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Abstrak 
 
Program pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan meningkatkan 
kompetensi numerasi guru melalui optimalisasi pembelajaran mendalam 
berbasis STEAM terintegrasi teknologi 3D-printing di SMP Negeri 14 Binjai. Mitra 
kegiatan adalah komunitas belajar guru yang terdiri dari 30 orang guru. 
Pelaksanaan program dilakukan secara luring selama empat minggu pada 
bulan Agustus 2025 melalui tiga tahapan, yakni persiapan, pelaksanaan, dan 
evaluasi serta refleksi. Tahap persiapan meliputi analisis kebutuhan, koordinasi 
dengan sekolah mitra, dan penyusunan modul pelatihan. Tahap pelaksanaan 
mencakup pelatihan, lokakarya, dan pendampingan lapangan terkait 
pembelajaran mendalam berbasis STEAM dan praktik 3D-printing. Tahap 
evaluasi dilakukan melalui instrumen pre-test dan post-test serta sesi refleksi 
bersama. Hasil evaluasi menunjukkan peningkatan pemahaman yang 
signifikan, di mana sebanyak 86,7% guru berhasil mencapai kategori cukup 
dan baik setelah program dilaksanakan, dibandingkan kondisi awal yang 
mayoritas berada pada kategori rendah dan sedang. Program ini juga 
menghasilkan luaran berupa modul pelatihan, rancangan pembelajaran 
numerasi terintegrasi 3D-printing, serta terbentuknya komunitas belajar guru 
sebagai wadah kolaborasi berkelanjutan.   
 
Kata Kunci: Kompetensi Numeras Guru; Pembelajaran Mendalam; 
Pengabdian Masyarakat; STEAM; 3D-Printing 

 
Abstract  
 
This community service program aims to improve teachers' numeracy 
competence through the optimization of deep learning based on STEAM 
integrated with 3D-printing technology at SMP Negeri 14 Binjai. The program 
involved a teacher learning community consisting of 30 teachers and was 
conducted face-to-face over four weeks in August 2025 through three stages: 
preparation, implementation, and evaluation and reflection. The preparation 
stage included needs assessment, coordination with the partner school, and 
development of training modules. The implementation stage encompassed 
training sessions, workshops, and field mentoring related to STEAM-based deep 
learning and 3D-printing practice. The evaluation stage was carried out using 
pre-test and post-test instruments alongside group reflection sessions. The 
results showed a significant improvement in teachers' understanding, with 
86.7% of participants reaching the sufficient and good categories after the 
program, compared to the initial condition where the majority were in the low 
and moderate categories. The program also produced training modules, 
numeracy learning designs integrated with 3D-printing, and the establishment 
of a teacher learning community as a platform for sustainable collaboration.   
 
Keywords: Teachers' Numeracy Competence; Deep Learning; Community 
Service; STEAM; 3D-Printing 
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PENDAHULUAN 

Kompetensi numerasi menjadi bagian dari kompetensi pedagogi dan profesional yang harus dimiliki oleh 
guru semua mata pelajaran di semua jenjang pendidikan (Directorate General of Teachers and Educational 
Personnel, 2022). Pencapaian kompetensi numerasi pada siswa menjadi salah satu indikator pendidikan 
berkualitas. Urgensi ini selaras dengan target global dalam Sustainable Development Goals (SDGs) poin 4.6 
yang menuntut setiap negara untuk memastikan seluruh pemuda mencapai kemampuan literasi dan numerasi 
pada tahun 2030 (Setiyani et al., 2022). Guru memegang peranan penting dalam transformasi ini, karena 
mereka membutuhkan otonomi dan kemampuan untuk mendesain pembelajaran, tidak hanya pada 
pembelajaran matematika dengan memperkenalkan masalah numerasi dalam konteks kehidupan sehari-hari 
secara efektif. Kondisi ideal yang diharapkan adalah terwujudnya pembelajaran interdisipliner melalui 
kerangka Kurikulum Merdeka yang memungkinkan guru untuk lebih fleksibel dalam mengembangkan potensi 
siswa. Dalam ekosistem pendidikan modern, pendidikan STEAM menjadi sangat krusial, karena mampu 
menghubungkan konsep yang abstrak dengan objek teknik dan konstruksi nyata di dalam kelas (Dyehouse et 
al., 2018). Penggunaan teknologi seperti 3D Modelling and Printing dipandang sebagai alat pengajaran yang 
sangat bermanfaat karena dapat meningkatkan kemampuan guru dalam mencapai prinsip-prinsip 
transdisiplinaritas serta memperkuat keterampilan digital dan evaluasi mereka (Anđić et al., 2023), termasuk 
kompetensi numerasi.  

