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ABSTRAK 

Perkembangan pembelajaran digital menuntut guru matematika menyelaraskan 

teknologi, pendekatan pedagogis, dan substansi materi. Meskipun demikian, 

bukti empiris mengenai penerapan kerangka Technological Pedagogical Content 

Knowledge (TPACK) di sekolah menengah kejuruan, terutama pada topik logika 

matematika, masih belum banyak tersedia. Penelitian ini bertujuan 

menggambarkan pelaksanaan pembelajaran sekaligus menelaah keterwujudan 

komponen TPACK dalam pembelajaran logika matematika. Studi dilakukan 

dengan pendekatan kualitatif observasional terhadap seorang guru matematika 

dan 40 siswa kelas XI pada salah satu SMK di Kabupaten Karawang, Jawa Barat. 

Data diperoleh melalui pengamatan kelas, wawancara, dan telaah dokumentasi, 

lalu diolah melalui reduksi, penyajian, dan interpretasi data. Temuan 

menunjukkan bahwa pembelajaran berlangsung melalui kegiatan awal, 

penggalian konsep, kerja kelompok, dan presentasi. Guru memperlihatkan 

penguasaan materi logika matematika dan menggunakan strategi pedagogis yang 

memberi ruang bagi keterlibatan siswa. Namun, teknologi baru dimanfaatkan 

untuk membagikan modul ajar dan LKPD dalam format digital; belum ditemukan 

penggunaan media atau aplikasi yang menunjang representasi konsep maupun 

interaksi belajar. Dengan demikian, Pedagogical Knowledge (PK) dan Content 

Knowledge (CK) telah terlihat, sedangkan Technological Knowledge (TK) 

belum menyatu secara memadai dalam proses pembelajaran. Hasil ini memotret 

kondisi aktual implementasi TPACK pada pembelajaran logika matematika di 

SMK dan dapat digunakan sebagai pijakan untuk merancang pembelajaran 

matematika yang lebih terintegrasi dengan teknologi. 

  

Kata kunci: TPACK, logika matematika, pembelajaran matematika, studi 

observasional 

 

ABSTRACT 

Mathematics teaching in a digital learning environment requires teachers to 

coordinate subject matter, pedagogy, and technology rather than apply these 

elements separately. Nevertheless, classroom-based evidence on the use of the 

Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) framework in 

vocational high schools, especially for mathematical logic, remains scarce. This 

study describes the instructional process and examines how the TPACK 

components were manifested during mathematical logic lessons. A qualitative 

observational design was employed with one mathematics teacher and 40 

eleventh-grade students from a vocational high school in Karawang Regency, 

West Java, Indonesia. Evidence was gathered from classroom observations, a 

teacher interview, and instructional documents, and was interpreted through data 
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condensation, data organization, and conclusion development. The lesson 

included opening activities, exploration of concepts, collaborative work, and 

group presentations. The teacher displayed adequate knowledge of mathematical 

logic and used pedagogical practices that encouraged student involvement. 

Technology, however, was used only to circulate teaching modules and student 

worksheets in digital form; no digital application or interactive medium was 

employed to represent concepts or facilitate classroom interaction. The findings 

therefore show a visible presence of Pedagogical Knowledge (PK) and Content 

Knowledge (CK), while Technological Knowledge (TK) was not sufficiently 

embedded in instruction. This study offers a classroom-based account of the 

current strengths and gaps of TPACK implementation in vocational-school 

mathematical logic and provides a basis for improving technology-supported 

mathematics teaching. 

  

Keywords: TPACK, mathematical logic, learning process 

 

 

PENDAHULUAN 

Matematika berkontribusi besar terhadap pembentukan cara berpikir yang logis, 

kritis, dan terstruktur. Akan tetapi, proses mempelajarinya sering terkendala oleh 

anggapan siswa bahwa matematika sulit dipahami. Pandangan tersebut cenderung 

menguat ketika konsep disajikan secara abstrak, tidak dekat dengan konteks 

kehidupan, dan kurang memberi pengalaman belajar yang bermakna (Andini et al., 

2023). Sejumlah temuan mutakhir juga memperlihatkan bahwa kecemasan 

matematika berkorelasi negatif dengan capaian akademik serta dapat melemahkan 

keterlibatan siswa selama pembelajaran (Yarkwah et al., 2024; Wang et al., 2024). 

