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Abstrak

Program pengabdian masyarakat ini bertujuan untuk meningkatkan kemampuan guru sekolah dasar dalam
mengimplementasikan pembelajaran berbasis STEM melalui workshop penyusunan modul ajar kreatif
menggunakan Engineering Design Process (EDP). Delapan guru dari SDN Brani Wetan I berpartisipasi setelah
analisis kebutuhan awal menunjukkan rendahnya pemahaman mengenai konsep STEM, integrasinya dalam
pembelajaran tematik, serta penerapannya pada Matematika kelas awal. Workshop dirancang secara eksperiensial
melalui kegiatan praktik langsung, demonstrasi proyek, diskusi terarah, dan pendampingan berkelanjutan dalam
pengembangan modul ajar. Data dari angket pre—post dan observasi menunjukkan peningkatan signifikan dalam
pemahaman konseptual, keterampilan praktis, dan kepercayaan diri guru dalam menerapkan pembelajaran
berbasis proyek dan EDP secara kontekstual. Temuan ini menunjukkan bahwa pengembangan profesional
berbasis pengalaman efektif dalam memperkuat kompetensi pedagogis STEM. Program ini menegaskan
pentingnya dukungan berkelanjutan untuk memastikan integrasi STEM yang koheren dan sesuai perkembangan
peserta didik sekolah dasar.

Kata kunci - STEM, pengembangan guru, modul ajar, engineering design process, matematika sekolah dasar

Abstract

This community service program aimed to strengthen elementary teachers’ capacity to implement STEM-based
instruction through a workshop on developing creative teaching modules using the Engineering Design Process
(EDP). Eight teachers from SDN Brani Wetan I participated following a needs analysis that identified limited
understanding of STEM concepts, their integration within thematic learning, and their application in early-grade
mathematics. The workshop employed an experiential design featuring hands-on activities, project
demonstrations, Quided discussions, and sustained mentoring. Data from pre—post questionnaires and
observations showed substantial gains in teachers’ conceptual understanding, practical skills, and confidence in
applying project-based learning and the EDP in contextualized instruction. These findings indicate that
experiential, practice-oriented professional development can effectively enhance teachers’ STEM pedagogical
competence. The program highlights the importance of ongoing support to ensure coherent and developmentally
appropriate STEM integration in elementary education.
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PENDAHULUAN

Memasuki abad ke-21, sistem pendidikan dituntut untuk mempersiapkan peserta didik
menghadapi permasalahan yang semakin kompleks dan saling terhubung, yang menuntut
kemampuan berpikir kritis, literasi teknologi, dan kreativitas dalam menerapkan konsep sains dan
matematika. Dalam konteks ini, pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics
(STEM) muncul sebagai salah satu fokus utama reformasi pendidikan global (English, 2023; Honey,
Pearson, & Schweingruber, 2022). STEM tidak hanya berorientasi pada penguasaan konten, tetapi juga
pada pemberdayaan siswa melalui pengalaman pemecahan masalah berbasis dunia nyata yang
mendorong berpikir kritis dan pembelajaran yang lebih bermakna (Moore et al., 2020).

Pada jenjang sekolah dasar pendekatan ini memiliki potensi besar untuk menumbuhkan rasa
ingin tahu, kemampuan desain, dan pemahaman konsep secara mendalam melalui aktivitas yang
bersifat praktik (Beers, 2021). Namun, realitas di banyak sekolah menunjukkan bahwa guru sekolah
dasar—yang mayoritas merupakan guru kelas dengan latar belakang non-STEM—sering kali
mengalami kesulitan dalam memahami dan mengintegrasikan pembelajaran lintas disiplin tersebut.
Sejumlah penelitian menegaskan bahwa faktor seperti keyakinan diri, pengetahuan pedagogis, dan
persepsi guru terhadap STEM sangat menentukan keberhasilan implementasinya (Bybee, 2020;
Hudson, English, & Davis, 2021). Guru dengan tingkat self-efficacy pedagogis yang rendah cenderung
menghindari pembelajaran berbasis inkuiri, masih mengandalkan hafalan, dan belum mampu
menjembatani keterkaitan antar-disiplin secara bermakna (Tucker et al., 2024).

Permasalahan ini diperkuat oleh karakteristik guru sekolah dasar yang bersifat generalis,
sehingga mereka membutuhkan kerangka atau sumber belajar yang terstruktur untuk
menghubungkan konten sains, matematika, teknologi, dan rekayasa secara koheren. Meskipun
berbagai kebijakan telah mendorong implementasi STEM, praktik pembelajaran STEM di lapangan
kerap tidak berakar pada prinsip pedagogis yang kuat (grounded STEM instruction) dan lebih sering
diwujudkan sebagai proyek lepas tanpa koherensi konseptual (Menon et al., 2023).

