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Abstrak 

Di wilayah perbatasan Indonesia-Malaysia, khususnya di Kabupaten Bengkayang, 

Kalimantan Barat, terdapat berbagai tantangan dalam mengimplementasikan 

pembelajaran STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) di 

sekolah dasar. Tantangan tersebut meliputi keterbatasan dalam penguasaan 

teknologi serta kurangnya pengalaman dalam menerapkan pembelajaran berbasis 

praktik. Program pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan untuk memberikan 

pendampingan kepada 60 guru sekolah dasar dalam memahami dan 

mengimplementasikan pembelajaran STEM berbasis robotic yang berfokus pada 

pelajaran matematika di sekolah dasar. Metode pendampingan yang digunakan 

adalah GAARANTUNG Coaching Model, yang mencakup tujuh tahap utama: 

Goal (penetapan tujuan), Aktual (analisis kondisi saat ini), Alternatif 

(pengembangan opsi tindakan), Rencana (perumusan rencana), Aksi 

(implementasi), Monitoring (pemantauan), dan Tindak Lanjut (evaluasi dan 

perbaikan). Hasil pendampingan menunjukkan peningkatan pengetahuan guru 

terkait implementasi STEM di sekolah dasar serta kemampuan mereka untuk 

melakukan praktik langsung pembelajaran berbasis robotik. Kegiatan ini 

diharapkan dapat berkontribusi pada peningkatan kualitas pembelajaran di 

wilayah perbatasan, dengan memanfaatkan teknologi robotik untuk 

mengembangkan keterampilan STEM siswa secara lebih efektif. 

 

Kata Kunci: pembelajaran STEM, pendampingan, robotik, wilayah perbatasan 

  

Abstract 
In the Indonesia-Malaysia border area, particularly in Bengkayang Regency, 

West Kalimantan, there are various challenges in implementing STEM (Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics) education at the elementary school 

level. These challenges include limited mastery of technology and a lack of 

experience in applying practice-based learning approaches. This community 

service program aims to provide support to 60 elementary school teachers in 

understanding and implementing STEM education through robotics. The 

mentoring method used is the GAARANTUNG Coaching Model, which consists of 

seven key stages: Goal (goal setting), Aktual (current condition analysis), 

Alternatif (development of action options), Rencana (planning), Aksi 
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(implementation), Monitoring (monitoring), and Tindak Lanjut (evaluation and 

improvement). The mentoring results indicate an improvement in teachers' 

knowledge of STEM implementation at the elementary school level, as well as 

their ability to directly practice robotics-based STEM education. This activity is 

expected to contribute to enhancing the quality of education in border regions by 

utilizing robotics technology to more effectively develop students' STEM skills. 

 

Keywords: assistance, border area, robotic, STEM-learning    

 

 

PENDAHULUAN 

Pendidikan memainkan peranan yang sangat penting dalam pengembangan 

sumber daya manusia, khususnya di kawasan perbatasan, seperti yang terlihat di 

Kabupaten Bengkayang, Kalimantan Barat. Sekolah dasar berfungsi sebagai tahap 

awal dalam pendidikan formal dan memiliki tanggung jawab vital dalam 

mempersiapkan siswa dengan keterampilan serta pengetahuan yang dibutuhkan di 

era yang semakin modern ini (Hoareau & Tazouti, 2024; Rotty et al., 2022; 

Tomczyk & Eger, 2020; Zinth et al., 2020). Namun, pendidikan di wilayah 

perbatasan sering kali dihadapkan pada berbagai tantangan yang signifikan. Salah 

satu tantangan utama adalah keterbatasan akses terhadap sumber daya pendidikan 

(Elisa & Saputro, 2024; Silvester, Purnasari, et al., 2023; Silvester et al., 2022). 

Banyak sekolah di daerah tersebut tidak memiliki fasilitas yang memadai, 

termasuk buku, alat peraga, dan teknologi pembelajaran yang diperlukan untuk 

meningkatkan kualitas pendidikan. Selain itu, infrastruktur yang kurang baik juga 

menghambat proses belajar mengajar, menjadikan pendidikan di daerah ini tidak 

optimal (English, 2016; Margot & Kettler, 2019; Rotty et al., 2022; Silvester, 

Saputro, et al., 2023). Selain masalah infrastruktur, rendahnya pengetahuan 

pendidik mengenai metode pembelajaran yang inovatif juga menjadi tantangan 

besar (McCarthy et al., 2023; Nguyen & Tran, 2024; Purnasari et al., 2023; 

Saputro et al., 2023). Banyak pendidik di wilayah perbatasan belum mendapatkan 

pelatihan yang cukup tentang strategi pembelajaran yang efektif, sehingga mereka 

kesulitan dalam menyampaikan materi ajar dengan cara yang menarik dan relevan 

bagi siswa (Criollo-C et al., 2024; Nugraha et al., 2024; Purnasari et al., 2023; 

