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Abstract

The rapid development of Artificial Intelligence (Al) has opened significant opportunities for innovation in
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) education through Problem-Based Learning
(PBL). In general, teachers continue to face challenges in integrating this technology into classroom
practice, particularly those working in regions located farther from urban centers, even though educational
facilities have begun to improve. Limited understanding and skills within the Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK) framework remain key factors hindering the effective use of Al in teaching
and learning. To address these needs, a training program was designed to strengthen teachers’ TPACK in
implementing Al-integrated STEM-PBL, thereby enhancing teaching quality and supporting Sustainable
Development Goal 4 (Quality Education). The program consisted of interactive workshops, hands-on
activities, and mentoring, with the involvement of university students to foster collaboration between higher
education institutions and schools. Questionnaire results indicated that all participants found the training
useful in helping them to understand the application of TPACK and STEM-PBL, while 80% reported
improvement in their TPACK skills and increased their confidence in using Al for their job as a teacher.
These findings demonstrate the importance of systematic training in equipping teachers with Al-integrated
STEM-PBL competencies and advancing technology-driven educational transformation in secondary
schools.
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Abstrak

Perkembangan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) membuka peluang besar bagi inovasi
pembelajaran STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) berbasis Problem-Based
Learning (PBL). Secara umum, guru masih menghadapi tantangan dalam mengintegrasikan teknologi ini
ke dalam praktik pembelajaran, khususnya bagi mereka yang bertugas di wilayah yang relatif jauh dari
perkotaan meskipun fasilitas pendidikan sudah tersedia. Keterbatasan pemahaman dan keterampilan
dalam kerangka Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) menjadi salah satu faktor utama
yang menghambat pemanfaatan Al dalam pembelajaran. Untuk menjawab kebutuhan tersebut, program
pelatihan ini dirancang guna memperkuat TPACK guru dalam menerapkan Al-integrated STEM-PBL,
sehingga dapat meningkatkan kualitas pembelajaran sekaligus mendukung pencapaian SDG 4 (Kualitas
Pendidikan). Kegiatan pelatihan dilaksanakan melalui workshop interaktif dan kegiatan praktik langsung
(hands-on activities), dan pendampingan dengan melibatkan mahasiswa sebagai mitra kolaborasi antara
perguruan tinggi dan sekolah. Hasil kuesioner menunjukkan seluruh peserta merasa pelatihan ini
membantu mereka dalam memahami penerapan TPACK dan STEM-PBL, sementara 80% peserta menilai
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keterampilan TPACK mereka meningkat dan juga mereka merasa terjadi peningkatan kepercayaan diri
dalam menggunakan Al untuk tugas mereka sebagai guru. Temuan ini menegaskan pentingnya pelatihan
sistematis untuk membekali guru dengan keterampilan Al-integrated STEM-PBL dan mendorong
transformasi pendidikan berbasis teknologi di sekolah menengah.

Kata Kunci: Artificial Intelligence; Pembelajaran STEM; TPACK; Pelatihan Guru; Problem-Based
Learning

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) telah
membawa perubahan signifikan dalam berbagai aspek kehidupan, termasuk dunia
Pendidikan (Chen et al., 2020; Moturu & Nethi, 2023). Integrasi Al dalam pembelajaran
menawarkan peluang besar untuk menciptakan pengalaman belajar yang lebih interaktif,
adaptif, dan kontekstual (Davis et al., 2024; Strielkowski et al., 2025). Salah satu pendekatan
pembelajaran yang relevan dengan pemanfaatan teknologi ini adalah Science,
Technology, Engineering, and Mathematics berbasis Problem-Based Learning (STEM-
PBL). Pendekatan STEM-PBL terbukti dapat meningkatkan keterampilan berprikir kritis
yang merupakan salah satu keterampilan penting pada abad 21 (Ariyatun & Octavianelis,
2020). Namun, meskipun fasilitas pendidikan semakin memadai, guru di daerah non-
perkotaan masih menghadapi tantangan besar dalam menguasai dan mengintegrasikan Al
ke dalam praktik pembelajaran mereka.

Sejumlah penelitian terdahulu menunjukkan bahwa keberhasilan penerapan
teknologi dalam pendidikan sangat dipengaruhi oleh tingkat penguasaan guru terhadap
kerangka Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK). (Jibril & Adedokun-
Shittu, 2023) menekankan bahwa TPACK merupakan kompetensi penting yang
memungkinkan guru memadukan aspek teknologi, pedagogi, dan konten secara selaras.
Studi lain juga mengungkapkan bahwa guru yang memiliki TPACK yang kuat lebih
mampu mendesain pembelajaran berbasis STEM dan memanfaatkan teknologi digital
secara optimal (Chai et al., 2020; Mansour et al., 2024). Namun, kajian lapangan
menunjukkan banyak guru, khususnya di tingkat sekolah menengah di daerah, masih
memiliki keterbatasan dalam hal ini.

