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Sekolah Dasar

Keterampilan berpikir komputasional dan literasi teknologi adalah kompetensi esensial abad
ke-21, tetapi sekolah di daerah tertinggal sering terkendala infrastruktur. Pengabdian ini
bertujuan membangun generasi kreatif dan inovatif melalui pelatihan robotika sederhana dan
coding di SD Negeri Kropak, Rongkop, Gunung Kidul daerah dengan IPM rendah (64,3 vs
DIY 80,5), daya listrik 900 watt, dan tanpa internet fungsional. Metode menggunakan
pembelajaran berbasis proyek yang adaptif, meliputi pelatihan guru (training of trainers), sesi
unplugged untuk pengenalan algoritma, perakitan robot line follower, dan pemrograman blok
dengan perangkat lunak offline. Kegiatan melibatkan 51 siswa kelas IV-VI dan 7 guru.
Evaluasi pretest-posttest menunjukkan kemampuan berpikir komputasional meningkat dari
18,2% menjadi 82,4% (kenaikan 64,2 poin persentase). Seluruh kelompok (10/10) berhasil
merakit robot sederhana, 88% siswa mampu menyusun program blok, keterlibatan aktif siswa
94%, dan 100% guru menyatakan puas serta siap melanjutkan program mandiri. Dampak
kegiatan terlihat dari terbentuknya klub robotika sebagai eckstrakurikuler tetap dengan
partisipasi 69% siswa pada monitoring bulan ketiga. Pelatihan robotika dan coding dengan
pendekatan adaptif terhadap keterbatasan infrastruktur efektif meningkatkan kemampuan
berpikir komputasional dan kreativitas siswa sekolah dasar di daerah tertinggal, serta
berpotensi direplikasi sebagai model pembelajaran STEM berbasis low-tech, high-impact.

ABSTRACT

Keywords:
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Coding

Elementary School

Computational thinking skills and technological literacy are essential 21st century
competencies, but schools in disadvantaged areas are often constrained by infrastructure. This
service aims to build a creative and innovative generation through simple robotics and coding
training at Kropak State Elementary School, Rongkop, Gunung Kidul an area with a low HDI
(64.3 vs DIY 80.5), 900 watts of electrical power, and without functional internet. The
method uses adaptive project-based learning, including teacher training (training of trainers),
unplugged sessions for algorithm introduction, line follower robot assembly, and block
programming with offline software. The activity involved 51 students in grades IV-VI and 7
teachers. The pretest-posttest evaluation showed computational thinking ability increased
from 18.2% to 82.4% (an increase of 64.2 percentage points). The entire group (10/10)
succeeded in assembling a simple robot, 88% of students were able to compile a block
program, 94% of students were actively involved, and 100% of teachers expressed
satisfaction and were ready to continue the independent program. The impact of the activity
can be seen from the formation of a robotics club as a permanent extracurricular with the
participation of 69% of students in the third month of monitoring. Robotics and coding
training with an adaptive approach to infrastructure limitations is effective in increasing the
computational thinking skills and creativity of elementary school students in disadvantaged
areas, and has the potential to be replicated as a low-tech, high-impact STEM learning model.

This is an open access article under the CC—BY-SA license.

I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital menuntut peserta didik memiliki kompetensi yang tidak hanya
berorientasi pada penguasaan pengetahuan, tetapi juga kemampuan berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan
sistematis. Salah satu kompetensi yang penting dikembangkan sejak pendidikan dasar adalah kemampuan
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berpikir komputasional atau computational thinking. Kemampuan ini mencakup proses dekomposisi
masalah, pengenalan pola, abstraksi, serta penyusunan algoritma untuk menghasilkan solusi secara runtut
dan logis. Pembentukan kemampuan tersebut sejak sekolah dasar penting karena siswa sedang berada pada
tahap perkembangan pola pikir konkret dan mulai mampu memahami hubungan sebab-akibat dalam
penyelesaian masalah (Wing, 2006; Muklason et al., 2023).

