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PENDAHULUAN

Pemanfaatan robotika dalam pendidikan telah terbukti sebagai strategi efektif untuk
meningkatkan minat belajar sains pada anak sekolah. Pendekatan ini tidak hanya mempersiapkan
generasi muda menghadapi tantangan masa depan, tetapi juga mengembangkan berbagai keterampilan
penting yang diperlukan dalam kehidupan dan dunia kerja.

Di era teknologi yang berkembang pesat, penguasaan robotika memberikan bekal bagi anak-
anak untuk beradaptasi dengan dunia kerja yang semakin terotomatisasi. Dengan mempelajari robotika
sejak dini, mereka lebih siap menghadapi tantangan dan peluang di masa mendatang. Penelitian oleh
Latip (2020) menunjukkan bahwa pembelajaran STEM dengan media robot edukasi meningkatkan
perhatian dan keterlibatan siswa dalam proses belajar.

Melalui proyek robotika, siswa dilatih untuk berpikir logis, menganalisis masalah, dan mencari
solusi kreatif. Proses merancang, membangun, dan memprogram robot menuntut mereka untuk
mengasah keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Studi oleh Gumilang et al. (2023)
menunjukkan bahwa pelatihan robotika sederhana dapat membangun minat siswa terhadap STEM
melalui pengalaman praktis dalam merakit dan memprogram robot.

Robotika juga mendorong siswa untuk berkreasi, mengembangkan ide-ide baru, dan mencoba
berbagai pendekatan dalam mencapai tujuan. Mereka belajar untuk berani mencoba hal baru dan tidak
takut gagal, karena kegagalan adalah bagian dari proses pembelajaran. Penelitian oleh Prasetyo et al.
(2022) menekankan pentingnya pengenalan robotika untuk membangkitkan rasa ingin tahu dan minat
siswa dalam bidang tersebut.

Sebagai bagian integral dari pendidikan STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics), robotika membantu anak-anak memahami konsep dasar fisika, matematika, dan teknik
serta cara mengaplikasikannya dalam proyek nyata. Hal ini membantu mereka memahami keterkaitan
ilmu-ilmu tersebut dengan kehidupan sehari-hari. Latip (2020) menemukan bahwa siswa menunjukkan
minat belajar yang baik dalam pembelajaran STEM-Robotik, yang mencakup perhatian, keterlibatan,
dan manfaat yang diperoleh.
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Proyek robotika sering kali dilakukan dalam tim, mendorong siswa untuk bekerja sama,
berkomunikasi secara efektif, dan menghargai pendapat orang lain. Keterampilan ini sangat penting
dalam dunia kerja dan kehidupan sosial. Penelitian oleh Gumilang et al. (2023) menunjukkan bahwa
pelatihan robotika dapat meningkatkan keterampilan kolaborasi dan komunikasi siswa.

Dengan terlibat dalam robotika, siswa menjadi lebih tertarik pada teknologi dan inovasi,
membuka peluang bagi mereka untuk mengeksplorasi karier di bidang teknologi dan rekayasa di masa
depan. Studi oleh Prasetyo et al. (2022) menunjukkan bahwa pengenalan robotika dapat meningkatkan
minat dan bakat siswa dalam bidang tersebut.

Selain itu, merakit robot dan membangun model sains melibatkan kemampuan motorik dan
kecerdasan spasial. Anak-anak diajak untuk merangkai berbagai komponen dengan presisi,
mengkoordinasikan gerakan tangan dan mata, serta memahami konsep ruang dan dimensi. Penelitian
oleh Latip (2020) menunjukkan bahwa siswa mendapatkan manfaat yang baik dalam pembelajaran
STEM-Robotik, termasuk dalam pengembangan keterampilan motorik dan spasial.

Penggunaan robotika membantu siswa mengembangkan keterampilan abad ke-21, seperti
berpikir kritis, pemecahan masalah, kreativitas, dan kolaborasi. Gumilang et al. (2023) menekankan
bahwa pelatihan robotika sederhana dapat membangun minat STEM melalui pengalaman praktis.