Andri dan Agia (2020) menambahkan bahwa hambatan belajar matematika bukan 

semata-mata bersumber dari kemampuan kognitif, tetapi turut dipengaruhi oleh kesan 

bahwa mata pelajaran tersebut sukar dan tidak menarik. Situasi ini menegaskan 

perlunya pembelajaran yang melampaui penyampaian informasi, yakni pembelajaran 

yang interaktif, relevan, dan responsif terhadap karakteristik siswa. 

Transformasi digital mengharuskan pembelajaran matematika 

mengombinasikan kompetensi materi, keputusan pedagogis, dan penggunaan 

teknologi secara selaras. Kerangka Technological Pedagogical Content Knowledge 

(TPACK) banyak digunakan untuk menjelaskan hubungan ketiga ranah tersebut. 

Mishra dan Koehler (2006) memaknai TPACK sebagai pengetahuan terpadu yang 

terbentuk dari Content Knowledge (CK), Pedagogical Knowledge (PK), dan 

Technological Knowledge (TK) untuk mendukung perencanaan serta pelaksanaan 

pembelajaran yang tepat. Ketika ketiganya dipadukan, guru dapat membantu siswa 

memahami konsep matematika sekaligus melatih literasi digital, kolaborasi, dan 

pemecahan masalah sebagai kompetensi abad ke-21. Oleh sebab itu, TPACK relevan 

dijadikan landasan dalam pengembangan pembelajaran matematika berbantuan 

teknologi. Struktur kerangka tersebut ditampilkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)  

(Koehler dan Mishra, 2009) 

Dalam praktiknya, penerapan TPACK menuntut guru memilih teknologi yang 

sesuai dengan sifat konten matematika dan strategi belajar yang digunakan. Hanifah 

et al. (2024) melaporkan bahwa kompetensi TPACK mendukung terciptanya 

pengalaman belajar yang lebih aktif dan efektif. Penguatan melalui program pelatihan 

juga berperan dalam meningkatkan kapasitas pedagogis maupun teknologi guru untuk 

merespons kebutuhan pembelajaran masa kini (Ortiz Colón et al., 2023; Mardati et al., 

2024). Pada mata pelajaran matematika, perangkat seperti GeoGebra dan Desmos 

dapat digunakan untuk menghadirkan representasi visual atas konsep yang abstrak 

sehingga materi lebih mudah dihubungkan dengan konteks dan dipahami siswa 

(Ariyanti et al., 2024). Temuan Musdalifa dan Dimpudus (2024) turut menunjukkan 

bahwa pembelajaran yang memadukan unsur-unsur TPACK berpotensi memperkuat 

keterlibatan dan pemahaman matematis siswa. 

Logika matematika merupakan salah satu topik yang layak ditelaah melalui 

kerangka TPACK karena menjadi fondasi bagi penalaran deduktif, pemikiran logis, 

dan pengambilan keputusan secara sistematis. Materi ini memuat objek simbolik 

seperti pernyataan majemuk, nilai kebenaran, implikasi, biimplikasi, ekuivalensi, dan 

tabel kebenaran. Karakter tersebut dapat menyulitkan siswa apabila pembelajaran 

hanya mengandalkan penjelasan verbal dan prosedur konvensional. Diperlukan 

strategi pedagogis yang memandu proses penalaran serta teknologi yang mampu 

menampilkan relasi antarkonsep melalui representasi yang dinamis dan interaktif. 

Dengan memanfaatkan perspektif TPACK, guru dapat menyusun keterkaitan antara 

substansi logika matematika, aktivitas belajar, dan perangkat digital agar pemahaman 

siswa terbentuk secara lebih bermakna. 