Pendekatan pembelajaran STEM atau Science, Technology, Engineering, and Mathematics dapat
digunakan untuk mengembangkan kemampuan berpikir komputasional melalui pengalaman belajar yang
kontekstual. Pembelajaran STEM mengintegrasikan konsep sains, penggunaan teknologi, proses
perancangan rekayasa, dan penerapan matematika dalam suatu kegiatan pemecahan masalah. Pendekatan ini
menempatkan siswa sebagai pelaku utama dalam proses mengamati, merancang, mencoba, mengevaluasi,
dan memperbaiki suatu produk atau solusi (Wardani & Ardhvantama, 2021; Patras et al., 2024).

Robotika edukatif merupakan salah satu media pembelajaran STEM yang dapat memberikan
pengalaman belajar konkret kepada siswa sekolah dasar. Melalui kegiatan perakitan dan pemrograman robot,
siswa dapat melihat hubungan langsung antara instruksi yang disusun dengan respons fisik yang dihasilkan.
Pemrograman berbasis blok juga memungkinkan siswa mempelajari konsep urutan, pengulangan, kondisi,
dan logika pemrograman tanpa harus memahami sintaks pemrograman berbasis teks yang kompleks.
Penggunaan robot sebagai media pembelajaran diketahui mampu meningkatkan ketertarikan siswa terhadap
teknologi sekaligus melatih keterampilan pemecahan masalah dan kerja sama (Basit et al., 2022; Arimbawa
et al., 2024).

Namun, penerapan pembelajaran robotika di sekolah dasar tidak selalu mudah dilakukan. Sekolah yang
berada di wilayah dengan keterbatasan infrastruktur menghadapi kendala berupa keterbatasan perangkat
komputer, daya listrik, akses internet, media pembelajaran, dan pengalaman guru dalam mendampingi
kegiatan teknologi. Kondisi tersebut juga ditemukan di SD Negeri Kropak, Kecamatan Rongkop, Kabupaten
Gunungkidul. Berdasarkan identifikasi awal, sekolah memiliki daya listrik sekitar 900 watt, akses internet
yang belum berfungsi secara memadai, serta perangkat komputer yang sangat terbatas. Siswa juga belum
memperoleh pengalaman pembelajaran yang secara khusus mengenalkan algoritma, pemrograman, dan
perakitan robot sederhana.

Keterbatasan tersebut tidak seharusnya menjadi alasan untuk meniadakan pembelajaran teknologi.
Kegiatan dapat dirancang melalui pendekatan low-tech, high-impact, yaitu penggunaan teknologi sederhana,
hemat daya, dapat dijalankan secara luring, dan tetap memberikan pengalaman belajar yang bermakna.
Metode coding unplugged, praktik kelompok, penggunaan perangkat lunak luring, dan perakitan robot
sederhana menjadi alternatif yang relevan dengan kondisi sekolah.

Berbagai studi telah melaporkan efektivitas robotika edukatif, namun sebagian besar dilakukan di
sekolah dengan infrastruktur memadai. Masih sedikit kajian yang secara khusus menguji penerapan robotika
dan coding di sekolah dasar daerah tertinggal dengan keterbatasan listrik dan internet. Oleh karena itu,
pengabdian ini menawarkan model low-tech, high-impact sebagai kontribusi kebaruan.

Berdasarkan permasalahan tersebut, kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan
memperkenalkan konsep dasar algoritma, robotika, dan pemrograman berbasis blok kepada siswa SD Negeri
Kropak melalui pelatihan intensif selama satu hari penuh. Kegiatan juga ditujukan untuk meningkatkan
keterlibatan siswa dalam pembelajaran STEM, melatih kolaborasi dan pemecahan masalah, serta
memberikan pengalaman awal kepada guru dalam mendampingi pembelajaran robotika sederhana.

II. ANALISIS SITUASI DAN PERMASALAHAN MITRA
1. Analisis Situasi Mitra

SD Negeri Kropak merupakan sekolah dasar yang berlokasi di Dusun Pringombo A, Desa Pringombo,
Kecamatan Rongkop, Kabupaten Gunungkidul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Sekolah memiliki tujuh tenaga
pendidik dan 51 siswa yang terdiri atas 34 siswa laki-laki dan 17 siswa perempuan. Peserta didik yang
menjadi sasaran utama kegiatan adalah siswa kelas IV, V, dan VI karena telah memiliki kemampuan
membaca, berhitung, serta berpikir logis dasar yang dapat dikembangkan melalui aktivitas algoritma,
robotika, dan pemrograman sederhana.

