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Abstrak 

Pelatihan guru dalam pengembangan Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) 

sebagai implementasi Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) bertujuan untuk 

meningkatkan kemampuan guru matematika dan sains dalam mengintegrasikan TPACK sebagai 

wujud penerapan STEM di Kabupaten Deli Serdang. Pelatihan yang diselenggarakan oleh Universitas 

Negeri Medan (Unimed) bekerja sama dengan SMK Negeri 1 Percut Sei Tuan dengan melibatkan 

guru-guru matematika dan sains. Pelatihan mencakup sesi teori TPACK, workshop pengembangan 

perangkat pembelajaran berbasis STEM, dan praktik penggunaan platform digital. Hasil pelatihan 

menunjukkan peningkatan pemahaman dan keterampilan guru dalam merancang pembelajaran yang 

mengintegrasikan teknologi, pedagogi, dan konten secara efektif. Kendala seperti keterbatasan 

infrastruktur teknologi masih menjadi tantangan, namun pelatihan ini berhasil mendorong 

transformasi pembelajaran yang inovatif dan sesuai dengan kebutuhan pendidikan abad ke-21. 

Penelitian ini merekomendasikan pelatihan berkelanjutan dan dukungan infrastruktur untuk 

memperkuat implementasi TPACK-STEM di masa depan. 

Kata kunci: Pelatihan Guru, TPACK, STEM, dan Integrasi Teknologi Pendidikan 

Abstract 

Teacher training in the development of Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) as 

an implementation of Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) aims to improve 

the ability of mathematics and science teachers to integrate TPACK as a form of STEM application in 

Deli Serdang Regency. The training was organized by Medan State University (Unimed) in 

collaboration with SMK Negeri 1 Percut Sei Tuan, involving mathematics and science teachers. The 

training included TPACK theory sessions, workshops on developing STEM-based learning tools, and 

practical use of digital platforms. The results of the training showed an increase in teachers' 

understanding and skills in designing learning that effectively integrates technology, pedagogy, and 

content. Challenges such as limited technological infrastructure remain, but this training has 

successfully driven innovative learning transformation aligned with 21st-century educational needs. 

This study recommends ongoing training and infrastructure support to strengthen TPACK-STEM 

implementation in the future. 

Keywords: Teacher Training, TPACK, STEM, and Educational Technology Integration 
 

 

 

 

1. Pendahuluan 

Di era pendidikan abad ke-21, integrasi teknologi 

dalam pembelajaran menjadi kebutuhan utama 

untuk mempersiapkan siswa menghadapi tantangan 
global yang semakin sulit. Pendekatan STEM 
(Science,  Technology,  Engineering,  and 

mailto:bornok@unimed.ac.id
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Mathematics) telah diakui sebagai strategi efektif 

untuk mengembangkan keterampilan berpikir 

kritis, kolaborasi, dan inovasi siswa, terutama 

dalam mata pelajaran matematika yang sering kali 

dianggap sistematis dan sulit dipahami [1]. Namun, 

keberhasilan implementasi STEM bergantung pada 

kemampuan guru dalam mengintegrasikan 

pengetahuan teknologi, pedagogi, dan konten 

secara harmonis, yang dikenal sebagai 

Technological Pedagogical Content Knowledge 

(TPACK). Framework TPACK, yang 

dikembangkan oleh Mishra dan Koehler (2006), 

menekankan bahwa guru perlu menggabungkan 

ketiga elemen ini untuk menciptakan pembelajaran 

yang inovatif dan solutif, khususnya dalam 

pendidikan matematika di mana teknologi dapat 

membantu visualisasi konsep sistematis dan 

meningkatkan pemahaman siswa [2]. Penelitian 

terkini menunjukkan bahwa integrasi TPACK 

dalam pendidikan matematika dapat meningkatkan 

keterlibatan siswa dan prestasi belajar, terutama 

ketika alat teknologi digunakan secara efektif untuk 

mendukung alasan pedagogis guru. Selain itu, 

hubungan antara TPACK dan emosi guru dalam 

mengajar matematika dan sains menjadi faktor 

penting, di mana tingkat TPACK yang tinggi dapat 

mengurangi kecemasan dan meningkatkan 

kepercayaan diri guru dalam menggunakan 

teknologi [3] . 

