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Abstrak  

Pemanfaatan laboratorium biologi dan pengembangan literasi matematis di SMA Negeri 1 Indrapuri 

belum berjalan optimal. Keterbatasan mikroskop menyebabkan kegiatan praktikum biologi tidak 

pernah dilaksanakan berdampak terbatasnya aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik. Sementara 

kemampuan literasi matematis siswa juga masih rendah karena metode belajar tidak kontekstual. 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan untuk meningkatkan kompetensi siswa dan 

literasi matematis melalui pelatihan pembuatan mikroskop smartphone berbasis STEM (MS-STEM). 

Kegiatan dilaksanakan di SMA Negeri 1 Indrapuri, Aceh Besar, pada Juni–Agustus 2025 dengan 

melibatkan 30 siswa kelas XII IPA. Metode yang digunakan adalah pendampingan partisipatif berbasis 

pelatihan melalui tahapan sosialisasi, identifikasi permasalahan, pelatihan dan pendampingan, evaluasi, 

serta refleksi dan tindak lanjut. Data dikumpulkan menggunakan tes (pretest–posttest), lembar observasi, 

dan rubrik penilaian produk, kemudian dianalisis secara deskriptif kuantitatif menggunakan N-gain 

dan persentase. Hasil kegiatan menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kemampuan kognitif siswa 

dengan nilai N-gain 0,73 (kategori tinggi) dan literasi matematis dengan nilai N-gain 0,72 (kategori 

tinggi). Sikap ilmiah siswa didominasi kategori tinggi hingga sangat tinggi (73%), keterampilan 

psikomotorik berada pada kategori tinggi hingga sangat tinggi (93%), dan kualitas produk mikroskop 

smartphone yang dihasilkan berada pada kategori baik hingga sangat baik (83%). Mikroskop yang 

dihasilkan layak digunakan sebagai media praktikum alternatif. Dengan demikian, pelatihan 

pembuatan MS-STEM efektif meningkatkan kompetensi siswa dan literasi matematis sekaligus 

menghasilkan solusi praktis terhadap keterbatasan sarana laboratorium. 

 

Kata kunci: mikroskop smartphone; STEM; kompetensi; literasi matematika; praktikum. 

 

Abstract 

The utilization of the biology laboratory and the development of students’ mathematical literacy at SMA 

Negeri 1 Indrapuri have not been optimal. The limited availability of functional microscopes has 

prevented biology practical activities from being conducted, resulting in suboptimal development of 

students’ cognitive, affective, and psychomotor competencies. In addition, students’ mathematical 

literacy remains low because learning has not been implemented in a contextual manner. This 

community service program aimed to improve students’ competencies and mathematical literacy 

through training in the construction of STEM-based smartphone microscopes (MS-STEM). The program 

was conducted at SMA Negeri 1 Indrapuri, Aceh Besar, from June to August 2025 and involved 30 

twelfth-grade science students. The method employed was participatory training and mentoring, 

consisting of the stages of socialization, problem identification, training and assistance, evaluation, 

reflection, and follow-up. Data were collected using pretest–posttest assessments, observation sheets, 

and product evaluation rubrics, and were analyzed descriptively using N-gain and percentage analysis. 
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The results showed that students’ cognitive achievement improved with an N-gain score of 0.73 (high 

category), while mathematical literacy improved with an N-gain score of 0.72 (high category). Students’ 

scientific attitudes were predominantly in the high to very high categories (73%), psychomotor skills 

were in the high to very high categories (93%), and the quality of the smartphone microscope products 

was categorized as good to very good (83%). The microscopes produced were feasible to use as 

alternative practicum media. In conclusion, MS-STEM training was effective in enhancing students’ 

competencies and mathematical literacy while providing a practical solution to limited laboratory 

facilities. 

 

Keywords: smartphone microscope; STEM; competence; mathematical literacy; practical learning. 

 

 

PENDAHULUAN  
Peningkatan kualitas pembelajaran di Indonesia merupakan tantangan penting dalam 

menghadapi tuntutan pendidikan abad ke-21, khususnya dalam mengembangkan kompetensi siswa 

yang mencakup aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik secara terpadu. Pembelajaran idealnya tidak 

hanya berorientasi pada penguasaan konsep, tetapi juga mampu menumbuhkan keterampilan berpikir 

kritis, kreatif, dan pemecahan masalah (Mardhatilah et al., 2022; Mufiatunnikmah et al., 2020). Namun, 

praktik pembelajaran di sekolah masih cenderung berpusat pada guru (teacher-centered) dan berfokus 

pada hafalan, sehingga belum mampu mengoptimalkan pengembangan kompetensi siswa secara 

menyeluruh (Herlina, 2021; Simamora et al., 2020). Kondisi ini menunjukkan bahwa implementasi 

pembelajaran belum sepenuhnya mengakomodasi integrasi ketiga ranah kompetensi sebagaimana 

yang diharapkan dalam kerangka pembelajaran modern (Bernie & Fadel, 2009). 

Permasalahan tersebut berdampak signifikan pada kualitas pembelajaran sains, khususnya 

biologi, yang seharusnya menekankan pengalaman langsung melalui kegiatan praktikum. Namun, 

keterbatasan pemanfaatan sarana laboratorium, minimnya media pembelajaran inovatif, serta 

rendahnya keterlibatan aktif siswa menyebabkan pembelajaran menjadi kurang bermakna dan 

cenderung abstrak (Agustina et al., 2021; Andriani et al., 2020; Ristanto, 2011). Akibatnya, pencapaian 

kompetensi siswa, baik dari aspek kognitif, afektif, maupun psikomotorik, belum berkembang secara 

optimal (Hanifah et al., 2020; Rahmah et al., 2021). Padahal, pembelajaran berbasis praktikum memiliki 

peran penting dalam membangun pemahaman konsep yang mendalam serta melatih keterampilan 

proses sains dan sikap ilmiah siswa (Sari, 2021). 