Berdasarkan hasil observasi dan koordinasi awal dengan pihak sekolah, proses pembelajaran masih
menghadapi keterbatasan dalam pemanfaatan teknologi digital. Daya listrik sekolah hanya sekitar 900 watt
untuk menunjang seluruh aktivitas di lingkungan sekolah. Selain itu, akses internet belum dapat digunakan
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secara fungsional untuk mendukung pembelajaran, sedangkan perangkat komputer yang tersedia hanya
empat unit komputer lama. Dari jumlah tersebut, dua unit tidak dapat dinyalakan dan dua unit lainnya
memiliki kinerja yang lambat. Kondisi tersebut menyebabkan penggunaan perangkat digital dalam proses
pembelajaran belum dapat dilaksanakan secara optimal.

Keterbatasan sarana tidak hanya berpengaruh terhadap penggunaan komputer, tetapi juga menyebabkan
siswa belum memperoleh pengalaman belajar yang berkaitan dengan robotika, algoritma, dan pemrograman.
Pembelajaran masih didominasi oleh kegiatan yang bersumber dari buku teks dan penjelasan guru. Aktivitas
praktik yang melibatkan proses merancang, merakit, menguji, dan memperbaiki suatu produk teknologi
masih sangat terbatas. Akibatnya, siswa belum memiliki ruang belajar yang memadai untuk mengembangkan
kreativitas, kemampuan berpikir komputasional, keterampilan teknis, dan pemecahan masalah secara
langsung.

Hasil asesmen awal juga menunjukkan bahwa sebagian besar siswa belum memahami prinsip dasar
algoritma sebagai urutan instruksi yang logis. Sebanyak 42 dari 51 siswa belum mampu menyusun tiga
instruksi secara berurutan untuk menyelesaikan permasalahan sederhana. Siswa cenderung menyampaikan
langkah secara acak, melewatkan tahapan penting, atau belum dapat memperkirakan akibat dari suatu
perintah. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa kemampuan dekomposisi masalah, penyusunan urutan,
pengenalan pola, dan evaluasi kesalahan masih perlu diperkuat.

Selain keterbatasan pada siswa, guru juga belum memiliki pengalaman yang memadai dalam
pembelajaran robotika dan pemrograman. Berdasarkan diskusi awal, guru belum terbiasa menggunakan
komponen seperti motor DC, sensor, baterai, papan kontrol, maupun perangkat lunak pemrograman berbasis
blok. Kondisi tersebut menimbulkan keraguan dalam memperkenalkan materi teknologi kepada siswa.
Meskipun demikian, guru menunjukkan keterbukaan dan minat untuk terlibat sebagai pendamping selama
pelatihan. Potensi tersebut penting karena keterlibatan guru dapat menjadi langkah awal bagi pengembangan
pembelajaran STEM secara berkelanjutan di sekolah.

2. Permasalahan Mitra

Berdasarkan hasil observasi, wawancara, diskusi, dan asesmen awal, permasalahan mitra dapat
dikelompokkan menjadi empat aspek. Pertama, keterbatasan sarana teknologi berupa jumlah komputer yang
tidak memadai, daya listrik yang rendah, dan tidak tersedianya akses internet yang stabil. Kondisi ini
membatasi kesempatan siswa untuk menggunakan perangkat digital dan mengikuti pembelajaran
pemrograman secara langsung.

Kedua, kemampuan awal siswa dalam menyusun algoritma dan memecahkan masalah secara sistematis
masih rendah. Siswa belum terbiasa menguraikan masalah menjadi langkah-langkah sederhana, menyusun
urutan instruksi, memeriksa kesalahan, dan memperbaiki solusi. Apabila tidak ditangani, kondisi ini
berpotensi menghambat perkembangan kemampuan berpikir komputasional yang semakin dibutuhkan dalam
pembelajaran dan kehidupan pada era digital.

Ketiga, belum tersedia media pembelajaran STEM yang sesuai dengan kondisi sekolah. Media
pembelajaran berbasis internet atau perangkat berdaya tinggi sulit diterapkan karena tidak sesuai dengan
infrastruktur mitra. Sekolah membutuhkan media yang sederhana, hemat daya, dapat digunakan secara
luring, aman bagi siswa sekolah dasar, dan tetap mampu memberikan pengalaman belajar secara konkret.

