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Abstrak 
 
Peran teknologi dalam pembelajaran tidak dapat 
dipisahkan. Hal tersebut semakin terasa saat terjadi 
pandemi Covid-19. Pada sisi yang lain, guru memiliki 
keharusan untuk menyesuaikan diri dengan 
perkembangan teknologi dalam pembelajaran, tidak 
terkecuali dalam pembelajaran geografi. Materi litosfer 
butuh berbantuan teknologi, kerena materi yang penting 
namun terbatas dalam media/labor di sekolah. Aplikasi 
virtual mikroskop dapat digunakan sebagai salah satu 
solusi untuk pembelajaran kontekstual, mudah, murah dan 
efektif. Metode Pengabdian dilakukan dengan pelatihan 
kompetensi pedagogi berbasis partisipatif. Hasil kegiatan 
pengabdian menunjukkan bahwa peningkatan penguasaan 
media virtual mikroskop oleh guru MGMP geografi Kota 
Padang Panjang sangat meningkat hampir 95%. Hal 
tersebut dibuktikan dengan penguasaan materi, fitur 
media, pengembangan skenario pembelajaran berbasis 
STEM.  
 

This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License, which permits unrestricted use, 

distribution, and  reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. ©2025 by author (s) 

 

PENDAHULUAN 

Analisis Situasi 
 

Guru pada masa post pandemi Covid-19 dihadapkan untuk terus berkreasi dalam 
pembelajaran. Beberapa catatan penting dilapangan adalah, elaborasi pembelajaran dengan 
pendekatan teknologi terus menjadi harapan untuk menyiasati kendala waktu atau tempat dalam 
belajar. Hal tersebut terkait pembelajaran synchronous maupun asynchronous, yang 
memanfaatkan LMS maupun media lain yang mudah, murah dan aksesibel (Careaga-Butter et al., 
2020; Herodotou et al., 2020; Mao et al., 2019). Pada sisi yang lain, peserta didik butuh 
pembelajaran dengan media kontekstual namun kendala (waktu maupun tempat) dalam 
mengaksesnya. Seperti, pembelajaran geografi tentang litosfer, namun terkendala alat 
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laboratorium atau belum bisa mengakses tempat untuk studi lapangan. Melalui pembelajaran 
Virtual Microscope berbasis STEM, kendala diatas bisa dicarikan solusinya. Pada sisi yang lain, 
diharapkan terjadi peningkatan kapasitas pedagogi guru dalam mengelola dan membuat media 
pembelajaran.  

Pembelajaran Geografi berdasarkan observasi yang telah dilakukan, menggunakan media 
diantaranya gambar, powerpoint, video dan animasi. Pada wawancara yang dilakukan oleh guru 
praktikan dan guru pamong/kelas, terdapat kebutuhan bagaimana menghadirkan media 
pembelajaran yang interaktif. Pada sisi yang lain, hal tersebut juga menjembatani kebutuhan ke 
lapangan yang biasanya terkendala oleh biaya, waktu dan perizinan. Hal tersebut ternyata dirasa 
penting, karena pembelajaran geografi erat kaitannya dengan lingkungan sekitar. Pembelajaran 
lingkungan sekitar dirasa lebih kontekstual dan mengajarkan banyak hal diantaranya mengenali 
lingkungan, kepekaan/empati, karakter cinta tanah air dan lebih menstimulus keterampilan 
berfikir spasial (Anthamatten, 2010; Metoyer et al., 2015).  

Pada kondisi saat ini, sudah banyak sekali platform aplikasi yang berkaitan dengan 
pembelajaran geografi. Keterkaitan dengan alat bantu geografi khususnya kompas digital, Virtual 
Microscope, GPS berbasis android, Google Maps, Google Street View, GPS Navigasi, WebGIS dan 
lain sebagainya. Sebagai contoh, apa yang membedakan peta dengan denah? Mengapa titik 
koordinat sepenting itu? Bagaimana sharing location via aplikasi WhatsApp sering dilakukan dan 
tidak jarang kurang akurat lokasi acuannya (Freire & Painho, 2014; Gilakjani, 2017; Liu et al., 
2019). Pada pembelajaran litosfer yang terkait batuan, ketersediaan sarana prasarana terkendala 
adanya alat praktikum. Pembelajaran masih pengenalan batuan dari gambar/video yang tidak 
banyak menggunakan indera untuk pembelajaran/belum optimal secara kontekstual. 
Berdasarkan sharing dengan guru geografi MGMP Sumatera Barat, hal ini harusnya tidak 
membuat kebingungan siswa yang mempelajari ilmu geografi apabila pembelajaran dikelas 
kontekstual dan mengkaitkan dengan kondisi relevan (Crowe et al., 2018). Namun kondisi 
dilapangan, ada beberapa situasi yang menjadi tantangan untuk mengakomodasi pembelajaran 
geografi berbasis teknologi geospasial seperti contoh, aplikasi yang mudah digunakan guru dalam 
pembelajaran geografi berbasis geospasial, terkadang masih terpaku harus ada laboratorium 
komputer, support system dukungan di lingkungan skolah yang belum optimal, sehingga guru 
ragu untuk kreatif dan menuangkan ide menggunakan sumberdaya yang ada.    