Selain itu, tantangan lain yang dihadapi adalah rendahnya kemampuan literasi matematis siswa. 

Hasil Programme for International Student Assessment (PISA) tahun 2022 menunjukkan bahwa 

kemampuan matematika siswa Indonesia masih berada di bawah rata-rata internasional, yang 

mengindikasikan keterbatasan dalam pemecahan masalah kontekstual dan penalaran logis (OECD, 

2023). Habibi & Suparman (2020) berpendapat bahwa capaian ini menunjukkan bahwa siswa belum 

terbiasa dengan persoalan matematika PISA yang kontekstual, sehingga diperlukan pembiasaan 

dengan soal-soal yang relevan dengan kehidupan sehari-hari mereka. Rendahnya literasi matematis ini 

tidak terlepas dari pembelajaran yang masih berorientasi pada prosedur dan hafalan rumus tanpa 

mengaitkan konsep dengan konteks kehidupan nyata (Syah et al., 2024). 

Permasalahan tersebut secara nyata juga ditemukan di SMA Negeri 1 Indrapuri, Aceh Besar. 

Secara umum, sekolah ini memiliki fasilitas yang tergolong lengkap dan lingkungan belajar yang 

kondusif, didukung oleh sarana fisik yang memadai serta jumlah tenaga pendidik yang cukup. Namun 

demikian, hasil observasi menunjukkan bahwa pemanfaatan fasilitas, khususnya laboratorium biologi, 

belum optimal. Sekolah sebenarnya telah memiliki mikroskop, namun sebagian besar dalam kondisi 

rusak, berjamur, dan tidak layak pakai, sehingga hanya 3 dari 30 unit mikroskop yang masih dapat 

digunakan . Kondisi ini menyebabkan kegiatan praktikum tidak pernah dilaksanakan dalam proses 

pembelajaran. 

Tidak terlaksananya praktikum berdampak langsung pada tidak berkembangnya tiga ranah 

kompetensi utama siswa, yaitu kognitif, afektif, dan psikomotorik. Siswa tidak memperoleh 
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pengalaman belajar berbasis eksperimen, tidak terlatih dalam keterampilan proses sains, serta tidak 

terbentuk sikap ilmiah yang seharusnya menjadi bagian penting dalam pembelajaran biologi 

(Suryaningsih, 2017). Selain itu, pembelajaran yang masih didominasi oleh metode ceramah dan 

penggunaan buku teks menunjukkan bahwa guru belum sepenuhnya mengimplementasikan 

pembelajaran inovatif yang mampu mengintegrasikan ketiga ranah tersebut secara optimal (Indarta et 

al., 2022). 

Permasalahan serupa juga terjadi pada pembelajaran matematika, di mana siswa cenderung 

hanya menghafal rumus tanpa memahami penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. Hal ini 

menunjukkan bahwa kemampuan literasi matematis siswa belum berkembang secara optimal. Kondisi 

ini diperparah dengan tidak adanya pembelajaran berbasis praktik atau kontekstual yang dapat melatih 

kemampuan berpikir logis dan pemecahan masalah siswa (Syah et al., 2024). Dengan demikian, baik 

pada pembelajaran sains maupun matematika, siswa belum memperoleh pengalaman belajar yang 

mampu mengintegrasikan pengetahuan dengan keterampilan dan aplikasi nyata. 

Kondisi tersebut menunjukkan adanya kesenjangan antara ketersediaan fasilitas yang 

sebenarnya sudah memadai dengan implementasi pembelajaran yang efektif. Permasalahan ini tidak 

hanya terletak pada keterbatasan sarana yang fungsional, tetapi juga pada belum optimalnya 

pemanfaatan fasilitas serta kurangnya penerapan pembelajaran inovatif oleh guru. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu solusi yang tidak hanya mengatasi keterbatasan alat praktikum, tetapi juga mampu 

mendorong keterlibatan aktif siswa dan mengintegrasikan pembelajaran sains, teknologi, dan 

matematika secara kontekstual. 

Salah satu alternatif solusi yang dapat diterapkan adalah penggunaan mikroskop berbasis 

smartphone melalui pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). Pendekatan 

STEM memungkinkan siswa belajar secara integratif melalui kegiatan merancang, membuat, dan 

menguji suatu produk, sehingga mampu menghubungkan konsep teoretis dengan aplikasi nyata 

(Suwardi, 2021). Penggunaan mikroskop smartphone sebagai alat praktikum alternatif memiliki 

keunggulan karena bersifat ekonomis, mudah dibuat, dan relevan dengan perkembangan teknologi 

saat ini. Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa penggunaan mikroskop smartphone berbasis STEM 

dapat meningkatkan hasil belajar, sikap ilmiah, serta keterampilan psikomotorik siswa (Artika et al., 

2021; Samsuar et al., 2021, 2023). 

Namun demikian, penerapan pendekatan ini dalam kegiatan pengabdian kepada masyarakat 

yang secara simultan menargetkan peningkatan kompetensi sains dan literasi matematis siswa masih 

relatif terbatas. Oleh karena itu, kegiatan pengabdian ini dilakukan melalui pelatihan pembuatan 

Mikroskop Smartphone berbasis STEM (MS-STEM) sebagai upaya bertujuan untuk mengoptimalkan 

pembelajaran praktikum, serta meningkatkan pemahaman konsep (kognitif), sikap ilmiah (afektif), 

keterampilan (psikomotorik), dan literasi matematis siswa di SMA Negeri 1 Indrapuri. 

