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Abstrak
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) berperan penting dalam kemajuan ilmu
pengetahuan, teknologi, sosial, ekonomi, kesehatan, industri, dan berbagai aspek kehidupan. Integrasi STEM
dalam pendidikan sangat diperlukan untuk menghasilkan generasi berdaya saing global. Workshop berbasis
STEM bagi MGMP Matematika SMA di Kabupaten Banyumas dan Kabupaten Cilacap serta mahasiswa UIN
Prof. K.H. Saifuddin Zuhri Purwokerto bertujuan meningkatkan pemahaman dan praktik STEM, memperluas
penyebaran hasil pelatihan, meningkatkan kompetensi guru, serta memotivasi guru untuk mengembangkan
keterampilan mereka. Program ini mencakup perencanaan, pelaksanaan workshop, pendampingan dalam
pembuatan rencana pembelajaran STEM, serta monitoring dan evaluasi. Data yang dikumpulkan meliputi
dokumentasi hasil kerja peserta, serta kuesioner untuk mengetahui respons peserta terhadap kegiatan ini. Data
dianalisis secara kuantitatif dan kualitatif untuk mengevaluasi efektivitas pelatihan. Dengan pengetahuan dan
keterampilan ini, peserta diharapkan dapat mengintegrasikan STEM dalam pembelajaran matematika,
melaksanakan pembelajaran berbasis pemrograman, dan meningkatkan kemampuan berpikir matematis siswa.

Kata kunci: pembelajaran matematika; pemrograman robotik; STEM/STEAM,; teknologi

Abstract
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) plays a crucial role in advancing knowledge in science,
technology, society, economy, health, industry, and various aspects of life. STEM integration in education is essential to
produce a globally competitive generation. STEM-based workshops for high school mathematics teachers in Banyumas
and Cilacap districts, as well as students of UIN Prof. K.H. Saifuddin Zuhri Purwokerto, aim to enhance understanding
and practice of STEM, disseminate training results, improve teacher competency, and motivate teachers to develop their
skills. This program involves workshop planning and implementation, mentoring in developing STEM learning plans,
and monitoring and evaluation. Data collected includes documentation of participants' work and questionnaires to assess
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participants' responses to the activities. Data is analyzed quantitatively and qualitatively to evaluate the effectiveness of
the training. With this knowledge and skill, participants are expected to integrate STEM into mathematics learning,
implement programming-based learning, and enhance students' mathematical thinking skills.

Keywords: mathematics learning; robotic coding; STEM/STEAM; technology

Pendahuluan

Teknologi memungkinkan pembelajaran matematika dapat dilaksanakan sesuai dengan perkembangan global
secara inovatif, efektif dan efisien. Kehadiran teknologi memberikan dampak yang positif bagi perkembangan
pengetahuan, sikap dan keterampilan siswa. Animasi, visualisasi dan simulasi interaktif sangat membantu
siswa dapat memahami konsep-konsep matematika yang abstrak (Melati et al., 2023). Platform daring, aplikasi
dan berbagai software memungkinkan siswa belajar secara mandiri, belajar berkelompok, mengembangkan
ide, dan menyelesaikan masalah (Sakti, 2023; Fauzi et al., 2024). Pembelajaran matematika di era Revolusi
4.0 tidak hanya berfokus pada pengembangan konsep tetapi juga bertujuan untuk mengembangkan
keterampilan, berpikir kritis, analisis dan menghasilkan karya inovatif untuk menyelesaikan masalah Alismail,
2023; Herlinawati et al., 2024; Putriani & Hudaidah, 2021; Roshid & Haider, 2024). Oleh karena itu, guru dan
calon guru dituntut beradaptasi dengan perkembangan zaman dengan memiliki kemampuan digital untuk
memanfaatkan teknologi dalam pembelajaran matematika (Haas et al., 2023).

STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) merupakan pendekatan pembelajaran
yang menekankan hubungan antara pengetahuan dan keterampilan sains, teknologi, rekayasa, dan matematika
yang terintegrasi dalam pembelajaran (Amalu et al., 2023). Sementara menurut (Skowronek et al., 2022)
pendekatan STEM mengintegrasikan secara khusus kemampuan dalam bidang sains, teknologi, rekayasa dapat
diterapkan baik dengan kesenian maupun tanpa kesenian. Integrasi STEM/STEAM dalam kurikulum dapat
meningkatkan kreativitas siswa (Gu et al., 2023; Lage-Gomez & Ros, 2024; Madden et al., 2013), kemampuan
pemecahan masalah dan berpikir kristis (Terzieva et al., 2024; Yal¢in & Erden, 2021). Pengetahuan tentang
STEM/STEAM dan integrasinya dalam kurikulum serta pembelajaran menjadi salah satu inovasi dalam
mempersiapkan generasi muda untuk menghadapi tantangan global tetapi kenyataan di lapangan menunjukkan
bahwa masih banyak guru belum memahami dan belum dapat mempraktikan pembelajaran berbasis
STEM/STEAM. Sementara itu, pembelajaran berbasis STEM/STEAM belum sepenuhnya menjadi bagian
dalam kurikulum di perguruan tinggi.