Kajian TPACK yang telah berkembang umumnya menyoroti rancangan 

pembelajaran, pembuatan perangkat, atau persepsi guru mengenai kompetensi 

TPACK. Penelitian yang mengungkap bagaimana ketiga komponennya benar-benar 

tampak dalam kegiatan kelas masih lebih sedikit, terutama pada pembelajaran logika 

matematika di SMK. Padahal, observasi langsung diperlukan untuk membedakan 

antara penggunaan teknologi secara administratif dan integrasi teknologi yang benar-

benar mendukung proses pedagogis serta pemahaman konten. 
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Bertolak dari kesenjangan tersebut, penelitian ini mengajukan pertanyaan: 

bagaimana implementasi Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) 

dalam pembelajaran logika matematika pada siswa kelas XI SMK? Pertanyaan ini 

menempatkan TPACK sebagai kesatuan, bukan sekadar penjumlahan penggunaan 

teknologi, strategi mengajar, dan penguasaan materi. Penelitian diarahkan untuk 

mendeskripsikan alur pembelajaran dan menganalisis keterhubungan TK, PK, serta 

CK selama kegiatan berlangsung. Kebaruan studi terletak pada penyajian bukti kelas 

yang memperlihatkan tidak hanya kemunculan setiap unsur TPACK, tetapi juga 

tingkat keterpaduan, keunggulan, dan keterbatasannya dalam situasi pembelajaran 

nyata. Temuan penelitian diharapkan menjadi bahan evaluasi bagi guru dan sekolah 

dalam merancang pembelajaran matematika yang lebih relevan, kontekstual, dan 

didukung teknologi secara fungsional. 

 

METODE  

Studi ini menerapkan pendekatan kualitatif dengan desain observasional untuk 

memperoleh pemahaman kontekstual mengenai pembelajaran logika matematika di 

kelas. Desain tersebut dipilih karena memungkinkan praktik mengajar diamati dalam 

kondisi yang berlangsung secara alamiah. Analisis difokuskan pada cara guru 

memperlihatkan dan menghubungkan pengetahuan teknologi, pedagogi, serta konten 

sebagai unsur utama Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK). 

Penelitian dilaksanakan pada salah satu SMK di Kabupaten Karawang, Jawa 

Barat, dengan melibatkan seorang guru matematika dan 40 siswa kelas XI TKJ 3. 

Informasi penelitian dihimpun melalui observasi kelas, wawancara, dan dokumentasi. 

Observasi digunakan untuk merekam tindakan guru serta respons siswa selama 

pembelajaran logika matematika. Wawancara berfungsi menggali pertimbangan guru 

dalam memilih strategi pembelajaran dan keputusan terkait penggunaan teknologi. 

Foto kegiatan, catatan lapangan, dan perangkat pembelajaran ditelaah sebagai bukti 

pendukung. 

Lembar observasi berbasis Technological Pedagogical Content Knowledge 

(TPACK) menjadi instrumen utama untuk menelusuri kemunculan Technological 

Knowledge (TK), Pedagogical Knowledge (PK), dan Content Knowledge (CK). 

Setiap butir dirumuskan dalam bentuk perilaku yang dapat diamati sehingga hubungan 

antara penggunaan teknologi, tindakan pedagogis, dan penguasaan materi dapat 

dianalisis. Ranah TK mencakup penggunaan perangkat atau media digital untuk 

menyajikan materi, menyalurkan tugas, dan membantu representasi konsep. Ranah PK 

meliputi pembukaan serta pengelolaan kelas, pemilihan metode, fasilitasi diskusi, 

pemberian penguatan, dan evaluasi. Ranah CK diarahkan pada ketepatan pemahaman 

guru terhadap logika matematika, kejelasan penjelasan, kualitas contoh, dan 

kemampuan menanggapi pertanyaan siswa. 