 

METODE       
Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini menggunakan metode pendampingan partisipatif 

berbasis pelatihan (participatory training and mentoring). Sedangkan proses dalam merancang mikroskop 

smartphone digunakan pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). Metode ini 

dipilih karena menekankan keterlibatan aktif peserta dalam proses pembelajaran melalui pengalaman 

langsung (learning by doing), sehingga efektif dalam mengembangkan kompetensi kognitif, afektif, dan 

psikomotorik, dan literasi matematis secara terpadu. Kegiatan dilaksanakan di SMA Negeri 1 Indrapuri, 

Kecamatan Indrapuri, Kabupaten Aceh Besar selama tiga bulan, yaitu Juni hingga Agustus 2025. Subjek 

kegiatan adalah 30 siswa kelas XII IPA yang dipilih secara purposive dengan mempertimbangkan 

kebutuhan pembelajaran praktikum serta kesiapan siswa dalam mengikuti kegiatan berbasis STEM. 

Pelaksanaan kegiatan dirancang secara sistematis melalui beberapa tahapan utama, yaitu 

sosialisasi, pelatihan dan pendampingan, evaluasi, serta refleksi dan tindak lanjut. Setiap tahapan 

disusun untuk memastikan ketercapaian tujuan program dalam meningkatkan kompetensi kognitif, 

afektif, psikomotorik, serta literasi matematis siswa. Rincian tahapan kegiatan disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Tahapan dan Desain Kegiatan Pelatihan Pembuatan Mikroskop Smartphone Berbasis STEM 

(MS-STEM) 

Tahap 
Deskripsi 

Kegiatan 
Metode Indikator Diukur Indikator Berhasil 

Target 

Capaian 

Sosialisasi 

Koordinasi 

dengan pihak 

sekolah 

Diskusi & 

koordinasi 

Pemahaman mitra 

terhadap program 

Mitra memahami 

tujuan dan alur 

kegiatan 

Terjalinnya 

kesepahaman 

program 

Identifikasi 

permasalahan 

mitra 

Observasi, 

wawancara 

Kesesuaian 

program dengan 

masalah mitra 

Permasalahan 

mitra 

teridentifikasi 

Peta masalah 

pembelajaran 

tersedia 

Pelatihan & 

Pendampingan 

Demonstrasi 

pembuatan MS-

STEM 

Demonstrasi 

Pemahaman awal 

konsep mikroskop 

dan STEM 

≥ 80% siswa 

memahami konsep 

dasar 

Siswa 

memahami 

prinsip kerja 

alat 

Penjelasan 

fungsi alat dan 

bahan 

Ekspositori 

interaktif 

Kemampuan 

mengidentifikasi 

alat dan bahan 

≥ 80% siswa 

mampu 

menyebutkan 

fungsi alat 

Siswa 

mengenali 

komponen 

alat 

Penjelasan 

tahapan STEM 

(problem–

design–build–

test–evaluate) 

Ceramah 

interaktif 

Pemahaman 

proses STEM 

≥ 80% siswa 

memahami 

tahapan STEM 

Siswa 

memahami 

alur kerja 

STEM 

Perancangan 

MS-STEM 

Diskusi 

kelompok 

Kemampuan 

merancang 

≥ 75% kelompok 

menghasilkan 

desain awal 

Desain 

mikroskop 

tersedia 

Pembuatan MS-

STEM 

Praktik, 

pendamping

an 

Keterampilan 

merakit alat 

(psikomotorik) 

≥ 75% mikroskop 

berhasil dibuat 

Produk awal 

mikroskop 

terbentuk 

Pengujian 

fungsi 

mikroskop 

Eksperimen 
Fungsi alat 

(kejernihan objek) 

≥ 75% mikroskop 

dapat digunakan 

Mikroskop 

layak pakai 

Perbaikan dan 

penyempurnaa

n alat 

Problem 

solving 

Kemampuan 

evaluasi dan 

perbaikan 

≥ 85% produk 

optimal 

Produk siap 

digunakan 

Praktikum 

pengamatan 

jaringan 

tumbuhan 

Praktikum 

Keterampilan 

observasi & 

penggunaan alat 

≥ 80% siswa 

mampu melakukan 

pengamatan benar 

Data hasil 

pengamatan 

diperoleh 

Evaluasi 

Penilaian 

kualitas produk 

mikroskop 

Rubrik 

penilaian 

Kualitas produk 

(fungsi, kerapian, 

akurasi) 

Nilai ≥ 75 (kategori 

baik) 

Produk layak 

digunakan 

Pengukuran 

kognitif 

(pemahaman 

konsep) 

Tes pretest–

posttest 

C1–C6 (Bloom 

revisi) 

N-gain ≥ 0,70 

(kategori tinggi) 

Peningkatan 

pemahaman 

konsep 

Pengukuran 

sikap ilmiah 

(afektif) 

Observasi 

Rasa ingin tahu, 

teliti, kerja sama, 

disiplin 

≥ 75% (kategori 

baik s/d sangat 

baik) 

Sikap ilmiah 

minimal 

kategori baik 

Pengukuran 

psikomotorik 
Observasi 

Keterampilan 

menggunakan alat 

dan prosedur 

≥ 75% (kategori 

baik s/d sangat 

baik) 

Keterampilan 

minimal 

kategori baik 

Pengukuran 

literasi 

matematis 

Tes (pretest–

posttest) 

Formulasi, 

interpretasi, 

evaluasi, 

komunikasi 

N-gain ≥ 0,70 

(kategori tinggi) 