Di Indonesia, khususnya di Kabupaten Deli 

Serdang, guru matematika sering menghadapi 

hambatan seperti keterbatasan akses teknologi dan 

kurangnya pelatihan profesional yang menghambat 

transformasi pembelajaran menuju model STEM. 

Hambatan ini semakin terasa di wilayah pedesaan, 

di mana infrastruktur digital terbatas, sehingga 

memerlukan program pengembangan profesional 

yang spesifik untuk memberdayakan guru STEM 

melalui TPACK [4]. Untuk mengatasi hal ini, 

Universitas Negeri Medan (Unimed) bekerja sama 

dengan SMK Negeri 1 Percut Sei Tuan 

menyelenggarakan pelatihan pengembangan 

TPACK bagi guru matematika dan sains. Pelatihan 

ini tidak hanya fokus pada teori TPACK, tetapi 

juga pada praktik langsung seperti workshop desain 

pembelajaran berbasis STEM dan penggunaan 

platform digital dengan tujuan meningkatkan 

kompetensi guru dalam menciptakan lingkungan 

belajar yang interaktif dan berorientasi pada 

kebutuhan siswa [5]. Studi lapangan menunjukkan 

bahwa penerapan TPACK dalam instruksi 

matematika sekolah menengah dapat secara 

signifikan memengaruhi kualitas pengajaran, 

dengan guru yang terlatih menunjukkan 

peningkatan dalam integrasi teknologi untuk 

pembelajaran kolaboratif dan berbasis proyek. 

Lebih lanjut, partisipasi aktif guru dalam program 

pelatihan seperti ini dapat memperkaya berbagai 

jenis pengetahuan TPACK, termasuk pengetahuan 

teknologi   pedagogis   yang   mendukung 

implementasi STEM secara berkelanjutan [6]. 

Pendekatan ini juga selaras dengan tren global di 

mana TPACK diintegrasikan dengan pembelajaran 

kolaboratif untuk meningkatkan kemahiran 

teknologi guru fisika dan sains yang dapat 

diaplikasikan secara analog dalam lingkup 

matematika [7]. 

2. Bahan dan Metode 

Pelatihan guru matematika dalam pengembangan 

Technological Pedagogical Content Knowledge 

(TPACK) sebagai implementasi pendekatan 

Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics (STEM) di Kabupaten Deli Serdang 

dilaksanakan di sekolah binaan melalui serangkaian 

tahapan terstruktur. Tim dosen dari Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA) 

serta Lembaga Penelitian dan Pengabdian kepada 

Masyarakat (LPPM) Universitas Negeri Medan 

(Unimed) memulai dengan koordinasi awal dan 

diskusi melalui Focus Group Discussion (FGD) 

untuk menginventarisasi permasalahan lapangan 

serta mencari solusi. Selanjutnya, tim ahli 

menyusun perangkat pembelajaran berupa modul 

dan instrumen penilaian TPACK serta STEM, 

diikuti survei dan koordinasi langsung ke lokasi 

sekolah binaan di Kecamatan Percut Sei Tuan guna 

persiapan pelatihan. Kegiatan inti mencakup 

pelatihan selama dua hari mengenai pengembangan 

model pembelajaran berbasis TPACK dan STEM 

yang disesuaikan dengan gaya belajar serta berpikir 

siswa, dilanjutkan dengan pelatihan dua hari 

tambahan tentang penerapan model tersebut secara 

kontekstual. Terakhir, tim mengadakan workshop 

pendampingan selama dua hari untuk membantu 

guru menyusun modul ajar, asesmen berbasis 

TPACK-STEM, serta pembuatan alat peraga 

sederhana. 