Penyusunan instrumen mengacu pada kerangka Technological Pedagogical 

Content Knowledge (TPACK) dari Mishra dan Koehler (2006) serta indikator yang 

digunakan pada kajian-kajian terdahulu. Sebelum diterapkan, instrumen diperiksa 

melalui expert judgment oleh dua orang, yaitu dosen Pendidikan Matematika yang 

berpengalaman dalam pembelajaran berbasis TPACK dan guru matematika 

berpengalaman. Penilaian validator mencakup relevansi indikator terhadap tujuan 

studi, kejelasan rumusan butir, dan keteramatan aspek TK, PK, serta CK. Masukan 

kedua validator digunakan untuk memperbaiki instrumen sebelum observasi kelas 

dilakukan. 
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Pelaksanaan penelitian dibagi ke dalam tahap persiapan, pengumpulan data, dan 

analisis. Pada tahap awal, peneliti menyusun instrumen observasi berbasis TPACK 

serta menyelesaikan perizinan di kampus dan sekolah. Tahap lapangan mencakup 

pengamatan proses pembelajaran, pencatatan aktivitas guru dan siswa, pengumpulan 

dokumentasi, serta wawancara dengan guru. Wawancara dilaksanakan setelah 

observasi terhadap satu guru matematika menggunakan pedoman semi-terstruktur 

selama kurang lebih 30-45 menit. Pertanyaan diarahkan pada alasan pemilihan 

strategi, pertimbangan menggunakan atau tidak menggunakan teknologi pada materi 

logika matematika, kendala integrasi teknologi, dan cara guru membantu siswa 

memahami konsep. Keterangan dari wawancara dipakai untuk menjelaskan, 

mengonfirmasi, dan memperkaya interpretasi terhadap hasil pengamatan. 

Bahan dokumenter yang dianalisis meliputi modul ajar, Lembar Kerja Siswa 

(LKPD), media yang digunakan guru, foto pembelajaran, catatan lapangan, dan 

pekerjaan siswa yang berhubungan dengan logika matematika. Dokumen tersebut 

diperiksa untuk menelusuri kesesuaian antara perencanaan dan pelaksanaan 

pembelajaran, bentuk pemanfaatan teknologi, strategi yang diterapkan, serta 

partisipasi siswa. Informasi dokumenter kemudian disandingkan dengan data 

observasi dan wawancara dalam proses triangulasi. Rincian indikator observasi 

TPACK disajikan pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Indikator observasi berbasis TPACK 

Komponen Indikator Deskripsi operasional 

TK (Technological 

Knowledge) 

Pemanfaatan 

teknologi 

pembelajaran 

Guru memanfaatkan perangkat atau aplikasi 

digital untuk menyajikan bahan, menyalurkan 

tugas, atau memediasi interaksi belajar. 

TK (Technological 

Knowledge) 

Kesesuaian 

teknologi dengan 

materi 

Perangkat digital yang dipilih berkontribusi 

pada penjelasan konsep logika matematika agar 

lebih mudah dipahami dan terkait dengan 

konteks. 

PK (Pedagogical 

Knowledge) 

Membuka 

pembelajaran 

Guru menyiapkan kondisi belajar, 

menyampaikan salam, melakukan apersepsi, 

dan menginformasikan tujuan kegiatan. 

PK (Pedagogical 

Knowledge) 

Pengelolaan kelas Guru mengatur partisipasi siswa, membentuk 

kelompok, menjaga keteraturan kelas, dan 

menyediakan ruang interaksi. 

PK (Pedagogical 

Knowledge) 

Strategi 

pembelajaran 

Guru memadukan metode yang sesuai dengan 

kebutuhan materi, antara lain penjelasan, tanya 

jawab, diskusi, dan presentasi. 

PK (Pedagogical 

Knowledge) 

Penguatan dan 

evaluasi 

Guru menyampaikan apresiasi dan umpan balik 

serta melakukan penilaian untuk menelusuri 

pemahaman siswa. 

CK (Content 

Knowledge) 

Penguasaan materi Guru menyajikan konsep logika matematika 

secara tepat, sistematis, dan selaras dengan 

tujuan pembelajaran. 

CK (Content 

Knowledge) 

Ketepatan contoh 

dan penjelasan 

Guru memilih contoh, ilustrasi, atau latihan 

yang sesuai dengan konsep logika matematika 

yang sedang dibahas. 

