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I. PENDAHULUAN 

Robotika merupakan bidang interdisipliner yang mengintegrasikan ilmu teknik, ilmu komputer, elektro, 

material, dan mekanika dalam perancangan, pengembangan, serta pengoperasian sistem mekanis yang mampu 

berinteraksi dengan lingkungannya. Seiring dengan perkembangan teknologi, robotika semakin menjadi 
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Robotika merupakan bidang ilmu yang menggabungkan teknik, komputer, dan elektronika 

untuk menghasilkan mesin cerdas yang mendukung efisiensi kerja manusia. Madrasah Aliyah 

Negeri (MAN) 1 Surakarta telah menerapkan pembelajaran robotika melalui kelas tutorial, 

namun keterbatasan penguasaan dasar desain 3D, perancangan PCB, dan pemrograman masih 

menjadi kendala dalam pengembangan inovasi serta persiapan kompetisi. Tujuan program 

Pengabdian kepada Masyarakat ini adalah meningkatkan kompetensi siswa dalam bidang 

Unmanned Surface Vehicle (USV) melalui pelatihan desain 3D, perancangan sirkuit PCB, serta 

pemrograman berbasis Python. Metode kegiatan dilakukan dalam lima pertemuan yang 

meliputi sosialisasi, pelatihan mekanik, perakitan PCB, dan object detection berbasis machine 

learning. Data dikumpulkan melalui observasi, pre-test dan post-test, serta evaluasi praktik. 

Hasil menunjukkan peningkatan signifikan pemahaman siswa pada bidang desain 3D (52% 

menjadi 84%), elektronika dan PCB (47% menjadi 79%), serta pemrograman (49% menjadi 

81%). Simpulan dari kegiatan ini adalah pelatihan ini memperkuat keterampilan teknis siswa 

dan mempersiapkan mereka menghadapi kompetisi robotika di tingkat nasional maupun 

internasional, serta memberikan model pembelajaran berbasis praktik yang dapat diadaptasi 

pada pendidikan menengah untuk mendukung inovasi teknologi. 
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Robotics integrates engineering, computing, and electronics to develop intelligent machines 

that enhance human work efficiency. Madrasah Aliyah Negeri (MAN) 1 Surakarta has 

implemented robotics learning through tutorial classes; however, limited basic skills in 3D 

design, PCB development, and programming have hindered innovation and competition 

readiness. This community service program aims to enhance students’ competencies in 

Unmanned Surface Vehicle (USV) by providing training in 3D design, PCB circuit 

development, and Python-based programming. The program was conducted over five sessions, 

including orientation, mechanical design workshops, PCB assembly, and machine learning-

based object detection. Data were collected through observation, pre- and post-tests, and 

practical evaluations. The results showed significant improvements in students’ understanding 

of 3D design (from 52% to 84%), electronics and PCB (from 47% to 79%), and programming 

(from 49% to 81%). This training strengthened students’ technical skills and prepared them for 

national and international robotics competitions. The program also contributes a practice-based 

learning model that can be adapted for secondary education to support technological innovation.  
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bagian penting dalam berbagai aspek kehidupan manusia, meningkatkan efisiensi dan keamanan, serta 

membantu menyelesaikan tantangan yang kompleks (Hendriana, 2023). Salah satu cabang yang berkembang 

pesat adalah Unmanned Vehicle atau kendaraan tanpa awak yang mencakup Unmanned Aerial Vehicle (UAV), 

Unmanned Ground Vehicle (UGV), dan Unmanned Surface Vehicle (USV) (Gusty et al., 2023). 

Di Indonesia, integrasi robotika dalam pendidikan menengah semakin meningkat melalui kegiatan 

ekstrakurikuler, kelas robotika, maupun kompetisi seperti Roboboat, World Robot Olympiad (WRO), dan 

RoboCup. Kegiatan tersebut berperan penting dalam membentuk keterampilan berpikir kritis, pemecahan 

masalah, dan inovasi siswa (Sebayang et al., 2024). Beberapa penelitian pengabdian sebelumnya 

menunjukkan bahwa pelatihan robotika di tingkat sekolah mampu meningkatkan literasi teknologi dan 

kesiapan mengikuti kompetisi (Dwi Putra et al., 2023; Nurazila et al., 2022). Namun, masih terdapat 

tantangan berupa keterbatasan fasilitas, kurangnya guru pendamping yang kompeten, serta rendahnya 

penguasaan keterampilan desain 3D, elektronika lanjutan, dan pemrograman berbasis machine learning 

(Noviyanto et al., 2025; Sukamta et al., 2024). 