Literasi 

matematis 

meningkat 
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Tahap 
Deskripsi 

Kegiatan 
Metode Indikator Diukur Indikator Berhasil 

Target 

Capaian 

Refleksi & 

Tindak Lanjut 

Refleksi 

bersama mitra 
Diskusi 

Tingkat kepuasan 

mitra 

≥ 80% mitra 

memberikan 

respon positif 

Program 

dievaluasi 

Penyusunan 

program 

lanjutan 

Perencanaan 
Keberlanjutan 

program 

Minimal 1 program 

lanjutan disusun 

Program 

berkelanjutan 

      

 
 

Gambar 1. Alur Kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat yang Dilakukan 

 

Instrumen yang digunakan dalam kegiatan ini meliputi tes untuk mengukur kognitif dan literasi 

matematis, lembar observasi untuk mengukur afektif dan psikomotorik, dan rubrik penilaian untuk 

mengukur produk. Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif kuantitatif. Peningkatan hasil 

belajar dan literasi matematis dianalisis menggunakan rumus N-Gain Hake (1999) sebagai berikut. 

 

                                                       𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡−𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙−𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
                                                            (1) 

 

Data yang diperoleh dari perhitungan tersebut kemudian diinterpretasikan berdasarkan Tabel 2 

berikut. 

Tabel 2. Kriteria Interpretasi N-Gain 

Nilai N-Gain Kategori 

≥ 0,70 Tinggi 

0,30 – 0,69 Sedang 

< 0,30 Rendah 

Sumber: Hake (1999) 

 

Sedangkan data sikap ilmiah, keterampilan, dan kualitas produk dianalisis menggunakan 

persentase dan dikategorikan berdasarkan kriteria penilaian Arikunto (2006) dan Sugiyono (2017) 

dengan rumus: 

        

𝑃 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
 𝑥 100% 

                                                

Data yang diperoleh dari perhitungan tersebut kemudian diinterpretasikan berdasarkan Tabel 3 

berikut. 

(2) 
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Tabel 3. Kriteria Penilaian 

Nilai Kategori 

81–100% Sangat Baik 

61–80% Baik 

41–60% Cukup 

≤40% Kurang 

Sumber: Arikunto (2006) dan Riduwan (2015) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Gambaran Umum Pelaksanaan Kegiatan 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan secara sistematis melalui tahapan 

sosialisasi, identifikasi permasalahan, pelatihan dan pendampingan, evaluasi, serta refleksi dan tindak 

lanjut sebagaimana telah dirancang pada tahap perencanaan (Tabel 1 dan Gambar 1). Pada tahap awal, 

tim pengabdi melakukan koordinasi intensif dengan kepala sekolah, guru biologi, guru matematika, 

dan laboran untuk mengidentifikasi kondisi laboratorium biologi serta kebutuhan pembelajaran di 

sekolah. Hasil identifikasi menunjukkan bahwa keterbatasan mikroskop yang layak pakai menjadi 

kendala utama dalam pelaksanaan praktikum, sehingga kegiatan praktikum biologi belum dapat 

dilaksanakan secara optimal. Selain itu, hasil diskusi dengan guru matematika dan analisis kondisi 

pembelajaran menunjukkan bahwa kemampuan literasi matematis siswa masih tergolong rendah. 

Siswa umumnya masih mengalami kesulitan dalam memahami, merumuskan, dan menerapkan konsep 

matematika dalam konteks nyata, terutama pada kegiatan yang menuntut kemampuan pengukuran, 

perbandingan, interpretasi data, dan pemecahan masalah. Oleh karena itu, program pelatihan 

pembuatan mikroskop smartphone berbasis STEM dipandang sebagai solusi yang relevan dan aplikatif 

untuk mengatasi keterbatasan sarana praktikum sekaligus mengembangkan kompetensi siswa dan 

literasi matematis secara terpadu. 

Pelaksanaan kegiatan berlangsung dengan suasana yang kondusif, interaktif, dan penuh 

antusiasme. Siswa terlibat aktif pada setiap tahapan, mulai dari memahami konsep dasar STEM, 

merancang desain alat, merakit mikroskop, menguji fungsi produk, hingga menggunakannya untuk 

mengamati jaringan tumbuhan. Proses ini mendorong siswa untuk berdiskusi, bekerja sama, 

memecahkan masalah, serta menunjukkan kreativitas dalam menyempurnakan produk yang 

dihasilkan. Guru dan laboran berperan aktif dalam mendampingi siswa selama proses pelatihan dan 

praktikum, sekaligus memperoleh pengalaman baru yang dapat diterapkan dalam pembelajaran 

selanjutnya. 

Keberhasilan pelaksanaan kegiatan juga didukung oleh komitmen dan dukungan yang sangat 

baik dari pihak sekolah. Kepala sekolah, guru, dan laboran memberikan fasilitas, waktu, serta 

pendampingan yang optimal sehingga seluruh tahapan kegiatan dapat berlangsung sesuai rencana. 

Kolaborasi yang harmonis antara tim pengabdi, sekolah, dan siswa menciptakan lingkungan belajar 

yang positif dan produktif. Kondisi tersebut menjadi faktor penting yang mendukung tercapainya 

tujuan program, yaitu meningkatkan kompetensi siswa, mengembangkan literasi matematis, serta 

menghasilkan media praktikum alternatif yang bermanfaat dan berkelanjutan. 

Adapun hasil utama yang diperoleh dari kegiatan pengabdian kepada Masyarakat ini disajikan 

sebagai berikut. 