Keempat, guru belum memiliki pengalaman dalam mendampingi pembelajaran robotika dan coding.
Keterbatasan tersebut tidak hanya disebabkan oleh kemampuan teknis, tetapi juga karena sebelumnya belum
tersedia perangkat, modul, maupun kegiatan pelatihan yang dapat dijadikan acuan. Tanpa keterlibatan guru,
kegiatan robotika berisiko hanya menjadi program sesaat dan tidak memberikan transfer pengetahuan kepada
pihak sekolah.

3. Akar Permasalahan dan Dampaknya

Akar permasalahan yang dihadapi mitra bukan hanya terletak pada keterbatasan perangkat, tetapi juga
pada belum tersedianya model pembelajaran teknologi yang adaptif terhadap kondisi sekolah. Pembelajaran
robotika sering dipersepsikan membutuhkan komputer dalam jumlah besar, internet berkecepatan tinggi,
peralatan yang mahal, dan tenaga pengajar dengan kompetensi khusus. Persepsi tersebut menyebabkan
sekolah dengan sumber daya terbatas cenderung tidak menjadikan robotika dan pemrograman sebagai bagian
dari pengalaman belajar siswa.
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Dampak dari kondisi tersebut adalah terbatasnya kesempatan siswa untuk mengenal teknologi sebagai
alat pemecahan masalah. Siswa lebih banyak berperan sebagai pengguna pasif dibandingkan sebagai
perancang atau pencipta teknologi. Padahal, kegiatan sederhana seperti menyusun algoritma, merakit
komponen, menguji gerakan robot, dan memperbaiki kesalahan program dapat digunakan untuk melatih
kemampuan berpikir kritis, kreativitas, ketelitian, komunikasi, dan kolaborasi.

Keterbatasan pengalaman guru juga berpotensi memperpanjang kesenjangan pembelajaran teknologi.
Tanpa pelatihan dan media yang mudah digunakan, guru akan kesulitan mengembangkan kegiatan serupa
secara mandiri. Oleh karena itu, solusi yang diberikan tidak cukup hanya dengan mengenalkan teknologi
kepada siswa, tetapi juga perlu melibatkan guru sebagai pendamping yang mengamati dan mempelajari
proses pelaksanaan kegiatan.

4. Prioritas Permasalahan

Berdasarkan tingkat urgensi dan kemampuan program dalam memberikan solusi, permasalahan yang
diprioritaskan adalah rendahnya pengalaman siswa dalam pembelajaran algoritma, robotika, dan
pemrograman serta belum tersedianya model pembelajaran STEM yang dapat diterapkan dalam kondisi
infrastruktur terbatas. Permasalahan sarana tidak dapat diselesaikan sepenuhnya melalui kegiatan pengabdian
satu hari, terutama karena pengadaan laboratorium komputer membutuhkan sumber daya yang besar. Oleh
sebab itu, kegiatan difokuskan pada penyediaan pengalaman belajar yang dapat dilaksanakan dengan
perangkat terbatas melalui metode coding unplugged, praktik kelompok, kit robot bertenaga baterai, dan
perangkat lunak pemrograman luring.

Prioritas tersebut ditetapkan karena pendekatan pembelajaran yang tepat dapat memberikan dampak
langsung meskipun jumlah perangkat terbatas. Siswa tetap dapat mempelajari konsep urutan, arah,
pengulangan, kondisi, dan pemecahan masalah melalui permainan tanpa komputer. Pemahaman tersebut
kemudian diperkuat melalui kegiatan perakitan dan pemrograman robot secara berkelompok. Guru juga
dilibatkan dalam pendampingan agar memperoleh gambaran mengenai penerapan pembelajaran robotika
sederhana di sekolah.