MAN 2 Kota Padang Panjang memiliki struktur kepemimpinan, guru dan tendik yang solid. 
Berdasarkan wawancara dengan Bapak Dariman, S.Pd (Kepala Sekolah), sekolah beberapa kali 
membuat pelatihan dan mempermudah guru dan tendik untuk meningkatkan kemampuan  
keterampilan yang menunjang pembelajaran dan pelayanan bagi peserta didik. Pembelajaran 
geografi dirancang dan dibahas dalam forum guru untuk memberikan pembelajaran geografi 
yang relevan dan adaptif. Berdasarkan diskusi dengan Guru Geografi, Afri Yenti, S.Pd (Guru 
Geografi SMAN 2 Padang), pembelajaran geografi saat ini, seperti harus adaptif dengan 
penggunaan teknologi untuk memudahkan pembelajaran dan efektifitas pembelajaran. Sekolah 
belum ada beberapa alat laboratorium yang dapat mendukung pembelajaran geografi yang 
kontekstual berbasis STEM yang memiliki banyak keunggulan. Hal tersebut dikarenakan 
perbedaan prioritas anggaran, struktur anggaran dan harga alat yang belum memungkinkan 
untuk diwujudkan. 

Tujuan dari kegiatan yang dilakukan diharapkan mitra memiliki peningkatan kapasitas 
pedagogi dalam peningkatan kualitas pendidikan pada bidang ilmu geografi. Hal tersebut 
merupakan adaptasi terhadap era teknologi, informasi dan komunikasi serta society era 5.0. 
Pendekatan teknologi dan geospasial berbasis STEM diharapkan mitra berdaya menghadirkan 



Suluah Bendang: Jurnal Ilmiah Pengabdian Kepada Masyarakat  
ISSN: 1411-6960 

 

 
Penguatan Kapasitas Pedagogi Guru Geografi Menggunakan Virtual Mikroskop … | 79 

Available online: http://sulben.ppj.unp.ac.id     

 

 

pembelajaran yang relevan, kontekstual serta menyenangkan, selayaknya the powerful of social 
studies. 

Solusi dan Target 
Pelatihan dengan metode technological pedagogical content knowledge (TPACK) yang 

dintegrasikan dengan aplikasi Virtual Microscope yang mudah didapatkan dan operasikan oleh 
mitra. Selain hal tersebut, pengabdian dielaborasi dengan pembelajaran team-based project. 
Pendekatan STEM yang digunakan diharapkan membantu peserta didik untuk berfikir kritis, 
evaluatif, berani mengambil keputusan dan analisis spasial. 

 

METODE PELAKSANAAN 

Tempat dan Waktu 
Kegiatan pengabdian dilakukan pada 10-21 September 2024. Pertemuan pertama dilakukan 
pelatihan secara daring via Aplikasi ZOOM. Kemudian pertemuan kedua dilakukan secara luring 
di MAN 2 Kota Padang Panjang. 
 
Khalayak Sasaran 
MGMP Geografi Kota Padang Panjang kurang lebih 16 guru. Pada saat pelaksanaan, diikuti oleh 
23 guru lintas disiplin ilmu tidak terbatas pada geografi saja.  
 