Namun, realitas yang terjadi pada guru-guru di SMP Negeri 14 Binjai masih menunjukkan adanya 
kesenjangan antara harapan dan capaian kompetensi. Jika ditinjau dari capaian kualitas pengajaran 
numerasi berdasarkan rapor pendidikan masih menunjukkan pencapaian yang rendah (59,73%). Temuan ini 
juga didukung dengan hasil observasi yang dilakukan kepada beberapa guru mitra, dimana pengelolaan kelas 
belum memberikan suasana yang mendorong siswa untuk termotivasi belajar. Rendahnya capaian 
pembelajaran numerasi juga berkaitan dengan pemanfaatan berbagai representasi ide pengajaran yang 
variatif dan inovatif terintegrasi teknologi untuk membelajarkan numerasi yang belum dilakukan. Walaupun 
berdasarkan hasil observasi lanjutan ditemukan bahwa integrasi TIK telah diterapkan dalam pembelajaran, 
namun masih terbatas dan belum memfasilitasi keterampilan penyelidikan ilmiah siswa khususnya terkait 
pembelajaran numerasi di seluruh mata pelajaran. Permasalahan ini muncul dikarenakan guru belum memiliki 
keterampilan dalam menghadirkan lingkungan belajar yang memfasilitasi kemampuan numerasi siswa. 
Teknologi yang digunakan saat ini masih sebatas media dalam menyiapkan materi, tetapi belum menyentuh 
ranah pedagogi yang diharapkan dalam TPACK, dimana teknologi tidak hanya dijadikan sebagai media 
pembelajaran, namun juga digunakan untuk pemenuhan pedagogi dan pengetahuan konten materi ajar 
(Aldemir Engin et al., 2023; Kadluba & Obersteiner, 2025).  

Permasalahan yang dialami oleh guru mitra juga sejalan dengan beberapa penelitian yang mengkaji 
relevansi antara keterampilan manajemen lingkungan pembelajaran terintegrasi teknologi dengan 
peningkatan kompetensi numerasi guru. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa pengembangan 
profesional dan akses terhadap perangkat teknologi dapat meningkatkan kompetensi guru dalam 
memanfaatkan teknologi (Fütterer et al., 2024; Siyam et al., 2025). Lebih jauh, dampak positif teknologi tidak 
hanya dirasakan oleh guru, tetapi juga oleh siswa, di mana lingkungan pembelajaran yang didukung teknologi 
terbukti mampu meningkatkan kemampuan numerasi siswa melalui pengalaman belajar yang lebih interaktif 
dan menarik (Sugiman et al., 2026). Dalam konteks tersebut, manajemen kelas yang efektif dalam lingkungan 
pembelajaran terintegrasi teknologi membutuhkan keterampilan dalam menggunakan alat digital, strategi 
pengajaran yang fleksibel, dan teknik penilaian yang tepat. Kompetensi-kompetensi ini sangat penting untuk 
memenuhi kebutuhan siswa yang beragam dan meningkatkan hasil belajar, termasuk kemampuan numerasi 
siswa (Mahmoud & Bawaneh, 2025). Namun demikian, tantangan seperti keterbatasan akses terhadap 
teknologi, pelatihan yang kurang memadai, dan kurangnya dukungan teknis masih menghambat integrasi 
teknologi yang efektif. Mengatasi hambatan-hambatan ini melalui pelatihan dan dukungan yang terarah 
dapat meningkatkan keterampilan guru dalam mengelola lingkungan pembelajaran yang terintegrasi 
teknologi, yang pada akhirnya dapat meningkatkan kompetensi mereka dalam mengajarkan numerasi (Mtani 
et al., 2026). 
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Pembelajaran mendalam berbasis STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) 
merupakan pendekatan interdisipliner yang mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu untuk meningkatkan 
pemikiran kritis, keterampilan komunikasi, dan hasil belajar secara holistik (Mauza et al., 2022). Dalam konteks 
penguatan numerasi, model STEAM memberikan kerangka kerja bagi guru untuk menyajikan materi 
matematika melalui permasalahan kontekstual, sehingga siswa tidak hanya sekadar menghitung tetapi juga 
memahami makna di balik angka tersebut (Sari et al., 2021). Pendekatan ini menciptakan ruang kolaboratif 
yang memungkinkan pengembangan pemikiran kuantitatif dan pemrosesan visuospatial melalui pengalaman 
belajar berbasis proyek yang inovatif. 

Integrasi teknologi 3D-printing dalam kerangka STEAM menjadi solusi teknologi yang efektif untuk 
menjembatani konsep matematika abstrak menjadi representasi fisik yang nyata (Asempapa & Love, 2021; 
Staribratov & Manolova, 2024). Penggunaan printer 3D dalam pembelajaran memungkinkan guru dan siswa 
untuk merancang model tiga dimensi yang melibatkan pemahaman mendalam tentang geometri, aljabar, 
dan hubungan antar objek (Anđić et al., 2023). Dengan menghadirkan teknologi manufaktur aditif ini ke dalam 
kelas, guru di sekolah mitra dapat mentransformasi proses desain dan visualisasi menjadi kegiatan penelitian 
mandiri bagi siswa, yang pada akhirnya memperkuat kompetensi teknis dan kemampuan pemecahan 
masalah di era digital. 