 

Hasil Kemampuan Kognitif Siswa 
Hasil analisis menunjukkan adanya peningkatan yang signifikan pada kemampuan kognitif 

siswa setelah pelaksanaan kegiatan pengabdian berbasis STEM. Nilai rata-rata pretest siswa sebesar 

34,5 meningkat menjadi 82,7 pada posttest, dengan nilai N-gain sebesar 0,73 yang termasuk dalam 

kategori tinggi. Temuan ini mengindikasikan bahwa pembelajaran yang diterapkan efektif dalam 

meningkatkan pemahaman konsep siswa. Rincian data peningkatan hasil belajar disajikan pada Tabel 

4. 
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Tabel 4. Nilai Pemahaman Konsep Jaringan Tumbuhan Siswa (Kognitif) 

Nilai Rata-rata 

Pretest 
Nilai Rata-rata Posttest Nilai N-Gain Kategori N-Gain 

34,5 82,7 0,73 Tinggi 

 

Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis praktikum melalui 

pendekatan STEM mampu mengubah pembelajaran yang semula bersifat teoritis menjadi lebih 

kontekstual dan bermakna. Keterlibatan siswa dalam proses merancang, membuat, dan menggunakan 

mikroskop smartphone memberikan pengalaman belajar langsung (experiential learning), sehingga 

membantu siswa memahami konsep biologi yang sebelumnya bersifat abstrak. 

Secara lebih spesifik, peningkatan kemampuan kognitif terjadi karena siswa terlibat aktif dalam 

seluruh tahapan STEM, mulai dari identifikasi masalah, perancangan solusi, hingga pengujian produk. 

Proses ini mendorong siswa untuk mengonstruksi pengetahuan secara mandiri, mengaitkan konsep 

dengan aplikasi nyata, serta mengembangkan keterampilan berpikir kritis. Dengan demikian, 

pemahaman konsep yang diperoleh menjadi lebih mendalam dan bertahan lebih lama. 

Hasil dari pengabdian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa 

pembelajaran berbasis STEM dan kegiatan praktikum mampu meningkatkan hasil belajar siswa secara 

signifikan karena memberikan pengalaman belajar yang integratif dan kontekstual (Artika et al., 2021; 

Samsuar et al., 2021, 2023). Selain itu, kegiatan praktikum juga berperan dalam memperkuat 

pemahaman konsep melalui observasi langsung terhadap objek yang dipelajari (Sari, 2021). 

Jika dikaitkan dengan kondisi awal mitra yang tidak pernah melaksanakan praktikum, 

peningkatan ini menjadi sangat relevan. Pembelajaran yang sebelumnya didominasi metode ceramah 

menyebabkan siswa kesulitan memahami konsep secara mendalam. Oleh karena itu, penggunaan 

mikroskop smartphone sebagai media praktikum alternatif terbukti efektif dalam meningkatkan hasil 

belajar kognitif siswa. 

 

  
Gambar 2. Siswa Sedang Menganalisis Struktur Jaringan Parenkim Pada Tumbuhan Menggunakan 

Mikroskop Smartphone 

 

Hasil Kemampuan Afektif Siswa 
Hasil observasi menunjukkan bahwa sikap ilmiah siswa mengalami peningkatan setelah 

mengikuti kegiatan pengabdian berbasis STEM. Berdasarkan data yang diperoleh, sebagian besar siswa 

berada pada kategori tinggi hingga sangat tinggi, dengan proporsi 40% pada kategori sangat tinggi, 

33% tinggi, dan 27% sedang, tanpa adanya siswa pada kategori rendah. Temuan ini mengindikasikan 

bahwa kegiatan yang dilaksanakan efektif dalam mengembangkan sikap ilmiah siswa. Rincian data 

disajikan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Data Hasil Kemampuan Sikap Ilmiah Siswa (Afektif) 

Kategori Jumlah Siswa Persentase (%) Nilai Rata-rata 

Sangat Tinggi 12 40 92,1 

Tinggi 10 33 74,3 
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Kategori Jumlah Siswa Persentase (%) Nilai Rata-rata 

Sedang 8 27 63,4 

Rendah 0 0 0 

 

Peningkatan sikap ilmiah tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis praktikum 

melalui pendekatan STEM mampu mendorong keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran. 

Kegiatan yang menuntut siswa untuk merancang, membuat, dan menguji produk memberikan 

pengalaman belajar yang bersifat partisipatif dan kolaboratif, sehingga mendorong terbentuknya sikap 

ilmiah seperti rasa ingin tahu, ketelitian, tanggung jawab, dan kerja sama. 

Secara lebih mendalam, peningkatan sikap ilmiah terjadi karena siswa terlibat langsung dalam 

proses eksplorasi dan pemecahan masalah, yang menuntut mereka untuk berpikir kritis, bekerja sama 

dalam kelompok, serta bertanggung jawab terhadap hasil kerja yang dihasilkan. Proses ini sejalan 

dengan prinsip pembelajaran konstruktivistik, di mana sikap dan pengetahuan dibangun melalui 

pengalaman langsung dan interaksi sosial dalam pembelajaran. Pembelajaran berbasis konstruktivisme 

tidak hanya meningkatkan penguasaan materi, tetapi juga mengembangkan kemampuan berpikir 

analitis dan pemecahan masalah yang kompleks (Mardiana, 2018; Suryawati & Osman, 2018). 

Hasil pengabdian ini menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis STEM dan kegiatan praktikum 

dapat meningkatkan sikap ilmiah siswa karena memberikan kesempatan untuk belajar secara aktif, 

kolaboratif, dan kontekstual (Artika et al., 2021; Sari, 2021). Keterlibatan langsung dalam kegiatan 

praktikum juga terbukti mampu membentuk karakter ilmiah siswa secara lebih efektif dibandingkan 

pembelajaran yang bersifat teoritis (Candra & Hidayati, 2020). Hal ini juga selaras dengan pendapat 

Widiantie et al. (2025) bahwa pembelajaran berbasis laboratorium, terutama melalui eksperimen, secara 

signifikan meningkatkan pemahaman konsep dan kinerja ilmiah peserta didik. 