Kursus robotika dapat mendorong minat siswa pada mata pelajaran STEM dengan cara yang
lebih praktis dan menyenangkan. Latip (2020) menemukan bahwa siswa menunjukkan keterlibatan
yang baik dalam pembelajaran STEM-Robotik, yang mencakup perhatian, keterlibatan, dan manfaat
yang diperoleh.

Melalui robotika, anak-anak juga dapat mempelajari bahasa pemrograman sederhana seperti
Scratch, yang menyediakan lingkungan visual dan ramah pengguna. Mereka dapat memprogram robot
untuk melakukan tugas tertentu dan bereaksi terhadap berbagai masukan, serta mempelajari bahasa
pemrograman yang lebih maju seperti Python seiring kemajuan mereka. Gumilang et al. (2023)
menekankan bahwa pelatihan robotika dapat meningkatkan keterampilan pemrograman siswa.

Pengenalan robotika kepada anak-anak sekolah dasar adalah cara yang tepat untuk
membangkitkan rasa ingin tahu mereka dan menumbuhkan minat serta bakat pada bidang robotika
dengan cara yang sederhana dan sesuai dengan karakter dunia anak-anak. Prasetyo et al. (2022)
menekankan pentingnya pengenalan robotika untuk membangkitkan minat siswa dalam bidang
tersebut.

Pelatihan robotika sederhana di sekolah dasar dapat meningkatkan minat siswa terhadap
pembelajaran STEM, memberikan pengalaman praktis dalam merakit dan memprogram robot
sederhana, serta membangun pemahaman yang lebih baik terhadap konsep sains dan teknologi.
Gumilang et al. (2023) menunjukkan bahwa pelatihan robotika dapat membangun minat STEM melalui
pengalaman praktis.

Dengan demikian, pemanfaatan robotika dalam pendidikan tidak hanya meningkatkan minat
belajar sains pada anak sekolah, tetapi juga membekali mereka dengan keterampilan dan pengetahuan
yang diperlukan untuk sukses di masa depan. Pengajaran robotika dan informatika dapat
mempersiapkan anak-anak untuk menghadapi tantangan global, serta mengembangkan kemampuan
berpikir kritis, kreativitas, dan kolaborasi yang akan membantu mereka dalam berbagai aspek
kehidupan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif deskriptif untuk memahami bagaimana
pemanfaatan robotika meningkatkan minat belajar sains pada anak sekolah. Metode ini dipilih karena
mampu menggambarkan fenomena secara natural tanpa manipulasi variabel serta memberikan
wawasan mendalam tentang persepsi dan dampak pembelajaran berbasis robotika (Creswell, 2021).

Subjek penelitian adalah siswa sekolah dasar dan menengah yang mengikuti pembelajaran
robotika, baik dalam kegiatan intrakurikuler maupun ekstrakurikuler. Pemilihan subjek dilakukan
secara purposive sampling di sekolah-sekolah yang telah menerapkan robotika dalam kurikulum atau
memiliki klub robotika aktif.

Teknik pengumpulan data meliputi wawancara mendalam dengan siswa, guru, dan orang tua
(Miles & Huberman, 2020), observasi partisipatif dalam kegiatan pembelajaran robotika (Merriam &
Tisdell, 2022), serta dokumentasi kurikulum sekolah dan portofolio proyek siswa (Patton, 2021).
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Data dianalisis menggunakan model interaktif Miles dan Huberman (2020), yang mencakup
reduksi data, penyajian data, serta penarikan kesimpulan dan verifikasi. Untuk meningkatkan validitas,
dilakukan triangulasi dengan membandingkan hasil wawancara, observasi, dan dokumentasi (Denzin
& Lincoln, 2020). Pendekatan ini memungkinkan eksplorasi mendalam terhadap motivasi siswa dalam
belajar sains serta faktor-faktor yang memengaruhi efektivitas pembelajaran robotika di sekolah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Robotika merupakan cabang ilmu yang menggabungkan berbagai disiplin ilmu seperti teknik
elektro, teknik mesin, dan ilmu komputer untuk menciptakan sistem yang dapat melakukan tugas secara
otomatis atau semi-otomatis (Alimisis, 2021). Dalam konteks pendidikan, robotika digunakan sebagai
alat pembelajaran yang memungkinkan siswa untuk mengembangkan keterampilan teknis dan analitis
melalui interaksi langsung dengan perangkat robotik.