CK (Content 

Knowledge) 

Respons terhadap 

pertanyaan siswa 

Guru menanggapi pertanyaan secara akurat dan 

membantu siswa memperbaiki pemahaman 

yang kurang tepat. 
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Analisis data dilakukan secara siklis melalui pemilahan, pengorganisasian, dan 

pemaknaan data. Pada tahap pertama, informasi dari observasi, wawancara, dan 

dokumentasi diseleksi serta dikelompokkan berdasarkan TK, PK, dan CK. Data yang 

telah dipilah selanjutnya ditata dalam uraian naratif dan tabel agar pola hubungan 

antarkomponen TPACK dapat dikenali. Tahap berikutnya ialah merumuskan 

interpretasi mengenai bagian yang telah terimplementasi dan bagian yang masih 

terbatas dalam pembelajaran logika matematika. Kredibilitas temuan diperkuat 

melalui triangulasi teknik, yakni dengan memeriksa konsistensi informasi yang 

muncul dari pengamatan kelas, wawancara guru, dan dokumen pembelajaran. Gambar 

2 menampilkan lembar observasi yang digunakan dalam penelitian. 

 

 

    

             Gambar 2. Lembar observasi pembelajaran (Pendekatan TPACK) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Observasi kelas memberikan data langsung mengenai praktik pembelajaran 

matematika sebagaimana berlangsung di sekolah. Pendekatan observasional kualitatif 

memungkinkan peneliti memahami proses pembelajaran secara rinci, meskipun 

penafsiran data tetap perlu dikendalikan melalui triangulasi agar tidak terlalu subjektif 

(Merrilyn, 2015). Pengamatan dilakukan di salah satu SMK di Kabupaten Karawang, 

Jawa Barat, pada Jumat, 22 November 2024, pukul 10.00-11.30 WIB. Kegiatan 

melibatkan seorang guru matematika dan 40 siswa kelas XI TKJ 3 pada materi logika 

matematika. Sebelum pengumpulan data, peneliti memperoleh izin dan menyepakati 
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prosedur pelaksanaan dengan pihak sekolah. Seluruh pencatatan mengacu pada lembar 

observasi pembelajaran berbasis TPACK yang telah disiapkan.(Merrilyn, 2015) 

Hasil pengamatan memperlihatkan bahwa Pedagogical Knowledge (PK) dan 

Content Knowledge (CK) lebih menonjol daripada Technological Knowledge (TK). 

Guru menjalankan pembelajaran secara berurutan melalui pembukaan, penjelasan 

materi, diskusi kelompok, presentasi, dan evaluasi. Penguasaan konten terlihat ketika 

guru menerangkan konsep dengan tepat, menyajikan contoh yang sesuai, dan 

menanggapi pertanyaan siswa. Adapun teknologi digunakan sebatas pengiriman 

modul ajar dan LKPD melalui WhatsApp dalam format digital. Tidak tampak 

pemanfaatan aplikasi, media interaktif, atau perangkat digital untuk 

memvisualisasikan konsep logika matematika maupun memperluas interaksi belajar. 

Ikhtisar temuan disajikan pada Tabel 2. 
 

Tabel 2. Hasil observasi implementasi TPACK 

Komponen Temuan Observasi 

TK Modul ajar dan LKPD dikirim melalui WhatsApp dalam format digital. 

Teknologi belum digunakan untuk merepresentasikan konsep, meningkatkan 

interaksi, atau melaksanakan evaluasi. 

PK Guru melaksanakan pembukaan, apersepsi, kerja kelompok, presentasi, 

penguatan, dan evaluasi secara terarah. 

CK Guru menjelaskan logika matematika dengan tepat, memilih contoh yang 

relevan, dan merespons pertanyaan siswa secara benar. 

 

Pelaksanaan Pembelajaran 

1. Pendahuluan 

Pada awal pembelajaran, guru memastikan suasana kelas siap untuk belajar. 

