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Abstract— The rapid development of technology demands that prospective teachers master integrating
technology, pedagogy, and content knowledge (TPACK). This study aims to analyze TPACK mastery among
Electrical Engineering Education students as prospective 21st-century teachers. Using a quantitative
descriptive method, data were collected from 74 students who had completed or were undergoing Teaching
Field Practice (PLK) through a validated and reliable questionnaire. The results indicate that students’
mastery is in the Good to Very Good category across the seven TPACK components. Specifically,
Technological Knowledge (TK), Content Knowledge (CK), Technological Content Knowledge (TCK), and
Technological Pedagogical Knowledge (TPK) were in the Very Good category. In contrast, Pedagogical
Knowledge (PK), Pedagogical Content Knowledge (PCK), and the integrated TPACK fell into the Good
category. This shows that while students possess strong technological and content competencies, the
integration of these aspects with pedagogical strategies to create comprehensive and effective learning
experiences still requires development. Therefore, enhancing pedagogical understanding is essential to
develop vocational teacher candidates who are innovative and adaptable to advancements in educational
technology.

Keywords: TPACK, Prospective Teachers, Electrical Engineering Education, 21st Century, Pedagogical
Competence, Technology Integration.

I. PENDAHULUAN

Abad 21 atau lebih dikenal dengan era society 5.0 yang ditandai dengan kemajuan dibidang teknologi.
Pendidikan abad ke-21 menuntut dunia pendidikan untuk selalu senantiasa menyesuaikan perkembangan teknologi
bagi dunia pendidikan khususnya pada proses pembelajaran [1]. Bentuk transformasi ini diharapkan mampu
menghasilkan sumber daya manusia yang kompeten dan mampu beradaptasi di era perubahan besar dan globalisasi,
pendidikan perlu menghadirkan berbagai inovasi [2]. Untuk mewujudkan atau mempersiapkan era ini dalam bidang
pendidikan, peserta didik tidak cukup hanya memahami atau diberikan teori saja. Peserta didik pada abad 21 ini
dituntut memiliki keterampilan yang lebih dari sekedar kemampuan akademik, yaitu keterampilan 4C (Critical
Thinking, Communication, Collaboration, dan Creativity) sebagai bekal menghadapi tantangan global di era
digital.

Di tengah pesatnya perkembangan teknologi, pendekatan mengajar yang bersifat satu arah menjadi tidak
relevan. Pengelolaan kelas perlu dilakukan secara fleksibel dan adaptif agar siswa merasa nyaman untuk berdiskusi,
mengemukakan pendapat, serta mampu belajar dari pengalaman mereka sendiri. Artinya, peran guru tidak lagi
sekadar sebagai penyampai informasi, tetapi juga sebagai fasilitator pembelajaran yang mampu menciptakan
lingkungan belajar yang aktif, kolaboratif, dan berbasis teknologi. Sesuai dengan Peraturan Menteri pendidikan no.
16 tahun 2007 bahwa kemampuan guru untuk mengelola pembelajaran berbantuan teknologi menjadi salah satu
kompetensi utama yang harus dimiliki di abad ke-21.

