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Pendahuluan 

Tuntutan Revolusi Industri 4.0 dan visi Indonesia Emas 2045 memerlukan 

transformasi mendasar dalam sistem pendidikan, khususnya pada pengembangan 

kompetensi abad 21 yang mencakup berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, dan 

komunikasi. Integrasi pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, 
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 Implementasi pendidikan STEM (Science, Technology, Engineering, 

Mathematics) di SMA terkendala oleh keterbatasan kompetensi guru 

dalam mengintegrasikan konsep teknik ke dalam pembelajaran sains 

dan matematika. Berdasarkan laporan Kemendikbudristek tahun 2024, 

hanya 40% guru di Indonesia yang memiliki kualifikasi untuk mengajar 

mata pelajaran STEM, sementara guru seringkali merasa kurang percaya 

diri dalam mengintegrasikan keempat komponen STEM dalam 

pembelajaran. Program pengabdian ini bertujuan untuk meningkatkan 

kompetensi pedagogik guru Fisika dan Matematika SMA dalam 

merancang dan mengimplementasikan modul ajar terintegrasi 

Engineering Design Process (EDP) untuk penguatan literasi 

teknik. Pelatihan dilaksanakan selama 2 hari dengan pendekatan 

experiential learning, mencakup workshop konsep EDP, hands-on 

pembuatan prototipe, pendampingan pengembangan modul, peer 

teaching, dan pembentukan komunitas praktisi. Peserta adalah 30 guru 

Fisika dan Matematika dari 12 SMA.  Terjadi peningkatan signifikan 

pemahaman guru tentang EDP dari skor pre-test 39,8% menjadi 84,3% 

pada post-test (p < 0,001, Cohen's d = 3,24). Sebanyak 28 dari 30 guru 

(93,3%) berhasil menghasilkan modul ajar layak pakai dengan skor 

kelayakan rata-rata 87,1% (kategori sangat layak). Self-efficacy guru 

meningkat dari 2,31 menjadi 4,52 (skala 1-5).  Pelatihan berbasis 

experiential learning efektif meningkatkan kompetensi guru dalam 

mengembangkan modul ajar EDP, dengan rekomendasi perluasan 

program ke skala regional dan pengembangan komunitas praktisi guru 

STEM berkelanjutan.   
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Mathematics) dalam kurikulum SMA dipandang sebagai strategi kunci untuk 

mempersiapkan generasi muda yang melek teknologi dan siap menghadapi 

tantangan global. Namun, implementasi STEM di Indonesia menghadapi hambatan 

struktural yang signifikan, terutama pada kesiapan guru sebagai ujung tombak 

pembelajaran. 

Berdasarkan laporan Kemendikbudristek tahun 2024, hanya 40% guru di 

Indonesia yang memiliki kualifikasi untuk mengajar mata pelajaran STEM. Lebih 

lanjut, penelitian tentang kesiapan guru sekolah menengah dalam 

mengimplementasikan STEM pada Kurikulum Merdeka menunjukkan bahwa guru 

seringkali merasa kurang percaya diri dalam mengintegrasikan keempat 

komponen STEM (Sains, Teknologi, Engineering, dan Matematika) dalam 

pembelajaran.  

Hambatan utama yang diidentifikasi meliputi: (1) minimnya pelatihan tentang 

integrasi STEM-EDP (88,9%), (2) keterbatasan referensi model ajar yang tersedia 

(75,6%), (3) kurangnya kepercayaan diri dalam merancang aktivitas hands-

on teknik (71,1%), serta (4) beban administratif yang menyita waktu 

pengembangan perangkat pembelajaran (57,8%). 

Padahal, penelitian internasional menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis 

EDP secara signifikan meningkatkan pemahaman konseptual siswa, kemampuan 

pemecahan masalah, serta minat terhadap karir STEM (Sahin et al., 2014). Guru 

berperan sebagai fasilitator utama dalam implementasi EDP, sehingga 

peningkatan kompetensi guru merupakan prasyarat mutlak keberhasilan 

transformasi pembelajaran. Program pengabdian ini dirancang untuk mengatasi 

kesenjangan kompetensi tersebut melalui pelatihan intensif berbasis experiential 

learning yang berfokus pada pengembangan modul ajar terintegrasi EDP.  