Penerapan robotika dalam pendidikan melibatkan berbagai pendekatan, seperti pembelajaran
berbasis proyek (project-based learning), pembelajaran berbasis masalah (problem-based learning),
dan pendekatan berbasis permainan (gamification). Pembelajaran berbasis proyek memungkinkan
siswa merancang, membangun, dan memprogram robot, sehingga mereka belajar melalui pengalaman
langsung (hands-on learning). Pembelajaran berbasis masalah membantu siswa dalam
mengembangkan kemampuan berpikir kritis dengan menyelesaikan tantangan yang diberikan melalui
teknologi robotik (Papadakis, 2022). Sementara itu, pendekatan berbasis permainan menciptakan
lingkungan belajar yang menyenangkan, meningkatkan motivasi siswa dalam memahami konsep-
konsep sains dan teknologi (Eguchi, 2020).

Robotika juga dapat diterapkan di berbagai jenjang pendidikan, mulai dari tingkat dasar hingga
perguruan tinggi. Di tingkat sekolah dasar, robotika diperkenalkan melalui alat sederhana seperti LEGO
Mindstorms dan VEX Robotics, yang membantu siswa memahami konsep dasar mekanika dan
pemrograman. Di tingkat menengah dan atas, siswa dapat menggunakan platform yang lebih kompleks
seperti Arduino dan Raspberry Pi untuk membangun dan mengembangkan proyek yang lebih canggih
(Belpaeme et al., 2021).

Penggunaan robotika dalam pendidikan telah berkembang pesat dalam beberapa dekade
terakhir. Awalnya, robotika hanya digunakan dalam bidang industri dan penelitian, tetapi seiring
perkembangan teknologi dan inovasi dalam metode pembelajaran, robotika mulai diintegrasikan ke
dalam kurikulum pendidikan (Mubin et al., 2021).

Pada awal 1980-an, program robotika pendidikan pertama kali diperkenalkan oleh Papert
melalui Logo Programming Language yang dikembangkan oleh Seymour Papert di MIT Media Lab.
Program ini memungkinkan siswa untuk mengontrol robot sederhana yang dikenal sebagai "Turtle
Robot" melalui bahasa pemrograman berbasis grafis. Sejak itu, perkembangan teknologi komputer dan
kecerdasan buatan semakin memperluas penggunaan robotika dalam pendidikan.

Di era 2000-an, berbagai perusahaan teknologi mulai mengembangkan platform robotika yang
dirancang khusus untuk pembelajaran, seperti LEGO Mindstorms, Arduino, dan VEX Robotics.
Program-program ini memungkinkan siswa untuk mengembangkan keterampilan pemrograman dan
teknik dengan cara yang lebih interaktif dan aplikatif (Bers, 2022). Selain itu, perkembangan teknologi
Internet of Things (10T) dan kecerdasan buatan (Al) juga semakin memperkaya pembelajaran robotika
dengan memungkinkan interaksi yang lebih kompleks antara siswa dan sistem robotik.

Saat ini, robotika tidak hanya digunakan dalam pembelajaran STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics), tetapi juga telah diintegrasikan dalam berbagai disiplin ilmu lain
seperti seni, musik, dan pendidikan inklusif. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penggunaan
robot sosial dalam pendidikan dapat meningkatkan keterlibatan dan motivasi belajar siswa, terutama
bagi mereka yang memiliki kebutuhan khusus (Kim et al., 2021).