Kerangka Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK) menjadi pendekatan konseptual
yang penting dalam menjawab kebutuhan tersebut. TPACK adalah pengetahuan yang muncul dari tiga interaksi
pengetahuan, yaitu Technological Knowledge (TK), Pedagogical Knowledge (PK), dan Content Knowledge (CK).
Interaksi ini membentuk pemahaman bagaimana memadukan pengetahuan guru untuk mengajarkan suatu materi
dengan metode yang tepat dan didukung dengan penggunaan teknologi yang sesuai. Dari tiga interaksi pengetahuan
tersebut, menghasilkan empat komponen gabungan, yaitu Pedagogical Content Knowledge (PCK), Technological
Pedagogical Knowledge (TPK), Technological Content Knowledge (TCK), dan Technological Pedagogical
Content Knowledge. Dengan kerangka ini, TPACK berperan penting dalam mengembangkan keterampilan abad
ke-21 siswa serta memberikan implikasi praktis bagi guru dalam merancang program pembelajaran yang inovatif
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Pengimplementasian kerangka ini di Indonesia menghadapi kendala signifikan, dimana Kepala Pustekkom
Kemendikbud RI melaporkan bahwa dari 3.000.000 (tiga juta) guru di Indonesia baru 40% yang melek teknologi.
Sebanyak 60% (1.800.000) guru di Indonesia tidak menguasai teknologi [6]. Kesenjangan ini berisiko
menyebabkan metode pengajaran yang kurang interaktif dan kesulitan dalam beradaptasi dengan perkembangan
teknologi yang berkembang pesat. Kondisi ini menjadi lebih mendesak dalam pendidikan vokasional teknik
elektro, dimana calon guru tidak hanya harus menguasai materi kelistrikan (CK) dan metodologi pengajaran (PK),
tetapi juga dituntut kemahiran dalam menggunakan berbagai perangkat lunak teknis seperti AutoCAD, EKTS, Cx-
Programmer, dan Proteus. Observasi awal terhadap mahasiswa Pendidikan Teknik Elektro yang telah
melaksanakan Praktek Lapangan Kependidikan (PLK) mengungkapkan profil penguasaan TPACK yang belum
optimal, dengan sebagian besar mahasiswa berada dalam kategori kurang baik pada komponen PK (52%), CK
(48%), dan TK (44%). Hal ini mengindikasikan bahwa integrasi ketiga komponen utama dalam kerangka TPACK
belum sepenuhnya tercapai.

Selain itu, guru vokasional teknik bangunan memiliki kemampuan TPACK yang baik, khususnya pada TK
dan TPK [7]. Sementara itu, calon guru bidang teknik di Universitas Negeri Malang unggul dalam TK, CK, PCK,
TCK, TPK tetapi hanya cukup dalam PK dan TPACK secara keseluruhan [8]. Keadaan ini menunjukkan bahwa
calon guru vokasional cenderung unggul dalam aspek teknologi namun mengalami kesulitan dalam integrasinya
dengan pendekatan pedagogis. Dalam bidang yang berbeda mengungkapkan bahwa guru fisika masih mengalami
kesulitan dalam menyelenggarakan pembelajaran yang menggabungkan ketiga pengetahuan TPACK [9]. Selain
itu, pengetahuan TPACK calon guru biologi pada tujuh komponennya sudah baik, tetapi masih perlu ditingkatkan
lagi [10]. Meskipun berbagai penelitian TPACK telah dilakukan, namun lebih banyak difokuskan pada bidang
sains dan matematika, sedangkan penelitian yang berfokus pada penguasaan TPACK dalam pendidikan teknik
elektro masih sangat terbatas.

Penelitian ini bertujuan untuk mengisi celah tersebut dengan menganalisis penguasaan TPACK mahasiswa
Pendidikan Teknik Elektro sebagai calon guru abad 21, dengan fokus pada tujuh komponen TPACK. Manfaat
penelitian adalah memberikan masukan bagi pengembangan kurikulum dan pelatihan pedagogi berbasis teknologi
di program studi pendidikan vokasional. Kontribusi penelitian adalah melengkapi kajian akademik mengenai
TPACK dalam konteks pendidikan teknik elektro, serta memberikan rekomendasi praktis untuk meningkatkan
kesiapan calon guru dalam menghadapi tantangan pembelajaran di era digital.

II. METODE

A. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif. Penelitian deskriptif
menurut ialah penelitian yang diarahkan untuk memberikan gejala-gejala, fakta-fakta atau kejadian secara
sistematis dan akurat [11]. Penelitian kuantitatif adalah penelitian empiris yang data-datanya dapat dihitung.
Penelitian kuantitatif menggunakan pengumpulan dan analisa data dalam bentuk angka [12].