Engineering Design Process (EDP) merupakan pendidikan pedagogi yang 

diterapkan kepada siswa ((Tipmontiane & Williams, 2021). Menurut (Moore et al., 

2014)  Engineering Design Process (EDP) tidak hanya menghasilkan konsep 

abstrak tetapi menerapkan kemampuan desain kepada siswa, melalui pendekatan 

pemecahan masalah dan konsep dasar. Siswa akan medapatkan pengalam desain 

secara langsung dengan metode Pelajaran yang berbasis EDP. (Hynes et al., 

2011) sehingga siswa dapat menerapkan pembelajaran tersebut dalam kehidupan 

sehari-hari.  

Metode EDP yang di masukkan kedalam STEM yang terintegrasi akan 

memberikan dampak yang positif, karena metode ini membuat siswa terlibat 

langsung dalam proses belajar. (Guzey et al., 2016). Pada proses belajar dengan 
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menggunakan metode ini, guru diharapkan menjdi fasilitator bagi siswa dalam 

memahami pelajaran, bukan hanya sebagai pemberi materi. (Hailey, 2012). 

 

Metode Pelaksanaan 

Kegiatan pelatihan ini dilakukan selama dua hari, dari tanggal 11 sampai 

dengan 12 Mei 2026. Kegiatan ini dilakukan di Desa Lubuk Lancang Muba. Diikuti 

oleh 30 orang guru dengan rincian 18 Guru Fisika dan 12 Guru Matematika. 

Kegiatan ini dilakukan dengan metode terstuktur melalui beberapa tahapan, yaitu 

identifikasi permasalahan dan persiapan, pelatihan dan evaluasi kegiatan. 

Tahapan-tahapan yang dilakukan tersebut dilakukan dengan metode Participatory 

Action Research (PAR) atau metode yang dilakukan untuk mengetahui 

permasalahan yang terjadi di lapangan sehingga dapat digunakan untuk mencari 

Solusi dari permasalahan tersebut. (Melyana R Pugu, Sugeng Riyanto, 2024). 

Tahap persiapan dimulai dengan mengidentifikasi permasalahan yang ada di 

lapangan melalui analisis kebutuhan, tim melakukan wawancara dengan beberapa 

guru matematika dan fisika untuk mengetahui tantangan guru dalam mengajar 

serta kesiapan dalam menggunakan teknologi.  

Dari wawancara dan observasi di lapangan, didapatkan permasalahan yang 

ada adalah sebagai berikut: 

1. Rendahnya pemahaman guru Fisika dan Matematika SMA tentang konsep dan 

tahapan engineering design process (EDP) 

2. Belum tersedianya modul ajar yang mengintegrasikan EDP dalam topik sains 

dan matematika di tingkat SMA 

3. Minimnya keterampilan guru dalam merancang aktivitas hands-on yang 

menghubungkan teori dengan aplikasi teknik 

4. Belum adanya komunitas praktisi guru STEM yang dapat menjadi wadah 

berbagai sumber belajar dan best practices 

 

Setelah mengetahui permasalahan yang ada di lapangan, tim mulai menyusun 

materi yang akan diberikan kepada para guru sesuai dengan hasil wawancara dan 

observasi di lapangan.   

Kegiatan pelatihan dilakukan dalam beberapa tahapan, yang dijabarkan dalam 

tabel berikut: 
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Tabel 1. Rincian kegiatan pelatihan 

No Instrumen Jenis Waktu 
Aspek yang 

Diukur 

1 Pre-test 
Pilihan ganda 

(20 soal) 

Awal 

pelatihan 

Pengetahuan awal 

tentang EDP 

2 Post-test 
Pilihan ganda 

(20 soal) 

Akhir 

pelatihan 

Peningkatan 

pengetahuan EDP 

3 

Rubrik 

penilaian 

modul 

Skala 1-5 (5 

aspek) 
Hari ke-2 

Kelayakan modul 

ajar 

4 
Kuesioner self-

efficacy 

Likert 1-5 (8 

pernyataan) 
Pre dan post 

Kepercayaan diri 

guru 

5 
Lembar 

observasi 
Ceklis 

Selama peer 

teaching 

Keterampilan 

mengajar 

6 
Kuesioner 

kepuasan 

Likert 1-5 (10 

pernyataan) 

Akhir 

pelatihan 
Kepuasan peserta 

7 FGD Kualitatif 
Akhir 

pelatihan 

Pengalaman, 

kendala, saran 

 

 Monitoring dan evaluasi kegiatan dilakukan dalam 2 tahapan. Pertama  

memberikan pre-test dan post-test masing-masing sebanyak 20 soal kepada 

peserta pelatihan yang berkaitan dengan EDP, untuk melihat sejauh mana 

pengetahuan peserta terhadap EDP sebelum dan sesudah pelatihan. Kedua 

memberikan kuisioner self-effeciency, dimana kuisioner ini digunakan untuk 

mengukur  keyakinan peserta terhadap kemampuannya untuk mengatur dan 

mengembangkan modul ajar berbasis EDP.  