Tujuan utama dari kegiatan ini adalah untuk meningkatkan kompetensi numerasi dan pedagogis guru 
melalui pelatihan intensif mengenai penggunaan perangkat lunak desain dan teknologi cetak 3D. Selain itu, 
kegiatan ini bertujuan untuk membekali guru dengan literasi digital yang memadai sehingga mereka mampu 
mengatasi hambatan teknis dalam mengadopsi teknologi baru di lingkungan sekolah. Melalui program ini, 
diharapkan guru dapat secara mandiri mengimplementasikan pemodelan matematika ke dalam kurikulum 
STEAM di sekolah mitra, guna menciptakan pengalaman belajar yang lebih interaktif, kontekstual, dan mampu 
meningkatkan kepuasan belajar siswa. 

METODE PELAKSANAAN 

Mitra kegiatan program pengabdian kepada masyarakat adalah kelompok masyarakat di bidang 
pendidikan, yakni komunitas belajar guru SMP Negeri 14 Binjai yang terdiri dari 30 orang guru. Pelaksanaan 
program kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan secara terstruktur untuk memberikan solusi 
dalam permasalahan yang dihadapi mitra, yakni meningkatkan kompetensi numerasi guru melalui optimalisasi 
pembelajaran melalui penerapan pembelajaran mendalam berbasis STEAM terintegrasi 3D-printing. Kegiatan 
dilakukan selama 4 minggu di bulan Agustus 2025 (5-25 Agustus 2025) secara luring di sekolah mitra. Kegiatan 
dilaksanakan dalam tiga tahapan, diantaranya tahap persiapan, tahap pelaksanaan, dan tahap evaluasi 
serta refleksi kegiatan. Tahapan pelaksanaan kegiatan secara ringkas disajikan pada Tabel 1 berikut.  

Tabel 1. Tahapan Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat pada Mitra-Komunitas Belajar Guru SMP Negeri 
14 Binjai 

Tahapan Tujuan Deskripsi Kegiatan Luaran Kegiatan 

Tahap I: Persiapan 
Kegiatan 

Mengidentifikasi 
kebutuhan kompetensi 

numerasi guru dan 
merancang program 

pelatihan 

Analisis kebutuhan 
mitra, koordinasi 
dengan sekolah, 

penyusunan modul 
STEAM terintegrasi 3D-

printing dan 
penjadwalan kegiatan. 

Modul pelatihan STEAM 
berbasis 3D-printing dan 

jadwal program 

Tahap II: Pelaksanaan 
Program 

Meningkatkan 
kompetensi numerasi 30 
orang guru SMP Negeri 

14 Binjai melalui 

Pelatihan dan 
lokakarya 

pembelajaran 
mendalam, praktik 3D-

Peningkatan 
kompetensi guru dan 

dokumentasi kegiatan.  
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Tahapan Tujuan Deskripsi Kegiatan Luaran Kegiatan 

pembelajaran 
mendalam berbasis 

STEAM 

printing, 
pendampingan luring di 

SMP Negeri 14 Binjai 

Tahap III: Evaluasi dan 
Refleksi 

Mengukur peningkatan 
kompetensi numerasi 
guru dan efektivitas 
program kegiatan. 

Evaluasi pre-post test 
numerasi, refleksi 

bersama tim dan guru.  

Data hasil evaluasi dan 
rekomendasi tindak 

lanjut.  

 

Penjabaran detail tahapan pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat disajikan sebagai berikut.  

Tahap Persiapan Kegiatan 

Tahap persiapan merupakan fondasi utama keberhasilan program pengabdian. Pada tahap ini, tim 
pelaksana memulai kegiatan dengan melakukan koordinasi awal bersama pihak SMP Negeri 14 Binjai guna 
membangun kesepahaman bersama mengenai tujuan, mekanisme, dan teknis pelaksanaan program. 
Koordinasi ini mencakup penetapan 30 guru sebagai peserta, penyusunan jadwal kegiatan luring sepanjang 
minggu pertama bulan Agustus 2025, serta penentuan fasilitas pendukung yang akan digunakan, termasuk 
ruang laboratorium dan perangkat teknologi yang tersedia di sekolah. Setelah koordinasi terlaksana, tim 
pengabdian melakukan needs assessment secara sistematis melalui instrumen wawancara terstruktur dan 
angket. Proses ini bertujuan memetakan kondisi awal guru terkait pemahaman konsep numerasi, pengenalan 
pendekatan STEAM, serta kesiapan mereka dalam mengintegrasikan teknologi 3D-printing ke dalam praktik 
pembelajaran. Hasil pemetaan ini menjadi dasar empiris dalam merancang program pelatihan yang relevan 
dan kontekstual. 