Ringkasan permasalahan prioritas mitra disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Permasalahan, akar penyebab, dan solusi yang ditawarkan

No. | Permasalahan Mitra Akar Penyebab Dampak Solusi yang
Ditawarkan
1 Rendahnya pemahaman | Belum pernah Siswa kesulitan Aktivitas coding
siswa mengenai memperoleh menyusun instruksi dan | unplugged dan latihan
algoritma dan logika pembelajaran coding memecahkan masalah | penyusunan algoritma
pemrograman dan berpikir secara sistematis
komputasional
2 Siswa belum memiliki Belum tersedia kit Kreativitas dan Pengenalan
pengalaman merakit dan | robotika dan kegiatan keterampilan teknis komponen dan
mengendalikan praktik siswa belum perakitan robot
perangkat teknologi berkembang secara sederhana
optimal
3 Sarana komputer, listrik, | Daya listrik rendah, Pembelajaran digital Perangkat lunak
dan internet terbatas perangkat lama, dan sulit dilaksanakan luring, robot
internet tidak secara konvensional bertenaga baterai, dan
fungsional praktik secara bergilir
4 Guru belum Belum pernah Sekolah kesulitan Pelibatan guru
berpengalaman dalam mengikuti pelatihan melaksanakan kegiatan | sebagai pendamping
pembelajaran robotika dan tidak tersedia secara mandiri dan penyerahan
modul pendamping modul pembelajaran

Berdasarkan analisis tersebut, kegiatan pelatihan robotika dan coding dirancang sebagai program
pengenalan intensif yang menekankan pada praktik langsung, kerja kelompok, serta penggunaan teknologi
sederhana dan hemat daya. Pendekatan ini dipilih agar kegiatan sesuai dengan kondisi riil mitra dan mampu
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memberikan pengalaman belajar STEM tanpa bergantung pada ketersediaan internet maupun laboratorium
komputer yang lengkap.

III. METODE PELAKSANAAN

1. Lokasi, Waktu, dan Peserta

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat dilaksanakan di SD Negeri Kropak, Dusun Pringombo A,
Desa Pringombo, Kecamatan Rongkop, Kabupaten Gunungkidul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Pelaksanaan
kegiatan bersama mitra berlangsung selama satu hari penuh pada tanggal 20 Juli 2026. Persiapan perangkat,
instalasi perangkat lunak, penyusunan modul, dan koordinasi teknis dilakukan oleh tim sebelum hari
pelaksanaan sehingga seluruh aktivitas pembelajaran bersama siswa dapat diselesaikan dalam satu hari.

Peserta kegiatan terdiri atas 51 siswa kelas IV, V, dan VI serta tujuh guru SD Negeri Kropak. Siswa
dibagi menjadi sepuluh kelompok heterogen yang masing-masing terdiri atas lima sampai enam siswa.
Pembagian kelompok dilakukan untuk menyesuaikan jumlah perangkat yang tersedia sekaligus mendorong
kerja sama antarsiswa. Guru dilibatkan sebagai pendamping kelompok agar memperoleh pengalaman
langsung dalam memfasilitasi kegiatan robotika dan pemrograman dasar.

2. Pendekatan Pelaksanaan

Kegiatan menggunakan pendekatan partisipatif dan pembelajaran berbasis proyek atau project-based
learning. Materi tidak hanya disampaikan melalui penjelasan, tetapi diikuti dengan aktivitas langsung berupa
penyusunan algoritma, pengenalan komponen, perakitan robot, pemrograman berbasis blok, pengujian, dan
perbaikan kesalahan.

Komposisi pembelajaran dirancang sekitar 30% penjelasan dan demonstrasi serta 70% praktik.
Pendekatan tersebut dipilih karena siswa sekolah dasar lebih mudah memahami konsep teknologi ketika
materi disampaikan melalui objek konkret dan aktivitas langsung.

3. Media dan Perangkat

Media yang digunakan dalam kegiatan meliputi:

a. kartu instruksi dan papan permainan untuk kegiatan coding unplugged;

b. sepuluh kit robot sederhana yang terdiri atas motor DC, roda, baterai, sensor, papan kontrol, dan

rangka robot;

c. laptop yang telah dilengkapi perangkat lunak pemrograman berbasis blok secara luring;

d. lintasan atau arena pengujian robot;

e. modul cetak bergambar mengenai algoritma, komponen robot, perakitan, pemrograman, dan

penanganan kesalahan sederhana.

Penggunaan perangkat lunak luring dan kit robot bertenaga baterai dilakukan untuk mengurangi
ketergantungan terhadap internet dan daya listrik sekolah.