Artikel ini menghadirkan kebaruan ilmiah berupa pendekatan pelatihan Al-
integrated STEM-PBL yang berfokus pada penguatan TPACK guru. Pendekatan ini tidak
hanya menawarkan transfer pengetahuan, tetapi juga pengalaman praktik langsung
(hands-on activities) serta pendampingan kolaboratif dengan melibatkan mahasiswa.
Dengan demikian, program ini menjadi inovasi karena menggabungkan peran perguruan
tinggi sebagai mitra pengembangan kapasitas guru sekaligus menciptakan ekosistem
pembelajaran kolaboratif. Permasalahan utama yang diangkat dalam kegiatan pengabdian
masyarakat ini adalah rendahnya pemahaman dan keterampilan guru SMP di Kabupaten
Majalengka dalam mengintegrasikan Al ke dalam pembelajaran berbasis STEM-PBL.
Kondisi ini berimplikasi pada terbatasnya kualitas proses belajar-mengajar yang
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diharapkan dapat mendukung ketercapaian Sustainable Development Goals (SDG) poin
4, yaitu peningkatan kualitas pendidikan.

Tujuan artikel ini adalah untuk mengukur efektivitas pelatihan berbasis praktik
dalam mengintegrasikan Al pada pembelajaran STEM-PBL guna memperkuat
kompetensi TPACK guru SMP di Kabupaten Majalengka. Secara khusus, penelitian ini
diarahkan untuk mendeskripsikan pelaksanaan program pelatihan sekaligus menganalisis
dampaknya terhadap peningkatan keterampilan dan kepercayaan diri guru dalam
memanfaatkan Al bagi pembelajaran. Sejalan dengan tujuan tersebut, penelitian ini
dipandu oleh dua rumusan masalah: (1) bagaimana penilaian guru terhadap pemahaman
mereka terhadap materi pelatihan, dan (2) sejauh mana penerapan Al yang diperoleh guru
selama pelatihan serta rencana implementasinya ke depan. Selain itu, artikel ini juga
bertujuan untuk memberikan rekomendasi mengenai model pelatihan berkelanjutan yang
dapat diadaptasi di berbagai konteks sekolah menengah.

TINJAUAN LITERATUR
Artificial Intelligence (Al) dalam Pendidikan

Kecerdasan buatan (Al) adalah cabang ilmu komputer yang memungkinkan mesin
melakukan tugas yang biasanya membutuhkan kecerdasan manusia, seperti pengenalan
pola, pemecahan masalah, dan pengambilan keputusan (Korteling et al., 2021; Pannu &
Student, 2008). Dalam konteks pendidikan, AI dimanfaatkan untuk personalisasi
pembelajaran, otomatisasi penilaian, analisis data belajar, hingga pengembangan media
interaktif (Jibril & Adedokun-Shittu, 2023; Moturu & Nethi, 2023). Kehadiran Al
membuka peluang bagi guru untuk menghadirkan pembelajaran yang lebih adaptif dan
kontekstual sesuai kebutuhan peserta didik.

Penerapan Al dalam pendidikan juga dapat mendukung guru dalam melakukan
assessment for learning (Murphy, 2019). Misalnya, sistem berbasis Al mampu
menganalisis pola jawaban siswa secara real-time untuk mengidentifikasi kesulitan
belajar, kemudian memberikan umpan balik yang sesuai. Teknologi ini berpotensi
mengurangi beban administratif guru, sehingga mereka dapat lebih fokus pada aspek
pedagogis seperti membimbing, memotivasi, dan mengembangkan keterampilan abad 21
peserta didik (Owan et al., 2023; Saini et al., 2025). Dengan demikian, Al bukan sekadar
alat bantu, tetapi dapat menjadi mitra dalam proses pembelajaran.