B. Subjek Penelitian

Subjek penelitian terdiri dari 74 mahasiswa aktif Program Studi Pendidikan Teknik Elektro Universitas Negeri
Padang Tahun Masuk 2021 dan 2022 yang telah ataupun sedang melaksanakan Praktek Lapangan Kependidikan
(PLK). Subjek ini dipilih karena mereka memiliki pengalaman langsung dalam merancang dan
mengimplementasikan pembelajaran di sekolah saat Praktek Lapangan Kependidikan (PLK). Dengan demikian,
mereka dinilai lebih cocok untuk diukur penguasaan TPACK-nya.

C. Prosedur Penelitian
Di dalam penelitian ini untuk mendapatkan hasil yang diinginkan, maka disusunlah prosedur penelitian.

Adapun alur prosedur yang dilakukan sebagai proses penelitian secara rinci adalah sebagai berikut :

1. Penyusunan instrumen penelitian berupa angket berdasarkan komponen Technological Pedagogical and
Content Knowledge (TPACK).

2. Pengujian validitas instrumen yang meliputi validitas isi oleh dosen Pendidikan Teknik Elektro dan validitas
empiris kepada mahasiswa Pendidikan Teknik Elektro tahun masuk 2020.

3. Penyebaran angket yang telah valid secara daring melalui Google Form kepada mahasiswa Pendidikan Teknik
Elektro tahun masuk 2021 dan 2022 melalui aplikasi WhatsApp.

4. Pengumpulan data hasil pengisian angket oleh responden.

5. Analisis data secara deskriptif untuk menggambarkan tingkat penguasaan TPACK mahasiswa.



D. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah angket atau kuesioner. Kuesioner
adalah teknik pengumpulan data yang dilakukan peneliti dengan memberikan pertanyaan ataupun pernyataan
kepada responden untuk dijawabnya [13]. Karena dilakukan penyebaran angket ini, data langsung diterima oleh
peneliti. Jadi, sumber data dalam penelitian ini yaitu data primer. Data primer adalah data yang diterima dan diambil
langsung oleh peneliti dari responden [14].Untuk pengukuran angketnya menggunakan skala /ikert dengan lima
opsi jawaban, yaitu:

Tabel 1. Skor Skala Likert

No. Jawaban Skor
1 Sangat Setuju (SS) 5
2 Setuju (S) 4
3 Kadang-kadang (KK) 3
4 Tidak Setuju (TS) 2
5 Sangat Tidak Setuju (STS) 1

E. Instrumen Penelitian

Instrumen yang akan dipakai dalam penelitian ini adalah Technological Pedagogical and Content Knowledge
(TPACK): The Development and Validation of an Assessment Instrument for Preservice Teachers [15]. Kemudian
isinya disesuaikan dan dikembangkan agar relevan untuk mengukur penguasaan Technological Pedagogical and
Content Knowledge (TPACK) mahasiswa pendidikan teknik elektro.

