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Abstrak

Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PKM) ini bertujuan untuk meningkatkan
pemahaman siswa SMA terhadap konsep engineering melalui pendekatan berbasis
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). Kegiatan dilaksanakan di
SMA Negeri 10 Makassar dengan metode partisipatif yang meliputi sosialisasi,
demonstrasi teknologi sederhana, serta pendampingan melalui mini project berbasis
problem solving. Evaluasi dilakukan menggunakan instrumen pre-test dan post-test
yang terdiri dari 13 indikator (P1-P13). Hasil kegiatan menunjukkan adanya
peningkatan yang signifikan, di mana rata-rata skor siswa meningkat dari 2,7 pada pre-
test menjadi 4,1 pada post-test dengan persentase peningkatan sebesar 52%.
Peningkatan tertinggi terjadi pada indikator pemahaman karier teknik (64%), Internet
of Things (63%), dan teknologi modern seperti Artificial Intelligence (60%). Selain itu,
kegiatan ini juga mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis, kreativitas, dan
kolaborasi siswa. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pendekatan STEM yang
diterapkan secara interaktif dan aplikatif efektif dalam meningkatkan literasi
engineering siswa serta kesiapan menghadapi tantangan teknologi masa depan.
Kegiatan ini diharapkan dapat menjadi model edukasi yang dapat direplikasi di
sekolah lain secara berkelanjutan.

Kata Kunci: STEM, engineering, literasi teknologi, siswa SMA, PKM

Pendahuluan

Perkembangan teknologi global pada era Industri 4.0 menuju 5.0 menuntut kesiapan
sumber daya manusia yang adaptif, inovatif, dan memiliki kemampuan berpikir tingkat
tinggi (Chiu et al.,, 2025; Terzieva et al., 2024). Sektor pendidikan menengah, khususnya
SMA, memiliki peran strategis dalam membekali siswa dengan kompetensi abad ke-21
seperti critical thinking, creativity, collaboration, dan communication (Jordan et al., 2025).
Namun, masih banyak siswa yang belum memiliki pemahaman memadai terkait konsep
engineering dan penerapannya dalam kehidupan nyata, sehingga berdampak pada
rendahnya kesiapan menghadapi perubahan teknologi (Kavak, 2023).

Data dari berbagai laporan pendidikan menunjukkan bahwa literasi sains dan teknologi
siswa di Indonesia masih berada pada kategori sedang hingga rendah dibandingkan
dengan negara lain. Berdasarkan hasil Programme for International Student Assessment
(PISA) 2022, skor matematika siswa Indonesia sebesar 366 dan sains 383, masih berada di
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bawah rata-rata OECD sekitar 500 poin (Ingram et al., 2023). Selain itu, lebih dari 60%
siswa berada pada level kompetensi dasar yang menunjukkan keterbatasan dalam
berpikir kritis dan pemecahan masalah (Patras et al., 2024). Kondisi ini mengindikasikan
adanya kesenjangan antara kebutuhan kompetensi masa depan dengan kemampuan
siswa saat ini (Hughson & Wood, 2022).

Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) menjadi solusi
yang relevan dalam menjawab tantangan tersebut karena mampu mengintegrasikan
pengetahuan konseptual dan keterampilan praktis (Fauziah et al., 2025; Riana et al., 2025;
Yang et al, 2025). STEM tidak hanya menekankan penguasaan teori, tetapi juga
kemampuan analisis, desain, dan implementasi dalam menyelesaikan masalah nyata (Roy
et al,, 2025). Melalui pendekatan ini, siswa didorong untuk berpikir sistematis, kreatif, dan
inovatif dalam menghasilkan solusi berbasis teknologi (Gorap et al., 2025; Siostrom et al.,
2026). Oleh karena itu, penerapan STEM di tingkat SMA menjadi penting dalam
meningkatkan kualitas pembelajaran yang kontekstual dan berorientasi pada masa depan.

SMA Negeri 10 Makassar sebagai salah satu institusi pendidikan menengah memiliki
potensi dalam pengembangan kompetensi siswa di bidang sains dan teknologi. Namun,
berdasarkan observasi awal, pembelajaran yang mengintegrasikan konsep engineering
masih terbatas dan cenderung berfokus pada teori (Fole et al., 2026; Imanda et al., 2025).
Minimnya praktik langsung serta kurangnya sosialisasi tren teknologi masa depan
menyebabkan rendahnya pemahaman siswa terhadap peluang karier di bidang teknik
(Saleh et al., 2025; Wulandari et al.,, 2023). Kondisi ini menunjukkan perlunya inovasi
pembelajaran berbasis praktik dan teknologi.