Metode Pengabdian 
Metode pengabdian dapat dilihat pada diagram alir berikut.  
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Literasi pembelajaran berbasis STEM dalam 
geografi 

 Seminar Pembelajaran 
Geografi berbasis TPACK & 
STEM 

(Workshop dan persiapan Instrumen 
Pembelajaran Virtual Microscope Berbasis 
STEM) 

  
  

Mitra mengkomunikasikan kebutuhan dan 
kendala pembelajaran karena terdapat 
kendala sarana prasarana dalam pembalajaran 

 Workshop pelatihan 
Virtual Micoscope Berbasis 
STEM yang diikuti 100% 
oleh mitra sampai selesai 

(Penguatan Kapasitas Pedagogi Guru)    
Pelatihan yang akan dilasanakan diharapkan 
mengeluarkan produk/media pembelajaran 
geografi Virtual Microscope berbasis STEM 

 Pengetahuan kognitif & 
psikomotor mitra dari awal 
sampai akhir pengabdian 
meningkat 100% 

(Produk media Virtual Microscope Berbasis 
STEM) 

  
 

Penguatan kapasistas guru di MAN 2 Padang 
Panjang dalam membuat pembelajaran Virtual 
Microscope berbasis STEM yang 
besinambungan sampai pada tahap mitra 
mampu merapkan dan memberi materi 
pelatihan pada MGMP Geografi Padang 
Panjang  

 Evaluasi pendampingan 
berkala 

(Evaluasi secara bertahap dan berkelanjutan)    
PENGUATAN KAPASITAS GURU DALAM PENGEMBAGAN 

INOVASI MEDIA PEMBELAJARAN GEOGRAFI 

MENGGUNAKAN VIRTUAL MICROSCOPE BATUAN 

BERBASIS PENDEKATAN STEM 

 

 

 

Grafik 1. Digram Alir 
 

Indikator Keberhasilan 
Indikator keberhasilan yang ingin dicapai yakni: 

• Peningkatan literasi tentang aplikasi mikroskop virtual batuan 
• Peningkatan keterampilan menggunakan aplikasi mikroskop virtual batuan 
• Peningkatan keterampilan pembelajaran berbasis STEM 

 
Metode Evaluasi 
Evaluasi yang dilakukan diantaranya: 

• Three Way Conference dan FGD 
• Soal singkat terkait penggunaan aplikasi mikroskop virtual batuan 
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Tabel 1. Metode Pelaksanaan 

 
No Tahapan Metode   

Pelaksanaan 
Kegiatan Partisipasi Mitra 

1 Persiapan dan 
Sosialisasi 

Rapat dan diskusi dengan 
mitra pengabdian  

Saran, kritik dan gagasan 

2 Pengembangan 
Modul/Instrumen 
Virtual Microscope 
berbasis STEM 

Penyusunan alternatif-
alternatif solusi terkait 
permasalahan 

Diskusi dan sharing 
informasi serta ikut  menge-
valuasi/menentukan solusi 

3 Pengembangan 
Modul/Instrumen 
Virtual Microscope 
berbasis STEM 

Bedah materi geografi di SMA, 
Capaian Pembelajaran, 
Penyusunan Modul dan 
Elaborasi dengan Lembar 
Kerja Peserta Didik (LKPD) 

Kontrol materi, capaian 
pembelajaran, asesmen 
LKPD 

4 Penguatan Materi 
Geospasial, STEM dan 
Pendekatan Teknologi 
dalam Pembelajaran 

Penguatan dasar Materi 
Geospasial dan Pendekatan 
Teknologi dalam 
Pembelajaran melalui 
workshop   

Kontrol materi, penguatan 
landasan teori dan 
kolaborasi pengembangan 
media 

5 Pelatihan Virtual 
Microscope Batuan 
berbasis STEM 

Penguatan kapasitas pedagogi 
guru menggunakan Virtual 
Microscope batuan berbasis 
STEM oleh tim pengabdi 

Peserta mengikuti kegiatan 
peningkatan kapasistas 
pedagogi guru sampai 
selesai 

6 Presentasi Produk & 
Evaluasi 

Mitra dapat 
mengkomunikasikan 
kelebihan dan kelemahan  
Virtual Microscope batuan 
berbasis STEM. Evaluasi 
dilakukan dengan metode 
refleksi three way conference. 

Mitra menghasilkan output 
feedback produk Virtual 
Microscope batuan berbasis 
STEM.   