Madrasah Aliyah Negeri (MAN) 1 Surakarta merupakan salah satu sekolah yang telah mengadopsi 

robotika dalam kurikulumnya melalui kelas tutorial wajib bagi siswa kelas 10. Program ini bertujuan untuk 

memberikan pemahaman dasar tentang robotika, termasuk penggunaan Arduino dan sensor sederhana (Arsada, 

2017). Namun, dalam pelaksanaannya, terdapat beberapa kendala utama, seperti keterbatasan dalam desain 

robot, di mana siswa hanya menggunakan software 2D sederhana seperti CorelDraw, sementara desain robot 

yang lebih canggih memerlukan pemahaman desain 3D (Naufal Nur Saifullah et al., 2024). Selain itu, 

kurangnya pemahaman dalam perancangan sirkuit PCB menyebabkan sistem elektronis robot kurang efisien 

dan sulit diintegrasikan ke dalam robot (Setiawan et al., 2024). Minimnya strategi dalam mengikuti kompetisi 

robotika juga menjadi kendala utama, yang menghambat pencapaian prestasi siswa di tingkat nasional maupun 

internasional. Selain itu, kurangnya sumber daya dan pelatihan bagi guru membuat pembelajaran robotika 

belum dapat berkembang secara optimal di lingkungan sekolah (Sukamta et al., 2024). 

Pengabdian masyarakat ini bertujuan untuk meningkatkan keterampilan siswa dalam desain robot 

berbasis Unmanned Vehicle melalui pelatihan desain 3D menggunakan Fusion 360 (Prabowo et al., 2023), 

meningkatkan pemahaman siswa terhadap perancangan sirkuit PCB sehingga sistem elektronis robot dapat 

lebih efisien dan terintegrasi dengan baik (Azka et al., 2025), serta menyusun strategi yang lebih sistematis 

dalam kompetisi robotika sehingga siswa lebih siap dalam menghadapi tantangan di tingkat nasional maupun 

internasional. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk memberikan kontribusi dalam pengembangan 

metode pembelajaran robotika berbasis praktik yang dapat diterapkan dalam pendidikan menengah untuk 

mendukung inovasi dan prestasi akademik siswa (Prabowo, Ubaidillah, et al., 2022). 

 

II. MASALAH 

MAN 1 Surakarta berlokasi di Jl. Sumpah Pemuda No. 25, Banjarsari, Surakarta seperti pada ilustrasi 

gambar 1 dengan tiga Gedung utama sebagai lokasi pembelajaran, dan bangunan asrama sebagai pendukung 

kegiatan siswa khususnya program boarding school. Terbatasnya pemahaman siswa dalam desain dan 

perancangan robot, yang masih menggunakan software berbasis dua dimensi (2D software) menjadi salah satu 

kendala dalam pengembangan robot. Selain itu, sistem elektronis dalam robot memerlukan ruang besar, 

sehingga menghambat efektivitas desain (Prabowo, Hadi, et al., 2022). Kendala lainnya adalah minimnya 

strategi dan pengalaman dalam kompetisi robotika, yang menghambat pengembangan prestasi non-akademik 

siswa.  

 
Gambar 1. Lokasi MAN 1 Surakarta 
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III. METODE 

Program pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan di MAN 1 Surakarta dengan melibatkan 85 

siswa kelas X sebagai peserta utama. Kegiatan berlangsung selama lima pertemuan intensif dalam kurun waktu 

dua bulan, dengan alokasi waktu tiga jam per pertemuan. Peserta dibagi menjadi tiga kelas paralel berdasarkan 

minat, yaitu kelas Desain dan Manufaktur, kelas Elektronis dan Perancangan PCB, serta kelas Pemrograman 

berbasis Python dan Machine Learning. 

Tahap persiapan diawali dengan identifikasi masalah dan survei lapangan untuk memetakan kebutuhan 

siswa dan keterbatasan fasilitas sekolah (Dacholfany et al., 2023). Koordinasi dilakukan bersama guru 

pendamping dan kepala sekolah untuk menentukan jadwal, ruang kelas, serta perangkat yang diperlukan. 