4. Tahapan Kegiatan

Pelaksanaan kegiatan dibagi menjadi lima tahapan yang dilakukan secara berurutan dalam satu hari.
a. Asesmen Awal dan Pengenalan STEM

Kegiatan dimulai dengan penjelasan singkat mengenai STEM, robot, algoritma, dan contoh
penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. Siswa kemudian mengerjakan pretest sederhana untuk
mengetahui pemahaman awal mengenai urutan instruksi, logika, pola, dan fungsi dasar komponen robot.

b. Aktivitas Coding Unplugged

Siswa mempelajari konsep algoritma tanpa menggunakan komputer melalui kartu instruksi dan
permainan pada papan berpetak. Setiap kelompok diminta menyusun urutan perintah agar objek atau anggota
kelompok dapat bergerak menuju titik tujuan. Aktivitas ini mengenalkan konsep urutan, arah, pengulangan,
dan koreksi kesalahan dengan cara yang konkret.

c. Pengenalan dan Perakitan Robot

Tim memperkenalkan fungsi motor, roda, baterai, sensor, kabel, dan papan kontrol. Setiap kelompok
kemudian merakit robot sederhana dengan mengikuti panduan bergambar. Guru dan tim pengabdian
memberikan pendampingan ketika siswa mengalami kesulitan dalam memasang atau menghubungkan
komponen.

d. Pemrograman dan Pengujian Robot
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Setelah robot selesai dirakit, siswa diperkenalkan pada antarmuka pemrograman berbasis blok. Siswa
menyusun perintah untuk menggerakkan robot maju, berhenti, dan berbelok. Program kemudian diuji pada
robot. Apabila robot tidak bergerak sesuai dengan instruksi, siswa diarahkan untuk memeriksa kembali
susunan blok, sambungan komponen, dan sumber daya robot.

e. Evaluasi dan Refleksi

Pada akhir kegiatan, siswa mengerjakan posttest menggunakan indikator yang setara dengan pretest.
Tim juga melakukan observasi terhadap keterlibatan siswa, kemampuan bekerja sama, keberhasilan
perakitan, kemampuan menyusun program, dan kemampuan memperbaiki kesalahan sederhana. Kegiatan
ditutup dengan demonstrasi hasil kerja setiap kelompok dan refleksi bersama guru.

f.  Instrumen dan Analisis Data

Evaluasi menggunakan empat instrumen, yaitu tes kemampuan berpikir komputasional, rubrik
keterampilan praktik, lembar observasi keterlibatan siswa, dan angket respons guru. Tes kemampuan berpikir
komputasional digunakan untuk menilai pemahaman siswa mengenai urutan instruksi, pengenalan pola,
algoritma, dan pemecahan masalah.

Data pretest dan posttest dianalisis secara deskriptif melalui perbandingan nilai rata-rata dan
peningkatan poin persentase. Data observasi dan angket dianalisis dalam bentuk frekuensi, persentase, serta
uraian mengenai proses pelaksanaan. Analisis inferensial hanya dapat digunakan apabila tersedia data
mentah setiap peserta dan instrumen telah melalui proses validasi yang dapat dijelaskan dalam artikel.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pelaksanaan Pelatihan Intensif Satu Hari

Kegiatan pelatihan robotika dan coding diikuti oleh siswa kelas IV, V, dan VI dengan pendampingan
guru serta tim pengabdian. Seluruh rangkaian kegiatan, mulai dari pengenalan algoritma, aktivitas coding
unplugged, perakitan robot, pemrograman berbasis blok, pengujian robot, hingga evaluasi akhir,
dilaksanakan secara berurutan dalam satu hari.

Pada tahap awal, sebagian besar siswa belum memahami bahwa suatu perintah harus disusun secara
runtut agar dapat menghasilkan tindakan yang sesuai. Melalui permainan coding unplugged, siswa secara
langsung mempraktikkan penyusunan instruksi berdasarkan arah dan posisi pada papan berpetak. Aktivitas
tersebut membantu siswa memahami bahwa perubahan urutan perintah dapat menghasilkan keluaran yang
berbeda.

Dokumentasi pada gambar 1 memperlihatkan siswa bekerja dalam kelompok menggunakan laptop dan
robot sederhana, melakukan pengujian gerak robot, serta menjalankan aktivitas algoritma pada media papan
berpetak. Foto-foto tersebut mendukung bahwa kegiatan berorientasi pada praktik langsung, bukan sekadar
penyampaian materi di kelas.
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2.  Kemampuan Perakitan dan Pemrograman Robot

Pada kegiatan perakitan, seluruh sepuluh kelompok berhasil menyelesaikan robot sederhana dengan
pendampingan tim dan guru. Keberhasilan tersebut menunjukkan bahwa panduan bergambar dan pembagian
tugas dalam kelompok dapat membantu siswa memahami tahapan perakitan meskipun sebagian besar belum
pernah menggunakan komponen elektronik sebelumnya. Hasil perakitan dilaporkan dalam satuan kelompok
karena setiap robot dirakit secara kolaboratif.