Setelah guru menyampaikan salam, ketua kelas memimpin doa, kemudian guru 

menanyakan kondisi siswa dan memeriksa kehadiran melalui informasi dari ketua 

kelas. Rangkaian kegiatan pembukaan tersebut didokumentasikan pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Siswa berdoa sebelum belajar 

2. Kegiatan Inti 

a. Kegiatan Eksplorasi 

Memasuki kegiatan inti, guru menghubungkan topik yang akan dibahas dengan 
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materi pada pertemuan sebelumnya. Penjelasan mengenai logika matematika disertai 

tanya jawab agar siswa dapat mengikuti perkembangan konsep. Guru secara berkala 

memeriksa pemahaman siswa dan memberi kesempatan kepada mereka untuk 

menyalin catatan penting dari papan tulis. Situasi pembelajaran pada tahap eksplorasi 

ditunjukkan dalam Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Gambar 4. Kegiatan guru saat menjelaskan materi 

Untuk memeriksa pemahaman awal, guru mengajukan soal mengenai logika 

matematika dan meminta siswa menyebutkan contoh pernyataan konjungsi. 

Respons tersebut digunakan sebagai indikasi apakah siswa telah memahami 

konsep yang baru dijelaskan. Aktivitas ini terdokumentasi pada Gambar 5. 

 

  

Gambar 5. Kegiatan pemeriksaan pemahaman siswa 

b. Kegiatan Diskusi 

Pada sesi kerja kelompok, modul ajar dan LKPD dikirimkan melalui grup 

WhatsApp agar dapat dibuka melalui telepon genggam siswa. Pemanfaatan teknologi 

pada tahap ini bersifat distributif karena hanya menggantikan penyampaian dokumen 

cetak. Guru belum menggunakan aplikasi pembelajaran, media interaktif, atau 

perangkat lunak matematika untuk membantu representasi konsep logika maupun 

menunjang pertukaran gagasan selama diskusi. 
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Gambar 6. Kegiatan diskusi kelompok 

Setiap kelompok mengerjakan soal yang mencakup konjungsi, disjungsi, 

implikasi, dan biimplikasi melalui modul ajar serta LKPD digital. Guru terlebih 

dahulu menjelaskan tata cara pengerjaan, kemudian memberikan waktu sekitar 15 

menit untuk menyusun jawaban bersama. Selama diskusi, guru berkeliling dari satu 

kelompok ke kelompok lain untuk memantau kemajuan dan memberikan bantuan 

ketika diperlukan. 

Temuan pada kegiatan kelompok memperkuat gambaran bahwa PK dan CK 

telah hadir melalui apersepsi, fasilitasi diskusi, presentasi, serta ketepatan guru dalam 

menangani materi. Sebaliknya, TK belum berfungsi sebagai bagian yang menyatu 

dengan aktivitas belajar. WhatsApp memang digunakan untuk menyalurkan bahan 

ajar, tetapi teknologi belum diarahkan untuk menampilkan konsep secara visual, 

meningkatkan interaksi, atau menyelenggarakan penilaian digital. 

c. Kegiatan Presentasi 

Setelah waktu diskusi berakhir, guru menunjuk wakil dari setiap kelompok 

untuk menyampaikan hasil kerja. Dalam presentasi, seorang siswa menuliskan 

penyelesaian di papan tulis, sedangkan siswa lain menjelaskan alasan dan langkah 

kelompoknya kepada kelas. Dokumentasi kegiatan presentasi dapat dilihat pada 

Gambar 7. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Gambar 7. Kegiatan siswa saat melakukan presentasi 
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3. Penutup 

Pada bagian akhir, guru menyusun kembali pokok-pokok materi yang telah 

dipelajari, melakukan evaluasi singkat, dan memberikan tugas individu untuk 

memperdalam pemahaman logika matematika. Kegiatan evaluasi diperlukan untuk 

menilai ketercapaian tujuan, efektivitas pembelajaran, dan perkembangan siswa 

(Ansya et al., 2023). Guru selanjutnya membuka kesempatan bertanya, tetapi tidak 

ada siswa yang menyampaikan pertanyaan. Pembelajaran ditutup dengan motivasi 

agar siswa tetap bersemangat dan diakhiri dengan salam (Ansya et al., 2023). 