Al dalam pendidikan juga mendorong transformasi peran guru dari sekadar
penyampai informasi menjadi fasilitator dan desainer pembelajaran. Guru perlu
memahami bagaimana memanfaatkan potensi Al untuk menciptakan pengalaman belajar
yang bermakna dan relevan (Cope et al., 2021). Tantangan utamanya adalah memastikan
kompetensi guru dalam memilih, mengadaptasi, dan mengintegrasikan teknologi Al
sesuai dengan kebutuhan kurikulum dan karakteristik siswa. Hal ini menegaskan
pentingnya program pelatithan dan pendampingan yang berfokus pada penguatan
kompetensi TPACK agar guru siap menghadapi era pembelajaran berbasis teknologi
cerdas.
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STEM Terintegrasi Problem-Based Learning (PBL)

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) merupakan
pendekatan pembelajaran yang mengintegrasikan empat disiplin ilmu untuk membekali
peserta didik dengan keterampilan abad 21 seperti berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi,
dan komunikasi (AlAli, 2024). Salah satu model yang banyak digunakan adalah Problem-
Based Learning (PBL), yang menekankan pemecahan masalah autentik sebagai inti
proses belajar (Fajrina et al., 2020). Integrasi Al dalam STEM-PBL memberi peluang
bagi peserta didik untuk berlatih memanfaatkan teknologi modern dalam menyelesaikan
masalah nyata.

Penerapan STEM berbasis PBL mendorong peserta didik untuk mengembangkan
kemampuan berpikir tingkat tinggi (higher order thinking skills), karena mahasiswa
dihadapkan pada permasalahan kompleks yang membutuhkan analisis, sintesis, dan
evaluasi (Noble et al., 2020). (Adhelacahya et al., 2023), berpendapat PBL tidak hanya
meningkatkan penguasaan konsep, tetapi juga melatih keterampilan metakognitif peserta
didik dalam merencanakan, memantau, dan mengevaluasi strategi penyelesaian masalah.
Dengan demikian, integrasi STEM dan PBL memungkinkan terciptanya pembelajaran
yang lebih kontekstual, kreatif, dan sesuai dengan kebutuhan zaman (Smith et al., 2022).
Lebih lanjut, ketika Al diintegrasikan dalam STEM-PBL, siswa tidak hanya diajak untuk
memecahkan masalah berbasis sains dan teknologi, tetapi juga belajar menggunakan
kecerdasan buatan sebagai alat bantu inovatif (Dare et al., 2021). Misalnya, penggunaan
perangkat lunak berbasis Al untuk simulasi eksperimen, analisis data, atau desain
rekayasa dapat memperluas cakrawala berpikir peserta didik. Hal ini sejalan dengan
tuntutan dunia kerja di era industri 4.0 yang membutuhkan lulusan dengan kompetensi
digital, literasi data, serta kemampuan berkolaborasi dengan teknologi cerdas.

Kerangka Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)

TPACK adalah kerangka konseptual yang menggabungkan tiga domain utama:
pengetahuan konten (Content Knowledge/CK), pengetahuan pedagogi (Pedagogical
Knowledge/PK), dan pengetahuan teknologi (Technological Knowledge/TK) yang
diperkenalkan oleh Koehler & Mishra (2009). Integrasi ketiga aspek ini menghasilkan
kompetensi guru dalam mendesain dan melaksanakan pembelajaran berbasis teknologi
secara efektif. TPACK menjadi dasar penting untuk memahami sejauh mana guru mampu
memanfaatkan Al dalam pembelajaran STEM-PBL (Kaplon-Schilis & Lyublinskaya,
2020). Kerangka TPACK menekankan bahwa integrasi teknologi dalam pembelajaran
tidak cukup hanya dengan menguasai perangkat digital, tetapi juga harus memahami
bagaimana teknologi tersebut mendukung strategi pedagogi dan konten yang diajarkan.
Guru yang hanya menguasai aspek teknologi tanpa memadukannya dengan pedagogi dan
konten cenderung menggunakan teknologi secara dangkal, misalnya sebatas presentasi
atau alat administrasi (Ratnaya et al., 2024). Sebaliknya, guru dengan TPACK yang kuat
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dapat memilih teknologi yang tepat, merancang aktivitas pembelajaran yang inovatif,
serta menyesuaikan konten agar lebih mudah dipahami peserta didik.

Dalam konteks STEM-PBL, TPACK memberikan landasan bagi guru untuk
mendesain kegiatan yang menekankan pemecahan masalah nyata dengan dukungan
teknologi (Niess, 2011). Misalnya, guru dapat memanfaatkan aplikasi berbasis Al untuk
analisis data eksperimen sains atau simulasi rekayasa, sambil menerapkan strategi
pedagogi berbasis kolaborasi dan inkuiri. Dengan begitu, siswa tidak hanya belajar
konsep akademik, tetapi juga berlatih keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan kolaboratif
melalui pengalaman langsung yang didukung teknologi cerdas.