Selanjutnya, tim pelaksana yang terdiri dari dosen Teknik Mesin UNS dan Tim Bengawan UV menyusun 

modul pelatihan yang mencakup desain 3D menggunakan Autodesk Fusion 360, perancangan PCB dengan 

EasyEDA, serta pemrograman Python untuk object detection dengan pustaka OpenCV. Pengadaan perangkat 

dan bahan ajar mencakup Arduino UNO R3, sensor HC-SR04, sensor IR, servo motor, papan PCB kosong, 

foam board, kabel jumper, breadboard, baterai Li-Po 7.4V, kamera modul untuk object detection, serta laptop 

dengan spesifikasi minimal prosesor i5 dan RAM 8GB. Seluruh perangkat tersebut digunakan sebagai bahan 

penunjang data dalam pelatihan dan evaluasi (Purnamawati et al., 2024). 

Pelaksanaan pelatihan dibagi ke dalam tiga bidang dengan silabus yang terstruktur. Pada kelas Desain dan 

Manufaktur, siswa mempelajari pengenalan software Fusion 360, dasar desain bentuk dan ukuran, pembuatan 

part robot, assembly part menjadi satu unit, hingga presentasi hasil desain (Rahmaji et al., 2022). Kelas 

Elektronis dan Perancangan PCB berfokus pada pengenalan komponen elektronis dasar dan fungsinya, 

perancangan sistem servo, baterai, dan controller, pembuatan desain PCB menggunakan EasyEDA, 

perhitungan kebutuhan daya, serta presentasi hasil desain. Adapun kelas Pemrograman Python dan Machine 

Learning mempelajari dasar pemikiran algoritmik, instalasi Python dan OpenCV, pembuatan script deteksi 

bentuk dan warna, object detection dengan machine learning, serta presentasi script yang dibuat siswa. 

Evaluasi program dilakukan melalui pre-test dan post-test untuk mengukur peningkatan pemahaman 

siswa pada ketiga bidang pelatihan, disertai observasi dan wawancara dengan guru pendamping untuk 

mengetahui dampak program. Evaluasi praktik juga dilakukan melalui penilaian hasil tugas desain 3D, desain 

PCB, dan pemrograman. Selain data kuantitatif dari pre-test dan post-test, data pendukung juga diperoleh dari 

dokumentasi foto dan video kegiatan, catatan observasi guru pendamping, lembar kerja siswa, dan rekaman 

hasil presentasi mini-project. Data-data ini berfungsi sebagai penunjang hasil kuantitatif untuk memberikan 

gambaran komprehensif capaian pengabdian (Nurazila et al., 2022). Seluruh data hasil evaluasi dianalisis 

secara deskriptif kuantitatif dengan membandingkan nilai pre-test dan post-test serta keberhasilan proyek akhir 

siswa (Nurazila et al., 2022; Prabowo et al., 2023). Detail jadwal pelaksanaan program pengabdian ini seperti 

pada Tabel 1.  

 
Tabel 1. Jadwal Pelaksanaan Program Kemitraan Masyarakat 

No  Nama Kegiatan  
    Bulan    

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  

1  Identifikasi permasalahan mitra dan survei 

lapangan  

                        

2  Penentuan rencana pelaksanaan program                          

3  Penentuan lokasi pelaksanaan program (Kelas 

dan Jumlah siswa)  

                        

4  Persiapan teknologi oleh tim pelaksana                           

5  Sosialisasi program                           

6  Pelatihan dan Pendampingan                          

7  Implementasi teknologi                          

8  Pengambilan data                          

9  Evaluasi program dan rencana tahap lanjut                          

10  Analisa pembanding keberhasilan program                          
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Program Pengabdian Masyarakat (PKM-UNS) yang dilaksanakan tahun 2025 ini bermitra dengan MAN 

1 Surakarta yang beralamatkan di Jl. Sumpah Pemuda No.25, Kadipiro, Kec. Banjarsari, Kota Surakarta, Jawa 

Tengah 57136. Tahapan kegiatan diawali dengan koordinasi bersama pihak Guru pendamping kelas dan juga 

kepala sekolah untuk pemetaan jumlah siswa, pembagian kelas, dan kebutuhan peralatan penunjang seperti 

pada gambar 2. Didapatkan informasi bahwa siswa di MAN 1 Surakarta yang akan mengikuti kelas dasar 

robotika sejumlah 85 Siswa-siswi dari kelas Boarding atau asrama. Kelas dibagi menjadi tiga pembidangan 

materi dasar robotika yaitu Desain & Manufaktur, Elektronis & Desain PCB, dan Programming. Setiap kelas 

terdiri dari 30-35 siswa-siswi yang dibebaskan memilih minat bakat yang akan dipelajari. Berikut merupakan 

visual grafik pembagian kelas dasar robotika seperti pada gambar 3. 

