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Abstract

Technology is often used as a presentation tool in learning. The alignment of technology, pedagogy, and
material content has not been holistically integrated to build student engagement in the classroom. This
community service activity aims to support the Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)
competency of high school teachers by mentoring the use of Augmented Reality (AR) and Virtual Reality
(VR) in learning. This activity was carried out at one of Muhammadiyah high schools in East Java with
eight teachers participating. This activity, with a participatory approach, was carried out by providing AR
and VR devices, providing practical guidance materials, digital learning training, AR and VR integration
workshops, mentoring in preparing AR and VR-based learning plans, and evaluation. Data were collected
through questionnaires and interviews that were analyzed quantitatively and qualitatively. The results of
the activity showed that 87.50% of teachers gave a positive response to the implementation of the activity
and achieved a better understanding of TPACK through the integration of AR and VR in learning. This
activity also increased teachers' confidence in designing AR and VR technology-based learning and
contributed to the development of educational science by demonstrating that immersive technologies such
as AR and VR are effective in supporting interactive, contextual, and student-centered learning.

Keywords:  augmented reality, digital learning, teacher mentoring, TPACK, virtual reality.

Abstrak

Teknologi seringkali digunakan sebagai alat untuk presentasi dalam pembelajaran. Keselarasan teknologi,
pedagogi, dan konten materi belum terintegrasi secara holistik untuk membangun keterlibatan siswa di
kelas. Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan untuk mendukung kompetensi
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) guru SMA melalui pendampingan
pemanfaatan Augmented Reality (AR) dan Virtual Reality (VR) dalam pembelajaran. Kegiatan ini
dilaksanakan pada salah satu SMA Muhammadiyah di Jawa Timur dengan peserta delapan guru.
Kegiatan dengan pendekatan partisipatif ini dilaksanakan dengan tahap penyediaan perangkat AR dan
VR, penyediaan bahan panduan praktis, pelatihan pembelajaran digital, workshop integrasi AR dan VR,
pendampingan penyusunan perencanaan pembelajaran berbasis AR dan VR, serta evaluasi. Data
dikumpulkan melalui angket dan wawancara yang dianalisis secara kuantitatif dan kualitatif. Hasil
kegiatan menunjukkan bahwa 87,50% guru memberikan respon positif terhadap pelaksanaan kegiatan dan
mencapai pemahaman TPACK yang lebih baik melalui integrasi AR dan VR dalam pembelajaran.
Kegiatan ini juga meningkatkan kepercayaan diri guru dalam merancang pembelajaran berbasis teknologi
Ar dan VR serta berkontribusi terhadap pengembangan ilmu pendidikan dengan menunjukkan bahwa
teknologi imersif seperti AR dan VR efektif dalam mendukung pembelajaran yang interaktif, kontekstual,
dan berpusat pada peserta didik.

Keywords:  augmented reality, pembelajaran digital, pendampingan guru, TPACK, virtual reality.
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PENDAHULUAN

Teknologi  digital memiliki
peran penting dalam mendukung
strategi  pedagogis yang bermakna
(Smuts & Smuts, 2021; Varlik et al.,
2026). Tantangan utama pendidikan
saat ini bukan hanya pada ketersediaan
teknologi, namun perlu keseimbangan
kemampuan guru dalam memadukan
teknologi, pedagogi, dan konten materi
secara terpadu melalui kerangka
Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) (Dinger, 2024;
Jammeh et al., 2024; Pazilah et al.,
2025; Yani et al., 2025). Pada praktik
pembelajaran, guru masih
memanfaatkan teknologi sebagai media
presentasi dan evaluasi sederhana,
sehingga belum menciptakan
pembelajaran yang interaktif,
kontekstual, dan berpusat pada siswa
(Chen et al., 2026).