Selain itu, penguatan TPACK juga berdampak pada kepercayaan diri guru dalam
mengintegrasikan teknologi baru, termasuk Al, ke dalam kelas. Penelitian menunjukkan
bahwa guru yang mengikuti pelatihan berbasis TPACK cenderung lebih siap menghadapi
perubahan kurikulum dan perkembangan teknologi pendidikan (Mouza et al., 2014). Oleh
karena itu, program pelatihan yang menekankan integrasi TPACK dalam konteks Al-
integrated STEM-PBL menjadi sangat penting untuk membekali guru SMP, khususnya
di daerah, agar mampu menghadirkan pembelajaran yang relevan dengan tuntutan era
digital.

METODE PELAKSANAAN

Program pelatihan ini dirancang dengan pendekatan workshop interaktif yang
dipadukan dengan praktik langsung (hands-on activities) serta pendampingan
berkelanjutan (Rahaju, 2025). Desain ini dipilih agar peserta tidak hanya memperoleh
pemahaman teoretis, tetapi juga pengalaman aplikatif dalam mengintegrasikan
kecerdasan buatan (Al) ke dalam pembelajaran STEM-PBL berbasis kerangka TPACK.
Kegiatan ini menyasar guru SMP di Kabupaten Majalengka yang dipilih melalui
koordinasi dengan Dinas Pendidikan setempat dengan mempertimbangkan keterwakilan
sekolah serta latar belakang pengalaman mengajar.

Pelaksanaan kegiatan dilakukan melalui beberapa tahapan. Pertama, dilakukan
analisis kebutuhan untuk mengidentifikasi pemahaman awal guru terkait TPACK,
STEM-PBL, dan penggunaan Al melalui kuesioner pra-pelatihan. Selanjutnya, peserta
mengikuti workshop interaktif yang berfokus pada konsep dasar Al, penerapannya dalam
pembelajaran, serta penguatan kerangka TPACK melalui diskusi dan studi kasus. Tahap
berikutnya adalah praktik langsung, di mana guru dilatth menggunakan perangkat
berbasis Al, melakukan simulasi STEM-PBL, dan mendesain rancangan pembelajaran
dengan memanfaatkan teknologi. Setelah itu, dilaksanakan pendampingan kolaboratif
yang melibatkan mahasiswa sebagai mitra untuk membantu guru dalam
mengimplementasikan rancangan pembelajaran di kelas. Pada tahap akhir, dilakukan
evaluasi dan refleksi dengan menggunakan kuesioner pasca-pelatihan, wawancara, serta
observasi untuk menilai peningkatan pemahaman, keterampilan, dan kepercayaan diri
guru dalam memanfaatkan Al.
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Instrumen yang digunakan dalam kegiatan ini meliputi kuesioner pasca pelatihan.
Data yang terkumpul dianalisis secara deskriptif untuk mengidentifikasi perubahan
tingkat pemahaman dan keterampilan guru setelah mengikuti pelatihan. Kegiatan ini
dilaksanakan di Kabupaten Majalengka dalam beberapa sesi tatap muka dengan
melibatkan dosen, mahasiswa, dan guru sebagai aktor utama dalam pelaksanaan program.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengukur efektivitas pelatihan dalam
meningkatkan pemahaman dan keterampilan guru dalam mengadopsi Al ke dalam
pembelajaran STEM-PBL melalui pendekatan berbasis praktik. Untuk mencapai tujuan
tersebut, penelitian ini dipandu oleh dua rumusan masalah utama: (1) Bagaimana
penilaian guru terhadap pemahaman mereka terhadap materi pelatihan?; (2) Sejauh mana
penerapan Al yang diperoleh guru selama pelatihan serta rencana implementasinya ke
depan?.

Untuk menjawab pertanyaan penelitian tersebut, setelah pelatihan para guru
diminta mengisi kuesioner yang terdiri atas 10 pernyataan dengan skala Likert 5 poin dan
3 pertanyaan terbuka. Dari 10 pernyataan skala Likert, instrumen dikelompokkan ke
dalam dua dimensi: (1) pemahaman guru terhadap materi pelatihan dan (2) penerapan Al
dalam praktik mengajar serta persepsi terhadap kebermanfaatan pelatihan. Instrumen ini
digunakan untuk menilai sejauh mana pelatihan mencapai tujuannya, yakni meningkatkan
TPACK guru dalam penggunaan Al melalui pendekatan STEM-PBL.