Tabel 2. Kisi-kisi Instrumen Angket Penguasaan TPACK

Komponen Indikator Jumlah Item
Pernyataan
Technological Pemahaman mahasiswa pendidikan teknik elektro sebagai calon guru dalam 10
Knowledge (TK) menggunakan berbagai teknologi.
Pedagogical Knowledge Metodqlqgl dan 1mp1ementa51. pengajaran yang meliputi landasan ilmu
(PK) kependidikan seperti keterampilan mengelola kelas, melakukan asesmen, 8
menyusun rancangan pelajaran, dan memahami proses pembelajaran siswa.
Content Knowledge (CK) Pengetah}lan yang harus. dimiliki oleh mahaswwa pendidikan teknik elektro 12
mengenai konten/materi yang akan diajarkan.
Pedagogical Content Pengetahuan mahasiswa mengenai konten/materi yang diterapkan dalam 4
Knowledge (PCK) pengajaran secara efektif.
Technological Pengetahuan mahasiswa dalam menggunakan teknologi dalam pengajaran
Pedagogical Knowledge | dan mengubah proses pembelajaran lebih menarik dengan teknologi. 7
(TPK)
. Pemahaman mahasiswa dalam memanfaatkan teknologi dalam mengubah
Technological Content . . . .
cara siswa memahami dan mempraktikkan konsep pada konten/materi 6
Knowledge (TCK)
tertentu.
Technological Pengetahuan yang dimiliki mahasiswa sebagai calon guru dalam
Pedagogical and Content | mengintegrasikan teknologi, pedagogi, dan konten dalam pembelajaran. 5
Knowledge (TPACK)
Jumlah Pernyataan 52

F. Teknik Analisa Data

Analisis data menggunakan statistik deskriptif dengan menghitung mean dan standar deviasi untuk setiap
komponen TPACK, sedangkan kategorisasi tingkat penguasaan dihitung berdasarkan rata-rata ideal (Mi) dan
standar deviasi ideal (Sdi) [16].

Mi = ' (skor maksimum + skor minimum) (D
Sdi = (1/6) (skor maksimum - skor minimum) 2)



Tabel 3. Kategori Skor

Interval skor Kategori
X>Mi+1,5Sdi Sangat Baik
Mi < X <Mi+ 1,5 Sdi Baik
Mi-1,5Sdi<X<Mi Kurang Baik
X <Mi-1,5Sdi Tidak Baik

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian

1. Technological Knowledge (TK)

Berdasarkan hasil analisis data, diperoleh skor terendah sebesar 28 dan skor tertinggi sebesar 50. Nilai rata-
rata (mean) sebesar 40,20 dan standar deviasi sebesar 4,48. Nilai mean tersebut menunjukkan bahwa penguasaan
Technological Knowledge (TK) mahasiswa berada pada kategori sangat baik. Hal ini sejalan dengan data pada
tabel 2, yang menunjukkan bahwa mayoritas mahasiswa (63,51%) berada pada kategori sangat baik dengan skor
di atas 40.

Tabel 4. Penguasaan Technological Knowledge (TK)

Interval skor Kategori Jumlah Persentase
X =40 Sangat Baik 47 63,51%
30<X <40 Baik 25 33,78%
20 =X <30 Kurang Baik 2 2,71%
X <20 Tidak Baik 0 0%
Total 74 100%

2. Pedagogical Knowledge (PK)

Berdasarkan hasil analisis data, diperoleh skor terendah sebesar 21 dan skor tertinggi sebesar 40. Nilai rata-
rata (mean) sebesar 31,55 dan standar deviasi sebesar 3,72. Nilai mean tersebut menunjukkan bahwa penguasaan
Pedagogical Knowledge (PK) mahasiswa berada pada kategori baik. Hal ini sejalan dengan data pada tabel 3,
menunjukkan bahwa 51,35% mahasiswa berada pada kategori baik dengan rentang skor 24 hingga 32.

Tabel 5. Penguasaan Pedagogical Knowledge (PK)

Interval skor Kategori Jumlah Persentase
X=>32 Sangat Baik 34 45,95%
24 <X <32 Baik 38 51,35%
16 <X<24 Kurang Baik 2 2,70%
X<16 Tidak Baik 0 0%
Total 74 100%

3. Content Knowledge (CK)

Berdasarkan hasil analisis data, diperoleh skor terendah sebesar 31 dan skor tertinggi sebesar 59. Nilai rata-
rata (mean) sebesar 47,56 dan standar deviasi sebesar 5,79. Nilai mean tersebut menunjukkan bahwa penguasaan
Content Knowledge (CK) mahasiswa berada pada kategori sangat baik, sebagaimana terlihat pada tabel 4, yang
menunjukkan bahwa 51,35% mahasiswa berada pada kategori sangat baik dengan skor di atas 48.