Salah satu SMA
Muhammadiyah di Jawa Timur telah
memiliki fasilitas  teknologi yang
memadai dan menerapkan Kurikulum

Merdeka. Namun demikian,
pemanfaatan teknologi dalam
pembelajaran belum optimal,

khususnya pada materi yang bersifat
abstrak dan memerlukan visualisasi
tinggi. Guru juga menghadapi kendala
dalam integrasi TPACK secara
holistik, = khususnya  dalam  hal
menghubungkan aspek teknologi dan
strategi pedagogi yang sesuai dengan
konten  materi  yang  diajarkan.
Seringkali teknologi yang digunakan
adalah alat presentasi PowerPoint,
maupun alat evaluasi online seperti

Quizizz untuk meningkatkan
keterlibatan siswa. Akibatnya,
pembelajaran menjadi kurang

bervariasi, siswa kurang termotivasi,
dan memiliki pemahaman yang kurang
mendalam. Hal ini memperlihatkan
adanya kesenjangan antara penerapan
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teknologi yang sudah berjalan dengan
peluang pemanfaatan teknologi
mutakhir.

Salah satu teknologi mutakhir
yang hingga kini belum dimanfaatkan
adalah  Augmented  Reality (AR)
maupun  Virtual  Reality  (VR).
Teknologi ini mendorong motivasi
belajar siswa serta keterlibatan dalam
proses pembelajaran melalui
pengalaman belajar yang menarik
(Zekeik et al., 2025). Kedua teknologi
ini juga memiliki potensi besar dalam
meningkatkan ~ pemahaman  siswa
(AlGerafi et al.,, 2023; Mondal &
Mondal, 2025).

Kegiatan pengabdian kepada
masyarakat  ini  bertujuan  untuk
mendukung kompetensi TPACK guru
SMA melalui pelatihan dan
pendampingan pemanfaatan AR dan
VR. Pemanfaatan AR dan VR
memfasilitasi pembelajaran yang lebih
interaktif, kontekstual, dan berorientasi
pada kebutuhan abad ke-21 (Dewi et
al., 2025). Dengan demikian, guru
diharapkan dapat mengintegrasikan
teknologi  secara  efektif  untuk
meningkatkan kualitas proses dan hasil
pembelajaran

Manfaat jangka pendek
kegiatan ini adalah  peningkatan
kompetensi TPACK  guru serta
motivasi dan pemahaman siswa
(Jamaan et al., 2026). Dalam jangka
panjang, kegiatann ini mendorong
budaya inovasi, penguatan
pembelajaran digital, dan peningkatan
kualitas lulusan yang adaptif terhadap
perkembangan teknologi serta siap
menghadapi tantangan pendidikan dan
dunia kerja (Hu et al., 2023). Oleh
sebab itu, kegiatan ini bertujuan untuk
mendukung kompetensi Technological
Pedagogical  Content  Knowledge
(TPACK) guru SMA  melalui
pendampingan pemanfaatan Augmented
Reality (AR) dan Virtual Reality (VR)
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dalam pembelajaran.
METODE

Metode kegiatan pengabdian
kepada masyarakat yang digunakan
adalah pendekatan partisipatif (Mallory,
2024), yakni guru dilibatkan secara
aktif dalam seluruh tahapan kegiatan.
Subjek kegiatan terdiri atas delapan
guru  pada salah satu SMA
Muhammadiyah di  Jawa  Timur.
Prosedur  pelaksanaan  pengabdian
dilakukan melalui beberapa tahapan
seperti pada Gambar 1.

. 1. Pen‘ediaan Eeranikat
. /|2. Peniediaan bahan ‘

3. Pelatihan pembelajaran
- digital
4. Workshop integrasi AR-
VR
/5. Pendampingan

6. Evaluasi
b

Gambar 1: Prosedur Pelaksanaan

Gambar 1 merepresentasikan
prosedur pelaksanaan kegiatan yang
terdiri atas enam tahap utama untuk
mengatasi keterbatasan TPACK dan
inovasi pembelajaran guru. Tahap
pertama, sebagai  persiapan, tim
menentukan perangkat AR dan VR
yang sesuai dengan  kebutuhan
pembelajaran di SMA. Persiapan ini
dilajutkan Focus Group Discussion
untuk  menyusun bahan panduan
penggunaan AR dan VR agar mudah
dipahami dan dapat digunakan secara
praktis oleh guru.