Kegiatan PKM ini dirancang dalam bentuk edukasi dan sosialisasi berbasis STEM
dengan pendekatan interaktif dan partisipatif. Metode yang digunakan meliputi
penyampaian materi, diskusi, serta demonstrasi sederhana untuk memperkuat
pemahaman konsep engineering (Hutabarat et al., 2024). Pendekatan ini terbukti efektif
dalam meningkatkan keterlibatan siswa serta kemampuan berpikir kritis dan kolaboratif
(Putra et al., 2025). Selain itu, kegiatan ini juga bertujuan untuk meningkatkan motivasi
siswa dalam menghadapi tantangan teknologi masa depan.

Dengan dilaksanakannya kegiatan ini di SMA Negeri 10 Makassar, diharapkan terjadi
peningkatan pemahaman siswa terhadap konsep engineering berbasis STEM serta
kesiapan mereka menghadapi perkembangan teknologi. Program ini juga diharapkan
dapat menjadi model implementasi edukasi STEM yang dapat direplikasi di sekolah lain
secara berkelanjutan (Hapidin et al., 2025). Selain memberikan dampak langsung kepada
siswa, kegiatan ini juga berkontribusi dalam mendukung peningkatan kualitas pendidikan
yang relevan dengan kebutuhan industri dan transformasi digital global.

Metode Pelaksanaan

Metode pelaksanaan PKM ini menggunakan pendekatan partisipatif dan aplikatif
berbasis STEM yang bertujuan meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep
engineering dan tren teknologi masa depan. Kegiatan dilaksanakan di SMA Negeri 10
Makassar dengan melibatkan siswa secara aktif melalui kombinasi metode ceramah
interaktif, diskusi, dan praktik sederhana.
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Pelaksanaan kegiatan diawali dengan pre-test untuk mengukur pemahaman awal
siswa, dilanjutkan dengan penyampaian materi engineering, demonstrasi teknologi
sederhana, serta mini project berbasis problem solving untuk melatih kemampuan berpikir
kritis dan kolaboratif, kemudian diakhiri dengan post-test dan evaluasi. Adapun tahapan
kegiatan meliputi:

a. Persiapan, yaitu koordinasi dengan sekolah dan penyusunan materi serta instrumen
evaluasi;

. Pelaksanaan, berupa pre-test, sosialisasi STEM dan engineering, serta demonstrasi;

Pendampingan, melalui diskusi dan mini project berbasis solusi;

. Evaluasi, dengan membandingkan hasil pre-test dan post-test;

Pelaporan, berupa penyusunan laporan dan publikasi hasil PKM.

maon o

Hasil dan Pembahasan

Bagian ini menyajikan hasil pelaksanaan kegiatan PKM serta pembahasan terkait
efektivitas program edukasi berbasis STEM dalam meningkatkan pemahaman engineering
siswa. Analisis dilakukan berdasarkan tahapan kegiatan yang telah dilaksanakan, meliputi
persiapan, pelaksanaan, pendampingan, evaluasi, dan pelaporan. Data yang diperoleh
disajikan secara deskriptif untuk menggambarkan dampak kegiatan terhadap
peningkatan kompetensi siswa.

Tahap Persiapan

Pada tahap persiapan, tim PKM berkoordinasi dengan pihak SMA Negeri 10 Makassar
untuk menentukan jadwal, lokasi, dan peserta kegiatan. Selanjutnya, disusun materi
sosialisasi berbasis STEM yang mencakup konsep engineering dan tren teknologi.
Instrumen evaluasi berupa pre-test dan post-test juga disiapkan. Tahap ini penting untuk
memastikan kegiatan berjalan terarah, efektif, dan sesuai kebutuhan peserta,
sebagaimana dirangkum pada Tabel 1.

Tabel 1. Kegiatan Tahap Persiapan

No. Kegiatan Uraian Kegiatan Output yang Dihasilkan
1 Koordinasi dengan Diskusi dengan pihak sekolah terkait Kesepakatan waktu dan
Sekolah jadwal, lokasi, dan peserta kegiatan teknis kegiatan
2 Identifikasi Kebutuhan Menggali kebutuhan dan tingkat Data kebutuhan peserta

Siswa pemahaman awal siswa terhadap STEM
3 Penyusunan Materi Menyusun materi sosialisasi engineering Modul/materi presentasi
berbasis STEM
4 Penyusunan Instrumen Membuat soal pre-test dan post-test Instrumen evaluasi
Evaluasi
5 Persiapan Media dan Alat  Menyiapkan alat peraga/demonstrasi Media pembelajaran
sederhana

Tahap Pelaksanaan

Tahap pelaksanaan diawali dengan pemberian pre-test untuk mengetahui pemahaman
awal siswa terkait konsep STEM dan engineering. Hasil menunjukkan bahwa sebagian
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besar siswa masih memiliki pemahaman terbatas, khususnya dalam mengaitkan sains
dengan penerapan teknologi. Kegiatan dilaksanakan di kelas SMA Negeri 10 Makassar
dengan jumlah peserta sesuai rencana. Instrumen pre-test terdiri dari 13 pernyataan
berdasarkan indikator, yaitu P1 hingga P13 yang mencakup konsep STEM, engineering,
teknologi, hingga minat siswa. Seluruh pernyataan diukur menggunakan skala Likert lima
tingkat untuk memperoleh gambaran awal kemampuan siswa secara terukur dan
sistematis.