1. Pemahaman Guru terhadap Materi Pelatihan
Dimensi pertama mencakup lima pernyataan skala Likert yang mengukur pemahaman
guru terhadap materi pelatihan. Rincian pernyataan, nilai rerata (mean), dan standar
deviasi setiap item maupun dimensi ditampilkan pada Tabel 1, sementara distribusi
persentase pilihan jawaban peserta disajikan pada Gambar 1. Nilai rerata keseluruhan
untuk dimensi ini adalah 4,20 (SD = 0,54), yang menunjukkan bahwa guru menilai materi
pelatihan dapat dipahami dengan baik.
Tabel 1. Pemahaman Terhadap Materi Pelatihan

No Pernyataan Mean SD
1 Memahami konsep dasar TPACK 3,87 0,64
2 Memahami konsep dan penerapan STEM-PBL 4,00 0,65
3 Pelatihan membantu memahami potensi 4,60 0,51

penerapan TPACK dan STEM-PBL

4 Mengetahui beberapa tools Al yang relevan 4,40 0,74

5 Lebih percaya diri untuk menerapkan hasil 4,13 0,74
pelatihan

*N=15
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Berdasarkan Tabel 1, nilai rerata pada pernyataan pertama, yaitu pemahaman terhadap
konsep dasar TPACK, adalah 3,87 (SD = 0,64). Meskipun nilai ini berada di antara
kategori netral dan setuju, secara umum guru menunjukkan penilaian positif, meskipun
tingkat kesetujuannya belum mencapai kategori sangat tinggi. Gambar 1 memperlihatkan
bahwa 73,3% peserta menyatakan setuju dan sangat setuju bahwa mereka memahami
konsep dasar TPACK, sementara 26,6% memilih netral. Temuan ini mengindikasikan
bahwa mayoritas guru telah memahami konsep TPACK, sehingga diharapkan lebih siap
mengintegrasikan teknologi, pedagogi, dan konten dalam praktik pembelajaran.

Hasil Kuesioner Pemahaman Terhadap Materi Pelatihan

70,00
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40,00
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10,00 I I
0,00

Pernyataan 1 Pernyataan 2 Pernyataan 3 Pernyataan 4 Pernyataan 5

® Sangat Tidak Setuju (%) Tidak Setuju (%) Netral (%) Setuju (%) ™ Sangat Setuju (%)
Gambar 1. Grafik Hasil Kuesioner Pemahaman Terhadap Materi Pelatihan

Pernyataan nomor 3 memperoleh nilai rerata tertinggi, yaitu 4,60 (SD = 0,51). Temuan
ini merefleksikan respons sangat positif dari guru terkait bagaimana pelatihan membantu
mereka memahami potensi penerapan TPACK dan STEM-PBL. Selain itu, guru juga
melaporkan peningkatan rasa percaya diri dalam mengimplementasikan hasil pelatihan,
sebagaimana tercermin dari nilai rerata pada pernyataan nomor 5 sebesar 4,13 (SD =
0,74).

Pernyataan nomor 4 memperoleh nilai rerata tertinggi kedua, yaitu 4,40 (SD = 0,74).
Hasil ini menunjukkan bahwa sebagian besar peserta mengakui manfaat pelatihan,
khususnya melalui pengenalan berbagai tools MagicSchool.Al yang relevan untuk
mendukung pembelajaran. Sebanyak 86,6% peserta memberikan respons positif, yang
menandakan bahwa guru mulai melihat peluang besar dalam pemanfaatan Al untuk
perencanaan maupun pelaksanaan pembelajaran. Temuan ini juga memperlihatkan
adanya pergeseran dari ketergantungan pada metode konvensional menuju pemanfaatan
teknologi cerdas yang mampu mempercepat analisis data siswa, menyusun materi, serta
merancang aktivitas belajar yang lebih dipersonalisasi.
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Sejalan dengan hasil ini, beberapa penelitian sebelumnya menegaskan potensi Al dalam
meningkatkan kualitas pembelajaran. Misalnya, Naseer et al. (2024) menunjukkan bahwa
pembelajaran berbasis Al yang dipersonalisasi dan adaptif dapat meningkatkan performa
akademik, keterlibatan, serta kepuasan siswa dibandingkan dengan pendekatan
tradisional. Meskipun demikian, efektifitas Al untuk pembelajaran personalisasi tetap
bergantung pada kompetensi guru dalam mengintegrasikan Al dalam pembelajaran
(Barrera Castro et al., 2024).

Secara keseluruhan, hasil pada dimensi pertama menunjukkan bahwa guru mampu
memahami materi pelatihan dengan baik, sekaligus menyadari potensi integrasi TPACK,
STEM-PBL, dan Al dalam praktik mengajar mereka. Selain itu, peningkatan rasa percaya
diri serta keterbukaan terhadap penggunaan Al-based tools seperti MagicSchool. Al
mengindikasikan kesiapan guru untuk berinovasi dalam pembelajaran. Temuan ini
konsisten dengan penelitian Sun et al. (2023) yang melaporkan bahwa pelatihan berbasis
TPACK efektif dalam meningkatkan kompetensi guru, khususnya dalam
mengintegrasikan Al ke dalam pembelajaran. Temuan ini juga menjadi dasar penting
untuk melihat lebih jauh bagaimana guru menilai penerapan Al dalam praktik mengajar
serta rencana implementasinya ke depan, yang dibahas pada dimensi kedua.