 
Gambar 2. Koordinasi dengan Guru Pendamping dari MAN 1 Surakarta 

 

 
Gambar 3. Peminatan Siswa dalam Memilih Kelas Dasar Robotika 

 

Tahap persiapan dilakukan oleh tim pelaksana dengan koordinasi antara dosen pelaksana dan juga tim 

mahasiswa. Pembagian jobdesk dan jadwal kelas untuk memastikan kesesuain materi yang akan diajarkan baik 

materi teori maupun praktik. Kelas akan dibagi menjadi lima pertemuan setiap minggu satu pertemuan di hari 

Rabu setelah kelas formal. Namuan, sebelum mendapat jadwal pasti, terdapat kendala dalam menentukan 

jadwal yang sesuai dengan kegiatan siswa di asrama. Mentor pada setiap kelas terdiri dari dua pembantu 

pelaksana yang memberikan materi pada 60 menit pertama untuk materi teori dan 120 menit selanjutnya ke 

materi praktik, jadi setiap pertemuan selama 180 menit. Sebelum itu dilaksanakan sosialisasi pelaksanaan kelas 

untuk instalasi software pendukung pembalajaran seperti pada Gambar 4.  

 
Gambar 4. Sosialisasi pelaksanaan kelas dasar robotika di MAN 1 Surakarta. 
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Dalam pelaksanaan kelas dasar robotika yang disampaikan dalam lima pertemuan, setiap pertemuan 

siswa-siswi diberikan tugas praktik atas materi yang berbeda-beda dengan pendampingan saat mengerjakan. 

Detail materi pada setiap kelas yang diberikan sebagai berikut:  

Kelas Dasar Robotika Pembidangan Design dan Manufaktur  

a. Pertemuan Pertama: Pengenalan software Fusion 3D (Teori) dan Penginstalan dan pengenalan tools 

pada software Fusion 3D (Praktik)  

b. Pertemuan Kedua: Dasar Desain Perhitungan Bentuk dan Ukuran (Teori) dan Praktik membuat bentuk 

dasar kotak, lonjong, dan bulat serta memberikan ukuran (Praktik)  

c. Pertemuan Ketiga: Cara mendesain part-part Teknik untuk robot (Teori) dan Mendesain part rangka 

dan part essembly untuk robotika (Praktik)  

d. Pertemuan Keempat: Essembly per bagian part menjadi satu bagian (Teori dan Praktik), diberikan 

penugasan untuk membuat desain sederhana dari part hingga essembly untuk dipresentasikan di 

pertemuan kelima.  

e. Pertemuan Kelima: Presentasi penugasan oleh siswa-siswi, Pemberian Ulasan dan Masukan untuk 

pengembangan selanjutnya oleh mentor.  

Kelas Desain dan Manufaktur fokus pada pemahaman desain 3D menggunakan software Autodesk Fusion 

360 dengan kegiatan pada Gambar 5. Pada awal pelatihan, pemahaman siswa hanya mencapai 52%, 

ditunjukkan oleh rendahnya kemampuan membuat desain mekanik yang presisi. Namun, setelah lima 

pertemuan, tingkat pemahaman meningkat menjadi 84% di visualiasikan pada gambar 6. Materi yang paling 

berdampak adalah assembly komponen menjadi satu unit robot, karena siswa dapat memahami keterkaitan 

antar-part yang sebelumnya hanya mereka lihat di media 2D. Hasil akhir berupa desain robot yang siap dicetak 

dengan metode 3D printing atau produksi sederhana menggunakan foam board.  

 
Gambar 5. Pelaksanaan kelas dasar robotika pembidangan Design Manufaktur. 

 

 
Gambar 6. Grafik peningkatan hasil pemahaman siswa kelas robotika pembidangan design & manufaktur. 

 

Kelas Dasar Robotika Pembidangan Elektronis dan Desain PCB  
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a. Pertemuan Pertama: Pengenalan part Elektronis Dasar Robotika (Teori) dan Mengelompokan jenis-

jenis part elektronis sesuai dengan fungsi (Praktik)  

b. Pertemuan Kedua: Rangkaian Elektronis Robot (Teori) dan Merangkai part Elektronis servo, baterai, 

dan control (Praktik)  

c. Pertemuan Ketiga: Pengenalan Desain PCB sebagai bentuk Penyederhanaan rangkain elektronis 

menggunakan software (Teori) Praktik pengenalan tools dan mencoba merangkai dengan software)  

d. Pertemuan Keempat: Perhitungan kebutuh daya part elektronis menggunakan software (Teori) dan 

Mendesain part elektronis lalu melakukan perhitungan kebutuhan daya menggunakan software 

(Praktik) diberikan penugasan desain PCB sesuai kebutuhan robot yang akan dibangun siswa.  

e. Pertemuan Kelima: Presentasi penugasan oleh siswa-siswi, Pemberian Ulasan dan Masukan untuk 

pengembangan selanjutnya oleh mentor. 