Berdasarkan hasil wawancara dengan Ketua Musyawarah Guru Mata Pelajaran (MGMP) Matematika
di Purwokerto, telah diidentifikasi beberapa permasalahan pembelajaran utamanya pembelajaran STEM vyaitu
a) kurangnya pemahaman dan praktik STEM dalam pembelajaran matematika, b) terbatasnya distribusi hasil
pelatihan, ¢) rendahnya kompetensi guru terkait STEM, dan d) kurangnya konsistensi dalam upaya
pengembangan kompetensi guru. Kurangnya pemahaman dan praktik STEM dalam pembelajaran matematika
berdampak pada terbatasnya kemampuan guru mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu, sehingga
pembelajaran cenderung bersifat parsial dan kurang relevan dengan konteks dunia nyata. Hal tersebut
mengakibatkan siswa sulit mengembangkan keterampilan abad ke-21 seperti berpikir kritis, pemecahan
masalah, dan kreativitas. Selain itu, distribusi hasil pelatihan yang terbatas dan rendahnya kompetensi guru
terkait STEM menyebabkan inovasi pembelajaran jarang diterapkan secara konsisten. Kurangnya
pengembangan kompetensi guru juga memperparah kesenjangan dalam pembelajaran berkualitas, yang pada
akhirnya memengaruhi motivasi dan partisipasi siswa. Menurut studi, implementasi STEM yang efektif
mampu meningkatkan keterlibatan siswa dan pemahaman konsep matematika melalui pendekatan kontekstual
dan interdisipliner (Eshag, 2023; Goos et al., 2023). Oleh karena itu, upaya penguatan kompetensi guru melalui
pelatihan berbasis praktik STEM yang berkelanjutan sangat relevan untuk mendukung pembelajaran
matematika yang lebih inovatif dan berdampak.

Beberapa pelatihan STEM seperti yang dilakukan (Rif’at et al., 2024; Widiyatmoko et al., 2023) telah
dilakukan untuk meningkatkan pemahaman dan kompetensi guru terkait STEM dan robot coding hamun masih
dalam jumlah yang terbatas. Pelatihan-pelatihan ini juga lebih berfokus pada guru sementara untuk mahasiswa
calon guru belum pernah dilakukan. Pelatihan STEM, termasuk pelatihan robot coding seperti yang dilakukan
oleh Rif’at et al. (2024) dan Widiyatmoko et al. (2023), telah menunjukkan hasil yang positif dalam
meningkatkan pemahaman dan kompetensi guru terkait integrasi STEM dalam pembelajaran. Hasil utama dari
pelatihan-pelatihan ini adalah meningkatnya kemampuan guru untuk merancang pembelajaran yang
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mengintegrasikan elemen STEM, seperti pemecahan masalah berbasis proyek dan penggunaan teknologi
dalam pembelajaran. Guru juga mulai memahami bagaimana konsep robot coding dapat diterapkan untuk
memperkuat keterampilan Computational Thinking siswa. Metode yang digunakan umumnya berbasis
pendekatan praktik langsung (hands-on), di mana guru dilibatkan dalam kegiatan eksplorasi, simulasi, dan
perancangan pembelajaran berbasis proyek (Project-Based Learning). Selain itu, pelatihan ini sering kali
menggunakan model lokakarya intensif, didukung oleh tutorial perangkat lunak atau perangkat robotik, serta
diskusi kelompok untuk mendukung kolaborasi antar peserta. Namun, pelatihan bersifat terbatas baik dari segi
waktu maupun jumlah peserta, sehingga dampaknya belum dirasakan secara menyeluruh. Meskipun pelatihan
ini efektif dalam meningkatkan kompetensi guru yang terlibat, permasalahan yang lebih luas, seperti
kurangnya pemerataan dan kesinambungan, belum sepenuhnya teratasi. Distribusi hasil pelatihan yang terbatas
serta kurangnya tindak lanjut menyebabkan banyak guru lain belum mendapat manfaat serupa. Untuk
menyelesaikan permasalahan ini, diperlukan strategi pelatihan yang berkelanjutan, melibatkan lebih banyak
guru, dan dilengkapi dengan sistem pendampingan pasca-pelatihan. Selain itu, kebijakan institusional yang
mendukung konsistensi pengembangan kompetensi guru juga penting untuk memastikan implementasi STEM
yang lebih luas dan merata. Oleh karena itu, tim Pengabdian kepada Masyarakat Mahasiswa Program Doktoral
Pendidikan Matematika FPMIPA Universitas Pendidikan Indonesia melaksanakan workshop STEM robot
coding yang bertujuan untuk a) meningkatkan pemahaman calon guru dan guru terkait STEM/STEAM dan b)
meningkatkan kompetensi guru dan calon guru terkait praktik STEM dalam pembejaran di kelas . Kegiatan ini
akan difokuskan pada penyediaan pengetahuan dan keterampilan terkait STEM, serta mendorong penerapan
praktik STEM yang lebih efektif dalam pembelajaran matematika.