Suarno & Suryono, 2021). Hal ini dapat mengakibatkan rendahnya motivasi dan 

minat siswa dalam belajar. 
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Permasalahan ini tercermin secara nyata di sekolah dasar yang berada di 

wilayah Perbatasan, khususnya di Kabupaten Bengkayang. Sebagian besar guru 

belum pernah mengikuti pelatihan terkait pembelajaran STEM, terlebih lagi yang 

terintegrasi dengan teknologi seperti robotik. Minimnya pemahaman tentang 

integrasi Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) dalam 

proses pembelajaran menyebabkan guru cenderung mengajar secara konvensional 

dan berorientasi pada hafalan. Guru-guru di wilayah ini juga mengunkapkan bahwa 

keterbatasan dalam penggunaan alat bantu ajar yang bersifat praktis dan interaktif, 

seperti perangkat robotik sederhana, karena kurangnya fasilitas dan pengetahuan 

teknis. Kondisi ini diperburuk oleh kurangnya pendampingan yang berkelanjutan 

dari pakar. Alhasil, para guru merasa kesulitan mengembangkan pembelajaran 

yang kontekstual dan relevan dengan tuntutan abad ke-21. Walaupun demikian, 

siswa di wilayah perbatasan juga memiliki potensi yang besar apabila difasilitasi 

dengan pembelajaran yang tepat dan mendukung pengembangan keterampilan 

berpikir tingkat tinggi.  

Di tengah tantangan tersebut, pembelajaran berbasis STEM (Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics) muncul sebagai solusi yang relevan 

untuk meningkatkan kualitas pendidikan (Agusningtyas et al., 2024; Christensen & 

Osgood, 2024; Hu et al., 2024; Margot & Kettler, 2019). Pendekatan ini tidak 

hanya fokus pada penguasaan pengetahuan teoritis, tetapi juga mengajak siswa 

untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis, kreatif, dan kolaboratif (Pertiwi 

et al., 2024; Schreiter et al., 2024; Sulistiyowati & Zunaidah, 2023). Pembelajaran 

STEM menjadi semakin penting dalam konteks global yang terus berubah, di mana 

keterampilan ini sangat dibutuhkan. Namun, meskipun pentingnya pembelajaran 

STEM sudah diakui, masih banyak pendidik di daerah perbatasan yang mengalami 

kesulitan dalam penerapannya (Arafat et al., 2024; Hossain et al., 2024; Sapounidis 

et al., 2024). Hal ini terutama disebabkan oleh pemahaman yang rendah tentang 

konsep-konsep STEM serta kurangnya pengalaman dalam menggunakan metode 

pembelajaran berbasis praktik (Adhelacahya et al., 2023; Hebebci & Usta, 2022). 

Oleh karena itu, diperlukan intervensi untuk meningkatkan kemampuan para 

pendidik di daerah tersebut. 
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Dalam konteks ini, program pengabdian kepada masyarakat bertujuan untuk 

memberikan pendampingan kepada 60 pendidik sekolah dasar di wilayah 

perbatasan dalam memahami dan menerapkan pembelajaran STEM berbasis 

robotik. Pendekatan yang digunakan adalah model GAARANTUNG, yang terdiri 

dari tujuh tahapan: Goal (penetapan tujuan), Aktual (analisis kondisi saat ini), 

Alternatif (identifikasi opsi tindakan), Rencana (penyusunan rencana), Aksi 

(pelaksanaan), Monitoring (pemantauan), dan Tindak Lanjut (evaluasi dan 

perbaikan) (Sadewo et al., 2025). Dengan metode ini, diharapkan para pendidik 

dapat meningkatkan pengetahuan mereka tentang pembelajaran STEM dan 

melaksanakan praktik yang lebih efektif, sehingga pada akhirnya kualitas 

pendidikan di wilayah perbatasan dapat ditingkatkan. 

 

METODE 

Program pengabdian kepada Masyarakat ini dilaksanakan pada November 

2024 dengan sasaran 60 guru sekolah dasar di wilayah perbatasan Indonesia – 

Malaysia, tepatnya di Kabupaten Bengkayang, Kalimantan Barat. Pada program 

pengabdian kepada masyarakat ini, kami menggunakan model pendampingan 

GAARANTUNG untuk meningkatkan pemahaman dan penerapan pembelajaran 

STEM berbasis robotik di wilayah perbatasan Indonesia-Malaysia. Model 

GAARANTUNG terdiri dari tujuh tahapan yang sistematis dan terstruktur, yang 

bertujuan untuk memberikan pendampingan yang efektif. Diagram model 

pendampingan GAARANTUNG ditunjukkan pada Gambar 1 (Alexander, 2006; 

Purnasari et al., 2023; Sadewo et al., 2025; Saputro et al., 2024).  