Kelas Elektronis dan Perancangan PCB seperti pada Gambar 7 memperlihatkan peningkatan pemahaman 

dari 47% pada awal pelatihan menjadi 79% setelah pelatihan yang divisualisasikan pada Gambar 8. Siswa 

mampu mengenali komponen elektronis seperti servo motor, sensor ultrasonik, baterai, dan controller Arduino 

UNO R3. Mereka juga dapat merancang PCB menggunakan software EasyEDA yang menyederhanakan 

rangkaian elektronis yang semula rumit. Beberapa kelompok berhasil memproduksi PCB sederhana dan 

mengintegrasikannya ke robot mini yang dirancang di kelas desain. 

 
Gambar 7. Pelaksanaan kelas dasar robotika pembidangan Elektronis dan desain PCB. 

 

 
Gambar 8. Grafik peningkatan hasil pemahaman siswa kelas robotika pembidangan Elektronis dan Desain PCB 

 

Kelas Dasar Robotika Pembidangan Programming  

a. Pertemuan Pertama: Pengenalan Dasar Programming (Teori) dan Problem Solving dan Desain 

Thinking dari percontohan masalah (Praktik)  

b. Pertemuan Kedua: Software yang digunakan Programming (Teori) dan Install software dan 

pengenalan tools (Praktik)  
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c. Pertemuan Ketiga: Pembacaan Bentuk dan Warna (Teori) dan Pembuatan Script program bentuk dan 

warna (Praktik)  

d. Pertemuan Keempat: Object Detection dan fungsi (Teori) dan Running Script Program untuk Uji Coba 

Pembacaan (Praktik), memberikan penugas pembuatan script untuk pembacaan bentuk kotak, segitiga, 

dan bulat dengan warna merah, hijau, dan kuning.  

e. Pertemuan Kelima: Presentasi penugasan oleh siswa-siswi, Pemberian Ulasan dan Masukan untuk 

pengembangan selanjutnya oleh mentor.  

Hasil dari pelaksanaan kelas pembidangan Programming juga menunjukkan peningkatan pemahaman dari 

58% menjadi 86% selama lima kali pertemuan seperti pada grafik Gambar 11. Pada awal pelatihan, siswa 

diperkenalkan pada dasar-dasar pemrograman, strategi problem solving, dan desain berpikir. Seiring 

pertemuan berjalan, siswa diajak memahami struktur logika, pengenalan warna dan bentuk, serta 

menerapkannya dalam script sederhana. Peningkatan drastis terjadi setelah siswa melakukan praktik object 

detection, yang menjadi langkah penting dalam memperluas pemahaman mereka terhadap aplikasi 

pemrograman dalam robotika otonom. Salah satu kekuatan kelas ini terletak pada proses evaluasi yang berbasis 

tugas individual, di mana siswa diminta membuat script deteksi bentuk dan warna dengan parameter tertentu. 

Praktik ini tidak hanya memperkuat aspek teknis, tetapi juga mengasah pemikiran algoritmik serta pemahaman 

visual terhadap data input sensor. Presentasi hasil coding di pertemuan akhir memperlihatkan antusiasme dan 

keterlibatan tinggi, serta menunjukkan bahwa pendekatan kontekstual dan eksploratif efektif dalam 

menumbuhkan literasi digital siswa secara signifikan seperti pada gambar 10. 

 
Gambar 10.  Pelaksanaan kelas dasar robotika pembidangan Programming 

 

 
Gambar 11. Grafik peningkatan hasil pemahaman siswa kelas robotika pembidangan programming. 