Berdasarkan data hasil analisis kebutuhan, tim kemudian menyusun modul pelatihan sebagai perangkat 
utama program. Modul dirancang secara sistematis dengan memuat konsep pembelajaran mendalam 
berbasis STEAM, panduan teknis penggunaan teknologi 3D-printing, serta contoh penerapannya dalam mata 
pelajaran matematika dan sains di jenjang SMP. Seluruh materi diselaraskan dengan kerangka Kurikulum 
Merdeka dan diadaptasi sesuai karakteristik serta kebutuhan guru di lingkungan SMP Negeri 14 Binjai. 

Tahap Pelaksanaan Kegiatan 

Tahap pelaksanaan merupakan inti dari seluruh rangkaian kegiatan pengabdian kepada masyarakat. 
Pada tahap ini, tim pelaksana menyelenggarakan serangkaian kegiatan pelatihan dan pendampingan secara 
luring di SMP Negeri 14 Binjai yang berlangsung selama tiga minggu, yakni pada minggu kedua hingga 
keempat bulan Agustus 2025. Seluruh kegiatan dirancang secara terstruktur dan progresif, mulai dari 
penguatan konsep hingga praktik langsung, guna memastikan setiap guru peserta memperoleh pengalaman 
belajar yang bermakna dan aplikatif. 

Kegiatan diawali dengan sesi pelatihan berbasis lokakarya (workshop) yang memperkenalkan konsep 
pembelajaran mendalam (deep learning) dalam kerangka pendekatan STEAM. Pada sesi ini, guru diajak untuk 
memahami prinsip-prinsip integrasi sains, teknologi, teknik, seni, dan matematika dalam konteks pembelajaran 
di kelas, sekaligus mengeksplorasi strategi perancangan aktivitas pembelajaran yang mendorong berpikir kritis 
dan pemecahan masalah. Fasilitator (Tim PKM) mendampingi setiap peserta secara intensif dalam merancang 
skenario pembelajaran yang relevan dengan mata pelajaran dan jenjang yang diampu. 

Pada sesi berikutnya, pelatihan difokuskan pada pengenalan dan praktik teknologi 3D-printing sebagai 
media pembelajaran inovatif. Guru diberikan kesempatan untuk secara langsung mengoperasikan perangkat 
3D-printing, merancang objek tiga dimensi sederhana, serta mengeksplor cara mengintegrasikan teknologi 
tersebut ke dalam pembelajaran matematika dan sains di jenjang SMP. Proses pendampingan dilakukan 
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secara berkelanjutan oleh tim pengabdian untuk memastikan setiap peserta mampu menerapkan 
keterampilan yang diperoleh secara mandiri dalam konteks pembelajaran di kelas masing-masing. 

Tahap Evaluasi dan Refleksi Kegiatan 

Tahap evaluasi dan refleksi merupakan tahap penutup yang bertujuan mengukur efektivitas program serta 
menggali pembelajaran bermakna dari seluruh rangkaian kegiatan yang telah dilaksanakan. Tahap ini 
diselenggarakan pada akhir minggu keempat bulan Agustus 2025 dan melibatkan seluruh peserta, yakni 30 
guru SMP Negeri 14 Binjai, bersama tim pelaksana pengabdian. Evaluasi dirancang secara komprehensif untuk 
memperoleh gambaran yang utuh mengenai capaian program, baik dari sisi peningkatan kompetensi peserta 
maupun kualitas penyelenggaraan kegiatan secara keseluruhan. 

Pengukuran peningkatan kompetensi numerasi guru dilakukan melalui instrumen pre-test dan post-test 
yang diberikan sebelum dan sesudah pelaksanaan program. Perbandingan hasil kedua instrumen ini 
digunakan sebagai bukti empiris untuk menilai sejauh mana program pelatihan berhasil meningkatkan 
pemahaman guru terhadap konsep pembelajaran mendalam berbasis STEAM serta keterampilan mereka 
dalam mengintegrasikan teknologi 3D-printing ke dalam praktik pembelajaran. Data hasil evaluasi selanjutnya 
dianalisis secara deskriptif untuk mendukung penarikan kesimpulan yang berbasis bukti. Selain evaluasi berbasis 
instrumen, tim pengabdian juga menyelenggarakan sesi refleksi bersama (focus group discussion) sebagai 
ruang dialog antara peserta dan tim pelaksana. Pada sesi ini, guru diajak untuk berbagi pengalaman, 
menyampaikan kendala yang dihadapi selama pelatihan, serta memberikan masukan konstruktif terhadap 
program. Hasil refleksi ini menjadi bahan pertimbangan dalam penyusunan laporan akhir kegiatan sekaligus 
dasar perumusan rekomendasi tindak lanjut, termasuk kemungkinan pengembangan program serupa di 
sekolah-sekolah lain dalam lingkup yang lebih luas.  