Jika dikaitkan dengan kondisi awal mitra yang tidak pernah melaksanakan praktikum, 

peningkatan ini menjadi sangat signifikan. Keterbatasan pengalaman belajar sebelumnya menyebabkan 

siswa kurang memiliki kesempatan untuk mengembangkan sikap ilmiah. Melalui kegiatan ini, siswa 

tidak hanya memperoleh pengetahuan, tetapi juga mengalami proses pembelajaran yang mendorong 

terbentuknya sikap ilmiah secara nyata. 

 

  
Gambar 3. Sikap Ilmiah (Rasa Ingin Tahu dan Kerjasama) Siswa Saat Melakukan Pengamatan 

Jaringan Tumbuhan Menggunakan Mikroskop Smartphone 

 

Hasil Kemampuan Psikomotorik Siswa 
Hasil observasi menunjukkan bahwa keterampilan psikomotorik siswa mengalami peningkatan 

setelah mengikuti kegiatan pengabdian berbasis STEM. Berdasarkan data yang diperoleh, sebagian 

besar siswa berada pada kategori tinggi hingga sangat tinggi, dengan proporsi 60% pada kategori 

sangat tinggi, 33% tinggi, dan 7% sedang. Tidak terdapat siswa pada kategori rendah, yang 

menunjukkan bahwa kegiatan yang dilaksanakan efektif dalam mengembangkan keterampilan siswa. 

Data lengkap disajikan pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Data Hasil Keterampilan Siswa (Psikomotorik) 

Kategori Jumlah Siswa Persentase (%) Nilai Rata-rata 

Sangat Tinggi 18 60 94,3 

Tinggi 10 33 74,2 

Sedang 2 7 60,3 

Rendah 0 0 0 

 

Peningkatan keterampilan psikomotorik ini mengindikasikan bahwa pembelajaran berbasis 

praktik (hands-on learning) melalui pendekatan STEM mampu memberikan pengalaman belajar 

langsung yang relevan dengan pengembangan keterampilan prosedural siswa. Kegiatan merancang, 

merakit, dan menggunakan mikroskop smartphone menuntut keterlibatan aktif siswa dalam 

penggunaan alat dan bahan secara tepat dan sistematis. 

Secara lebih spesifik, keterampilan psikomotorik berkembang melalui tahapan STEM yang 

melibatkan aktivitas manipulatif, seperti perakitan komponen, pengujian fungsi alat, serta perbaikan 

produk. Proses ini melatih koordinasi motorik, ketelitian, serta kemampuan mengikuti prosedur kerja 

secara sistematis. Selain itu, kegiatan praktikum yang dilakukan setelah pembuatan alat juga 

memperkuat keterampilan siswa dalam menggunakan mikroskop dan melakukan pengamatan objek 

secara benar. 

Hasil pengabdian ini telah sejalan dengan penelitian yang menyatakan bahwa pembelajaran 

berbasis STEM dan kegiatan praktikum dapat meningkatkan keterampilan psikomotorik siswa karena 

memberikan pengalaman langsung dalam proses pembuatan dan penggunaan alat (Artika et al., 2021; 

Samsuar et al., 2023). Selain itu, pembelajaran yang melibatkan aktivitas learning by doing terbukti efektif 

dalam mengembangkan keterampilan teknis dan prosedural siswa (Robani et al., 2021). 

Jika dikaitkan dengan kondisi awal mitra yang tidak pernah melaksanakan praktikum, 

peningkatan ini menjadi sangat signifikan. Sebelumnya, siswa tidak memiliki kesempatan untuk 

mengembangkan keterampilan praktikum karena keterbatasan alat yang tidak berfungsi. Melalui 

kegiatan ini, siswa memperoleh pengalaman langsung dalam merancang, membuat, dan menggunakan 

alat, sehingga keterampilan psikomotorik yang sebelumnya tidak berkembang dapat meningkat secara 

optimal. 

 

  
Gambar 4. Siswa Sedang Merancang Mikroskop Smartphone Berbasis STEM 

 

Hasil Kemampuan Literasi Matematis Siswa 
Hasil analisis menunjukkan bahwa kemampuan literasi matematis siswa mengalami 

peningkatan setelah mengikuti kegiatan pengabdian berbasis STEM. Nilai rata-rata pretest sebesar 28,7 

meningkat menjadi 80,2 pada posttest, dengan nilai N-gain sebesar 0,72 yang termasuk dalam kategori 

tinggi. Hasil ini mengindikasikan bahwa kegiatan yang dilaksanakan efektif dalam meningkatkan 

kemampuan literasi matematis siswa. Rincian data disajikan pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Data Hasil Kemampuan Literasi Matematis Siswa 

Nilai Rata-rata 

Pretest 

Nilai Rata-rata 

Posttest 
Nilai N-Gain Kategori N-Gain 

28,7 80,2 0,72 Tinggi 

 

Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa pendekatan STEM mampu mengintegrasikan konsep 

matematika ke dalam konteks pembelajaran yang nyata dan bermakna. Dalam kegiatan ini, aspek 

literasi matematis tidak diajarkan secara terpisah, tetapi terintegrasi dalam proses perancangan dan 

pembuatan mikroskop smartphone. Siswa terlibat dalam aktivitas pengukuran, perbandingan skala, 

serta penyesuaian posisi dan jarak komponen untuk memperoleh hasil pengamatan yang optimal. 