Dengan demikian, diharapkan para guru matematika dapat mengintegrasikan pendidikan STEM dalam
kurikulum dan secara berkesinambungan meningkatkan kompetensi, yang pada akhirnya akan berdampak
positif pada pemahaman dan kemampuan siswa dalam bidang matematika. Dalam konteks ini, MGMP
matematika di Kabupaten Banyumas, MGMP matematika Kabupaten Cilacap dan UIN Prof. K.H. Saifuddin
Zuhri Purwokerto akan menjadi mitra yang ideal untuk mengimplementasikan program ini sehingga kegiatan
pengabdian ini melibatkan mahasiswa Tadris Matematika UIN Prof. K.H. Saifuddin Zuhri Purwokerto. UIN
Prof. K.H. Saifuddin Zuhri Purwokerto, MGMP matematika adalah pemangku kepentingan utama dalam
upaya meningkatkan kualitas pendidikan matematika dengan pendekatan STEM. Dengan kerja sama yang
solid antara tim pelaksana PkM dan MGMP matematika serta UIN Prof. K.H. Saifuddin Zuhri Purwokerto,
diharapkan program ini dapat memberikan manfaat yang signifikan bagi guru-guru matematika di Kabupaten
Banyumas dan Kabupaten Cilacap serta calon guru matematika dalam meningkatkan pemahaman mereka
tentang STEM, dan akhirnya membantu siswa-siswa untuk menjadi lebih terampil dan siap menghadapi
tantangan masa depan.

Metode

Sasaran utama dari pelaksanaan kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) ini adalah Musyawarah Guru
Mata Pelajaran (MGMP) matematika di tingkat SMA di Kabupaten Banyumas dan kabupaten Cilacap serta
Mahasiswa Calon Guru Matematika di UIN Prof. K.H. Saifuddin Zuhri Purwokerto. Pemilihan MGMP
matematika dan calon guru matematika sebagai mitra dalam program ini didasarkan pada pertimbangan yang
mendalam bahwa implementasi STEM dalam pembelajaran matematika sangat relevan dengan kebutuhan
para guru dan calon guru. Matematika adalah salah satu komponen integral dalam STEM sehingga akan
memberikan pengetahuan dan keterampilan terkait peran matematika dalam STEM kepada guru-guru
matematika dan calon guru matematika adalah langkah yang sangat penting. Selain itu, MGMP matematika
di Kabupaten Banyumas dan Kabupaten Cilacap dan calon guru matematika di UIN Prof. K.H. Saifuddin
Zuhri Purwokerto dipilih karena memiliki peran potensial dalam mendukung pendidikan STEM di tingkat
SMA di Kabupaten Banyumas sebagai salah satu pusat pendidikan di Jawa Tengah bagian barat yang berperan
dalam memberikan dampak yang lebih luas kepada siswa-siswa di wilayah ini. Selain itu, kota Purwokerto
juga dikenal memiliki sarana dan prasarana pendidikan yang baik, yang mendukung efektivitas penerapan
STEM dalam pembelajaran matematika.

Kegiatan ini dilaksanakan di UIN Prof. K.H. Saifuddin Zuhri Purwokerto. Workshop ini dirancang
untuk memberikan gambaran menyeluruh mengenai pembelajaran dengan pendekatan STEAM, mengenalkan
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praktik aplikasi robot coding yang dapat diterapkan secara efektif dalam pembelajaran matematika. Agar
program ini dapat berjalan dengan baik, langkah-langkah pelaksanaannya akan mengikuti serangkaian tahapan
berikut.

1.

Perencanaan Kegiatan

Perencanaan kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) Mahasiswa Program Doktoral Pendidikan
Matematika Universitas Pendidikan Indonesia yang berbentuk worksop ini dilakukan dengan melakukan
koordinasi aktif antara tim PkM dengan Ketua MGMP Matematika SMA Kabupaten Banyumas dan Ketua
Program Studi Tadris Matematika UIN Prof. K.H. Saifuddin Zuhri Purwokerto. Selama tahap ini, tim
melakukan Focus Group Discussion (FGD) guna merumuskan perencanaan yang komprehensif dan sesuai
dengan kebutuhan mitra. Selanjutnya, melengkapi syarat administrasi, proses perizinan kegiatan, dan
memastikan bahwa semua persyaratan terpenuhi. Selain itu, juga dilakukan koordinasi dengan Asosiasi
Pegiat STEM Indonesia dan PT. Kiddo Mustika Pratama (ARTec Indonesia) terkait peminjaman kit STEM
Robotics dan perencanaan jalannya acara.