HASIL PEMBAHASAN 

Pelaksanaan program pengabdian kepada masyarakat yang berfokus pada peningkatan kompetensi 
numerasi guru melalui pembelajaran mendalam berbasis STEAM terintegrasi 3D-printing di SMP Negeri 14 Binjai 
dapat dianalisis dari keberhasilan tahap-tahap implementasi yang sejalan dengan tujuan program. Tujuan 
utama kegiatan adalah meningkatkan kemampuan guru dalam merancang dan melaksanakan 
pembelajaran numerasi secara inovatif melalui integrasi pendekatan STEAM dan teknologi 3D-printing. Dari sisi 
proses, tahap persiapan dinilai berjalan efektif karena kebutuhan mitra berhasil diidentifikasi secara sistematis 
melalui instrumen angket dan wawancara terstruktur. Guru-guru SMP Negeri 14 Binjai sebelumnya menunjukkan 
keterbatasan pemahaman mengenai pendekatan STEAM serta belum pernah terpapar pada pemanfaatan 
teknologi 3D-printing sebagai media pembelajaran. Keterbatasan ini juga tercermin dalam analisis perangkat 
ajar yang masih didominasi pendekatan konvensional, dengan minim eksplorasi aktivitas berbasis praktik dan 
konteks dunia nyata. Melalui pemetaan kebutuhan tersebut, tim pengabdian dapat menyusun modul 
pelatihan yang kontekstual, disesuaikan dengan kondisi sekolah mitra, serta memuat strategi pembelajaran 
yang langsung aplikatif di kelas. Keberhasilan pada tahap awal ini memberikan landasan yang kuat untuk 
proses pelatihan berikutnya, sekaligus menjawab permasalahan mendasar mitra berupa rendahnya wawasan 
terhadap pembelajaran numerasi berbasis STEAM. Di samping itu, keterlibatan kepala sekolah sejak tahap awal 
memperkuat komitmen institusi untuk mendukung keberlanjutan program. 

Pada tahap pelaksanaan, program ini secara langsung memberikan ruang bagi guru untuk berlatih dan 
mengembangkan keterampilan praktis dalam merancang pembelajaran numerasi yang inovatif. Pelatihan 
dan lokakarya yang diselenggarakan menjadi wadah kolaborasi lintas mata pelajaran, di mana guru 
matematika, IPA, dan mata pelajaran lainnya bekerja sama merancang aktivitas pembelajaran yang 
terintegrasi dengan teknologi 3D-printing. Analisis menunjukkan bahwa kegiatan ini tidak hanya meningkatkan 
kompetensi pedagogik guru, tetapi juga menumbuhkan kepercayaan diri mereka untuk mencoba 
pendekatan baru di kelas. Sebagai contoh, guru matematika memanfaatkan objek tiga dimensi hasil cetak 
3D-printing untuk membantu siswa memahami konsep geometri secara konkret, sementara guru IPA 
mengintegrasikan teknologi tersebut dalam perancangan model ilmiah sederhana yang mendukung 
eksplorasi sains berbasis projek. Hal ini mencerminkan tercapainya tujuan program dalam mengembangkan 
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kreativitas guru sekaligus memperkuat relevansi pembelajaran dengan kebutuhan abad ke-21. Lebih jauh, 
proses pendampingan lapangan terbukti efektif dalam mengatasi kesenjangan antara teori dan praktik, 
karena guru memperoleh bimbingan langsung saat mengimplementasikan strategi pembelajaran di kelas. 
Pendampingan yang dilakukan tim pengabdi kepada guru mitra tampak pada Gambar 2 berikut. 

 

Gambar 1. Pendampingan Lapangan Terkait Pembelajaran Mendalam Berbasis STEAM Terintegrasi 3D-printing 

Merujuk pada Gambar 1, tampak bahwa tim pengabdi memberikan pendampingan secara intensif 
terkait cara mengimplementasikan pembelajaran mendalam berbasis STEAM di kelas, serta bagaimana 
teknologi 3D-printing dapat difungsikan sebagai media pembelajaran numerasi yang konkret dan kontekstual. 
Pendampingan yang dilakukan berimplikasi pada meningkatnya keterampilan guru dalam mengelola aktivitas 
pembelajaran berbasis praktik, membagi peran siswa secara efektif, serta menilai produk dan proses 
pembelajaran secara holistik. Dari sudut pandang mitra, perubahan ini menjawab permasalahan yang selama 
ini dihadapi, yakni kesulitan dalam merancang dan melaksanakan pembelajaran numerasi yang menarik dan 
sesuai dengan konteks kurikulum, sekaligus mendorong tumbuhnya budaya kerja kolaboratif di lingkungan 
sekolah. 

Pelaksanaan kegiatan dilanjutkan dengan melakukan pelatihan perancangan 3D Model dan tutorial 
penggunaan 3D printer dalam menerapkan pembelajaran mendalam terintegrasi STEAM berbasis 3D-printing 
(tampak pada Gambar 2). Tim PKM secara terstruktur memberikan tutorial merancang model 3D yang 
berkaitan dengan konten materi ajar berbasis STEAM, dan selanjutnya hasil rancangan tersebut dicetak 
menggunakan 3D printer yang dijadikan aset bagi sekolah mitra.  