 

Hasil dan Pembahasan 

Survei pendahuluan yang dilakukan terhadap 30 guru Fisika dan Matematika 

mengungkapkan bahwa hanya 13,3% guru yang memiliki pemahaman memadai 

tentang engineering design process (EDP) sebagai kerangka pembelajaran. Lebih 

lanjut, 82,2% guru mengaku tidak pernah mengintegrasikan kegiatan desain 

teknik dalam pembelajaran, meskipun materi yang diajarkan (seperti hukum 
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Newton, termodinamika, trigonometri) memiliki koneksi erat dengan aplikasi 

teknik.   

Pada pelaksanaan pelatihan di awali dengan pre-test yang diberikan kepada 
peserta pelatihan. Pre-test diberikan sebanyak 20 soal. Setelah itu juga dilakukan 

post-test, berdasarkan test tersebut didapatkan hasil sebagai berikut: 
 

Tabel 2. Hasil Pre-test dan Post-test 

 

Aspek 

Pengetahuan 

Pre-test 

(%) 

Post-test 

(%) 

Peningkatan 

(%) 
p-value 

Tahapan EDP 36,7% 86,0% 49,3% <0,001 

Integrasi dengan 

kurikulum 
34,0% 82,0% 48,0% <0,001 

Desain aktivitas 

hands-on 
40,7% 85,3% 44,6% <0,001 

Penilaian dalam 

EDP 
47,7% 83,7% 36,0% 0,002 

Rata-rata total 39,8% 84,3% 44,5% <0,001 

 

Hasil data yang didapatkan dianalisis dengan menggunakan Uji paired t-test 

(α=0,05) menggunakan SPSS . Hasil uji paired t-test menunjukkan peningkatan 

yang signifikan secara statistik (t(29)=17,86, p<0,001, Cohen's d = 3,24). Effect 

size yang sangat besar (d > 0,8) mengindikasikan efektivitas program yang tinggi 

dalam meningkatkan pemahaman guru tentang EDP. 

 

Gambar 1. Foto Kegiatan 
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Dalam pengembangan modul ajar hasil penilaian menunjukkan bahwa 

modul-modul yang dihasilkan memiliki kualitas sangat layak dengan rata-rata 

86,0%. Kelemahan utama terletak pada aspek ketersediaan alat dan bahan (skor 

80,0%), yang mencerminkan tantangan riil di lapangan. Sebagai respons, tim 

pengabdian menyediakan daftar alternatif bahan murah dan mudah diperoleh 

(misalnya: sedotan sebagai pengganti pipa, kardus bekas sebagai struktur). 

Berikut hasil penilaian terhadap modul ajar yang dikembangkan.  

Tabel 3. Hasil Penilaian Kelayakan Modul 

Kriteria Skor (1-5) Persentase Kategori 

Kesesuaian dengan kurikulum 4,5 90,0% Sangat layak 

Kejelasan tahapan EDP 4,4 88,0% Sangat layak 

Keterlaksanaan di kelas 4,2 84,0% Sangat layak 

Ketersediaan alat dan bahan 4,0 80,0% Layak 

Keterbacaan dan tampilan 4,5 90,0% Sangat layak 

Kebaruan dan inovasi 4,3 86,0% Sangat layak 

Kejelasan instrumen penilaian 4,2 84,0% Sangat layak 

Rata-rata 4,30 86,0% Sangat layak 

 

Hasil penilaian menunjukkan bahwa modul-modul yang dihasilkan memiliki 

kualitas sangat layak dengan rata-rata 86,0%. Kelemahan utama terletak pada 

aspek ketersediaan alat dan bahan (skor 80,0%), yang mencerminkan tantangan 

riil di lapangan. Sebagai respons, tim pengabdian menyediakan daftar alternatif 

bahan murah dan mudah diperoleh (misalnya: sedotan sebagai pengganti pipa, 

kardus bekas sebagai struktur). 