Pelaksanaan Kegiatan Kegiatan Overview STEM

Mitra diberikan pemahaman yang lebih dalam mengenai pentingnya dan manfaat pengintegrasian STEM
dalam pembelajaran matematika. Mitra juga akan memperoleh wawasan tentang pendekatan berbasis
Engineering Design Process (EDP) yang merupakan suatu pendekatan atau proses yang digunakan dalam
STEM untuk merancang, mengembangkan, dan memecahkan masalah dalam dunia nyata. EDP
merupakan metode sistematis yang mirip dengan metode ilmiah, tetapi dengan fokus khusus pada
merancang dan menghasilkan solusi teknis untuk masalah atau tantangan tertentu, mempromosikan
pemikiran kritis, kreativitas, dan pendekatan sistematis dalam merancang dan mengembangkan solusi.
Metode yang diterapkan dalam pelaksanaan workshop ini adalah ceramah, praktik, pendampingan dan
diskusi. Mitra terlibat secara langsung dalam demonstrasi penggunaan kit robot coding, merancang
program dan menjalankan program. Proyek dengan kit STEM Robotics menyajikan konteks yang
mendalam dan mitra akan mendapatkan pengalaman langsung dalam merancang dan melaksanakan
proyek STEM yang erat dengan teknologi. Dalam tahap ini, tim PkM akan menyediakan bimbingan secara
kelompok kepada mitra untuk memastikan penerapan kit STEM yang efektif. Setelah mitra diberikan
pengetahuan dan keterampilan STEM, diharapkan mereka akan mampu secara mandiri memrogram
STEM Robotics dalam konteks pembelajaran STEM. Proses ini akan melibatkan pendampingan yang
berkelanjutan, termasuk umpan balik dan koreksi dari tim PkM. Hal ini akan memastikan bahwa mitra
dapat mengimplementasikan STEM dengan efektif dalam konteks pembelajaran matematika dan dapat
terus berkembang dalam pendekatan ini.

Monitoring dan Evaluasi

Monitoring dan evaluasi akan menjadi proses yang berkesinambungan selama berlangsungnya program.
Hasil-hasil kegiatan akan direview dan dievaluasi bersama oleh tim PkM dan dosen pendamping. Hal ini
dilakukan agar dapat membantu mengukur tingkat keberhasilan pelaksanaan kegiatan serta
mengidentifikasi area-area yang memerlukan perbaikan atau peningkatan. Monitoring dan evaluasi yang
berkesinambungan ini akan memastikan kesuksesan dan dampak positif yang berkelanjutan dari program
pengabdian kepada masyarakat ini.

Secara ringkas, tahapan kegiatan yang akan dilaksanakan dapat terlihat pada gambar 1.
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Pelaksanaan Monitoring dan

Evaluasi

Gambar 1. Tahapan pelaksanaan kegiatan PKM

Pelaksanaan kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) ini menggunakan beberapa instrumen

pengumpulan data untuk mengevaluasi efektivitas kegiatan workshop STEM robot coding. Instrumen utama
yang digunakan meliputi:

1.

Observasi langsung dengan menggunakan lembar observasi untuk menilai aktivitas peserta selama
pelaksanaan workshop terkait mengidentifikasi tingkat partisipasi, kemampuan praktik, dan penerapan
materi. Observasi dilakukan oleh tim PkM dengan menggunakan lembar observasi yang telah disiapkan.
Angket evaluasi yaitu angket berskala Likert diberikan kepada peserta untuk mengumpulkan umpan
balik mengenai manfaat materi, dan ketercapaian tujuan workshop.

Dokumentasi aktivitas peserta termasuk foto, video, dan hasil kerja peserta untuk mendukung analisis
kualitatif.

Data yang terkumpul melalui instrumen ini dianalisis secara kuantitatif dan kualitatif. Analisis kuantitatif

dilakukan dengan menghitung persentase tanggapan angket, sedangkan analisis kualitatif dilakukan dengan
menganalisis observasi dan hasil praktik peserta. Keberhasilan kegiatan workshop ini diukur berdasarkan
indikator berikut:

L.

2.

3.

Tingkat pemahaman peserta: minimal 80% peserta mampu memahami prinsip dasar STEM dan
penerapannya dalam pembelajaran matematika

Kemampuan praktik peserta: setidaknya 75% peserta mampu menyelesaikan tugas-tugas pemrograman
robot coding (baik basic maupun intermediate) tanpa banyak bantuan fasilitator

Kepuasan peserta: berdasarkan angket evaluasi, minimal 85% peserta menyatakan puas (setuju atau
sangat setuju) dengan penyampaian materi dan pelaksanaan kegiatan workshop

Tahapan kegiatan meliputi:

Perencanaan: melibatkan koordinasi dengan mitra (MGMP Matematika dan UIN Prof. K.H. Saifuddin
Zuhri Purwokerto), persiapan alat dan materi, serta penyusunan jadwal kegiatan

Pelaksanaan: termasuk pemberian materi tentang STEM/STEAM, pengenalan kit STEM, praktik robot
coding (basic dan intermediate), serta pendampingan dalam perancangan aplikasi STEM dalam
pembelajaran matematika

Monitoring dan evaluasi: pemantauan keberlanjutan terhadap partisipasi peserta, pengumpulan data
melalui observasi, dan pemberian angket untuk evaluasi akhir kegiatan.
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Hasil dan Pembahasan

Workshop STEM Robotic bagi guru-guru Matematika SMA di MGMP Kabupaten Banyumas dan Cilacap
dilaksanan pada hari Jumat, 13 September 2024 pukul 07.00 sampai pukul 16.00 WIB. Kegiatan dibuka secara
resmi oleh Ketua Program Studi Pendidikan Matematika FPMIPA Universitas Pendidikan Indonesia. Kegiatan
ini dihadiri pula oleh Ketua Program Studi Tadris Matematika UIN Prof. K.H. Saifuddin Zuhri Purwokerto,
Ketua MGMP Matematika SMA Kabupaten Banyumas dan Ketua MGMP Matematika SMA Kabupaten
Cilacap yang menyambut baik kehadiran tim PkM Mahasiswa Program Doktoral Pendidikan Matematika
FPMIPA Universitas Pendidikan Indonesia.