2. Penerapan Al dalam Praktik Mengajar dan Kebermanfaatan Pelatihan

Dimensi kedua terdiri atas lima pernyataan skala Likert yang berfokus pada penerapan
Al dalam praktik mengajar serta persepsi guru terhadap kebermanfaatan pelatihan.
Rincian nilai rerata dan standar deviasi setiap item dapat dilihat pada Tabel 2, sedangkan
distribusi persentase jawaban peserta disajikan pada Gambar 2. Secara keseluruhan,
dimensi ini memperoleh nilai rerata 4,05 (SD = 0,62), yang menunjukkan bahwa guru
menilai pelatthan bermanfaat dalam memberikan pemahaman praktis mengenai
penggunaan Al dan membuka peluang penerapannya dalam pembelajaran. Hasil ini juga
mencerminkan bahwa guru tidak hanya memahami konsep yang dipelajari, tetapi mulai
melihat relevansi dan aplikasinya dalam konteks pengajaran sehari-hari.

Tabel 2. Tabel Hasil Kuesioner Penerapan Al dalam Praktik Mengajar

No Pernyataan Mean SD

1 Saya mampu merancang RPP atau modul ajar yang 4.13 0.74
mengintegrasikan Al

2 Saya memahami batasan dan etika penggunaan Al 4.20 0.77
dalam dunia pendidikan

3 Saya berencana untuk terus mengeksplorasi 4.40 0.63
pemanfaatan Al dalam pembelajaran

4 Pelatihan ini relevan dan dapat langsung saya terapkan 4.13 0.74
di kelas

5  Pelatihan ini bermanfaat dalam meningkatkan 4.20 0.77

keterampilan TPACK saya dalam merancang
pembelajaran STEM-PBL menggunakan Al
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*N=15

Berdasarkan Tabel 2, nilai rerata pada pernyataan pertama, yaitu kemampuan merancang
RPP atau modul ajar yang mengintegrasikan Al, adalah 4,13 (SD = 0,74). Meskipun
masih terdapat guru yang memberikan penilaian pada kategori netral, secara umum guru
menunjukkan respons positif. Gambar 2 memperlihatkan bahwa 80,0% peserta
menyatakan setuju dan sangat setuju bahwa mereka mampu merancang RPP atau modul
ajar yang mengintegrasikan Al, sementara 20,0% memilih nefral. Temuan ini
mengindikasikan bahwa mayoritas guru telah memiliki kemampuan untuk memanfaatkan
Al dalam perancangan pembelajaran.

Hasil Kuesioner Penerapan Al dalam Praktik Mengajar
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m Sangat Tidak Setuju (%) Tidak Setuju (%) Netral (%) Setuju (%) ™ Sangat Setuju (%)
Gambar 2. Grafik Hasil Kuesioner Penerapan Al dalam Praktik Mengajar

Hasil penilaian pada pernyataan pertama ini dapat dikaitkan dengan metode pelatihan
yang tidak hanya menjelaskan konsep, tetapi juga memberikan praktik langsung.
Fasilitator mendemonstrasikan cara merancang RPP berbasis Al, kemudian peserta diberi
kesempatan untuk mencoba secara mandiri, sehingga pengalaman belajar menjadi lebih
bermakna. Hal ini sejalan dengan penelitian Dogan et al. (2025) yang menekankan bahwa
pelatihan guru sebaiknya memperkenalkan beragam Al-based tools (misalnya sistem
penilaian otomatis) dan teknologi Al lainnya, sehingga guru tidak hanya memahami
konsep teoretis (seperti pemrograman), tetapi juga memperoleh pengalaman langsung
dalam aplikasi praktis. Dengan pendekatan semacam ini, pelatihan dinilai lebih efektif
dalam meningkatkan keterampilan guru. Selain itu, Gambar 2 juga menampilkan hasil
kuesioner terkait kemampuan guru dalam merancang RPP atau modul ajar yang
mengintegrasikan Al, sebagian besar responden memberikan jawaban Setuju sebesar
46,67% dan Sangat Setuju sebesar 33,33%. Hal ini menunjukkan bahwa lebih dari tiga
seperempat responden merasa mampu mengaplikasikan Al dalam perencanaan
pembelajaran.
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Pada pernyataan kedua, yaitu pemahaman guru terhadap batasan dan etika
penggunaan Al dalam pendidikan, 40,00% responden menyatakan sefuju dan 40,00%
lainnya sangat setuju, dengan nilai rerata 4,20 (SD = 0,77). Hasil ini mengindikasikan
bahwa mayoritas guru telah memahami pentingnya menggunakan Al secara bijak. Aspek
ini krusial karena keberhasilan integrasi Al dalam pembelajaran juga ditentukan oleh
kemampuan guru dalam menavigasi isu-isu etis, seperti privasi data dan potensi bias
(Barrera Castro et al., 2024).