Inti kegiatan ini adalah pelatihan
pembelajaran berbasis teknologi dan
workshop intergasi AR dan VR dalam
pembelajaran di  SMA. Setelah itu,
pendampingan penyusunan perencanaan
pembelajaran berbasis AR dan VR
dilakukan sehingga guru memiliki

panduan pembelajaran dengan
mengintegrasikan TPACK.
Evaluasi  dilakukan  untuk

mengetahui  ketercapaian  kegiatan
pengabdian kepada masyarakat dalam
mendukung kompetensi TPACK Guru
SMA. Instrumen untuk bahan evaluasi
meliputi  angket dan  pedoman
wawancara. Angket yang diberikan
dikemas dalam Google Form dengan
memuat 3 komponen sebagaimana
pada Tabel 1.

Tabel 1. Komponen Evaluasi

No Komponen Indikator

1 Refleksi a. Menilai
Pengalaman keterlaksanaan
Mengikuti pendampingan AR
Kegiatan dan VR.

b. Menilai kesesuaian
pendampingan AR
dan VR dengan
kebutuhan
pembelajaran guru.

2 Peningkatan a. Menganalisis
Pemahaman pemahaman terhadap
TPACK konsep TPACK.

b. Menganalisis
kemampuan
mengintegrasikan
TPACK dalam
perancangan
pembelajaran.

3 Dampak Mengevaluasi dampak
terhadap penggunaan AR dan VR
Praktik terhadap inovasi

Pembelajaran  pembelajaran dan
keterlibatan belajar.

Tabel 1  merepresentasikan
komponen dan indikator evaluasi pada
angket untuk mengukur ketercapaian
kegiatan dalam mendukung kompetensi
TPACK guru. Data angket dianalisis
secara kuantitatif untuk memperoleh
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persentase  ketercapaian serangkaian
kegiatan pengabdian kepada
masyarakat. Hasil angket diselaraskan
dengan hasil wawancara. Triangulasi
teknik ini dilakukan agar mendapatkan
data yang mendalam dan terpercaya
(Nowell et al., 2017).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil  kegiatan  pengabdian
kepada masyarakat dianalisis

berdasarkan enam tahap pelaksanaan
yang telah dirancang dengan
pendekatan partisipatif.

Penyediaan Perangkat AR dan
VR

Pemanfaatan teknologi mutakhir
penting dilakukan untuk mendukung
kompetensi TPACK guru. Salah satu

teknologi  mutakhir  yang  dapat
digunakan untuk mendukung
kompetensi TPACK guru dalam
merancang maupun
mengimplementasikan ~ pembelajaran

berbasis teknologi yakni Augmented
Reality (AR) dan Virtual Reality (VR)
menjadi rekomendasi dalam. Perangkat
yang disediakan meliputi smartphone
dengan spesifikasi yang mendukung AR
dan VR dan aplikasinya. VR-box juga
disiapkan untuk memudahkan
penggunaan teknologi VR, seperti pada
Gambar 1.

Gambar 1. VR-box

Pada Gambar 1, alat VR-box
dilengkapi dengan remote control untuk
memudahkan guru dalam
mengoperasikan aplikasi tanpa harus
menyentuh layar smartphone. Remote
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control ini memudahkan guru dalam
memilih menu, mengatur navigasi, serta
berinteraksi dengan objek virtual.

Ketersediaan perangkat AR dan
VR memungkinkan guru  untuk
melakukan eksplorasi langsung
terhadap penggunaan teknologi dalam
pembelajaran, sehingga tidak hanya
memahami konsep secara teoritis, tetapi
juga memperoleh pengalaman praktis.
Hal ini relevan dengan kegiatan lainnya
yang menunjukkan bahwa penyediaan
perangkat AR dan VR menjadi
komponen utama untuk mendukung
kesiapan guru dalam mengintegrasikan
teknologi pada pembelajaran yang
dikembangkan (Han et al., 2025;
Mystakidis et al., 2021). Hal ini
bertujuan agar guru dapat memahami
integrasi  teknologi dalam strategi
pedagogis dan konten materi yang
merupakan  inti  dari  penguatan
kompetensi TPACK (Rinla et al., 2025).
Oleh sebab itu, tahap pertama ini
menjadi langkah ~ awal  dalam
mendukung kompetensi TPACK guru
secara kontekstual dan bermakna.