Tabel 6. Penguasaan Content Knowledge (CK)

Interval skor Kategori Jumlah Persentase
X=>48 Sangat Baik 38 51,35%
36 <X <48 Baik 32 43,24%
24 <X <36 Kurang Baik 4 5,41%
X <24 Tidak Baik 0 0%
Total 74 100%

4. Technological Content Knowledge (TCK)

Berdasarkan hasil analisis data, diperoleh skor terendah sebesar 10 dan skor tertinggi sebesar 20. Nilai rata-
rata (mean) sebesar 15,72 dan standar deviasi sebesar 2,09. Nilai mean tersebut menunjukkan bahwa penguasaan




Technological Content Knowledge (TCK) mahasiswa berada pada kategori sangat baik, sebagaimana ditunjukkan
pada gambar 1, bahwa 63,51% mahasiswa berada pada kategori sangat baik dengan X > 16.

Technological Content Knowledge

M Sangat Baik m Baik Kurang Baik ® Tidak Baik

Gambar. 1. Penguasaan Technological Content Knowledge (TCK)

5. Pedagogical Content Knowledge (PCK)
Berdasarkan hasil analisis data, diperoleh skor terendah sebesar 18 dan skor tertinggi sebesar 35. Nilai rata-

rata (mean) sebesar 27,55 dan standar deviasi sebesar 3,50. Nilai mean tersebut menunjukkan bahwa penguasaan
Pedagogical Content Knowledge (PCK) mahasiswa berada pada kategori baik. Hal ini sejalan dengan data pada
gambar 2, menunjukkan bahwa 59,46% mahasiswa berada pada kategori baik dengan 21 < X <28

Pedagogical content Knowledge

M Sangat Baik m Baik Kurang Baik ® Tidak Baik

Gambar. 2. Penguasaan Pedagogical Content Knowledge (PCK)

6. Technological Pedagogical Knowledge (TPK)
Berdasarkan hasil analisis data, diperoleh skor terendah sebesar 14 dan skor tertinggi sebesar 30. Nilai rata-

rata (mean) sebesar 24,22 dan standar deviasi sebesar 3,22. Nilai mean tersebut menunjukkan bahwa penguasaan
Technological Pedagogical Knowledge (TPK) mahasiswa pada kategori sangat baik, dengan data pada gambar 3,
bahwa 60,81% mahasiswa termasuk dalam kategori tersebut dengan X > 24.

Technological Pedagogical Knowledge

M Sangat Baik  m Baik Kurang Baik H Tidak Baik

Gambar. 3. Penguasaan Technological Pedagogical Knowledge (TPK)



7. Technological Pedagogical And Content Knowledge (TPACK)

Berdasarkan hasil analisis data, diperoleh skor terendah sebesar 13 dan skor tertinggi sebesar 25. Nilai rata-
rata (mean) sebesar 18,86 dan standar deviasi sebesar 2,84. Nilai mean tersebut menunjukkan bahwa penguasaan
Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK) mahasiswa berada pada kategori baik, sebagaimana
terlihat pada gambar 4, bahwa 51,35% mahasiswa berada pada kategori baik dengan 15 < X < 20.

TECHNOLOGICAL PEDAGOGICAL AND
CONTENT KNOWLEDGE

51,35%

39,19%

9,46%

SANGAT BAIK BAIK KURANG BAIK TIDAK BAIK

Gambar. 4. Penguasaan Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK)