Gambar 1. Penyampaian Materi STEM dan Engineering

Selanjutnya, dilakukan penyampaian materi secara interaktif yang membahas
pentingnya engineering dalam kehidupan sehari-hari, peluang karier di bidang teknik,
serta perkembangan teknologi seperti Artificial Intelligence (Al) dan Internet of Things (loT).
Penyampaian materi dilakukan menggunakan media presentasi dan diskusi interaktif
untuk meningkatkan partisipasi siswa. Antusiasme siswa terlihat dari keaktifan dalam
bertanya dan berdiskusi selama kegiatan berlangsung. Dokumentasi kegiatan ini disajikan
pada gambar berikut ini.

Kegiatan dilanjutkan dengan demonstrasi teknologi sederhana untuk memberikan
pemahaman praktis kepada siswa terkait penerapan konsep engineering. Demonstrasi
yang dilakukan berupa simulasi sistem otomatisasi sederhana menggunakan alat peraga,
sehingga siswa dapat melihat secara langsung proses kerja teknologi tersebut. Kegiatan
ini bertujuan untuk memperkuat pemahaman konseptual melalui pengalaman langsung.

Tahap Pendampingan

Pada tahap pendampingan, siswa dibagi ke dalam beberapa kelompok untuk
melakukan diskusi dan mini project berbasis problem solving. Setiap kelompok diminta
mengidentifikasi permasalahan sederhana di lingkungan sekitar, kemudian merancang
solusi berbasis konsep engineering. Proses ini bertujuan untuk melatih kemampuan
analisis, kreativitas, serta penerapan konsep STEM secara langsung dalam konteks nyata.

Dokumentasi kegiatan pendampingan ditunjukkan pada Gambar 2 vyang
memperlihatkan keterlibatan aktif siswa dalam proses diskusi dan perancangan solusi.
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Gambar 2. Kegiatan Pendampingan dan Diskusi Kelompok Siswa

Pada tahap ini, hasil kegiatan menunjukkan bahwa siswa mampu mengembangkan ide-
ide kreatif dan mulai memahami proses perancangan solusi secara sistematis. Selain itu,
terjadi peningkatan interaksi dan kolaborasi antar siswa selama proses diskusi
berlangsung. Hal ini mengindikasikan bahwa pendekatan berbasis STEM efektif dalam
mendorong pembelajaran aktif serta meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan kerja

sama tim siswa.

Tahap Evaluasi

Evaluasi dilakukan dengan membandingkan hasil pre-test dan post-test untuk
mengetahui peningkatan pemahaman siswa setelah mengikuti kegiatan. Hasil analisis
menunjukkan adanya peningkatan skor rata-rata siswa, yang mengindikasikan bahwa
metode edukasi berbasis STEM efektif dalam meningkatkan literasi engineering. Data hasil
evaluasi disajikan dalam bentuk Gambar 3 perbandingan untuk memperjelas capaian
kegiatan.

N Pre-test 43 43 S

B Post-test ,, &1

w
'

Skor Rata-rata
8]
1

Pl P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P2 P10 P11 P12 P13
Indikator

Gambar 3. Hasil Evaluasi Pre-test dan Post-test Kegiatan PKM
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Gambar 3 di atas menunjukkan hasil perbandingan yang jelas antara hasil pre-test dan
post-test pada seluruh indikator (P1-P13), di mana seluruh nilai post-test mengalami
peningkatan dibandingkan dengan pre-test. Rata-rata skor meningkat dari 2,7 menjadi 4,1
dengan persentase peningkatan sebesar 52%, yang mengindikasikan adanya peningkatan
pemahaman yang signifikan. Peningkatan tertinggi terlihat pada indikator P12 (64%), P8
(63%), dan P7 (60%), yang menunjukkan peningkatan pemahaman siswa terkait karier
teknik dan teknologi modern. Secara visual, grafik memperlihatkan tren kenaikan yang
konsisten pada setiap indikator setelah pelaksanaan kegiatan.