   

Gambar 2. Tim PKM Melakukan Pelatihan Perancangan 3D Model dan Penggunaan 3D Printer 

 

Pada tahap evaluasi dan refleksi, analisis menunjukkan bahwa program ini memberikan dampak yang cukup 
signifikan terhadap perubahan sikap, budaya kerja, dan capaian kompetensi guru. Dari aspek sikap, mayoritas 
guru menunjukkan peningkatan motivasi dan keterbukaan dalam menerima inovasi pembelajaran. Hal ini 
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tercermin dari hasil angket pascaprogram yang menunjukkan skor kepuasan di atas rata-rata, serta dari 
catatan observasi yang menggambarkan antusiasme guru selama sesi diskusi dan praktik. Dari aspek sosial 
budaya, terbentuknya komunitas belajar guru sebagai tindak lanjut program menjadi bukti nyata adanya 
perubahan budaya kerja di sekolah, dari sebelumnya bersifat individualistik menjadi lebih kolaboratif dan 
berbasis berbagi pengalaman. Komunitas ini tidak hanya aktif selama program berlangsung, tetapi diharapkan 
terus berkembang sebagai wadah guru untuk saling bertukar ide, perangkat ajar, dan pengalaman 
implementasi. Sementara itu, dari aspek capaian program, produk pembelajaran yang dihasilkan guru berupa 
rancangan aktivitas STEAM dan model cetak 3D-printing menunjukkan potensi nilai tambah yang dapat 
langsung dimanfaatkan dalam pembelajaran siswa. Evaluasi ini menegaskan bahwa tujuan pengabdian telah 
tercapai secara bertahap dengan indikator yang terukur. Dukungan kepala sekolah menjadi faktor kunci agar 
praktik inovatif ini tidak berhenti setelah program berakhir, melainkan berkembang menjadi model 
pembelajaran yang dapat direplikasi di sekolah-sekolah lain di Kota Binjai. Salah satu aktivitas refleksi bersama 
yang dilakukan tersaji pada Gambar 3 berikut. 

   

Gambar 3. Sesi Refleksi dan Diskusi Bersama Komunitas Belajar Guru SMP Negeri 14 Binjai 

Tampak pada Gambar 3, salah satu guru memimpin diskusi reflektif bersama rekan-rekannya dalam 
komunitas belajar yang terbentuk sebagai produk dari kegiatan pengabdian. Pada sesi tersebut, para guru 
mendiskusikan rencana implementasi pembelajaran STEAM di kelas masing-masing, menyempurnakan desain 
aktivitas berbasis 3D-printing, serta menyiapkan perangkat ajar yang akan digunakan dalam pembelajaran 
numerasi bersama siswa. Kegiatan ini menghasilkan rencana pembelajaran yang siap diimplementasikan serta 
draft model tiga dimensi yang direncanakan akan dicetak menggunakan perangkat 3D-printing sebagai 
media konkret pembelajaran. 

Keberhasilan program pengabdian yang dilakukan diukur melalui penilaian pemahaman guru mitra 
mengenai kompetensi numerasi dan pembelajaran mendalam berbasis STEAM terintegrasi 3D-printing, dengan 
menggunakan instrumen pre-test dan post-test. Tes awal diberikan sebelum kegiatan pelatihan dimulai, 
sedangkan tes akhir diberikan setelah seluruh rangkaian pelatihan dan pendampingan selesai dilaksanakan. 
Hasil kedua instrumen tersebut tersaji pada Gambar 4 berikut. 
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Gambar 4. Perbandingan Pemahaman Guru Mitra Sebelum dan Setelah Pelaksanaan Program Pengabdian 

Hasil pre-test terhadap 30 guru SMP Negeri 14 Binjai menunjukkan bahwa tingkat pemahaman mereka 
mengenai kompetensi numerasi dan pembelajaran berbasis STEAM terintegrasi 3D-printing masih tergolong 
rendah. Sebanyak 12 guru (40%) berada pada kategori rendah dengan skor 0 sampai 40, yang menandakan 
bahwa sebagian besar guru belum memahami konsep dasar integrasi STEAM dalam pembelajaran numerasi, 
apalagi pemanfaatan teknologi 3D-printing sebagai media ajar. Sementara itu, 10 guru (33,3%) berada pada 
kategori sedang dengan skor 41 sampai 60, yang menunjukkan adanya pemahaman parsial namun belum 
mampu diaplikasikan dalam perancangan pembelajaran. Kondisi ini menegaskan urgensi program pelatihan 
yang dirancang secara intensif dan kontekstual. Pada kategori cukup dengan skor 61 sampai 80, hanya 6 guru 
(20%) yang menunjukkan pemahaman relatif memadai, umumnya sudah mengenal dasar pembelajaran 
berbasis praktik, namun belum mengintegrasikan teknologi secara optimal. Adapun hanya 2 guru (6,7%) 
berada dalam kategori baik dengan skor 81 sampai 100, menunjukkan bahwa sangat sedikit guru yang telah 
benar-benar menguasai konsep pembelajaran numerasi berbasis STEAM dan 3D-printing sebelum program 
dilaksanakan. 