B. Pembahasan

Penelitian ini mengungkap profil penguasaan Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK)
mahasiswa Pendidikan Teknik Elektro. Analisis perbandingan antara data observasi awal dan hasil pengukuran
menyeluruh menunjukkan perkembangan yang signifikan. Data awal merekam mayoritas penguasaan PK, CK, dan
TK berada pada tingkat kurang baik, dengan TK sebagai komponen yang paling baik penguasaannya diantara tiga
komponen utama tersebut. Setelah diteliti lebih dalam, terjadi transformasi positif dimana Technological
Knowledge (TK) masih sebagai komponen terkuat dengan dominasi tingkat penguasaan sangat baik, diikuti
Content Knowledge (CK) yang juga didominasi tingkat sangat baik, sementara Pedagogical Knowledge (PK)
menjadi komponen terendah dengan kategori baik. Temuan ini memperkuat kecenderungan calon guru vokasi
dalam penguasaan teknologi. Dominasi TK pada tingkat sangat baik merefleksikan efektivitas kurikulum dalam
membekali mahasiswa dengan penguasaan perangkat lunak teknik dan media digital, yang menjadi fondasi penting
bagi pengembangan kompetensi lainnya [7], [8].

Meskipun CK secara umum berada dalam kategori sangat baik, perlu dicatat bahwa komponen ini justru
menunjukkan persentase penguasaan kurang baik yang paling tinggi. Hal ini mengindikasikan bahwa sebagian
mahasiswa masih memerlukan penguatan dalam penguasaan materi inti, yang merupakan fondasi penting bagi
kompetensi lainnya.

Kekuatan dalam TK dan CK ini mendukung terbentuknya pengetahuan gabungan. Kombinasi TK dan CK
yang sama-sama unggul menghasilkan Technological Content Knowledge (TCK) yang juga berada pada kategori
sangat baik, menunjukkan kemampuan mahasiswa dalam memanfaatkan teknologi untuk merepresentasikan ilmu
yang dimilikinya. Lebih menarik lagi, kombinasi TK yang sangat baik dengan PK yang baik ternyata
menghasilkan Technological Pedagogical Knowledge (TPK) yang berada pada kategori sangat baik. Dimana sifat
saling melengkapi antar komponen TPACK, kekuatan pada aspek teknologi mampu menutupi kelemahan pada
aspek pedagogik [3].

Namun, kompleksitas integrasi mulai terlihat pada Pedagogical Content Knowledge (PCK) yang berada pada
kategori baik, meskipun CK dikuasai dengan sangat baik. Kompleksitas PCK menuntut transformasi pengetahuan
konten menjadi bentuk pedagogis yang adaptif dengan karakteristik peserta didik [3]. Selama PLK, meskipun
mahasiswa mampu membuat simulasi PLC yang canggih, mereka mengalami kesulitan dalam mendesain tahapan
belajar yang memandu pemahaman konseptual siswa secara bertahap.

Kompleksitas integrasi mencapai puncaknya pada TPACK, yang secara keseluruhan hanya berada pada
kategori baik. Keterbatasan pada aspek pedagogik membuat mahasiswa masih kesulitan menghubungkan
teknologi dan konten dengan strategi pembelajaran yang efektif, sehingga penguasaan TPACK belum mencapai
tingkat yang optimal. Temuan ini konsisten dengan penelitian [ 7] yang mengungkapkan bahwa calon guru teknik
cenderung unggul dalam aspek teknologi namun mengalami kesulitan dalam mengintegrasikannya dengan
pendekatan pedagogis yang tepat. Selain itu, guru vokasi kemaritiman juga menemukan kesenjangan serupa,
dimana aspek pedagogik dan integrasinya dengan teknologi masih perlu ditingkatkan [17]. Temuan ini diperkuat
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dengan pernyataan, bahwa dalam praktiknya teknologi lebih sering berfungsi sebagai pelengkap yang atraktif
daripada sebagai penggerak pembelajaran yang berpusat pada siswa [18].

Sesuai dengan kompetensi guru, profil penguasaan tertinggi pada TK dan TCK menunjukkan kekuatan yang
menonjol dalam kompetensi profesional. Sebaliknya, PK mencatat pencapaian terendah di antara ketiga
komponen inti, yang berimplikasi langsung terhadap PCK dan TPACK. Rendahnya penguasaan aspek pedagogi
ini mengindikasikan tantangan dalam kompetensi pedagogik mahasiswa pendidikan teknik elektro sebagai calon
guru abad 21.