Peserta yang hadir dalam kegiatan ini terdiri atas 40 orang guru matematika SMA dan 13 orang
mahasiswa program studi Tadris Matematika UIN Prof. K.H. Saifuddin Zuhri Purwokerto. Peserta dibagi
menjadi 20 kelompok. Terdapat 7 kelompok yang terdiri atas 2 peserta yang terdiri atas satu orang guru dan
satu orang mahasiswa dan sisa 13 kelompok lainnya terdiri atas 3 peserta.

b

Gambar 2. Mitra dan tim PKM

Pelaksanaan kegiatan workshop ini dilaksanakan dalam beberapa tahapan yaitu:
1. Pendalaman materi tentang pembelajaran STEM/STEAM

Pada tahap ini guru dan calon guru dibekali materi tentang STEM/STEAM, pentingnya integrasi
STEM dalam pembelajaran dan kontribusi STEM/STEAM dalam perkembangan pendidikan. Materi disajikan
dengan metode ceramah dan diskusi oleh tim PKM. Materi ini disajikan dengan harapan dapat menjadi
landasan bagi mitra untuk mengenal pendekatan STEM/STEAM dan diharapkan menjadi bekal bagi mitra
untuk menerapkannya dalam pembelajaran matematika, meningkatkan literasi digital mitra dan mengetahui
lebih mendalam tentang signifikansi integrasi pendekatan STEM dalam pembelajaran.

2. Pengenalan kit STEM oleh tim PkM dan tim STEM

Sebelum guru dan calon guru dibekali dengan materi dan praktik robot coding, dibekali terlebih dahulu
dengan pengenalan kit STEM yang akan digunakan dalam kegiatan praktik. Pada tahap ini, mitra sangat
antusias menyimak dan memperhatikan detail kit robot coding yang akan digunakan. Mitra juga dibekali
dengan pengetahuan dasar tentang cara penggunaannya, cara melepaskan dan menggunakan setiap perangkat
yang diberikan sesuai dengan petunjuk. Mitra diperkenalkan dengan perangkat Studuiono yang berperan
sebagai perangkat komputer, baterai, kabel USB, lampu LED, kubus dasar, kabel penghubung sensor, motor
DC, konektor motor DC, disk roda dan ring roda. Selain itu, mitra juga diperkenalkan dengan software
Studuiono, cara menginstal pada laptop dan penggunaan software ini. Pada tahap ini, mitra tidak mengalami
kesulitan dalam menginstal dan menggunakan software ini serta mampu menghubungkan kit Studuino dengan
laptop dengan baik.

Pada tahap ini, peserta terlihat antusias dalam mengamati penjelasan fasilitator dan aktif dalam
mencoba merakit beberapa rangkaian robotic seperti yang dilihat pada modul pelatihan. Peserta ingin mencoba
secara langsung menggunakan baterai, menghubungkan studuino dengan laptop, menggunakan kabel konektor
dan kit lainnya walaupun masih di tahap pengenalan. Hal ini menunjukkan bahwa, para guru dan calon guru

126



Magruf dkk: Workshop pembelajaran STEM... (12)

telah memiliki kemampuan penggunaan teknologi dengan baik yakni mampu mendownload software lalu
menginstalnya, merakit kit robotic STEM dan memahami petunjuk pada modul praktikum. Kemampuan ini
akan menunjang peserta untuk mempelajari pemrograman robotic praktik yang lebih kompleks. Selain itu,
kompetensi literasi digital akan sangat membantu guru dan calon guru dalam memanfaatkan teknologi dalam
pembelajaran (lkaningrum et al., 2023) dan merancang media/sumber belajar berbasis teknologi (Susanti et
al., 2023).