Secara lebih mendalam, kemampuan literasi matematis berkembang melalui proses pemecahan 

masalah yang menuntut siswa untuk merumuskan masalah, menggunakan konsep dan prosedur 

matematika, serta menginterpretasikan hasil yang diperoleh. Selain itu, kegiatan analisis hasil 

pengamatan juga melatih siswa dalam menyajikan data secara sistematis, menarik kesimpulan, serta 

mengkomunikasikan hasil secara logis (Hasanah & Hakim, 2022). Proses ini menunjukkan bahwa 

pembelajaran berbasis STEM mampu mengembangkan literasi matematis secara kontekstual dan 

aplikatif. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa pembelajaran 

berbasis STEM dapat meningkatkan literasi matematis siswa karena mengaitkan konsep matematika 

dengan situasi nyata dan pemecahan masalah (Samsuar et al., 2023; Syah et al., 2024). Pendekatan ini 

juga terbukti mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan penalaran matematis siswa. 

Hasil dari kegiatan pengabdian ini memiliki peningkatan literasi metamatis cukup signifikan. 

Sebelumnya, pembelajaran matematika cenderung berorientasi pada hafalan rumus tanpa penerapan 

dalam kehidupan nyata, sehingga siswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep secara 

mendalam. Melalui kegiatan ini, siswa memperoleh pengalaman belajar yang mengintegrasikan konsep 

matematika dengan aktivitas praktikum, sehingga kemampuan literasi matematis dapat berkembang 

secara lebih optimal. 

 

Hasil Produk Mikroskop Smartphone 
Hasil kegiatan pengabdian menunjukkan bahwa siswa berhasil menghasilkan produk berupa 

mikroskop berbasis smartphone yang dapat digunakan dalam kegiatan praktikum. Berdasarkan hasil 

penilaian menggunakan rubrik, kualitas produk yang dihasilkan berada pada kategori baik hingga 

sangat baik, dengan distribusi 50% pada kategori sangat baik, 33% baik, dan 17% cukup. Tidak terdapat 

produk dengan kategori kurang, yang menunjukkan bahwa sebagian besar mikroskop yang dibuat 

telah memenuhi kriteria kelayakan sebagai media pembelajaran. Data lengkap disajikan pada Tabel 8. 

 

Tabel 8. Data Produk Mikroskop Smartphone Hasil Ciptaan Siswa 

Kategori 
Jumlah 

Mikroskop 
Nilai Rata-rata Persentase (%) Status 

Sangat Baik 15 87,8 50 
Sangat Layak 

Pakai 

Baik 10 73,6 33 Layak Pakai 

Cukup 5 60,4 17 Dapat Dipakai 

Tidak Baik 0 0 0 - 

 

Secara fungsional, mikroskop yang dihasilkan mampu digunakan untuk mengamati objek 

biologi sederhana, seperti jaringan tumbuhan, dengan tingkat kejernihan yang cukup baik. Hal ini 

menunjukkan bahwa produk yang dihasilkan tidak hanya bersifat demonstratif, tetapi memiliki nilai 

praktis sebagai media pembelajaran alternatif yang dapat digunakan secara langsung dalam kegiatan 

praktikum di sekolah. 
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Keberhasilan dalam menghasilkan produk ini menunjukkan bahwa pendekatan STEM yang 

diterapkan mampu mengintegrasikan aspek sains, teknologi, rekayasa, dan matematika dalam satu 

kegiatan yang utuh. Proses perancangan dan pembuatan mikroskop melibatkan kemampuan berpikir 

kritis, kreativitas, serta keterampilan teknis siswa dalam memecahkan masalah dan menghasilkan 

solusi nyata. 

Selain itu, produk mikroskop smartphone yang dihasilkan juga memiliki keunggulan dari segi 

efisiensi dan aksesibilitas, karena memanfaatkan perangkat yang mudah diperoleh serta biaya yang 

relatif rendah. Dengan demikian, produk ini berpotensi menjadi solusi alternatif dalam mengatasi 

keterbatasan sarana laboratorium, khususnya pada sekolah dengan fasilitas yang terbatas. 

Keberadaan produk ini memberikan dampak yang signifikan, yaitu memungkinkan 

terlaksananya kembali kegiatan praktikum yang sebelumnya tidak dapat dilakukan. Hal ini 

menunjukkan bahwa kegiatan pengabdian tidak hanya berdampak pada peningkatan kompetensi 

siswa, tetapi juga menghasilkan luaran nyata yang dapat dimanfaatkan secara berkelanjutan dalam 

proses pembelajaran. 

 

 
Gambar 5. Dokumentasi Akhir Kegiatan Pengabdian Dengan Siswa Kelas XII SMAN 1 Indrapuri 

 

Secara keseluruhan, hasil kegiatan pengabdian menunjukkan bahwa pendekatan pendampingan 

partisipatif berbasis STEM efektif dalam meningkatkan kompetensi siswa secara menyeluruh, yang 

meliputi aspek kognitif, afektif, psikomotorik, serta literasi matematis. Peningkatan ini terjadi karena 

siswa terlibat secara aktif dalam seluruh tahapan pembelajaran, mulai dari perancangan, pembuatan, 

hingga pengujian produk, sehingga pembelajaran menjadi lebih kontekstual dan bermakna. Hal ini 

sejalan dengan temuan Suwardi (2021) yang menyatakan bahwa pendekatan STEM mendorong 

integrasi pengetahuan dan keterampilan melalui pengalaman belajar yang kontekstual dan berbasis 

masalah. 

Integrasi antara kegiatan praktikum dan pendekatan STEM tidak hanya mendorong pemahaman 

konsep, tetapi juga membentuk sikap ilmiah, mengembangkan keterampilan teknis, serta melatih 

kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Hal ini didukung oleh Sari, D. K. (2021) yang 

menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis praktikum dengan pendekatan STEM mampu 

meningkatkan hasil belajar, kemandirian, serta keterampilan proses sains siswa. 