Pembelajaran berbasis robotika memiliki banyak manfaat dalam meningkatkan keterampilan
abad ke-21, termasuk pemecahan masalah (problem-solving), berpikir kritis (critical thinking), dan
kreativitas (creativity). Robotika mendorong siswa untuk menghadapi tantangan dan mencari solusi
secara mandiri. Ketika siswa merancang dan memprogram robot, mereka sering kali menghadapi
masalah teknis yang harus diselesaikan, seperti kesalahan dalam pemrograman atau desain mekanik.
Hal ini melatih mereka dalam menganalisis masalah dan menemukan solusi yang efektif (Sullivan &
Bers, 2020). Selain itu, robotika juga membantu siswa dalam berpikir kritis dengan mengevaluasi
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informasi, menguji hipotesis, dan membuat keputusan berdasarkan data yang diperoleh. Siswa harus
memahami hubungan sebab-akibat dan bagaimana berbagai komponen robotik bekerja bersama untuk
mencapai tujuan tertentu (Cheng et al., 2021).

Tidak hanya itu, pembelajaran berbasis robotika juga meningkatkan kreativitas siswa. Robotika
memberikan kebebasan bagi siswa untuk merancang dan membangun robot sesuai dengan imajinasi
mereka. Dalam proyek robotika, siswa dapat mengeksplorasi berbagai kemungkinan desain dan fungsi,
yang membantu mereka mengembangkan inovasi dan ide-ide baru (Bers, 2022). Selain meningkatkan
keterampilan individu, robotika juga memperkuat keterampilan kolaborasi dan komunikasi, karena
banyak proyek robotika dilakukan secara tim. Hal ini mengharuskan siswa bekerja sama, berbagi ide,
dan mendiskusikan solusi bersama (Kim et al., 2021). Dengan demikian, penggunaan robotika dalam
pendidikan tidak hanya meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep sains dan teknologi, tetapi
juga membekali mereka dengan keterampilan sosial dan kognitif yang penting untuk dunia kerja di
masa depan.

Minat belajar merupakan aspek psikologis yang mendorong seseorang untuk terlibat dalam
suatu aktivitas belajar secara sukarela dan antusias. Menurut Schunk & DiBenedetto (2021), minat
belajar adalah kecenderungan individu untuk memperhatikan, memahami, serta terlibat secara aktif
dalam proses pembelajaran. Dalam konteks sains, minat belajar menjadi faktor krusial dalam
membangun pemahaman konsep-konsep ilmiah yang kompleks. Minat belajar sains dipengaruhi oleh
berbagai faktor, baik yang berasal dari dalam diri siswa (intrinsic factors) maupun dari lingkungan
(extrinsic factors). Faktor intrinsik mencakup rasa ingin tahu, motivasi intrinsik, dan persepsi siswa
terhadap relevansi materi sains dalam kehidupan sehari-hari (Ryan & Deci, 2020). Sementara itu, faktor
ekstrinsik meliputi metode pembelajaran yang digunakan oleh guru, lingkungan sekolah, dukungan
keluarga, serta ketersediaan media pembelajaran yang menarik dan interaktif (Wang et al., 2021).

Salah satu faktor yang berpengaruh besar terhadap peningkatan minat belajar sains adalah
metode pembelajaran yang interaktif. Metode pembelajaran yang mendorong keterlibatan aktif siswa,
seperti pembelajaran berbasis proyek (project-based learning), pembelajaran berbasis permainan
(gamification), serta penggunaan teknologi inovatif seperti robotika dan simulasi virtual, terbukti dapat
meningkatkan motivasi belajar siswa (Kuo et al., 2022). Interaksi yang lebih aktif dalam proses belajar
dapat meningkatkan keterlibatan emosional dan kognitif siswa, sehingga mereka merasa lebih tertarik
terhadap materi yang diajarkan. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa ketika siswa terlibat langsung
dalam eksperimen sains atau proyek robotika, mereka lebih termotivasi untuk mengeksplorasi konsep-
konsep ilmiah dan menerapkannya dalam kehidupan nyata (Sullivan & Bers, 2021). Selain itu,
pendekatan berbasis teknologi juga memungkinkan personalisasi pembelajaran, di mana siswa dapat
belajar sesuai dengan kecepatan dan gaya belajar mereka sendiri, yang pada akhirnya meningkatkan
minat serta hasil belajar mereka (Chang et al., 2020).