Konsep grounded STEM menekankan perlunya pengalaman belajar yang selaras dengan
perkembangan kognitif siswa, terhubung dengan konteks kehidupan nyata, dan dibangun melalui
integrasi disiplin berbasis inkuiri (Chalmers, 2022; Hudson et al., 2021). Tantangan implementasi
tersebut menunjukkan perlunya program pengembangan profesional (professional development atau
PD) yang lebih efektif. Temuan penelitian mutakhir menunjukkan bahwa PD yang bersifat
berkelanjutan, kolaboratif, dan kontekstual lebih mampu meningkatkan self-efficacy guru
dibandingkan pelatihan jangka pendek atau bersifat satu kali (Rinke et al., 2022). Namun demikian,
efektivitas PD masih sangat bervariasi. Beberapa meta-analisis menunjukkan bahwa peningkatan self-
efficacy pascapelatihan tidak selalu berujung pada penerapan praktik STEM yang konsisten di kelas
(Kim & Bolger, 2023; Margot & Kettler, 2019).

Dengan demikian, masih terdapat kesenjangan penelitian dan praktik terkait bagaimana
merancang model PD yang berbasis bukti, kontekstual, dan mampu memperkuat self-efficacy guru
sekaligus mendorong penerapan pembelajaran STEM yang lebih grounded dan berkelanjutan di
sekolah dasar.

METODE

Kegiatan pengabdian ini menggunakan desain workshop-based professional development
yang dirancang untuk meningkatkan pemahaman dan keterampilan guru dalam mengintegrasikan
pendekatan STEM ke dalam pembelajaran Matematika kelas awal. Delapan guru dari SDN Brani
Wetan I berpartisipasi dalam program ini, yang dipilih berdasarkan hasil analisis kebutuhan awal yang
menunjukkan rendahnya pemahaman guru terhadap konsep STEM dan penerapannya dalam konteks
sekolah dasar. Pendekatan workshop dipilih karena sesuai dengan karakteristik peserta yang
merupakan guru berpengalaman, serta karena sifatnya yang praktis, kolaboratif, dan berorientasi pada
pemecahan masalah nyata di kelas.
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Pelatihan dilaksanakan selama 180 menit dan disusun ke dalam lima sesi inti yang saling
berkaitan. Setiap sesi dirancang untuk membangun fondasi konseptual sekaligus memberikan
pengalaman praktik langsung melalui demonstrasi, diskusi interaktif, simulasi, dan penyusunan
modul ajar berbasis Engineering Design Process (EDP).

Setiap sesi didesain dengan prinsip active learning dan berbasis pengalaman (experiential
pedagogy), yang memungkinkan guru memahami STEM tidak hanya secara teoritis, tetapi juga
melalui praktik langsung dan pemecahan masalah berbasis konteks kelas. Pada sesi inti, terutama
tahap Bengkel Modul Ajar, guru menerapkan langkah-langkah Engineering Design Process—Ask,
Imagine, Plan, Create, Test, dan Improve —untuk memastikan bahwa modul ajar yang dihasilkan tidak
hanya kreatif tetapi juga grounded secara pedagogis.

Gambar 1.
Pembuatan rancangan modul ajar

Evaluasi program dilakukan melalui dua instrumen utama: (1) angket pre—post untuk
mengukur peningkatan pemahaman peserta, dan (2) observasi untuk mengevaluasi keterampilan
peserta dalam menyusun modul ajar berbasis STEM. Hasil modul yang dikembangkan peserta menjadi
bagian penting dari penilaian autentik untuk melihat implementasi nyata dari kompetensi yang
dilatihkan.

MODUL AJAR MATEMATI
BERBASIS STEM

“AKU INSINYUR RORFT*

Gambar 2.
Presentasi hasil pembuatan Modul Ajar

Pendekatan ini sejalan dengan rekomendasi literatur bahwa pengembangan profesional guru
yang efektif harus bersifat kolaboratif, berbasis pengalaman, relevan dengan konteks, dan
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menyediakan kesempatan praktik langsung sebelum diterapkan di kelas. Dengan demikian, desain
metode ini diharapkan mampu membangun pemahaman yang berkelanjutan dan meningkatkan self-
efficacy guru dalam menerapkan pembelajaran STEM di sekolah dasar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis kebutuhan awal mengungkap bahwa pemahaman guru SDN Brani Wetan I mengenai
pendekatan STEM berada pada tingkat yang rendah. Skor pra-pelatihan menunjukkan rerata 1,36,
dengan sebagian besar respon berada pada kategori Tidak Paham hingga Kurang Paham. Kondisi ini
menegaskan adanya kesenjangan pengetahuan pada aspek konsep dasar STEM, integrasi dalam
pembelajaran tematik, serta penerapannya pada Matematika kelas awal. Temuan tersebut menjadi
dasar perancangan program pendampingan yang berfokus pada penyusunan modul ajar berbasis
STEM.