Ketimpangan distribusi ini memperlihatkan kesenjangan yang signifikan antara tuntutan pembelajaran 
abad ke-21 dengan kemampuan aktual guru di lapangan. Data awal ini berfungsi sebagai peta masalah yang 
konkret sekaligus acuan dalam mengukur keberhasilan program setelah intervensi. Tingginya proporsi guru 
pada kategori rendah dan sedang menegaskan bahwa pendekatan pelatihan perlu bersifat aplikatif, 
bertahap, dan kontekstual. Di sisi lain, kehadiran sejumlah guru dalam kategori cukup dan baik dapat 
didayagunakan sebagai aset peer learning, sehingga proses pendampingan tidak hanya bertumpu pada tim 
pengabdian, tetapi juga pada kolaborasi antar guru yang lebih berpengalaman. 

Hasil post-test menunjukkan peningkatan yang signifikan pada seluruh kategori pemahaman. Dari 30 guru, 
hanya 1 orang (3,3%) yang masih berada pada kategori rendah, jauh menurun dibandingkan kondisi awal 
sebesar 40%. Kategori sedang juga turun drastis dari 10 orang menjadi 3 orang (10%), menandakan bahwa 
mayoritas guru berhasil melampaui level pemahaman dasar setelah mengikuti pelatihan. Sebaliknya, terjadi 
peningkatan tajam pada kategori cukup dan baik. Sebanyak 12 guru (40%) kini berada pada kategori cukup 
dengan skor 61 sampai 80, yang menunjukkan bahwa mereka sudah mampu memahami dan mulai 
mengintegrasikan pendekatan STEAM serta teknologi 3D-printing dalam rancangan pembelajaran numerasi. 
Lebih lanjut, 14 guru (46,7%) berhasil mencapai kategori baik dengan skor 81 sampai 100, meningkat drastis dari 
hanya 2 guru pada kondisi awal. Secara keseluruhan, data post-test memperlihatkan transformasi pemahaman 
guru sebesar 86,7%, dari kondisi yang sebelumnya mayoritas berada di level rendah dan sedang menjadi 
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hampir seluruhnya berada di level cukup dan baik. Hasil ini sejalan dengan temuan Lu et al. (2022) dan Pérez 
Torres et al. (2023) yang menegaskan bahwa pendekatan pembelajaran berbasis projek lebih efektif 
dibandingkan metode konvensional dalam mendorong pemahaman mendalam guru maupun siswa pada 
konteks STEAM. Perubahan pola pemahaman yang dicapai guru SMP Negeri 14 Binjai menegaskan relevansi 
temuan tersebut dalam praktik nyata, di mana guru yang semula minim wawasan berhasil menginternalisasi 
konsep pembelajaran berbasis STEAM dan 3D-printing secara lebih mendalam melalui pendampingan yang 
sistematis dan berkelanjutan. 

Keberhasilan implementasi program ini juga sejalan dengan kajian García-Llamas et al. (2025) yang 
menekankan bahwa integrasi STEAM dalam pembelajaran sangat bergantung pada kapasitas guru dalam 
mengelola kelas dan merancang pengalaman belajar yang kontekstual. Dalam kasus SMP Negeri 14 Binjai, 
guru mampu memanfaatkan hasil pelatihan untuk menghasilkan rancangan pembelajaran terintegrasi, 
misalnya kolaborasi antara guru matematika dan IPA dalam merancang aktivitas eksplorasi geometri tiga 
dimensi menggunakan objek cetak 3D-printing. Hal ini memperlihatkan bahwa pelatihan berbasis praktik nyata 
berkontribusi terhadap peningkatan kapasitas guru dalam mendesain pembelajaran yang tidak hanya inovatif, 
tetapi juga relevan dengan kebutuhan siswa abad ke-21. 

Jika dibandingkan dengan kajian sistematis Auliyani et al. (2025), program pengabdian di SMP Negeri 14 
Binjai juga menutup kesenjangan penting, yaitu rendahnya keberlanjutan dari program pelatihan guru. Dalam 
kajian tersebut ditegaskan bahwa meskipun pembelajaran berbasis STEAM terbukti efektif, keberhasilan jangka 
panjang sangat dipengaruhi oleh tersedianya wadah kolaboratif yang menjaga keberlangsungan praktik 
inovatif guru. Pembentukan komunitas belajar guru di SMP Negeri 14 Binjai menjadi jawaban konkret atas 
tantangan ini. Melalui komunitas tersebut, guru tidak hanya berhenti pada penguasaan teknis yang bersifat 
sesaat, tetapi memiliki ruang untuk terus berbagi pengalaman, mendiskusikan tantangan implementasi, dan 
mengembangkan inovasi pembelajaran secara mandiri dan berkelanjutan. 