Selain itu, keterlibatan aktif siswa dalam proses learning by doing menjadi faktor utama dalam 

peningkatan kompetensi tersebut. Pendekatan ini sejalan dengan hasil penelitian Ristanto, R. H. (2011) 

yang menyatakan bahwa pembelajaran berbasis pengalaman langsung dan lingkungan nyata mampu 

meningkatkan pemahaman konsep dan keterampilan proses sains siswa secara signifikan. Produk 
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mikroskop smartphone yang dihasilkan juga menjadi bukti nyata bahwa kegiatan ini mampu 

memberikan solusi terhadap keterbatasan sarana laboratorium, sekaligus mendukung keberlanjutan 

pembelajaran berbasis praktikum di sekolah. 

Dengan demikian, keberhasilan kegiatan ini tidak hanya ditentukan oleh penggunaan 

pendekatan STEM, tetapi juga oleh desain pembelajaran yang menempatkan siswa sebagai subjek aktif 

dalam proses pembelajaran. Hal ini menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis praktik dan produk 

memiliki peran penting dalam meningkatkan kualitas pembelajaran secara komprehensif dan 

berkelanjutan. 

Meskipun kegiatan pengabdian menunjukkan hasil yang positif, pelaksanaannya tidak terlepas 

dari beberapa kendala dan keterbatasan. Salah satu kendala utama adalah keterbatasan waktu 

pelaksanaan yang harus menyesuaikan dengan jadwal pembelajaran di sekolah, sehingga proses 

pelatihan dan pendampingan yang memerlukan waktu cukup panjang menjadi terfragmentasi. Kondisi 

ini berimplikasi pada perlunya pengelolaan waktu yang lebih fleksibel agar seluruh tahapan kegiatan 

dapat terlaksana secara optimal. 

Selain itu, proses pembuatan mikroskop smartphone memerlukan keterampilan teknis dalam 

penggunaan alat tertentu, seperti bor dan peralatan pendukung lainnya. Hal ini menuntut adanya 

pendampingan intensif untuk memastikan keamanan dan ketepatan dalam proses perakitan. 

Kebutuhan akan pendampingan tersebut berdampak pada bertambahnya waktu pelaksanaan kegiatan 

dibandingkan dengan perencanaan awal. 

Meskipun demikian, kendala yang dihadapi dapat diatasi melalui penyesuaian strategi 

pelaksanaan serta koordinasi yang baik dengan pihak sekolah. Hal ini menunjukkan bahwa fleksibilitas 

dalam pelaksanaan dan dukungan mitra menjadi faktor penting dalam keberhasilan kegiatan 

pengabdian berbasis praktik. 

 

SIMPULAN DAN SARAN       
Kegiatan pengabdian kepada masyarakat melalui pelatihan pembuatan mikroskop smartphone 

berbasis STEM di SMA Negeri 1 Indrapuri terbukti efektif dalam meningkatkan kompetensi siswa 

secara menyeluruh meliputi aspek kognitif, afektif, psikomotorik, serta literasi matematis. Peningkatan 

tersebut didukung oleh keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran berbasis praktik melalui 

tahapan perancangan, pembuatan, dan pengujian produk. Selain itu, kegiatan ini menghasilkan produk 

berupa mikroskop smartphone yang layak digunakan sebagai media praktikum alternatif, sehingga 

mampu mengatasi keterbatasan sarana laboratorium di sekolah. Dengan demikian, kegiatan ini tidak 

hanya berdampak pada peningkatan hasil belajar siswa, tetapi juga memberikan solusi nyata dan 

berkelanjutan dalam mendukung pembelajaran berbasis praktikum yang lebih kontekstual dan inovatif. 

Berdasarkan hasil kegiatan yang telah dilaksanakan, disarankan agar pihak sekolah dapat 

memanfaatkan mikroskop smartphone yang telah dikembangkan sebagai media praktikum alternatif 

secara berkelanjutan dalam proses pembelajaran. Guru juga diharapkan dapat mengintegrasikan 

pendekatan STEM dalam pembelajaran untuk meningkatkan keterlibatan dan kompetensi siswa secara 

lebih optimal. Selain itu, bagi pelaksana pengabdian selanjutnya, disarankan untuk mengembangkan 

kegiatan serupa dengan cakupan yang lebih luas serta mengintegrasikan materi pembelajaran lain, 

sehingga dampak yang dihasilkan dapat lebih komprehensif. Pengelolaan waktu pelaksanaan yang 

lebih fleksibel dan terintegrasi dengan jadwal sekolah juga perlu diperhatikan agar kegiatan dapat 

berjalan lebih efektif. 
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Kami menyampaikan ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada DPPM 

Kemdiktisaintek yang telah memberikan dana dan dukungan penuh terhadap pelaksanaan kegiatan 

pengabdian ini dengan nomor kontrak 130/C3/DT.05.00/PM/2025; 49/LL13/AL.04/AKA.PM/2025; 

17.12.11/LPPM/VI/2025. Apresiasi yang tinggi juga kami sampaikan kepada LPPM Universitas 

Abulyatama yang telah mendukung dan membantu menyukseskan kegiatan ini, seluruh tim pengabdi, 

pihak sekolah (Kepala Sekolah, Guru, dan Staf), serta para Siswa SMA Negeri 1 Indrapuri yang telah 
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berpartisipasi secara aktif dan antusias. Sinergi dan kerja sama yang terjalin telah menjadi kunci 

keberhasilan program ini. 
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