Pelaksanaan program dilakukan melalui workshop yang memadukan penyampaian konsep,
diskusi interaktif, demonstrasi proyek STEM, serta praktik penyusunan modul menggunakan
Engineering Design Process (EDP). Pendekatan ini memungkinkan peserta memperoleh pemahaman
konseptual sekaligus pengalaman langsung dalam merancang pembelajaran berbasis STEM. Pelatihan
dilaksanakan secara berkelanjutan melalui komunitas belajar sekolah, sehingga mendukung
pendalaman kompetensi secara bertahap.

Hasil evaluasi pascapelatihan menunjukkan peningkatan pemahaman guru yang sangat
signifikan. Rerata skor meningkat menjadi 4,92, mengindikasikan bahwa mayoritas guru mencapai
kategori Sangat Paham. Seluruh indikator mengalami peningkatan lebih dari +3 poin, dengan
peningkatan terbesar pada kemampuan mengintegrasikan STEM dalam pembelajaran tematik dan
Matematika kelas awal (+3,75 poin). Uji paired sample t-test menghasilkan nilai t(4) = 30.62, p < .001,
yang menunjukkan bahwa perbedaan pre—post bersifat signifikan secara statistik dan merupakan hasil
langsung dari intervensi pelatihan.

Temuan ini sejalan dengan literatur yang menegaskan bahwa pengembangan profesional
berbasis pengalaman (experiential professional development) lebih efektif dibandingkan pelatihan
yang hanya bersifat teoritis. Melalui keterlibatan dalam demonstrasi proyek dan praktik desain modul,
guru menunjukkan peningkatan kompetensi dalam menerjemahkan konsep abstrak Matematika ke
dalam aktivitas pembelajaran yang konkret, terintegrasi, dan berbasis proyek. Selain itu, peningkatan
self-efficacy guru tercermin dari kemampuan mereka merancang modul ajar yang memuat langkah-
langkah EDP secara tepat dan aplikatif.

Secara keseluruhan, program pendampingan ini terbukti efektif dalam meningkatkan
pemahaman konseptual, keterampilan praktis, dan kesiapan guru untuk mengimplementasikan
pembelajaran STEM secara lebih grounded di sekolah dasar. Hasil ini mengindikasikan perlunya
penyediaan pelatihan berkelanjutan, dukungan institusional, dan sumber belajar yang sistematis guna
memastikan keberlanjutan praktik pembelajaran STEM yang berkualitas.

KESIMPULAN

Hasil pendampingan menunjukkan bahwa program pelatihan STEM sangat efektif dalam
meningkatkan kompetensi guru. Rata-rata skor pemahaman meningkat dari 1,36 menjadi 4,92, dengan
selisih +3,56 poin, dan hasil uji paired sample t-test mengonfirmasi peningkatan signifikan (t(4) = 30.62,
p < .001). Peningkatan terbesar terjadi pada kemampuan guru mengintegrasikan STEM dalam
pembelajaran tematik dan Matematika kelas awal. Pelatihan berbasis praktik langsung, demonstrasi
proyek, dan penggunaan Engineering Design Process (EDP) terbukti membantu guru memahami
konsep STEM secara konkret dan aplikatif. Secara keseluruhan, pendampingan ini meningkatkan
kesiapan guru untuk menerapkan pembelajaran inovatif sesuai Kurikulum Merdeka.

Guru disarankan untuk terus menerapkan pendekatan STEM melalui proyek sederhana yang
relevan dengan kehidupan sehari-hari siswa serta mengembangkan modul ajar berbasis EDP secara
mandiri maupun kolaboratif. Sekolah perlu menyediakan dukungan fasilitas dan sumber daya yang
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memadai untuk memastikan keberlanjutan implementasi STEM. Penelitian lanjutan juga diperlukan
untuk mengevaluasi efektivitas pendekatan STEM pada konteks dan jenjang pembelajaran yang lebih
luas.
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