Penyediaan Bahan Panduan
Praktis

Penyediaan  bahan  panduan
pemanfaatan AR dan VR menjadi salah
satu solusi strategis untuk mendukung
peningkatan kompetensi guru dalam
mengintegrasikan teknologi mutakhir ke
dalam pembelajaran. Bahan panduan
digunakan sebagai panduan praktis
yang berisi penjelasan dasar mengenai
konsep Augmented Reality (AR) dan
Virtual Reality (VR), mekanisme kerja
keduanya, serta potensi penerapannya
dalam berbagai mata pelajaran. Bahan
panduan memuat aplikasi  yang
digunakan, seperti pada Gambar 2.
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CONTOH APLIKASI

)
? ‘ 3D MODELING
bl
Gambar 2. Aplikasi pada Panduan Digital

AR

Gambar 2 merepresentasikan
aplikasi AR yang relevan dengan
pembelajaran SMA disiapkan, seperti
GeoGebra 3D Calculator, AR Antomy,
Planets AR, AR Zoo, serta 3D modeling
apps. Demikian pula aplikasi VR,
seperti pada Gambar 3.

APLIKASI VR

] o

Gambar 3. Aplikasi pada Panduan Digital
VR

Gambar 3 merepresentasikan
aplikasi spatial dan youtube digunakan
untuk mendukung teknologi VR dalam
pembelajaran di SMA.

Secara keseluruhan, panduan
digital pemanfaatan AR dan VR disusun
sebagai referensi praktis bagi guru
dalam menerapkan teknologi imersif di
kelas. Panduan ini memuat penjelasan
konsep dasar AR dan VR, langkah-
langkah penggunaan aplikasi, contoh
skenario pembelajaran, serta prinsip
integrasi teknologi dengan strategi
pedagogi dan konten materi. Demikian
pula pada kegiatan serupa sebelumnya,
panduan seperti ini telah dimanfaatkan
oleh guru sebagai sumber belajar
mandiri dan acuan dalam
mengembangkan pembelajaran berbasis
teknologi secara berkelanjutan (Lane &

Havens-Hafer, 2023; Nikou et al.,
2022).

Pelatihan
Digital

Pelatihan pembelajaran digital
dilaksanakan di salah satu SMA
Muhammadiyah di Jawa Timur yang
dihadiri oleh delapan guru. Kegiatan ini
merupakan tahap awal implementasi
program pengabdian yang bertujuan
memperkuat kompetensi TPACK guru
dalam merancang, melaksanakan, dan
mengevaluasi pembelajaran  berbasis
teknologi secara terintegrasi.

Tim pengabdian memberikan
pelatihan pembelajaran digital yang
berfokus pada perancangan hingga
evaluasi pembelajaran berbasis digital,
sebagaimana pada Gambar 4.

IR} pewoaspintan |

¥ NOVAS! PEMBEL AJARAN DAL
KEGIATAN PENGABDIAN MASYARAKAT
UNIVERSITAS MUHAMMAD" H MALAN

Pembelajaran

: L - —
Gambar 4. Pelatihan Pembelajaran Digital

Materi pelatihan ini mencakup
konsep dasar pembelajaran digital,
prinsip  perencanaan  pembelajaran
berbasis teknologi, pemilihan media
digital yang relevan dengan tujuan
pembelajaran, serta strategi evaluasi
pembelajaran berbasis digital yang
mendukung ketercapaian kompetensi
siswa. Guru  dibimbing  untuk
memahami bagaimana teknologi dapat
dimanfaatkan secara pedagogis, tidak
hanya sebagai alat presentasi, tetapi
sebagai sarana untuk meningkatkan
keterlibatan siswa dan kualitas proses
pembelajaran. Diskusi interaktif
dilakukan untuk mengaitkan materi
pelatihan dengan praktik pembelajaran
yang selama ini telah diterapkan oleh
guru di kelas.
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Pelatihan pembelajaran digital
ini menjadi langkah awal yang efektif
dalam memperkuat kompetensi TPACK
guru (Bakri et al.,, 2021). Integrasi
teknologi, pedagogi, dan konten
pembelajaran secara terpadu mendorong
pemahaman guru secara holistik bahwa
teknologi tidak hanya berfungsi sebagai
alat presentasi, melainkan sebagai
sarana untuk meningkatkan keterlibatan
dan kualitas belajar siswa (Arvind,
2024). Hal ini membuka peluang
penerapan pembelajaran yang lebih
inovatif, kontekstual, dan bermakna
(Kiing & Brovelli, 2025).