 

Hasil capaian program ini menunjukkan peningkatan rata-rata pemahaman siswa sebesar 32% pada setiap 

bidang. Peningkatan ini lebih tinggi dibandingkan program pelatihan robotika di SMK Daarut Tauhiid yang 

dilaporkan oleh Dwi Putra et al. (2023), yang hanya mencapai peningkatan 24–27%. Hal ini disebabkan oleh 

desain program yang mengintegrasikan tiga bidang kompetensi (desain 3D, elektronis & PCB, dan 

pemrograman Python) dalam satu rangkaian pelatihan, sementara pengabdian sebelumnya cenderung fokus 

pada satu aspek keterampilan. Selain itu, capaian ini juga lebih baik dibandingkan hasil yang dilaporkan oleh 
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Nurazila et al. (2022) di madrasah lain, di mana peningkatan pemahaman rata-rata hanya mencapai 28% karena 

keterbatasan perangkat penunjang. Perbandingan ini menunjukkan bahwa penggunaan perangkat yang lebih 

lengkap dan pendekatan pembelajaran berbasis proyek mini (mini-project) berkontribusi pada peningkatan 

capaian program di MAN 1 Surakarta. 

 
Gambar 11. Grafik perbandingan hasil pengabdian di MAN 1 Surakarta dengan dua Pengabdian sebelumnya Dwi Putra 

et al. (2023) & Nurazila et al. (2022) 

Guru pendamping melaporkan bahwa siswa lebih siap untuk mengikuti kompetisi robotika di tingkat 

nasional. Hal ini dibuktikan dengan tersusunnya roadmap kompetisi yang memuat strategi, manajemen tim, 

dan inovasi desain. Sebanyak 85% siswa menyatakan pelatihan ini membantu mereka memahami alur 

kompetisi robotika. MAN 1 Surakarta berencana mengirimkan tim ke kompetisi COMET 6.0 dan NASDRAC 

ITS 2025, yang sebelumnya tidak pernah diikuti. Program ini menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis 

praktik dengan dukungan perangkat yang memadai dapat meningkatkan literasi teknologi siswa madrasah 

secara signifikan. Dibandingkan pengabdian sebelumnya, integrasi desain 3D, elektronis, dan pemrograman 

Python dalam satu kesatuan pelatihan memberikan hasil yang lebih komprehensif dan berkelanjutan. 

Keberhasilan program ini menegaskan bahwa model pembelajaran seperti ini dapat direplikasi di madrasah 

lain untuk mendukung keterampilan abad ke-21 sebagaimana diamanatkan Kurikulum Merdeka (Sukamta et 

al., 2024). 

 

V. KESIMPULAN 

Program pelatihan dan pendampingan kompetisi robotika di MAN 1 Surakarta berhasil meningkatkan 

kompetensi siswa secara signifikan pada tiga bidang utama: Desain & Manufaktur, Elektronis & Perancangan 

PCB, serta Pemrograman Python dan Machine Learning. Peningkatan rata-rata pemahaman siswa sebesar 32% 

dari kondisi awal ini menjawab tujuan pengabdian, yaitu meningkatkan keterampilan teknis yang mendukung 

kesiapan mengikuti kompetisi robotika di tingkat nasional. 

Selain itu, data kuantitatif pra dan pasca pelatihan, dokumentasi praktik, dan evaluasi guru pendamping 

menunjukkan bahwa model pembelajaran berbasis praktik dan mini-project efektif membangun pemahaman 

yang lebih mendalam dibandingkan metode konvensional. Temuan ini didukung oleh perbandingan dengan 

program serupa yang dilaporkan oleh Dwi Putra et al. (2023) dan Nurazila et al. (2022), di mana peningkatan 

pemahaman hanya berkisar 24–28%. 

Secara praktis, pelatihan ini memperkuat kesiapan siswa MAN 1 Surakarta untuk mengikuti kompetisi 

robotika melalui penyusunan roadmap kompetisi dan peningkatan soft skill seperti kolaborasi tim dan 

komunikasi teknis. Guru pendamping juga menyatakan bahwa modul dan perangkat yang digunakan dapat 

diadaptasi untuk pembelajaran rutin, sehingga memberikan dampak jangka panjang pada literasi teknologi 

madrasah. 

Ke depan, program serupa dapat direplikasi di madrasah lain dengan penyesuaian perangkat dan kapasitas 

guru pendamping. Pendekatan integratif yang menggabungkan desain 3D, elektronika, dan pemrograman 

Python terbukti menjadi strategi efektif untuk mempersiapkan siswa menghadapi tantangan era Revolusi 

Industri 4.0 dan mendukung keterampilan abad ke-21 yang ditekankan dalam Kurikulum Merdeka. 
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LPPM UNS. Dukungan tersebut memungkinkan terlaksananya pelatihan yang bermanfaat bagi peningkatan 

kompetensi siswa di bidang robotika. 
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