Setelah dilakukan pre-test dan post-test, dilakukan kuisioner Self-efficacy. 

self  efficacy dapat  diartikan  sebagai  kepercayaan  individu  terhadap 

kemampuannya  dalam  menghadapi  tugas  atau  kondisi  tertentu,  serta  rasa  
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yakin  terhadap  dirinya  sendiri  dalam  mengendalikan  situasi  dan mencapai  

hasil yang memuaskan. (Fadhilla et al, 2017).  Tujuan dilakukan kuisioner ini 

adalah untuk mengetahui tingkat kepercayaan diri peserta pelatihan, dengan 

meninjau tiga aspek utama yaitu level, strength dan generality  dan bagaimana 

ketiga aspek tersebut mempengaruji kepercayaan diri peserta dalam menyusun 

modul ajar berbasis EDP.  

Tabel 4. Hasil Kuesioner Self-efficacy  

Pernyataan 
Pre-
test 

Post-
test 

Peningkatan 

Saya mampu menjelaskan EDP kepada rekan 

guru 
2,3 4,6 +2,3 

Saya mampu merancang aktivitas hands-on 

teknik 
2,1 4,5 +2,4 

Saya mampu mengembangkan modul ajar 

EDP sendiri 
1,9 4,4 +2,5 

Saya yakin siswa antusias dengan 

pembelajaran EDP 
2,5 4,7 +2,2 

Saya mampu mengintegrasikan EDP dalam 

RPP 
2,2 4,5 +2,3 

Saya mampu menilai produk hasil EDP siswa 2,3 4,4 +2,1 

Saya mampu memfasilitasi diskusi desain 

teknik 
2,1 4,3 +2,2 

Saya termotivasi mengembangkan 

pembelajaran inovatif 
3,0 4,7 +1,7 

Rata-rata 2,31 4,52 +2,21 
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Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa Rata-rata self-efficacy guru 

meningkat dari 2,31 (kategori rendah) menjadi 4,52 (kategori tinggi). Peningkatan 
tertinggi terjadi pada pernyataan "Saya mampu mengembangkan modul ajar EDP 

sendiri" (+2,5), yang menunjukkan bahwa pengalaman langsung (hands-on 
experience) dalam pengembangan modul sangat efektif membangun kepercayaan 
diri guru. Menurut (Rahma et al., 2022) terdapat  hubungan  positif  dan  

signifikan  antara  self-efficacy dengan kemampuan guru dalam mengambangkan 
modul ajar berbasis EDP. Semakin tinggi self-efficacy, maka akan semakin tinggi 

motivasi, kemampuan metakognitif dan perilaku yang mendukung keberhasilan 
untuk mengembangkan modul ajar. 

 

Tabel 5. Hasil Kuesioner Kepuasan Peserta (n=30) 

Pernyataan Skor (1-5) Kategori 

Materi pelatihan sesuai dengan kebutuhan 4,7 Sangat puas 

Narasumber menguasai materi dengan baik 4,8 Sangat puas 

Metode pelatihan menarik dan interaktif 4,6 Sangat puas 

Fasilitas dan alat pendukung memadai 4,3 Puas 

Durasi pelatihan cukup 4,2 Puas 

Modul yang dihasilkan bermanfaat untuk 

mengajar 
4,7 Sangat puas 

Pelatihan meningkatkan kompetensi saya 4,6 Sangat puas 

Saya akan merekomendasikan pelatihan ini 

ke rekan 
4,8 Sangat puas 

Rata-rata 4,59 Sangat puas 
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Kesimpulan 

Pelatihan berbasis experiential learning efektif meningkatkan pemahaman guru 

tentang engineering design process (EDP) sebesar 44,5% secara signifikan, 

dengan effect size sangat besar. Sebanyak 93,3% peserta berhasil 

mengembangkan modul ajar terintegrasi EDP dengan skor kelayakan 86,0% 

(kategori sangat layak) yang mencakup 8 topik Fisika dan 3 topik Matematika 

SMA. Self-efficacy guru dalam merancang pembelajaran berbasis EDP meningkat 

dari kategori rendah (2,31) ke kategori tinggi (4,52) pada skala 1-5. 
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