Workshop Integrasi AR dan
VR

Workshop ~ diawali ~ dengan
pengenalan teknologi AR dan VR.
Kegiatan ini dilakukan ~ untuk
memberikan pemahaman dasar kepada
guru mengenai konsep, jenis, dan
karakteristik AR dan VR, serta potensi
pemanfaatannya dalam pembelajaran
berbasis TPACK. Tim pengabdian
menyampaikan presentasi interaktif
yang menjelaskan perbedaan AR dan
VR, contoh penerapannya dalam
pendidikan, serta manfaatnya dalam
memvisualisasikan konsep abstrak dan
menciptakan pengalaman belajar yang
lebih imersif dan kontekstual.

Pada  sesi  praktik, guru
diperkenalkan dengan perangkat keras
dan perangkat lunak AR dan VR yang
relatif mudah diakses dan diaplikasikan
dalam konteks sekolah. Tim pengabdian
melakukan demonstrasi penggunaan
aplikasi edukasi AR dan VR, mulai dari
tahap instalasi, pengoperasian, hingga
contoh penerapan dalam skenario
pembelajaran. Guru diberikan
kesempatan untuk mencoba langsung
penggunaan teknologi tersebut dengan
pendampingan  intensif dari  tim
pengabdian yang direpresentasikan pada
Gambar 5.
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Gambar 5. ershop Integrasi AR dan VR

Kegiatan workshop integrasi AR
dan VR dilakukan untuk meningkatkan
kepercayaan diri guru dalam
menggunakan teknologi baru serta
mengurangi hambatan teknis yang
sering menjadi kendala dalam inovasi
pembelajaran.

Selama kegiatan berlangsung,
tim pengabdian memberikan bimbingan
langsung, memfasilitasi diskusi, serta
menjawab berbagai pertanyaan guru
terkait aspek teknis maupun pedagogis.
Pihak mitra turut berperan aktif dalam
memfasilitasi kegiatan, baik melalui
penyediaan ruang kelas maupun
laboratorium yang tersedia. Demikian
pula kegiatan yang telah dilakukan Ugli
et al. (2025) dan Villanueva et al.
(2020) menunjukkan bahwa kolaborasi
dalam workshop tidak hanya
meningkatkan pemahaman dan
keterampilan  guru, tetapi  juga
membangun komitmen bersama antara
tim pengabdian dan mitra untuk
mendukung penerapan pembelajaran
berbasis AR dan VR  secara
berkelanjutan di lingkungan sekolah.

Pendampingan penyusunan
perencanaan pembelajaran berbasis
AR dan VR

Pendampingan penyusunan
perangkat pembelajaran berbasis AR
dan VR dilakukan sebagai tindak lanjut
dari kegiatan pelatihan dan workshop.
Pendampingan penyusunan perangkat
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pembelajaran berbasis AR dan VR
fokus pada penguatan TPACK guru
dalam  mengintegrasikan  teknologi
dalam pedagogi dan konten matematika
sehingga penggunaan teknologi tidak
hanya digunakan sebagai alat presentasi
materi tetapi juga sebagai sarana
pengembangan berpikir kritis dan
pemahaman yang lebih mendalam.