Metode pendekatan yang diterapkan dalam 

kegiatan ini adalah pendampingan dan 

pemberdayaan, yang merupakan sistem tindakan 

terarah untuk membimbing kelompok sekolah 

binaan Unimed [8]. Tahapan umum meliputi 

sosialisasi melalui identifikasi kebutuhan mitra via 

diskusi awal dan penyusunan jadwal pelatihan 

bersama. Pelatihan berupa workshop konsep 

TPACK serta implementasi STEM dengan simulasi 

teknologi dan studi kasus lokal, penerapan 

teknologi melalui pendampingan intensif dalam 

penyusunan perangkat pembelajaran serta 

implementasi proyek STEM di kelas dengan 

supervisi langsung, evaluasi via monitoring 

pelaksanaan, observasi kelas, wawancara guru, 

survei kepuasan peserta, serta analisis dampak 

terhadap pembelajaran [9]. Keberlanjutan program 

melalui penyusunan roadmap pelatihan lanjutan 

bersama sekolah untuk memastikan program 

berjalan secara konsisten [10]. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
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UNIMED terus memainkan peran penting dalam 

memajukan pendidikan di Sumatera Utara. Melalui 

program pengabdian kepada masyarakat, tim dosen 

dari UNIMED mengadakan pelatihan intensif 

untuk guru-guru di Kabupaten Deli Serdang. 

Kegiatan bertujuan meningkatkan kompetensi guru 

dalam pengembangan perangkat pembelajaran 

berbasis STEM dan TPACK, serta memanfaatkan 

teknologi terkini seperti kecerdasan buatan (AI), 

dilaksanakan di SMK Negeri 1 Percut Sei Tuan 

dari 14-20 Mei 2025. Kegiatan ini dibuka dengan 

sambutan dari Pihak Sekolah, seperti yang terlihat 

pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Pembukaan kegiatan dari Pihak Sekolah 

oleh Bapak Herlambang, S.Pd 

Kegiatan ini diikuti oleh sekitar 40 peserta, 

termasuk kepala sekolah, guru, dan mahasiswa 

Unimed. Kegiatan bertujuan meningkatkan 

kompetensi guru dalam pengembangan perangkat 

pembelajaran berbasis STEM dan TPACK, serta 

memanfaatkan teknologi terkini seperti kecerdasan 

buatan (AI). Melalui pemaparan materi, workshop 

praktis, dan diskusi interaktif, pelatihan ini 

dirancang untuk memberikan dampak positif bagi 

pengembangan pendidikan di SMK. 

Peserta mengikuti sesi pemaparan dan workshop 

oleh Dr. Eng. Mansur AS, S.Kom., M.T. dari 

Unimed, yang berfokus pada Pengembangan 

Aplikasi Perangkat Pembelajaran STEM Berbasis 

ICT. Dr. Mansur menjelaskan integrasi pendekatan 

STEM dalam pembelajaran Fisika dan Matematika 

melalui teknologi informasi dan komunikasi. 

Peserta diperkenalkan pada aplikasi untuk 

pembelajaran interaktif, dan dalam workshop, guru 

dilatih mengunggah perangkat pembelajaran 

berbasis TPACK menggunakan aplikasi IT, dengan 

praktik langsung membuat dan mengunggah materi 

ke platform digital seperti pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Workshop Uploading Perangkat 

Pembelejaran TPACK melalui Aplikasi IT 

Prof. Dr. Bornok Sinaga, dalam pemaparannya 

tentang "Pengembangan Perangkat Pembelajaran 

Berbasis TPACK sebagai Implementasi STEM di 

SMK," menekankan pentingnya integrasi teknologi, 

pedagogi, dan konten untuk menciptakan 

pembelajaran yang efektif di era digital. Prof. Dr. 

Bornok Sinaga mengajak peserta untuk memahami 

penerapan TPACK dalam merancang perangkat 

pembelajaran yang relevan untuk siswa SMK 

seperti pada Gambar 3. Dalam workshop, guru- 

guru secara kelompok menyusun perangkat 

pembelajaran berbasis TPACK, seperti RPP dan 

media digital, yang kemudian dipresentasikan dan 

didiskusikan. Prof. Bornok menegaskan pentingnya 

guru memahami dan mengimplementasikan 

TPACK untuk mengembangkan metode 

pembelajaran yang tidak hanya fokus pada konten, 

tetapi juga pada penyampaian yang memanfaatkan 

teknologi. Ia juga menyoroti integrasi berbagai 

bidang ilmu sebagai solusi menghadapi tantangan 

abad ke-21, mengajak guru untuk berkolaborasi 

demi mempersiapkan siswa yang kompeten. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Pemaparan Materi dari Bapak Prof. Dr. 