 

 

 

 

Gambar 1 Tahapan pendampingan GAARANTUNG 

Goal 

Pada tahap ini, pendampingan dimulai dengan menetapkan tujuan yang jelas 

dan terukur sesuai dengan kebutuhan pendidik. Diskusi dengan peserta dilakukan 
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untuk mengidentifikasi hasil yang ingin dicapai dalam penerapan pembelajaran 

STEM berbasis robotik. 

Aktual 

Setelah tujuan ditetapkan, dilakukan analisis kondisi saat ini untuk 

mengevaluasi pemahaman dan keterampilan pendidik terkait pembelajaran 

STEM. Data ini diperoleh melalui wawancara, observasi, dan kuesioner yang 

diberikan kepada peserta. 

Alternatif 

Pada tahap ini, peserta diberikan berbagai alternatif strategi dan metode 

pembelajaran yang dapat diterapkan dalam kelas. Diskusi kelompok dilakukan 

untuk mengeksplorasi berbagai pendekatan yang relevan dengan konteks lokal 

dan kebutuhan siswa. 

Rencana 

Setelah memilih opsi tindakan, peserta diminta untuk menyusun rencana 

implementasi yang mencakup langkah-langkah konkret dalam menerapkan 

pembelajaran STEM berbasis robotik. Rencana ini juga harus mempertimbangkan 

sumber daya yang tersedia dan waktu pelaksanaan. 

Aksi  

Tahap ini melibatkan implementasi rencana yang telah disusun oleh peserta. 

Pendampingan dilakukan secara langsung di lapangan, di mana fasilitator 

memberikan bimbingan dan dukungan selama proses pengajaran STEM berbasis 

robotik di kelas. 

Monitoring 

Selama dan setelah pelaksanaan, pemantauan dilakukan untuk mengevaluasi 

efektivitas praktik yang diterapkan. Pengamatan dan feedback diberikan secara 

berkala untuk membantu peserta dalam menyesuaikan strategi pembelajaran jika 

diperlukan. 

Tindak Lanjut  

Pada tahap terakhir, dilakukan evaluasi menyeluruh terhadap hasil yang 

dicapai dan dampak dari program pendampingan ini. Peserta diajak untuk 

merefleksikan pengalaman mereka dan memberikan saran untuk perbaikan di 
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masa mendatang. Rencana tindak lanjut juga disusun untuk memastikan 

keberlanjutan praktik pembelajaran STEM yang telah diterapkan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Goal 

Pada tahap ini, tujuan pendampingan ditetapkan dengan jelas, yaitu 

meningkatkan pemahaman dan keterampilan 60 pendidik sekolah dasar di wilayah 

perbatasan Indonesia-Malaysia dalam penerapan pembelajaran STEM berbasis 

robotik. Setelah diskusi awal, semua peserta sepakat pada tujuan ini dan 

menyadari pentingnya pembelajaran STEM untuk mempersiapkan siswa 

menghadapi tantangan di era modern. 

Aktual 

Analisis kondisi saat ini dilakukan melalui wawancara dan kuesioner yang 

mengevaluasi pemahaman peserta mengenai konsep-konsep STEM dan 

penggunaan teknologi dalam pembelajaran. Hasil menunjukkan bahwa mayoritas 

pendidik memiliki pemahaman yang terbatas mengenai pembelajaran STEM dan 

kurangnya pengalaman dalam menerapkan metode berbasis praktik. Hal ini 

mengindikasikan perlunya intervensi untuk meningkatkan pengetahuan dan 

keterampilan mereka. 

Alternatif  

Pada tahap ini, berbagai alternatif metode pembelajaran STEM 

diperkenalkan kepada peserta. Diskusi kelompok menghasilkan beberapa strategi 

yang dapat diterapkan, termasuk penggunaan alat peraga, proyek berbasis robotik, 

dan integrasi teknologi informasi. Peserta menunjukkan antusiasme untuk 

mengadopsi pendekatan-pendekatan baru ini, sehingga menciptakan suasana 

positif untuk pembelajaran yang lebih interaktif. 

Rencana  

Rencana implementasi disusun berdasarkan alternatif yang telah dipilih. 

Setiap peserta diminta untuk membuat rencana detail tentang bagaimana mereka 

akan menerapkan pembelajaran STEM berbasis robotik di kelas mereka, 

mencakup langkah-langkah konkret, sumber daya yang dibutuhkan, dan waktu 
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pelaksanaan. Rencana ini kemudian dievaluasi dan disempurnakan bersama 

fasilitator untuk memastikan kesesuaian dengan konteks lokal. 