Berbagai studi sebelumnya telah mengkaji efektivitas pendekatan berbasis teknologi dalam
meningkatkan minat belajar sains. Misalnya, penelitian yang dilakukan oleh Anwar et al. (2021)
menunjukkan bahwa penggunaan robotika dalam pembelajaran sains tidak hanya meningkatkan
pemahaman konsep ilmiah tetapi juga mendorong siswa untuk lebih aktif dalam eksplorasi ilmiah. Studi
lain yang dilakukan oleh Blanchard et al. (2021) menemukan bahwa pembelajaran berbasis teknologi,
seperti penggunaan simulasi dan eksperimen berbasis komputer, dapat meningkatkan keterlibatan siswa
dan memperkuat pemahaman mereka terhadap konsep-konsep ilmiah yang abstrak. Selain itu,
penelitian oleh Villavicencio & Bernardo (2022) menunjukkan bahwa siswa yang belajar dengan
menggunakan metode berbasis teknologi menunjukkan tingkat motivasi dan kepercayaan diri yang
lebih tinggi dibandingkan dengan siswa yang belajar menggunakan metode konvensional. Dengan
demikian, penerapan pendekatan interaktif berbasis teknologi, seperti robotika, memiliki potensi besar
dalam meningkatkan minat belajar sains pada siswa dan memperkuat pemahaman mereka terhadap
konsep-konsep ilmiah yang kompleks.

Implementasi robotika dalam pembelajaran sains telah menjadi inovasi pendidikan yang efektif
dalam meningkatkan minat dan pemahaman siswa terhadap konsep-konsep ilmiah. Robotika dapat
diterapkan dalam kurikulum sekolah melalui integrasi dalam mata pelajaran sains, teknologi, teknik,
dan matematika (STEM). Menurut Alimisis (2021), penggunaan robotika dalam kurikulum sekolah
bertujuan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis, pemecahan masalah, serta kolaborasi siswa
dalam lingkungan belajar yang lebih interaktif. Dalam praktiknya, sekolah dapat mengintegrasikan
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robotika dalam berbagai tingkatan pendidikan, mulai dari pendidikan dasar hingga menengah, dengan
pendekatan yang disesuaikan dengan tingkat kognitif siswa. Beberapa sekolah telah memasukkan
robotika sebagai bagian dari mata pelajaran sains dan teknologi, sementara yang lain mengadopsinya
sebagai bagian dari kegiatan ekstrakurikuler atau klub robotika (Chalmers et al., 2022).

Salah satu model pembelajaran berbasis robotika yang banyak digunakan adalah Project-based
learning (PBL), di mana siswa diberikan proyek nyata yang menantang mereka untuk membangun,
memprogram, dan menguji robot dalam menyelesaikan suatu permasalahan ilmiah. Melalui PBL, siswa
tidak hanya belajar tentang mekanisme kerja robot tetapi juga mengembangkan pemahaman tentang
konsep fisika, matematika, dan logika pemrograman (Sullivan & Bers, 2021). Selain itu, metode
Problem-based learning (PBL) juga diterapkan dalam pembelajaran berbasis robotika, di mana siswa
didorong untuk mengidentifikasi dan memecahkan masalah nyata menggunakan teknologi robotik
(Hussain et al., 2021). Pendekatan lain yang semakin populer adalah gamifikasi, di mana pembelajaran
robotika dikemas dalam bentuk tantangan atau kompetisi yang meningkatkan motivasi dan keterlibatan
siswa dalam pembelajaran (Kim et al., 2022).

Dalam implementasinya, berbagai perangkat dan platform robotika digunakan untuk
mendukung pembelajaran. Salah satu platform yang populer adalah Lego Mindstorms, yang
memungkinkan siswa untuk membangun dan memprogram robot dengan antarmuka yang intuitif serta
menggunakan sensor dan aktuator yang canggih (Bers, 2020). Selain itu, Arduino merupakan platform
robotika berbasis open-source yang banyak digunakan dalam pembelajaran pemrograman dan
elektronika. Dengan Arduino, siswa dapat membuat berbagai proyek interaktif, seperti sensor suhu,
motor servo, dan sistem otomatisasi sederhana (Lépez et al., 2021). VEX Robotics juga menjadi pilihan
lain dalam pembelajaran robotika, khususnya dalam kompetisi robotika tingkat sekolah menengah dan
perguruan tinggi. VEX Robotics menawarkan sistem modular yang memungkinkan siswa untuk
merancang dan mengembangkan robot dengan fitur yang lebih kompleks (Nagchaudhuri et al., 2022).