Pada  kegiatan ini, guru
didampingi dalam penyusunan
perangkat pembelajaran secara
sistematis. Pendampingan ini  fokus
pada pemilthan model dan strategi
pembelajaran yang relevan, bagaimana
AR dan VR dapat diintegrasikan dalam
rancangan pembelajaran, serta
penyusunan instrumen penilaian
berbasis teknologi yang sesuai. Selain
itu, pendampingan ini juga menekankan
pada keserasian antara karakteristik
materi, penggunaan AR dan VR, serta
kebutuhan belajar siswa, sehingga siswa
dapat belajar dengan melibatkan
berkesadaran, bermakna,
menyenangkan, dan berpusat pada
peserta  didik. Oleh sebab itu,
pemanfaatan teknologi AR dan VR
secara terstruktur dengan  prinsip
pedagogi yang baik, para guru dapat
memberikan pengalaman belajar yang
menari  dan lebih efektif dalam
menghadapi  tantangan  pendidikan
modern (Idkhan et al., 2025; Jiang et al.,
2025; Yadav, 2025).

Evaluasi

Hasil  evaluasi  berdasarkan
angket dan wawancara menunjukkan
bahwa guru memberikan respon positif
terhadap seraangkaian kegiatan
pendampingan. Guru menyampaikan
bahwa penggunaan AR dan VR
mendorong inovasi pembelajaran serta
mendukung kompetensi TPACK. Hasil
angket menunjukkan bahwa

Refleksi Pengalaman
Mengikuti Kegiatan

37,50%
I ﬁ* | i i

Sangat  Baik Tidak  Sangat

Baik Baik Tidak
Baik
Gambar 6. Evaluasi Pengalaman Mengikuti
Kegiatan

Gambar 6 merepresentasikan
bahwa 87,50%  dapat mengikuti
serangkaian kegiatan dengan baik dan
sangat baik. Para guru menyampaikan
bahwa pemanfaatan AR dan VR
berbasis TPACK berjalan dengan
terstruktur, materi yang disampaikan
dapat dipahami, dan sesuai dengan
kebutuhan guru. Guru juga menyatakan
adanya  peningkatan = pemahaman
TPACK, seperti pada Gambar 7.

Peningkatan Pemahaman
TPACK

Sangat Baik Tidak Sangat
Baik Baik  Tidak
Baik
Gambar 7. Peningkatan Pemahaman
TPACK

Peningkatan pemahaman
TPACK dirasakan oleh 87,50% guru
seperti pada Gambar 7. Guru
menyatakan bahwa dapat memahami
materi dengan  baik, mengaitkan
teknologi dengan pedagogi dan materi,
lebih percaya diri dalam merancang
pembelajaran berbasis teknologi, serta
memanfaatkan AR dan VR merancang
pembelajaran.

Hasil evaluasi terhadap praktik
pembelajaran menujukkan bahwa 100%
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guru percaya bahwa integrasi AR dan
VR berpotensi meningkatkan
keterlibatan siswa secara aktif dalam
pembelajaran, seperti pada Gambar 8.

Dampak terhadap Praktik
Pembelajaran

Sangat Baik Tidak Batk Sangat
Baik Tidak Baik

Gambar 8. Dampak terhadap Praktik
Pembelajaran

Guru menyatakan bahwa
kegiatan pendampingan ini  dapat
meningkatkan inovasi pembelajaran,
serta meningkatkan motivasi guru untuk
menerapkan AR dan VR dalam
pembelajaran di kelas.

Secara umum, guru dapat
memahami konsep pembelajaran digital
dan peran AR serta VR dalam
mendukung  pembelajaran  berbasis
TPACK. Namun demikian, guru
memberikan saran agar kegiatan ini
dapat berkelanjutan secara spesifik
mendampingi  pada setiap mata
pelajaran. Temuan ini sejalan dengan
hasil  kegiatan  sebelumnya yang
menekankan pentingnya pendampingan
praktis dalam meningkatkan kompetensi
TPACK guru (Chen et al., 2025; Top et
al., 2021).

SIMPULAN

Pendampingan pemanfaatan
Augmented Reality dan Virtual Reality
dalam pembelajaran berhasil dalam
mendukung kompetensi TPACK guru
SMA. Guru mengalami peningkatan
pemahaman, keterampilan, serta sikap
positif terhadap inovasi pembelajaran
berbasis teknologi menggunakan AR
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dan VR. Kegiatan ini berkontribusi
pada peningkatan kualitas pembelajaran
dan dapat direplikasi pada sekolah lain
dengan karakteristik yang sama.
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