Aksi  

Pelaksanaan dilakukan di kelas dengan bimbingan dari fasilitator. Para 

pendidik mengimplementasikan rencana yang telah mereka susun, menggunakan 

alat peraga dan teknologi robotik untuk memperkenalkan konsep STEM kepada 

siswa. Hasil pelaksanaan menunjukkan bahwa siswa sangat antusias dan terlibat 

aktif dalam kegiatan pembelajaran, serta menunjukkan peningkatan minat 

terhadap sains dan teknologi. Adapun bentuk realisasi dari aksi disajikan dalam 

workshop pembelajaran STEM berbasis robotik. Kegiatan pendampingan 

dilaksanakan secara hybrid yang dilakukan melalui zoom dan luring bertempat di 

Institut Shanti Bhuana.  

Kegiatan pendampingan dimulai dengan pemaparan materi oleh narasumber 

pertama yaitu Bapak Arif Hidayat, Ph.D., Ed selaku Ketua Perkumpulan Penggiat 

Science, Technology, Engineering, and Mathematics Indonesia (PPSTEMI) yang 

memaparkan materi mengenai konsep dasar pendidikan STEM. Pada sesi 

selanjutnya, materi dibawakan oleh Ms. Jane dari Wow Learning Education 

Singapore yang memaparkan materi mengenai Introduction Studuino Tools and 

Block Programming. Adapun dokumentasi kegiatan pendampingan pada sesi ini 

ditunjukkan pada Gambar 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Dokumentasi sesi 1 dan 2 
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Gambar 2 menunjukkan aktivitas peserta dalam mengikuti pendampingan. 

Pada sesi ini, narasumber menyampaikan materi dan memperkenalkan Studuino 

Tools kemudian peserta mengikuti arahan narasumber. Pada sesi 3, materi 

dilanjutkan mengenai praktik penerapan robotic dalam pembelajaran STEM di 

sekolah dasar yang dibawakan oleh Mr. Tan Im dari ARTec Japan. Dokumentasi 

dari sesi ini ditunjukkan pada Gambar 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Dokumentasi sesi 3 

Monitoring 

Pemantauan dilakukan secara berkala untuk menilai efektivitas pelaksanaan 

pembelajaran. Fasilitator melakukan tinjauan langsung dan memberikan umpan 

balik kepada peserta mengenai metode yang digunakan. Hasil pemantauan 

menunjukkan masih diperlukannya pendampingan secara berkelanjutan. Kondisi 

ini diperoleh dari capaian angket pemantauan yang masih rendah. Pemantauan 

dilakukan dengan menggunakan angket (skala Likert 1-5) yang terdiri dari 3 aspek 

yaitu 1) pengetahuan dasar guru mengenai STEM; 2) frekuensi dan cara 

penerapan STEM dalam pembelajaran; dan 3) kendala dalam menerapkan STEM. 

Adapun hasil analisis angket tersebut disajikan pada Gambar 4.  
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Gambar 4 Hasil Analisis Angket 

Tindak Lanjut 

Pada tahap evaluasi, peserta diajak untuk merefleksikan pengalaman mereka 

selama proses pendampingan. Diskusi ini menghasilkan beberapa rekomendasi 

untuk perbaikan di masa mendatang, termasuk kebutuhan untuk pelatihan lanjutan 

dan akses terhadap sumber daya pendidikan yang lebih baik. Rencana tindak 

lanjut disusun untuk memastikan keberlanjutan praktik pembelajaran STEM yang 

telah diterapkan, termasuk pengembangan komunitas belajar di antara pendidik. 

Selanjutnya, program pendampingan diagendakan secara berkelanjutan pada 

setiap komunitas belajar dan Kelompok Kerja Guru (KKG) di wilayah Kabupaten 

Bengkayang.  

 

SIMPULAN  

Program pendampingan pembelajaran STEM berbasis robotik yang 

dilaksanakan dengan sasaran 60 guru Sekolah Dasar di wilayah perbatasan 

Indonesia – Malaysia sangat diperlukan bagi pengembangan pengetahuan dan 

pengalaman guru. Adanya pendampingan ini membuka wawasan guru mengenai 

pembelajaran inovatif dan menarik lainnya yang dapat diimplementasikan sebagai 

alternatif pembelajaran saat ini. Kegiatan ini juga berdampak pada peningkatan 

keterlibatan dan minat guru terhadap sains dan teknologi. Selain itu, guru menjadi 
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lebih percaya diri dalam menggunakan metode pembelajaran berbasis praktik, serta 

mulai mengembangkan program-program sejenis dalam komunitas belajar dan 

KKG guna mendukung keberlanjutan inovasi pembelajaran di wilayah perbatasan.  
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