Pengamatan menunjukkan bahwa penggunaan teknologi belum menjadi bagian 

substantif dari pembelajaran logika matematika. Papan tulis, buku teks, modul ajar, 

dan diskusi kelompok masih menjadi sarana utama untuk menjelaskan materi serta 

memberikan latihan. WhatsApp hanya berfungsi untuk mengirimkan dokumen, 

sehingga belum dapat dikategorikan sebagai integrasi teknologi yang mendukung 

representasi konsep atau interaksi belajar. Dengan demikian, unsur Technological 

Knowledge belum terlihat secara kuat dalam keputusan pembelajaran guru. 

Keterbatasan tersebut perlu mendapat perhatian karena teknologi dapat 

menjembatani karakter abstrak sejumlah konsep matematika. Ariyanti et al. (2024) 

memperlihatkan bahwa rancangan berbasis TPACK dapat mengarahkan pemilihan 

teknologi untuk menyajikan konsep dengan visualisasi yang lebih sistematis. 

Musdalifa dan Dimpudus (2024) juga menemukan adanya peningkatan keterlibatan 

dan pemahaman ketika TPACK diintegrasikan dalam pembelajaran matematika. 

Kompetensi TPACK berkaitan dengan kemampuan menyusun pembelajaran 

konstruktif (Hanifah et al., 2024), sedangkan pelatihan guru membantu memperkuat 

keterampilan pedagogis dan teknologis yang diperlukan dalam praktik kelas (Ortiz 

Colón et al., 2023). Pada konteks lain, Sonsupap et al. (2024) melaporkan hubungan 

antara tingkat TPACK guru dan kompetensi ilmiah siswa. 

Karena fungsi teknologi belum hadir dalam aktivitas konseptual maupun 

interaktif, penerapan TPACK pada kelas yang diamati masih belum menyeluruh. 

Guru telah mengorganisasi pembelajaran dengan runtut, tetapi pola kegiatan tetap 

banyak bergantung pada penjelasan langsung. Wardani et al. (2024) mengemukakan 

bahwa pendekatan konvensional efektif untuk menyalurkan informasi, namun dapat 

membatasi partisipasi aktif dan kesempatan mengembangkan keterampilan berpikir 

tingkat tinggi. Oleh sebab itu, persoalan TK bukan sekadar ketiadaan perangkat 

digital, melainkan belum digunakannya teknologi sebagai alat kognitif yang 

memperkaya cara siswa merepresentasikan, memeriksa, dan mendiskusikan gagasan 

matematika. 

Pada ranah pedagogis, guru mampu mengatur kelas dan melaksanakan urutan 

pembelajaran dengan cukup terarah. Kegiatan awal mencakup pengondisian kelas, 

salam, doa, pemeriksaan kehadiran, serta penjelasan alur belajar. Selanjutnya, guru 

memadukan penjelasan langsung, tanya jawab, kerja kelompok, dan presentasi. Guru 

juga mengatur pembagian kelompok, memantau proses diskusi, membantu siswa 

yang mengalami hambatan, dan memberikan penguatan verbal terhadap jawaban 

yang muncul. 

Rangkaian tersebut menandakan bahwa Pedagogical Knowledge tampak pada 

pengelolaan kelas, pemilihan metode, dan pemberian umpan balik. Hal ini sesuai 

dengan Mishra dan Koehler (2006), yang menempatkan kemampuan memilih 
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pendekatan serta strategi berdasarkan kebutuhan pembelajaran sebagai bagian dari 

pengetahuan pedagogis. Meskipun demikian, fasilitasi interaksi antarsiswa belum 

maksimal. Presentasi kelompok berlangsung lebih sebagai penyampaian hasil 

daripada forum diskusi, karena kelompok lain belum aktif mengajukan pertanyaan, 

menanggapi, atau mengkritisi jawaban. Guru dapat memperkuat tahap ini dengan 

pertanyaan pemantik, meminta perbandingan antarsolusi, atau mengangkat temuan 

selama diskusi kelompok untuk dibahas bersama. 