Secara keseluruhan, implementasi robotika dalam pembelajaran sains memberikan pengalaman
belajar yang lebih menarik dan efektif bagi siswa. Dengan metode pembelajaran yang berbasis proyek,
pemecahan masalah, dan gamifikasi, serta dukungan dari perangkat robotika yang mudah digunakan,
siswa dapat mengembangkan pemahaman konseptual yang lebih mendalam tentang sains dan teknologi.
Penelitian menunjukkan bahwa siswa yang belajar dengan pendekatan berbasis robotika lebih
termotivasi, lebih aktif dalam eksplorasi ilmiah, dan memiliki pemahaman yang lebih kuat terhadap
konsep STEM dibandingkan dengan siswa yang belajar dengan metode konvensional (Benitti, 2020).
Oleh karena itu, semakin banyak sekolah yang mulai mengadopsi robotika sebagai bagian dari strategi
pembelajaran modern untuk meningkatkan kualitas pendidikan sains dan teknologi.

Pemanfaatan robotika dalam pembelajaran sains telah menunjukkan dampak positif yang
signifikan terhadap minat belajar siswa. Salah satu manfaat utama dari integrasi robotika dalam
pendidikan adalah peningkatan partisipasi dan keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran. Robotika
memberikan pengalaman belajar yang lebih interaktif dan menarik dibandingkan dengan metode
pembelajaran konvensional, sehingga dapat meningkatkan motivasi siswa untuk memahami konsep-
konsep sains yang sering kali dianggap abstrak dan sulit (Chalmers et al., 2022). Dengan adanya elemen
eksploratif dan eksperimental dalam pembelajaran robotika, siswa menjadi lebih aktif dalam
mengajukan pertanyaan, berdiskusi, serta berpartisipasi dalam pemecahan masalah ilmiah secara
langsung.

Selain meningkatkan keterlibatan siswa, pemanfaatan robotika juga berkontribusi pada
pemahaman konsep sains secara praktis. Siswa dapat mengamati langsung bagaimana prinsip-prinsip
sains, seperti hukum gerak Newton, elektromagnetisme, dan konsep mekanika, diterapkan dalam
pergerakan dan fungsi robot (Bers, 2020). Melalui pendekatan berbasis proyek dan eksperimen, siswa
dapat menghubungkan teori yang mereka pelajari di kelas dengan aplikasi nyata, yang pada akhirnya
memperkuat pemahaman mereka terhadap materi pelajaran (Sullivan & Bers, 2021).

Beberapa studi kasus menunjukkan keberhasilan implementasi robotika dalam meningkatkan
minat belajar sains di sekolah. Misalnya, penelitian oleh Hussain et al. (2021) menemukan bahwa siswa
yang belajar menggunakan robotika menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam keterampilan
berpikir kritis dan pemecahan masalah dibandingkan dengan siswa yang menggunakan metode
pembelajaran tradisional. Di Finlandia, program pembelajaran berbasis robotika telah diintegrasikan
dalam kurikulum nasional, dan hasilnya menunjukkan bahwa siswa lebih antusias dalam belajar sains
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dan teknologi dibandingkan dengan kurikulum sebelumnya (Kim et al., 2022). Sementara itu, di
Amerika Serikat, berbagai kompetisi robotika seperti FIRST Robotics dan VEX Robotics telah menjadi
wadah bagi siswa untuk mengembangkan minat dan keterampilan STEM secara lebih mendalam
(Nagchaudhuri et al., 2022).