Secara keseluruhan, pelaksanaan program pengabdian ini menunjukkan bahwa penerapan 
pembelajaran mendalam berbasis STEAM terintegrasi 3D-printing mampu menjawab kebutuhan nyata guru 
SMP Negeri 14 Binjai dalam meningkatkan kompetensi numerasi dan kapasitas pedagogis mereka. Kegiatan 
pelatihan, lokakarya, dan pendampingan lapangan terbukti memberikan pengalaman langsung yang 
bermakna bagi guru dalam merancang dan mengimplementasikan pembelajaran yang relevan dengan 
tantangan abad ke-21. Keterlibatan aktif guru dalam setiap tahapan kegiatan turut membentuk pola pikir 
kolaboratif dan budaya kerja baru di lingkungan sekolah, sebuah temuan yang memperkuat argumen Skrbinjek 
et al. (2024) bahwa kreativitas dan kompetensi guru tumbuh optimal ketika didukung oleh lingkungan yang 
mendorong kolaborasi dan refleksi kritis. 

Dari perspektif teoritis, hasil kegiatan ini menegaskan pentingnya penguatan kompetensi numerasi 
sebagai bagian dari profesionalisme guru di era kurikulum berbasis keterampilan. Penerapan STEAM terintegrasi 
3D-printing tidak hanya dipahami sebagai pendekatan pembelajaran inovatif, tetapi juga sebagai strategi 
untuk menumbuhkan daya cipta guru dan memperkuat keterhubungan antara konsep abstrak matematika 
dengan representasi fisik yang konkret. Dengan demikian, program pengabdian ini memberikan kontribusi 
nyata dalam menjembatani kesenjangan antara teori dan praktik pendidikan numerasi di tingkat sekolah 
menengah. Lebih lanjut, kegiatan pengabdian ini menghasilkan luaran berupa modul pelatihan pembelajaran 
mendalam berbasis STEAM, rancangan aktivitas pembelajaran numerasi terintegrasi 3D-printing, serta draft 
model tiga dimensi yang siap digunakan sebagai media pembelajaran konkret bagi siswa dalam kegiatan 
pembelajaran projek lintas mata pelajaran. 

KESIMPULAN 

Program pengabdian kepada masyarakat yang dilaksanakan di SMP Negeri 14 Binjai telah berhasil 
mencapai tujuan utamanya, yakni meningkatkan kompetensi numerasi guru melalui pembelajaran mendalam 
berbasis STEAM terintegrasi teknologi 3D-printing. Hasil evaluasi melalui instrumen pre-test dan post-test 
memperlihatkan transformasi pemahaman yang signifikan, di mana sebelum program dilaksanakan sebagian 
besar guru berada pada kategori rendah dan sedang, namun setelah mengikuti seluruh rangkaian pelatihan 
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dan pendampingan, sebanyak 86,7% guru berhasil mencapai kategori cukup dan baik. Selain capaian 
kuantitatif tersebut, program ini juga menghasilkan dampak kualitatif yang bermakna, antara lain terbentuknya 
komunitas belajar guru sebagai wadah kolaborasi dan refleksi berkelanjutan, serta luaran konkret berupa 
modul pelatihan pembelajaran mendalam berbasis STEAM, rancangan aktivitas pembelajaran numerasi 
terintegrasi 3D-printing, dan draft model tiga dimensi yang siap digunakan sebagai media pembelajaran bagi 
siswa. Keberhasilan ini sekaligus memberikan bukti bahwa integrasi teknologi dalam pembelajaran numerasi 
dapat diwujudkan melalui program pengabdian yang terencana, kontekstual, dan berorientasi pada dampak 
jangka panjang. Berdasarkan hasil tersebut, beberapa saran dirumuskan sebagai tindak lanjut, yakni agar 
komunitas belajar guru yang telah terbentuk terus dikelola secara aktif dengan dukungan kelembagaan 
sekolah, guru peserta didorong untuk mengembangkan dan mendokumentasikan praktik baik yang telah 
dirintis selama program, tim pengabdian dan perguruan tinggi diharapkan dapat memperluas cakupan 
program serupa dengan melibatkan lebih banyak sekolah mitra dan memperdalam materi pelatihan, serta 
pemangku kebijakan pendidikan di Kota Binjai disarankan untuk menjadikan hasil program ini sebagai referensi 
dalam perumusan kebijakan penguatan kompetensi guru, khususnya pada aspek numerasi dan integrasi 
teknologi pembelajaran, sehingga dampak transformasional yang telah dimulai dapat berkelanjutan dan 
direplikasi secara lebih luas. 
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