Dengan demikian, metode yang digunakan telah menyediakan kesempatan 

bekerja dalam kelompok, tetapi belum sepenuhnya menghasilkan kolaborasi yang 

dialogis. Interaksi matematis antarsiswa penting karena memberi kesempatan untuk 

menguji gagasan, mengemukakan alasan, dan memperbaiki pemahaman melalui 

respons teman. Kemampuan guru mengelola kelas karena itu perlu dilengkapi dengan 

fasilitasi diskusi yang mengubah presentasi satu arah menjadi pertukaran argumentasi 

matematis. 

Pada komponen Content Knowledge, guru memperlihatkan pemahaman yang 

memadai terhadap logika matematika. Indikasinya tampak pada urutan penjelasan 

yang jelas, pemilihan contoh yang sesuai, dan ketepatan respons terhadap pertanyaan 

siswa. Penyampaian tujuan dan kompetensi pada awal kegiatan turut membantu 

memperjelas arah pembelajaran. Hasanah et al. (2024) menyatakan bahwa 

penguasaan konten merupakan prasyarat pengajaran yang efektif karena 

memungkinkan guru menyajikan konsep secara benar dan relevan. Dalam 

pengamatan ini, CK terlihat ketika guru menjelaskan konjungsi, disjungsi, implikasi, 

dan biimplikasi serta mengaitkan contoh dengan aktivitas kelas. 

Bukti observasional mengenai CK terutama berasal dari tindakan guru selama 

menjelaskan materi, memberi contoh, dan menanggapi pertanyaan. Guru juga 

memberi ruang penerapan konsep melalui tanya jawab, kerja kelompok, dan 

presentasi. Namun, fokus analisis penelitian berada pada penguasaan konten yang 

ditampilkan guru, bukan pada pengukuran capaian konseptual siswa. Oleh karena itu, 

data yang tersedia tidak digunakan untuk menyimpulkan pengaruh CK terhadap hasil 

belajar atau tingkat pemahaman siswa. 

Secara keseluruhan, indikator CK yang diamati telah terpenuhi, yaitu ketepatan 

penguasaan materi, kejelasan penyampaian konsep, kesesuaian contoh, serta 

kemampuan meluruskan pertanyaan atau kekeliruan yang muncul selama 

pembelajaran. 

 

SIMPULAN DAN SARAN  

Observasi pembelajaran logika matematika di kelas XI TKJ 3 menunjukkan 

bahwa TPACK belum diterapkan sebagai satu kesatuan. Kekuatan guru terutama 

berada pada Pedagogical Knowledge (PK) dan Content Knowledge (CK), yang 

terlihat dari pengelolaan kegiatan secara terstruktur, penggunaan penjelasan, diskusi 

kelompok dan presentasi, serta ketepatan dalam menerangkan konsep dan 

menanggapi pertanyaan. Technological Knowledge (TK) masih terbatas karena 

perangkat digital hanya digunakan untuk mengirimkan modul ajar dan LKPD, belum 

untuk membantu representasi materi, interaksi, maupun evaluasi pembelajaran. 

Dominasi PK dan CK serta terbatasnya fungsi TK menunjukkan bahwa 

implementasi TPACK pada kelas tersebut masih parsial. Kehadiran teknologi sebagai 

sarana distribusi dokumen belum membentuk keterpaduan antara konten, pedagogi, 

dan teknologi sebagaimana dimaksud dalam kerangka TPACK. 
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Temuan ini menguatkan karakter TPACK sebagai pengetahuan integratif. 

Kompetensi pedagogis dan penguasaan materi yang baik belum dengan sendirinya 

menghasilkan pembelajaran berbasis TPACK apabila teknologi tidak dipilih dan 

digunakan untuk mendukung tujuan konseptual serta strategi belajar. 

Implikasinya, guru perlu mengembangkan penggunaan teknologi yang sesuai 

dengan karakter logika matematika, misalnya untuk memvisualisasikan relasi nilai 

kebenaran, memfasilitasi eksplorasi, atau memberikan umpan balik. Pihak sekolah 

dapat mendukung langkah tersebut melalui pengembangan profesional guru dan 

penyediaan sarana digital yang dapat diterapkan secara realistis di kelas. 
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