Bornok Sinaga Sekaligus Ketua Pelaksana 

Kegiatan 

Pada Gambar 4 Dr. Juniastel Rajagukguk, M.Si 

menyampaikan pemanfaatan teknologi terkini, 

khususnya kecerdasan buatan (AI), dalam 

pembelajaran. Dr. Juniastel Rajagukguk, M.Si 

menjelaskan bagaimana AI dapat membantu guru 
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dalam pembuatan soal otomatis, analisis hasil 

belajar siswa, dan pengembangan media 

pembelajaran interaktif. Sesi ini memberikan 

wawasan baru tentang potensi AI dalam mengatasi 

tantangan pendidikan modern dan mendorong 

peserta untuk mengikuti perkembangan teknologi 

agar relevan dalam dunia pendidikan. 

 
Gambar 4. Penyampaian Materi Tim PKM Oleh 

Dr. Juniastel Rajagukguk, M.Si 

Peserta menunjukkan antusiasme tinggi selama 

kegiatan, dengan diskusi aktif di setiap sesi. Para 

guru berpartisipasi dengan bertanya dan berbagi 

pengalaman tentang tantangan pembelajaran di 

SMK. Kolaborasi antarpeserta terjalin saat bekerja 

dalam kelompok untuk menyusun perangkat 

pembelajaran, dan narasumber memberikan umpan 

balik konstruktif yang mendukung proses belajar. 

 
Gambar 5. Foto bersama narasumber dengan 

peserta 

Peningkatan kompetensi guru, khususnya di bidang 

Fisika dan Matematika, telah terjadi melalui 

pemahaman mendalam tentang pendekatan STEM 

dan TPACK. Para guru kini mampu menggunakan 

aplikasi IT untuk mengelola perangkat 

pembelajaran. Peserta juga menghasilkan 

rancangan perangkat pembelajaran berbasis 

TPACK, termasuk RPP, modul ajar, dan media 

digital yang siap digunakan. Pemahaman tentang 

pemanfaatan AI dalam pembelajaran membuka 

peluang untuk metode pengajaran yang inovatif. 

Kegiatan ini juga memperkuat kolaborasi antara 

Unimed dan SMK Negeri 1 Percut Sei Tuan, serta 

antarguru dari berbagai disiplin ilmu. Meskipun 

ada tantangan, seperti keterbatasan pengalaman 

dalam teknologi digital dan koneksi internet yang 

tidak stabil, solusi berupa panduan langkah demi 

langkah dan materi offline disediakan untuk 
mendukung proses pembelajaran. Adapun luaran 
yang dicapai dengan beberapa sampel produk ajar. 

 
Gambar 6. Kode QR-Modul Ajar Tranformasi oleh 

Ida Supriani 

 
Gambar 7. Kode QR-Modul Matematika oleh 

Sartika Dewi 

 
Gambar 8. Kode QR-Modul Matematika oleh 

Melvi Ayu Lestari 

4. Kesimpulan 

Telah dilakukan pelatihan bagi sekolah mitra yang 

terdiri dari guru-guru SMK Negeri 1 Percut Sei 

Tuan kabupaten Deli Serdang dalam Pelatihan 

Guru Matematika Dan Sains Dalam Pengembangan 

TPACK Sebagai Implementasi STEM Di 

Kabupaten Deli Serdang. Program Kemitraan 

Masyarakat Universitas Negeri Medan sebagai 

pelaksana kegiatan dari Universitas Negeri Medan 

Bapak Prof. Dr. Bornok Sinaga, M.Pd dilaksanakan 

di SMK Negeri 1 Percut Sei Tuan pada 14-20 Mei 

2025 berhasil mencapai tujuannya. Pelatihan ini 

dihadiri 30 guru Matematika dan Fisika, dalam 

mengembangkan perangkat pembelajaran berbasis 

TPACK dan STEM. Melalui sesi pemaparan dan 

workshop oleh narasumber ahli, peserta mampu 

menyusun perangkat pembelajaran inovatif dan 

memanfaatkan teknologi, seperti AI, untuk 

mendukung proses belajar-mengajar. Kegiatan ini 

juga memperkuat kolaborasi antara Unimed dan 

sekolah, menghasilkan output praktis yang siap 

diterapkan di kelas. 
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Penulis mengucapkan terimakasih kepada 

Universitas Negeri Medan melalui LPPM Unimed 
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