- A

_

Gambar 3. Pengenalan kit STEM robotic coding

3. Praktik Robot Coding Basic 1 dan Intermediate

Praktik robot coding Basic 1 terdiri atas 2 kegiatan yaitu mengenal cara kerja lampu lau lintas dengan
menyalakan lampu LED dan membuat sinyal pejalan kaki. Mitra melakukan praktik membuat program pada
laptop, menghubungkan kit yang telah dirakit dengan laptop, mengatur port, menghubungkan software dengan
kit robotic dan menjalankan program pada aplikasi studiono untuk menyalakan lampu LED hijau dan
menjalankan program untuk menyalakan lampu LED hijau dan merah secara bergantian. Pada tahap ini semua
kelompok berpartisipasi aktif dengan dibantu oleh para fasilitator tim PKM serta tidak mengalami kesulitan.
Peserta juga dapat menjalankan software studuiono dan mampu membuat program sesuai petunjuk yang
diberikan. Berdasarkan hasil pengamatan, terlihat bahwa setiap kelompok memahami maksud dari setiap
sintaks dengan baik. Hal ini terbukti dengan setiap kelompok mampu melakukan modifikasi sintaks secara
mandiri ketika fasilitator meminta untuk melakukan beberapa modifikasi program untuk menyalakan lampu
LED. Peserta aktif bertanya, berdiskusi dalam kelompok dan saling berbagi ide baik dalam kelompok maupun
dengan kelompok yang lain. Pada akhir kegiatan, peserta diminta untuk mengaplikasi pendekatan STEM
dalam pembelajaran matematika. Peserta memberikan aplikasi dalam pembelajaran tentang FPB dan KPK dan
barisan bilangan.

i~ 4

\\ e

Gabar 4. Praktik basic 1 robot codin
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Gambar 5. Praktik intermediate robot coding

Kegiatan dilanjutkan dengan praktik intermediate robotic coding. Pada tahap ini, guru dan calon guru
melakukan praktik mengemudikan mobil tanpa pengemudi. Awal kegiatan, peserta dibekali dengan merancang
program untuk mengemudi mobil dengan berjalan lurus, belok kiri dan belok kanan. Kegiatan dilanjutkan
dengan merancang program untuk mobil yang digerakkan tanpa pengemudi untuk rute perjalanan yang lebih
kompleks. Pada modul telah disediakan tiga denah untuk rute perjalanan mobil yang harus diselesaikan.
Tahapan ini, peserta dibekali dengan merancang fungsi-fungsi eksternal yaitu fungsi untuk mobil bergerak
lurus yang terdiri atas fungsi horizontal dan fungsi vertikal. Sementara itu, untuk gerak maobil belok kiri dan
belok kanan, peserta diminta menggunakan fungsi right dan fungsi left. Langkah selanjutnya, fungsi-fungsi ini
akan dimanfaatkan untuk menyelesaikan masalah yang diberikan. Pada tahap ini, semua peserta dapat
menyelesaikan tugas-tugasnya dengan baik serta mampu melakukan modifikasi program untuk masalah-
masalah yang lebih kompleks.

Berdasarkan hasil pengamatan tim PKM, setiap peserta mampu memahami algoritma pemograman
yang diberikan sehingga peserta mampu melakukan modifikasi sintaks pada studuiono untuk menyelesaikan
masalah yang kompleks. Peserta memahami makna dari sintaks yang diberikan dan mampu menerapkan logika
matematika yang sama untuk mengembangkan algoritma untuk menyelesaikan masalah yang lebih kompleks.
Dalam kegiatan ini terlihat bahwa peserta sudah memiliki kemampuan terkait EDP yakni 1) Mengdefinisikan
masalah, 2) Mengumpulkan informasi, 3) menghasilkan ide, 4) membuat model, 5) evaluasi ide dan 6)
membuat keputusan (Atman et al., 2007). Lebih lanjut, kemampuan ini akan sangat berguna bagi guru dan
calon guru dalam melaksanakan pembelajaran matematika di kelas berbasis STEM (Laksmiwati et al., 2024;
Widiastuti & Budiyanto, 2022), melaksanakan pembelajaran matematika berbasis pemrograman (Herlinawati
et al., 2024; Kilhamn & Brating, 2019; Rodriguez-Martinez et al., 2020) dan mendorong siswa menghasilkan
karya-karya teknologi yang inovatif untuk menyelesaikan masalah melalui robotic coding (Cakiroglu &
Yildirim, 2024; Liu et al., 2023; Sen et al., 2021)

4. Kegiatan Penutup dan Evaluasi

Akhir kegiatan workshop, peserta diminta untuk memberikan testimoni terhadap kegiatan workshop
stem robot coding. Peserta berpendapat bahwa pengetahuan tentang robot coding menjadi satu keterampilan
di abad 21 yang sangat bermanfaat bagi siswa. Keterampilan dapat diajarkan melalui pembelajaran
matematika, kegiatan ekstrakurikuler dan kegiatan P5 (Proyek Penguatan Profil Pelajar Pancasila) di masing-
masing satuan pendidikan. Peserta berharap bahwa kegiatan ini perlu dilakukan secara konsisten, berkelanjutan
dan berkesinambungan agar mampu menyiapkan siswa SMA/SMK untuk menghadapi perkembangan zaman
di era industrialisasi 4.0.

Selain itu, tim PkM juga memberikan angkat untuk diisi oleh peserta sebagai evaluasi terhadap
pelaksanaan workshop dan manfaat yang diperoleh peserta. Angket yang diberikan adalah angket dengan skala
likert yakni peserta diminta untuk mencentang pada skala 4 (sangat setuju), 3 (setuju), 2 (kurang setuju) atau
1 (tidak setuju). Peserta sebanyak 50 orang diberikan angket dan hanya 38 peserta yang mengembalikan
angket. Hasil rekapan angket terkait item kebermanfaatan dari materi yang diperoleh peserta disajikan pada
Tabel 1.
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Tabel 1.