  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengabdian ini menggunakan STEM yang dipadukan dengan teknologi dalam 
pembelajaran. Pembelajaran nantinya menggunakan Virtual Microscope 
(www.virtualmicroscope.org) batuan yang ditunjang dengan modul dan LKPD yang 
dikembangkan dengan basis STEM. Materi yang dipakai adalah siklus batuan (batuan beku, 
sedimen dan metamorf). Penggunaan aplikasi virtual microscope tersebut disesuaikan visualisasi 
kontekstual, sehingga kebutuhan (Whalley et al., 2011). Pembelajaran Virtual Microscope batuan 
yang akan diberikan, didahului oleh pemaparan landasan teori/pengantar oleh narasumber ahli. 
Penerapan iptek akan ditunjang oleh pendamping lapangan dan buku praktikum/pelatihan 
kegiatan. 

http://u.lipi.go.id/1180430012
http://(www.virtualmicroscope.org)/
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Gambar 1. Tampilan Spesimen Batuan dan 
Tampilan spesimen batuan yang telah tersayat pada Virtual Mikroskop 

 
Virtual Microscope menyediakan berbagai spesimen batuan beku, sedimen dan metamorf. 

Batuan tersebut juga telah tersayat yang diletakkan pada preparat. Sehingga, bapak/ibu guru 
dapat mengarahkan peserta didik melihat tampilan, struktur yang terlihat kemudian melihat 
sayatan batuan. Kegiatan selanjutnya adalah analisis dan telaah media batuan, untuk 
mementukan fragmen dan menentukan batuan menggunakan komparator dan pengamatan 
sayatan batuan. Hal tersebut ditunjang modul praktikum berbasis STEM. Sehingga, peserta didik 
dari awal pembelajaran terlayani dengan pembelajaran interaktif, berpikir spasial dan 
kolaboratif.   

Pertemuan Pertama 

Pengabdian dilakukan diiniasi dengan mengunjungi mitra yang kemudian diterima oleh 
bapak Drs. Dariman, S.Pd, kepala MAN 2 Kota Padang Panjang dan Wakil Humas, ZUlfikli, S.Ag, 
M.A. Pertemuan tersebut bertujuan untuk kerjasama, merancang bentuk pengabdian dan 
ketercapaian/target yang diinginkan. Selanjutnya, kegiatan yang disepakati adalah pelatihan 
untuk meningkatkan kemampuan kompetensi pedagogi guru yang berfokus pada pembelajaran 
media mikroskop virtual batuan berbasis teknologi dengan pendekatan STEM. Pengabdian yang 
semula untuk guru di MAN 2 Kota Padang Panjang, diperluas peruntukannya untuk guru MGMP 
Geografi Kota Padang Panjang. MAN 2 Kota Padang Panjang menyanggupi tempat dan sarana 
prasarana selama pengabdian dan pengabdi menyanggupi sebagai pemateri, akomodasi, transfer 
media teknologi dan perangkat penunjang praktikum pembelajaran.  

 

 

Gambar 2. Kunjungan Inisiasi Pengabdian oleh Tim Diterima oleh Kepala MAN 2 Kota Padang 
Panjang beserta Jajaran 
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Pertemuan pertama dengan guru dilakukan pada 10 September 2024 secara daring. Sebelum 
kegiatan tersebut dilakukan, sudah terlebih dahulu didiskusikan dengan Bapak Zulkifli, S.Ag, M.A 
selaku Waka Humas. Hal tersebut untuk pemantapan kegiatan dan persiapan kegiatan pelatihan 
luring yang akan dilaksanakan seminggu setelahnya. Kegiatan daring dilakukan melalui aplikasi 
ZOOM, yang diikuti kurang lebih 15 guru Geografi MGMP Kota Padang Panjang.  Fokus pelatihan 
daring untuk pengenalan aplikasi, fitur aplikasi, penyebaran tautan modul virtual mikroskop 
berbasis STEM. Antuasiasme guru terwujud dari aktivitas tanya jawab yang aktif, guru 
menyatakan minat, keunggulan kelemahan dan aplikasi lebih lanjut media pada pembelajaran 
SMA. Beberapa saran dan pertanyaan yang telah dikemukakan menjadi landasan persiapan 
pelaksanaan pelatihan luring nantinya.  

  

Gambar 3. Rapat Koordinasi Kegiatan dan Pengabdian Secara Daring 
Pelatihan Daring (Hari ke 1) 

 

Pertemuan Kedua 

Pertemuan kedua dilakukan secara luring, bertempat di Gedung Pertemuan MAN 2 Kota 
Padang Panjang. Kegiatan dibuka oleh Wakil Kepala Madrasah dan diikuti oleh sekurang 23 
peserta MGMP Geografi Kota Padang Panjang.  Kegiatan diawali review kembali mikroskop 
batuan besera fiturnya, kemudian dilanjutkan dengan pengenalan modul dan skenario 
pembelajaran berbasis STEM.  