Meskipun memiliki banyak manfaat, implementasi robotika dalam pembelajaran sains juga
menghadapi berbagai tantangan. Salah satu kendala utama adalah biaya yang tinggi untuk pengadaan
perangkat robotika, termasuk perangkat keras seperti robot Lego Mindstorms, Arduino, dan VEX
Robotics, serta perangkat lunak pendukungnya. Banyak sekolah, terutama di daerah dengan sumber
daya terbatas, kesulitan untuk mengalokasikan anggaran untuk membeli peralatan robotika dan
mendanai program pelatihan bagi guru (Benitti, 2020). Selain itu, kesiapan tenaga pengajar juga
menjadi faktor penting dalam keberhasilan penerapan robotika di sekolah. Tidak semua guru memiliki
keterampilan teknis yang memadai untuk mengajarkan robotika, sehingga diperlukan program pelatihan
yang komprehensif agar guru dapat menguasai konsep dasar robotika dan strategi pembelajarannya
(Lopez et al., 2021).

Aksesibilitas teknologi juga menjadi kendala dalam implementasi robotika, terutama di daerah
pedesaan atau negara berkembang yang memiliki keterbatasan dalam infrastruktur digital dan
konektivitas internet. Selain itu, resistensi terhadap perubahan dalam sistem pendidikan juga dapat
menghambat adopsi robotika sebagai bagian dari kurikulum, terutama jika tidak ada kebijakan yang
jelas dari pemerintah atau institusi pendidikan (Chalmers et al., 2022).

Untuk mengatasi hambatan ini, beberapa solusi dapat diterapkan, seperti mencari pendanaan
dari pihak eksternal, termasuk hibah pendidikan, sponsor dari perusahaan teknologi, atau program kerja
sama antara sekolah dan industri teknologi (Sullivan & Bers, 2021). Selain itu, pelatihan guru harus
menjadi prioritas utama agar mereka dapat mengintegrasikan robotika ke dalam pembelajaran dengan
cara yang efektif dan menarik. Sekolah juga dapat memanfaatkan sumber daya berbasis open-source,
seperti Arduino dan Raspberry Pi, yang relatif lebih murah dan dapat digunakan sebagai alat bantu
pembelajaran yang fleksibel (Nagchaudhuri et al., 2022).

Pemerintah dan lembaga pendidikan juga perlu mengadopsi kebijakan yang mendukung
pemanfaatan robotika dalam pembelajaran. Kebijakan ini dapat mencakup pengalokasian anggaran
khusus untuk pengadaan teknologi robotika, pengembangan kurikulum yang mengintegrasikan
pembelajaran berbasis robotika, serta penyediaan pelatihan bagi guru dan tenaga pendidik (Kim et al.,
2022). Dengan adanya dukungan kebijakan yang tepat, diharapkan robotika dapat menjadi bagian
integral dari sistem pendidikan dan membantu meningkatkan kualitas pembelajaran sains di sekolah-
sekolah.

KESIMPULAN

Robotika terbukti meningkatkan minat belajar sains dengan menghadirkan pembelajaran yang
interaktif dan aplikatif (Sullivan & Bers, 2021). Siswa lebih termotivasi karena robotika memungkinkan
eksplorasi konsep STEM dengan cara yang menarik dan menantang (Kim et al., 2022). Selain itu,
penggunaan robotika juga mengembangkan keterampilan abad ke-21, seperti pemecahan masalah,
kreativitas, dan kolaborasi (Benitti, 2020).

Agar implementasi robotika lebih efektif, sekolah perlu mengintegrasikannya dalam kurikulum
dan menyediakan fasilitas yang memadai. Guru juga harus mendapatkan pelatihan agar dapat
memanfaatkan robotika secara optimal dalam pembelajaran. Selain itu, pembuat kebijakan harus
mendukung program ini dengan alokasi dana, pengembangan kurikulum, dan kemitraan dengan industri
(Hussain et al., 2021).

Studi ini menunjukkan bahwa teknologi robotika dapat menjadi alat pembelajaran yang efektif
dalam pendidikan STEM. Di masa depan, pendekatan berbasis teknologi lain, seperti VR dan Al, juga
perlu dikaji untuk meningkatkan hasil belajar. Selain itu, pengembangan kurikulum berbasis eksplorasi
dan praktik perlu terus dilakukan agar lebih adaptif terhadap perkembangan teknologi (Chalmers et al.,
2022).
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