Dalam kegiatan pemrograman, sebanyak 45 dari 51 siswa atau sekitar 88% dilaporkan mampu
menyusun blok program sesuai dengan instruksi. Siswa dapat memilih dan mengurutkan blok untuk
menggerakkan robot, sedangkan siswa yang masih mengalami kesulitan terutama memerlukan bantuan
dalam menentukan urutan blok dan melakukan debugging. Antarmuka pemrograman visual membantu siswa
memahami hubungan antara perintah dan gerakan robot tanpa dibebani sintaks pemrograman teks.

3. Perubahan Kemampuan Berpikir Komputasional

Rata-rata nilai pretest sebesar 18,2% dan posttest sebesar 82,4%. Terdapat peningkatan sebesar 64,2
poin persentase. Peningkatan tersebut menunjukkan perubahan pemahaman jangka pendek setelah kegiatan.
Pembelajaran dimulai dari aktivitas konkret tanpa komputer, dilanjutkan dengan perakitan, pemrograman,
dan pengujian robot.
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b Perubahan Kemampuan Berpikir Komputasional

82.4%

Nilai rata-rata (%)

Pretest Posttest

Gambar 2. Perbandingan nilai rata-rata tes awal dan tes akhir kemampuan berpikir komputasional.

Peningkatan tersebut menunjukkan adanya perubahan pemahaman dalam jangka pendek setelah siswa
mengikuti kegiatan. Pembelajaran dimulai dari aktivitas konkret tanpa komputer, dilanjutkan dengan
perakitan, pemrograman, serta pengujian robot. Tahapan tersebut membantu siswa menghubungkan konsep
abstrak berupa algoritma dengan hasil yang dapat diamati secara langsung.

Temuan ini sejalan dengan Basit et al. (2022) dan Arimbawa et al. (2024) bahwa robotika meningkatkan
minat dan partisipasi. Namun, berbeda dengan Arianto et al. (2024) yang menggunakan laboratorium
komputer, kegiatan ini menunjukkan bahwa keterbatasan perangkat dapat diatasi melalui coding unplugged
dan praktik berkelompok.

Meskipun demikian, hasil posttest yang dilakukan pada hari yang sama hanya menunjukkan penguasaan
langsung setelah pelatihan, bukan daya ingat jangka panjang atau keberlanjutan kemampuan. Hasil posttest
yang dilakukan pada hari yang sama hanya menunjukkan penguasaan langsung setelah pelatihan, bukan
retensi jangka panjang. Oleh karena itu, diperlukan tes lanjutan.

4. Keterlibatan dan Kolaborasi Siswa

Hasil observasi dalam naskah menunjukkan tingkat keterlibatan aktif siswa sebesar 94%. Keterlibatan
terlihat dari perhatian saat demonstrasi, keberanian mencoba perangkat, diskusi kelompok, pembagian tugas,
dan antusiasme saat robot mulai bergerak. Robot memberikan umpan balik secara langsung sehingga siswa
terdorong untuk mencari penyebab ketika hasil gerakan tidak sesuai dengan program.
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Capaian Praktik dan Keterlibatan Peserta

0.0%

Kelompok berhasil merakit robot

Siswa mampu menyusun program blok

Keterlibatan aklf siswa

0 20 40 60 80 100
Capaian (%)

Gambar 3. Capaian praktik dan keterlibatan. Indikator perakitan menggunakan satuan kelompok (10/10),
sedangkan pemrograman dan keterlibatan menggunakan satuan siswa/hasil observasi.

Tabel 1.Indikator hasil kegiatan

Indikator Hasil Unit analisis Interpretasi
Perakitan robot 10/10 kelompok Kelompok Semua kelompok menyelesaikan
(100%) perakitan dengan pendampingan.
Penyusunan program blok 45/51 siswa (88,2%) Siswa Mayoritas siswa mampu memilih dan

mengurutkan blok sesuai instruksi.