Rekapan Respons Peserta tentang Manfaat Materi Workshop

JUMLAH
No PERNYATAAN RESPONDEN
4 3 2 1
1 Materi workshop sangat bermanfaat 29 9
Materi workshop membantu saya menguasai prinsip kerja robot coding
i . 20 18
2 berbasis studuiono
Melalui workshop ini saya memperoleh gambaran yang jelas tentang
3 ! : S : 20 17 1
unsur-unsur penting robot coding dengan aplikasi studuiono
Melalui workshop ini saya memperoleh gambaran yang jelas mengenai
4 . . 21 16 1
pemrograman dengan studuiono khususnya robot coding
5 Alat yang digunakan pada workshop STEM robotik ini efektif untuk 14 23 1

pembelajaran matematika

Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa paling banyak peserta menyatakan sangat setuju bahwa materi
yang disajikan bermanfaat bagi peserta dalam menguasai prinsip kerja robot coding dengan Studuino,
mendapat gambaran tentang unsur-unsur penting robot coding dan mendapat gambaran tentang pemrograman
robot coding. Sementara terdapat perbedaan pendapat tentang keefektifan STEM robotik dalam pembelajaran
matematika yakni lebih banyak peserta menyatakan setuju dan ada juga yang menyatakan kurang setuju.
Secara umum workshop ini lebih berfokus pada integrasi scince, engineering, technology and mathematics
(STEM) dalam pemrograman robot coding. Artinya, keempat komponen ini integrasikan sekaligus dalam
pemrograman robot coding untuk menghasilkan teknologi yang berdaya guna seperti membuat lampu lalu
lintas, lampu pejalan kaki dan mengemudi mobil tanpa pengemudi untuk pekerjaan pertambangan. Konsep
logika matematika yang paling banyak diterapkan dalam program robot coding. Hal ini berati bahwa, kegiatan
PKM selanjutnya lebih difokuskan pada pembelajaran matematika. Integrasi STEM dalam pembelajaran
matematika dapat diterapkan dengan mengaplikasikan berbagai konsep matematika seperti bilangan dan
numerasi dan operasi aritmetika (Montero-Izquierdo et al., 2024) serta dapat diterapkan untuk meningkatkan
kemampuan komputasional, kreativitas, dan pemecahan masalah (Amalu et al., 2023; Cakiroglu & Yildirim,
2024; Gu et al., 2023; Sen et al., 2021). Selanjutnya, berdasarkan Tabel 1 ini terlihat pula bahwa: 1) terdapat
20 peserta (52,63%) yang menyatakan sangat setuju dan terdapat 18 peserta (47,37%) yang menyatakan setuju
bahwa materi yang diberikan membantu peserta yang menguasai prinsip kerja robot coding berbasis studuiono.
Hal ini berati bahwa 100% perserta menyatakan bahwa telah menguasai prinsip kerja robot coding berbasis
studuiono; 2) terdapat 20 (52,63%) yang menyatakan sangat setuju dan 18 peserta (44,74%) menyatakan setuju
bahwa peserta memperoleh gambaran yang jelas tentang unsur-unsur penting robot coding dengan aplikasi
studuiono. Artinya, terdapat 97,37% telah memahami tentang unsur-unsur penting robot coding dengan
aplikasi studuiono dan 3) terdapat 21 peserta (55,26%) menyatakan sangat setuju dan 16 peserta (42,10%)
yang menyatakan setuju bahwa memperoleh gambaran yang jelas mengenai pemrograman dengan studuiono
khususnya robot coding. Artinya, terdapat 97,36 % peserta memahami tentang pemrograman dengan studuino
khususnya robot coding. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa peserta telah memahami dengan baik
prinsip kerja robot coding, memahami unsur-unsur penting robot coding dan memahami pemrograman dengan
studuino khususnya robot coding. Setelah guru dan calon guru telah memahami dengan baik tentang praktik
pemrograman robot coding ini maka langkah selanjutnya adalah mengaplikasikannya dalam pembelajaran
berbasis STEM/STEAM di sekolah.

Pemahaman guru terhadap terhadap pembelajaran berbasis STEM/STEAM melalui kegiatan
workshop ini juga diukur berdasarkan hasil observasi. Berdasarkan hasil pemantauan aktivitas peserta selama
pelaksanaan workshop untuk mengidentifikasi tingkat partisipasi, kemampuan praktik, dan penerapan materi.
Hasil observasi menunjukkan bahwa semua peserta terlibat aktif dalam setiap kegiatan baik pada pemberian
materi, pengenalan kit STEM, praktik robot coding, dan perancangan pembelajaran berbasis STEM.
Sementara itu, hasil observasi dalam praktik pemrogmran robot coding menunjukkan 100% peserta memiliki
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kemampuan praktik yang baik yakni menguasai penggunaan laptop dan kit STEM dengan sangat baik, mampu
membuat program, mampu memodifikasi program serta mampu menyelesaikan tugas-tugas yang diberikan
dengan baik. Selama kegiatan praktik, walaupun terdapat kelompok yang mengalami kesulitan tetapi semua
kesulitan dapat segera teratasi dengan baik dengan bantuan dari Tim PKM. Pada akhir kegiatan, peserta telah
mampu membuat beberapa contoh rancangan pembelajaran berbasis pemrograman robot coding dengan
aplikasi studuino.

