et al., 2024; Sain et al., 2024). 

Untuk memastikan sistem ini dapat ditransfer ke madrasah yang tidak memiliki 

privilese menerima siswa berprestasi tinggi, beberapa strategi kunci dapat diterapkan. Alih-

alih mengandalkan seleksi masuk, madrasah dapat menggunakan model identifikasi bakat 

sejak dini, di mana seluruh siswa dievaluasi minat dan kemampuan dasarnya dalam STEM. 

Dengan demikian, madrasah dapat mengembangkan potensi internal siswa secara 

progresif. 

Selain itu, program pendampingan terstruktur dapat melibatkan siswa senior, 

alumni, dan guru untuk membimbing siswa yang lebih muda dalam perjalanan STEM 

mereka. Dengan pelatihan bertahap—dimulai dari konsep dasar hingga ke materi tingkat 

kompetisi—madrasah dapat membangun sistem yang dapat diskalakan dan inklusif bagi 

berbagai tingkat kemampuan siswa. Kemitraan dengan universitas serta pakar eksternal 

juga dapat diperluas agar tidak hanya berfokus pada siswa elit, melainkan terintegrasi 

dalam kurikulum untuk memperkuat kapasitas STEM secara menyeluruh. 

Bagi madrasah dengan keterbatasan dana, jaringan kolaboratif dapat dibentuk, di 

mana beberapa lembaga berbagi sumber daya untuk mengakses laboratorium, tutor ahli, 

dan program pelatihan bersama. Pendekatan ini tidak hanya mengurangi biaya, tetapi juga 

membangun ekosistem suportif antar madrasah yang saling belajar dan bertumbuh 

bersama. 
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Kesimpulan 

Hasil penelitian ini menegaskan peran krusial kepemimpinan dan manajemen 

kelembagaan dalam mendorong keunggulan STEM di madrasah. Kepemimpinan yang kuat 

memastikan keberlanjutan inisiatif STEM, terutama melalui perencanaan keuangan 

strategis dan kolaborasi dengan para pemangku kepentingan. Integrasi persiapan OSN ke 

dalam anggaran tahunan, yang diperkuat dengan kontribusi orang tua, memungkinkan 

madrasah menyediakan dukungan esensial seperti pembimbingan khusus, akses 

laboratorium, dan penguatan akademik yang terstruktur. Selain itu, kemitraan dengan 

universitas dan kolaborasi antar-madrasah memperluas pengalaman siswa terhadap 

pelatihan ilmiah tingkat lanjut, sehingga semakin memperkuat kesiapan kompetitif mereka. 

Temuan ini menunjukkan bahwa madrasah yang ingin memperluas keberhasilan 

STEM secara nasional perlu memprioritaskan mekanisme pendanaan terstruktur, 

pengembangan kepemimpinan, serta keterlibatan komunitas. Dukungan kebijakan sangat 

diperlukan untuk memperluas sumber daya keuangan bagi program STEM, memberikan 

fleksibilitas yang lebih besar dalam penganggaran, serta meningkatkan pelatihan guru 

dalam pengajaran STEM yang bersifat khusus. Penelitian mendatang diharapkan dapat 

mengeksplorasi dampak kompetisi STEM internasional terhadap siswa madrasah, 

khususnya dalam menilai sejauh mana partisipasi pada ajang global dapat lebih lanjut 

meningkatkan kualitas pendidikan STEM di lembaga pendidikan Islam. 

Keterbatasan dan Implikasi Penelitian 

Penelitian ini terbatas pada madrasah negeri berakreditasi A, sehingga temuan yang 

dihasilkan mungkin tidak sepenuhnya menggambarkan kondisi madrasah swasta yang 

memiliki tantangan dan dinamika yang berbeda. Oleh karena itu, diperlukan penelitian 

lebih lanjut yang melibatkan madrasah swasta untuk memahami peran kepemimpinan dan 

manajemen di lingkungan tersebut. Penelitian ini juga berimplikasi pada teori 

kepemimpinan transformasional dalam konteks pendidikan Islam, di mana nilai 

religiusitas dapat berjalan seiring dengan pengembangan inovasi STEM. Hal ini membuka 

kemungkinan bahwa pendidikan agama yang berbasis keyakinan tidak harus menjadi 

penghalang, melainkan justru dapat memperkaya pendekatan pendidikan berbasis sains 

dan teknologi melalui pemikiran kritis terhadap fenomena alam. 
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