 
 

Gambar 4. Pelatihan dikukan di ruang serbaguna MAN 2 Kota Padang Panjang dan 
Modul dan LKPD sebagai Instrumen dalam Pengabdian 

http://u.lipi.go.id/1180430012
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Gambar 5. Pelatihan Skenario Pembelajaran Virtual Mikroskop dengan Pendekatan STEM dan  
Foto Bersama dan Evaluasi dengan Guru Geografi MGMP Kota Padang Panjang 

 

 

Tingkat Penguasaan Media Virtual Mikroskop 

Tingkat penguasaan media virtual mikroksop oleh guru mengalami peningkatan yang 
pesat. Pada awal pengabdian, media yang dimaksud belum pernah digunakan oleh guru. Media 
batuan yang selama ini digunakan terbatas pada penyajian gambar batuan atau batuan tertentu 
yang dimiliki oleh sekolah. Namun, keterbatasan tersebut dapat diatasi dengan media yang 
digunakan dengan penguasaan media virtual mikroskop yang mudah, murah dan efektif (Tetley 
& Daczko, 2014). Hal tersebut dibuktikan dengan 95% peserta dapat memahami dan 
mengoperasikan media. Guru dapat mengoperasikan antar fitur dan mengelaborasi dengan 
kebutuhan dilapangan.  

Pada sisi pembelajaran yang lain, peserta pengabdian dapat mengelaborasikan materi 
litosfer dengan mikroskop batuan berbasis STEM.  Skenario pembelajaran STEM yang dilakukan 
dapat menjadi alternatif solusi pembelajaran yang membelajarkan siswa aktif, melatih berpikir 
kritis, berpikir tingkat tinggi dan bersentuhan dengan teknologi yang relevan. Sehingga, 
pembelajaran geografi terasa lebih kontekstual dan semakin meaningful (bermakna)(Mohd Najib 
et al., 2020; Oyana et al., 2015; Misco, 2014).   

Evaluasi dan Kepuasan Pengabdian yang Telah dilakukan 

Evaluasi pengabdian dilakukan langsung setelah kegiatan pelatihan ke dua selesai. Evaluasi 
pengabdian dilakukan dengan metode three-way conference dengan memperhatikan tiga hal 
positif kegiatan, dua hal perbaikan dan satu perbaikan untuk kegiatan kedepan. Kegiatan diikuti 
oleh tim pengabdian, peserta pengabdian dan dari unsur pimpinan MAN 2 Kota Padang Panjang. 
Secara umum, kegiatan dinilai oleh peserta dan mitra sangat positif dan memberi dampak 
penguatan kompetensi pedagogi, hal yang perlu diperbaiki adalah penambahan waktu yang 
dirasa kurang. Selain itu, potensi keberlanjutan kegiatan pengabdian dimasa depan sangat besar, 
guru dan mitra berharap, kegiatan berlanjut dengan skala melibatkan MGMP geografi Sumatera 
Barat. Mitra sekolah juga bersedia dan senang jika kegiatan kembali digelar di lingkungan MAN 2 
Kota Padang Panjang, disisi yang lain juga mengharapkan perluasan kerja sama untuk penguatan 
pelatihan OSN/KSM, pendampingan pembelian alat praktikum geografi, kunjungan laboratorium 
dan lain sebagainya.  
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Gambar 6. Evaluasi setelah Kegiatan Pelatihan dan Potensi Keberlanjutan Pengabdian 

KESIMPULAN 

Pengabdian kepada masyarakat yang dilakukan di MAN 2 Kota Padang Panjang telah 
mampu meningkatkan kemampuan pedagogi. Hal tersebut terwujud dalam peningkatan literasi 
virtual mikroskop, terampil menggunakannya, membuat skenario aktivitas dan soal terkait 
batuan berbasis STEM. Melalui kegiatan tersebut dapat menjembatani keterbatasan sarana 
prasarana yang mahal dan belum memanfaatkan teknologi. Pengabdian yang telah dilakukan 
telah menjawab tantangan pembelajaran yang relevan dengan teknologi, mudah, murah dan 
aplikatif. Kedepan, pengabdian semoga dapat dikembangkan lebih aplikatif lagi, semisal 
pengembangan e-modul dan worksheet berbasis STEM.   
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