Lebih lanjut, rekapan responden terkait pelaksanaan workshop disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2.

Rekapan Angket tentang Pelaksanaan Kegiatan

JUMLAH
No PERNYATAAN RESPONDEN
4 3 2 1
1 Materi workshop disusun dengan baik 26 12
2 Penyampaian materi bersifat komunikatif 21 16 1
3 Materi disampaikan dengan menarik 23 14 1
4 Pemateri menguasai materi dengan baik 25 12 1
5 Pelaksanaan workshop berlangsung dengan efektif 24 12 2
6 Pelaksanaan workshop sesuai dengan jadwal yang ditetapkan (tidak terlalu 0 17 1

lama dan tidak terlalu singkat)

Berdasarkan Tabel 2, dapat disimpulkan bahwa mayoritas peserta menyatakan sangat setuju bahwa
materi workshop disusun dengan baik, penyampaian materi bersifat komunikatif dan menarik, pemateri
menguasai materi, workshop berlangsung secara efektif serta telah dilaksanakan sesuai dengan jadwal.

Materi workshop ini terdiri atas 3 modul praktikum yang telah disusun secara menarik oleh pihak
Artec. Modul ini disusun dalam langkah-langkah praktis yang mudah dipahami serta disertai dengan gambar-
gambar yang jelas serta berukuran besar sehingga memudahkan peserta merakit robotic. Sementara
penyampaian materi dilaksanakan secara daring oleh pihak Artec dan STEM serta dilanjutkan oleh pemateri
dari Tim PKM. Pendampingan intensif dilakukan oleh tim PKM bagi semua kelompok sehingga kesulitan-
kesulitan yang dihadapi peserta selalu dapat diatasi dengan baik. Komunikasi pun berjalan dengan baik antara
tim PKM dan peserta sehingga tujuan dari workshop ini dapat tercapai dengan baik. Semua materi yang
direncanakan tersampaikan secara utuh dan berjalan sesuai jadwal yang direncanakan.

Simpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas maka dapat dismpulkan bahwa workshop STEM robot coding ini
dapat meningkatkan pemahaman guru dan calon guru tentang STEM/STEAmM serta meningkatkan kompetensi
guru dan calong guru terkait praktik robot coding dalam pembelajaran. Hal ini terlihat dengan hasil analisis
angekt bahwa terdapat 100% peserta telah menguasai prinsip kerja robot coding berbasis studuiono, terdapat
97,37% telah memahami tentang unsur-unsur penting robot coding dengan aplikasi studuiono dan terdapat
97,36 % peserta memahami tentang pemrograman dengan studuino khususnya robot coding. Hasil observasi
terhadap aktivitas peserta menunjukkan bahwa semua peserta memiliki partisipasi yang tinggi dalam semua
tahap kegiatan, memiliki kemampuan praktik yang baik, mampu menyelesaikan tugas-tugas, mampu
memodifikasi sintaks pemrograman dan mampu melakukan praktik pembelajaran berbasis STEM/STEAM.

Saran
Workshop STEM robotic coding dapat ditingkatkan lagi dengan berfokus pada pembelajaran matematika serta
pemecahan masalah matematika. Selain itu, kegiatan pengabdian selanjutnya dapat menekankan pendidikan
STEAM dalam pembelajaran matematika untuk meningkatkan kreativitas, kemampuan komputasional,
numerasi dan kemampuan matematis lainnya.
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	Sasaran utama dari pelaksanaan kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) ini adalah Musyawarah Guru Mata Pelajaran (MGMP) matematika di tingkat SMA di Kabupaten Banyumas dan kabupaten Cilacap serta  Mahasiswa Calon Guru Matematika di UIN Prof. K.H. ...
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	Secara ringkas, tahapan kegiatan yang akan dilaksanakan dapat terlihat pada gambar 1.
	Gambar 1. Tahapan pelaksanaan kegiatan PKM
	Pelaksanaan kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) ini menggunakan beberapa instrumen pengumpulan data untuk mengevaluasi efektivitas kegiatan workshop STEM robot coding. Instrumen utama yang digunakan meliputi:
	Data yang terkumpul melalui instrumen ini dianalisis secara kuantitatif dan kualitatif. Analisis kuantitatif dilakukan dengan menghitung persentase tanggapan angket, sedangkan analisis kualitatif dilakukan dengan menganalisis observasi dan hasil prakt...
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	Hasil dan Pembahasan
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	Gambar 2. Mitra dan tim PKM
	Pelaksanaan kegiatan workshop ini dilaksanakan dalam beberapa tahapan yaitu:
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