Pernyataan ketiga mengenai rencana untuk terus mengeksplorasi pemanfaatan Al
dalam pembelajaran memperoleh tanggapan paling tinggi pada kategori sangat setuju
(46,67%), sementara 46,67% lainnya memilih sefuju, dengan nilai rerata 4,40 (SD =
0,63). Temuan ini menunjukkan adanya minat dan komitmen yang kuat dari guru untuk
melanjutkan pemanfaatan Al dalam praktik profesional mereka sebagai pendidik.

Selanjutnya, pada pernyataan keempat tentang relevansi pelatihan dan penerapannya
di kelas, sebanyak 46,67% responden menyatakan sefuju dan 33,33% lainnya sangat
setuju, dengan nilai rerata 4,13 (SD = 0,74). Artinya, sebagian besar guru menilai bahwa
materi pelatihan relevan dengan kebutuhan mereka dan dapat segera diterapkan dalam
praktik pembelajaran.

Terakhir, pernyataan kelima terkait manfaat pelatihan dalam meningkatkan
keterampilan TPACK guru dalam merancang pembelajaran STEM-PBL berbasis Al juga
memperoleh respons positif. Sebanyak 40,00% responden menyatakan setuju dan 40,00%
lainnya sangat setuju, menghasilkan nilai rerata 4,20 (SD = 0,77). Temuan ini
menegaskan bahwa pelatihan memberikan dampak nyata dalam memperkuat
keterampilan pedagogis guru yang berorientasi pada integrasi teknologi.

Secara keseluruhan, temuan pada dimensi kedua menunjukkan bahwa guru tidak
hanya memahami batasan dan aspek etika penggunaan Al, tetapi juga memiliki komitmen
kuat untuk terus mengeksplorasi pemanfaatannya dalam pembelajaran. Mereka menilai
pelatihan ini relevan dan aplikatif, serta merasakan manfaat nyata dalam peningkatan
keterampilan TPACK untuk merancang pembelajaran STEM-PBL berbasis Al. Hal ini
menegaskan bahwa pengembangan kompetensi guru dalam bidang etika, penerapan
praktis, dan keterampilan pedagogis berbasis teknologi berjalan seiring, sehingga
memperkuat kesiapan mereka dalam mengintegrasikan Al secara efektif dan bertanggung
jawab di kelas.

Selain data kuantitatif dari skala Likert, penelitian ini juga memperoleh data kualitatif
melalui tanggapan guru pada kuesioner. Mayoritas peserta menilai bahwa aspek paling
bermanfaat dari pelatihan adalah pengenalan dan pemanfaatan berbagai tools Artificial
Intelligence (Al), khususnya MagicSchool.Al, yang dianggap sangat membantu dalam
penyusunan bahan ajar serta meringankan beban administrasi. Beberapa guru juga
menekankan bahwa Al memudahkan mereka dalam membuat modul, presentasi, maupun
media pembelajaran lain secara lebih cepat dan efektif. Hal ini tercermin dari pernyataan
peserta seperti:

“Mengenalkan tools pembelajaran dan penggunaannya.”
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“Sangat bermanfaat karena bisa memudahkan guru dalam mencari bahan
pembelajaran.”

Namun, dalam penerapannya guru masih menghadapi sejumlah kendala. Kendala yang
paling dominan adalah aspek teknis, terutama terkait jaringan internet yang tidak stabil
dan keterbatasan perangkat, karena sebagian guru hanya mengandalkan telepon genggam
dengan spesifikasi terbatas. Selain itu, keterbatasan waktu praktik dan penyampaian
materi yang dinilai terlalu cepat membuat beberapa peserta merasa belum sepenuhnya
terbiasa dengan teknologi yang dikenalkan. Hal ini tergambar dari kutipan peserta:

“Sinyal dan perangkat kurang support.”

“Materi sudah menarik, namun karena keterbatasan waktu, bagian STEM belum
dibahas secara detail.”