Kondisi tersebut berdampak pada kemampuan mahasiswa dalam menumbuhkan keterampilan 4C (Critical
Thinking, Creativity, Collaboration, dan Communication) pada peserta didik. Kekuatan pada TK dan TCK
memungkinkan calon guru menciptakan pembelajaran yang inovatif dan visual, sehingga dapat menstimulasi
berpikir kritis (Critical Thinking) dan kreativitas (Creativity) melalui penggunaan simulasi, perangkat lunak
teknik, serta media digital interaktif. Namun, lemahnya PK membuat proses kolaborasi (Collaboration) dan
komunikasi (Communication) dalam pembelajaran belum berkembang optimal. Mahasiswa cenderung fokus pada
aspek teknis penggunaan teknologi, tetapi kurang mampu mengelola interaksi belajar yang melibatkan partisipasi
aktif siswa, diskusi, dan kerja sama tim.

Secara keseluruhan, penelitian ini mengkonfirmasi bahwa mencetak guru yang berkualitas, kita tidak bisa
hanya mengandalkan keunggulan di satu atau dua aspek saja, integrasi ketiga komponen TPACK masih
memerlukan pengembangan lebih lanjut, khususnya pada aspek pedagogi. Untuk menjadi guru abad ke-21 yang
ideal, mereka perlu memperkuat integrasi antara teknologi, pedagogi, dan konten agar mampu menghadirkan
pembelajaran yang bermakna, kolaboratif, dan berorientasi pada keterampilan 4C peserta didik. Oleh karena itu,
pendekatan pembelajaran yang lebih menyeluruh dan berbasis pengalaman diperlukan untuk menjembatani
kesenjangan tersebut, dimana penguatan kompetensi pedagogik menjadi kunci strategis untuk mentransformasikan
keunggulan teknologi dan konten menjadi praktik pembelajaran yang inovatif dan mengembangkan potensi peserta
didik. Pada akhirnya, keseimbangan dalam integrasi TPACK ini akan membentuk calon guru vokasi yang adaptif,
tangguh, dan responsif terhadap tuntutan era digital.

IV. PENUTUP

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan menunjukkan bahwa penguasaan
Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK) mahasiswa pendidikan teknik elektro sebagai
calon guru abad 21 mayoritas berada pada kategori baik hingga sangat baik. Dari tiga komponen utama TPACK,
Technological Knowledge (TK) dan Content Knowledge (CK) berada pada kategori sangat baik, sedangkan
Pedagogical Knowledge (PK) berada pada kategori baik. Pada empat komponen gabungan, Technological
Content Knowledge (TCK) dan Technological Pedagogical Knowledge (TPK) berada pada kategori sangat baik,
sedangkan Pedagogical Content Knowledge (PCK), dan Technological Pedagogical and Content Knowledge
(TPACK) berada pada kategori baik. Penelitian ini mengungkap bahwa meskipun mahasiswa memiliki penguasaan
teknologi dan konten yang kuat, mereka masih mengalami kesulitan dalam mengintegrasikannya dengan aspek pedagogi.
Kondisi ini berdampak pada kemampuan mengembangkan keterampilan 4C, dimana aspek critical thinking dan creativity
dapat distimulasi dengan baik, namun collaboration dan communication belum berkembang optimal. Dengan demikian,
penguasaan TK dan CK yang kuat harus dipadukan dengan peningkatan kompetensi pedagogis agar mahasiswa mampu
menghadirkan pembelajaran yang utuh, kontekstual, dan sesuai dengan kebutuhan siswa, sehingga mereka lebih siap menjadi
guru abad 21 yang inovatif dan adaptif terhadap perkembangan era digital.
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