Keterlibatan aktif 94% Observasi siswa Sebagian besar siswa terlibat dalam
diskusi, praktik, pengujian, dan
pembagian tugas.

Praktik kelompok juga melatih komunikasi dan tanggung jawab. Anggota kelompok bergantian merakit
komponen, mengoperasikan laptop, menyusun blok program, mengamati gerakan robot, dan memperbaiki
kesalahan. Pola tersebut membuat keterbatasan perangkat tidak sepenuhnya menjadi hambatan, tetapi tetap
perlu diakui bahwa kesempatan praktik individual menjadi lebih terbatas.

Keterlibatan tinggi terlihat ketika siswa berdiskusi, bergantian mengoperasikan laptop, mengamati
gerakan robot, dan memperbaiki kesalahan. Umpan balik fisik dari robot membuat kesalahan program
mudah dikenali sehingga proses debugging dapat diperkenalkan tanpa menggunakan sintaks teks yang
kompleks. Pola pembelajaran berbasis praktik serupa juga dilaporkan mampu meningkatkan minat dan
partisipasi siswa dalam kegiatan robotika dasar (Basit et al., 2022; Arianto et al., 2024).

5. Adaptasi terhadap Keterbatasan Infrastruktur

Keterbatasan daya listrik dan akses internet diatasi melalui penggunaan perangkat lunak yang telah
dipasang secara luring, robot bertenaga baterai, modul cetak, serta aktivitas coding unplugged. Praktik
penggunaan laptop dilakukan secara bergilir agar tidak membebani daya listrik sekolah.

Strategi tersebut memperlihatkan bahwa pembelajaran STEM tidak selalu memerlukan laboratorium
dengan perangkat berbiaya tinggi. Namun, istilah low-tech, high-impact sebaiknya digunakan sebagai
karakteristik pendekatan, bukan sebagai klaim keberhasilan jangka panjang. Dampak yang dapat dinyatakan
dari kegiatan satu hari terbatas pada peningkatan pemahaman langsung, keterampilan dasar, keterlibatan, dan
pengalaman awal siswa.

6. Keterbatasan Kegiatan
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Pelaksanaan selama satu hari menyebabkan materi hanya mencakup pengenalan algoritma, perakitan
dasar, dan pemrograman blok sederhana. Waktu praktik individual juga terbatas karena jumlah laptop dan kit
robot tidak sebanding dengan jumlah peserta. Evaluasi yang dilaksanakan langsung setelah kegiatan belum
dapat menjelaskan retensi pengetahuan jangka panjang. Oleh karena itu, kegiatan lanjutan diperlukan untuk
memperkuat kemampuan debugging, pemrograman sensor, dan peningkatan kompetensi guru sebagai
fasilitator.

V. KESIMPULAN

Pelatihan intensif robotika dan coding selama satu hari di SD Negeri Kropak membuktikan bahwa
pembelajaran STEM berbasis low-tech, high-impact dapat diimplementasikan secara efektif meskipun
sekolah menghadapi keterbatasan daya listrik, akses internet, dan perangkat komputer. Pendekatan ini
berhasil mengatasi kesenjangan pengalaman teknologi siswa di daerah tertinggal dengan memberikan
pengalaman belajar yang konkret, kolaboratif, dan menyenangkan. Peningkatan pemahaman konsep
algoritma dan keterampilan perakitan robot menunjukkan bahwa keterbatasan infrastruktur bukanlah
hambatan mutlak untuk mengenalkan berpikir komputasional sejak pendidikan dasar.

Meskipun demikian, penelitian ini masih terbatas pada evaluasi jangka pendek yang dilakukan langsung
setelah pelatihan. Oleh karena itu, diperlukan program lanjutan yang berfokus pada keberlanjutan
(sustainability), seperti pelatihan guru yang lebih terstruktur, penambahan jumlah perangkat untuk
memperbanyak porsi praktik individual, serta evaluasi retensi kemampuan siswa beberapa bulan setelah
kegiatan. Langkah ini krusial agar pembelajaran robotika tidak berhenti sebagai kegiatan seremonial,
melainkan bertransformasi menjadi bagian integral dari kurikulum sekolah.

A\
\

Gambar 4: Dokumentasi peserta dan tim pengabdian.
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