Hasil tersebut sejalan dengan berbagai kegiatan PKM dan penelitian sebelumnya yang
menggunakan pendekatan STEM berbasis problem solving dan project-based learning
(Chiu et al., 2025; Imanda et al.,, 2025; Rabiudin et al., 2024; Roehrig et al.,, 2021). Studi
terdahulu menunjukkan bahwa metode ini efektif dalam meningkatkan keterampilan
berpikir kritis, kreativitas, dan pemahaman konsep teknologi melalui pembelajaran aktif
(Ahmad et al, 2024; Hutabarat et al, 2024; Putra et al., 2025). Pendekatan yang
mengintegrasikan teori dengan praktik, seperti demonstrasi dan mini project dalam
kegiatan PKM ini, terbukti mampu memperkuat literasi engineering siswa (Imanda et al.,
2025; Wulandari et al, 2023). Dengan demikian, peningkatan hasil yang diperoleh
memperkuat temuan bahwa pendekatan STEM aplikatif relevan dan efektif diterapkan
pada siswa sekolah menengah (Patras et al., 2024; Siostrom et al.,, 2026; Yang et al., 2025).

Tahap Pelaporan

Tahap pelaporan dilakukan dengan menyusun hasil kegiatan dalam bentuk laporan
PKM dan artikel ilmiah. Data dianalisis secara deskriptif dan disajikan melalui tabel, grafik,
serta dokumentasi untuk menggambarkan hasil kegiatan secara jelas dan sistematis.

Tabel 2. Kontribusi dan Luaran Kegiatan PKM

No. Aspek Kontribusi Uraian Dampak yang Diharapkan
1 Referensi Program  Menjadi acuan pelaksanaan kegiatan Replikasi program di berbagai
serupa di sekolah lain institusi

2 Pengembangan Model edukasi berbasis STEM yang Peningkatan kualitas
Model Edukasi aplikatif pembelajaran

3 Peningkatan Meningkatkan pemahaman engineering  Siswa lebih siap menghadapi
Kompetensi Siswa  dan teknologi masa depan

4 Inovasi Integrasi teori dan praktik melalui Pembelajaran lebih interaktif
Pembelajaran pendekatan STEM dan kontekstual

5 Keberlanjutan Dasar pengembangan kegiatan lanjutan ~ Program berkelanjutan di
Program berbasis STEM lingkungan sekolah

Tabel 2 menunjukkan bahwa kegiatan PKM ini memberikan kontribusi yang signifikan
dalam pengembangan edukasi berbasis STEM di tingkat sekolah menengah. Aspek
referensi program menegaskan bahwa kegiatan ini dapat dijadikan acuan untuk
pelaksanaan program serupa di sekolah lain, sehingga memungkinkan adanya replikasi
yang lebih luas. Selain itu, pengembangan model edukasi berbasis STEM yang aplikatif
menjadi nilai penting dalam meningkatkan kualitas pembelajaran yang lebih kontekstual
dan relevan dengan perkembangan teknologi. Peningkatan kompetensi siswa terlihat dari
kemampuan mereka dalam memahami konsep engineering serta penerapannya dalam
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kehidupan sehari-hari. Inovasi pembelajaran melalui integrasi teori dan praktik juga
mendorong terciptanya proses belajar yang lebih interaktif dan menarik. Lebih lanjut,
aspek keberlanjutan program menjadi dasar penting bagi pengembangan kegiatan
lanjutan, sehingga dampak dari PKM ini tidak hanya bersifat sementara, tetapi juga dapat
terus dikembangkan secara berkelanjutan di lingkungan sekolah.

Kesimpulan

Kegiatan PKM berupa edukasi engineering berbasis STEM di SMA Negeri 10 Makassar
menunjukkan hasil yang positif dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep
teknologi dan rekayasa. Hal ini ditunjukkan oleh peningkatan rata-rata skor dari 2,7 pada
pre-test menjadi 4,1 pada post-test, dengan persentase peningkatan sebesar 52%.
Peningkatan signifikan juga terlihat pada beberapa indikator utama, seperti pemahaman
karier teknik (64%), konsep Internet of Things (63%), dan teknologi modern seperti Al
(60%). Selain itu, kegiatan pendampingan melalui mini project berbasis problem solving
terbukti mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis, kreativitas, serta kolaborasi
siswa. Dengan demikian, pendekatan STEM yang diterapkan secara interaktif dan aplikatif
dinilai efektif dalam mendukung kesiapan siswa menghadapi tantangan teknologi masa
depan. Berdasarkan hasil tersebut, direkomendasikan agar kegiatan serupa dapat
dilaksanakan secara berkelanjutan dan diperluas ke sekolah lain dengan penyesuaian
konteks lokal. Selain itu, perlu adanya integrasi pendekatan STEM dalam kurikulum
pembelajaran secara lebih sistematis serta dukungan sarana dan pelatihan bagi guru.
Pengembangan program lanjutan berbasis praktik dan teknologi sederhana juga
disarankan untuk memperkuat pemahaman siswa secara berkesinambungan.
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