Sejumlah saran juga disampaikan peserta untuk perbaikan pelatihan serupa di masa
mendatang. Mereka umumnya menekankan pentingnya peningkatan kualitas praktik
langsung dengan alokasi waktu yang lebih panjang, serta pelaksanaan pelatihan secara
rutin agar guru tetap mengikuti perkembangan teknologi. Selain itu, beberapa peserta
mengusulkan perluasan materi, mencakup topik coding, STEAM, hingga penulisan jurnal
penelitian, serta penyelenggaraan pelatihan bagi guru dari berbagai jenjang pendidikan.
Harapan ini tercermin dari pernyataan seperti:

)

“Bisa praktik satu per satu.’

“Adakan pelatihan serupa dan di awal tahun ajaran bagi Guru SD, SMP, dan
SMA.”

Secara keseluruhan, temuan kualitatif ini memperkuat hasil analisis kuantitatif dengan
menunjukkan bahwa pelatihan berbasis praktik berhasil memberikan pengalaman nyata
yang bermanfaat bagi guru, khususnya dalam pemanfaatan AI untuk mendukung
pembelajaran STEM-PBL. Meskipun masih terdapat kendala teknis dan keterbatasan
waktu, antusiasme dan komitmen guru untuk terus mengembangkan keterampilan mereka
terlihat jelas. Saran yang diberikan menunjukkan adanya kebutuhan akan pelatihan yang
lebih mendalam, berkelanjutan, serta adaptif terhadap berbagai jenjang pendidikan. Hal
ini menegaskan bahwa keberlanjutan program serupa sangat penting untuk memastikan
guru tidak hanya memahami konsep, tetapi juga mampu mengimplementasikan teknologi
secara efektif dan etis di kelas.

KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur efektivitas pelatihan berbasis praktik dalam
meningkatkan pemahaman dan keterampilan guru dalam mengadopsi Al pada
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pembelajaran STEM-PBL. Berdasarkan dua rumusan masalah yang diajukan, hasil
penelitian menunjukkan bahwa guru memiliki pemahaman yang baik terhadap konsep
TPACK, potensi penerapan STEM-PBL, serta etika penggunaan Al dalam pembelajaran.
Selain itu, guru menilai pelatihan ini relevan, aplikatif, dan berdampak positif pada
peningkatan kepercayaan diri mereka dalam merancang serta mengimplementasikan
pembelajaran berbasis Al. Temuan ini memperlihatkan bahwa pelatihan telah berhasil
mencapai tujuan utamanya, yakni memperkuat kompetensi guru dalam memadukan
teknologi, pedagogi, dan konten melalui integrasi Al.

Meskipun demikian, penelitian ini juga menemukan adanya sejumlah tantangan, terutama
kendala teknis seperti keterbatasan perangkat dan jaringan internet, serta keterbatasan
waktu praktik yang membuat beberapa peserta belum sepenuhnya terbiasa dengan
teknologi yang diperkenalkan. Oleh karena itu, untuk meningkatkan efektivitas pelatihan
selanjutnya, disarankan agar kegiatan difokuskan pada peningkatan porsi praktik
langsung dengan durasi yang lebih panjang, pelaksanaan secara berkelanjutan, serta
perluasan materi yang mencakup topik lanjutan seperti coding, STEAM, dan penelitian
pendidikan. Dengan langkah-langkah tersebut, pelatihan serupa di masa mendatang dapat
semakin memperkuat kesiapan guru dalam mengintegrasikan Al secara efektif, etis, dan
inovatif dalam berbagai konteks pembelajaran.

Secara teoretis, penelitian ini memberikan kontribusi pada pengembangan literatur
mengenai TPACK dan STEM-PBL dengan menegaskan bahwa pelatihan berbasis praktik
yang memadukan Al mampu memperkuat kompetensi guru dalam aspek teknologi,
pedagogi, dan konten secara terpadu. Temuan ini juga memperkaya kajian mengenai
peran Al dalam pembelajaran konstruktivis, khususnya bagaimana guru dapat
mengintegrasikan Al-based tools untuk mendorong pembelajaran yang lebih adaptif,
personal, dan inovatif.

Secara praktis, penelitian ini menegaskan pentingnya penyelenggaraan pelatihan yang
tidak hanya berfokus pada aspek konseptual, tetapi juga memberikan pengalaman
langsung melalui praktik yang intensif. Hal ini relevan bagi pemangku kebijakan,
lembaga pendidikan, maupun penyelenggara pelatihan guru, untuk merancang program
yang lebih berkelanjutan, kontekstual, dan responsif terhadap kebutuhan guru di
lapangan. Dengan demikian, pelatihan Al berbasis TPACK dan STEM-PBL dapat
menjadi strategi yang efektif dalam memperkuat kapasitas guru menghadapi tantangan
pendidikan abad ke-21.
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