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Abstract - The rapid growth of digital technology requires pre-service teachers to 
develop balanced pedagogical, technological, and content knowledge. This study 
aims to explain the use of Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) 
in teacher education and to identify its challenges and possible strategies in 
Faculties of Teacher Training and Education (FKIP). This study used the Integrative 
Literature Review (ILR) method to review and analyse findings from previous 
studies. The results show that pre-service teachers generally have better 
technology skills than their ability to combine technology with teaching methods 
and subject knowledge, indicating that all TPACK components still need further 
improvement. Therefore, strengthening the curriculum, providing training, and 
using technology appropriately might help prepare future teachers for teaching in 
the digital era. 
 
Keywords: TPACK, teacher education, pre-service teachers, FKIP, digital Era 
 
Abstrak - Perkembangan teknologi digital saat ini mewajibkan calon guru atau 
mahasiswa pendidikan untuk memiliki kemampuan pedagogik, teknologi, dan 
keilmuan yang seimbang. Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan penerapan 
TPACK dalam pendidikan guru serta tantangan dan strategi penerapannya di FKIP. 
Metode yang digunakan adalah Integrative Literature Review (ILR) dengan 
menganalisis berbagai artikel ilmiah kemudian mensintesis hasil. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kemampuan teknologi mahasiswa calon guru terlihat lebih 
baik dibandingkan kemampuan menghubungkan teknologi dengan pedagogik dan 
penguasaan materi, sehingga seluruh komponen pedagogik, teknologi, dan 
keilmuan masih harus dikembangkan secara seimbang. Dalam hal ini, solusi seperti 
mencoba menguatkan melalui kurikulum, pelatihan, dan pemanfaatan teknologi 
yang tepat diharapkan dapat meningkatkan kesiapan calon guru menghadapi 
pembelajaran di era digital. 

 
Kata-kunci: TPACK, pendidikan guru, mahasiswa keguruan, FKIP, digital 

 
 
1. Pendahuluan 
 
Pendidikan guru memiliki peran penting dalam menghasilkan lulusan yang mampu menjawab 
perubahan pembelajaran di era digital. Di zaman yang modern seperti saat ini, guru tidak lagi hanya 
dituntut menguasai materi pelajaran dan kemampuan mengajar, namun juga diharuskan dapat 
menggunakan teknologi secara tepat agar pembelajaran berjalan lebih efektif dan sesuai dengan 
kebutuhan peserta didik (Budiana, 2022). Menurut Mishra dan Koehler (2006), kemampuan tersebut 
digambarkan melalui Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) yang menggabungkan 
pengetahuan tentang teknologi, pedagogik, dan materi pembelajaran sebagai satu kesatuan yang 
saling melengkapi. Integrasi TPACK menjadi semakin relevan karena pembelajaran abad ke-21 
membutuhkan guru yang mampu memilih teknologi sesuai tujuan pembelajaran serta karakteristik 
peserta didik (Budiana, 2022). Terlebih lagi, di masa Kurikulum Merdeka seperti saat ini, guru diberikan 
ruang untuk menyusun pembelajaran yang lebih fleksibel, sehingga penguasaan pedagogik, teknologi, 
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dan materi menjadi bekal yang diperlukan agar tujuan kurikulum dapat dicapai secara optimal 
(Merdekawaty et al., 2024). 

Mahasiswa Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan (FKIP) sebagai calon guru mulai 
mempersiapkan kompetensi tersebut selama menjalani pendidikan di perguruan tinggi. Penguasaan 
TPACK membantu mahasiswa memahami cara menghubungkan materi pelajaran, strategi mengajar, 
dan penggunaan teknologi dalam satu proses pembelajaran yang saling mendukung. Kemampuan 
tersebut juga mendukung mahasiswa dalam menerapkan prinsip Kurikulum Merdeka yang memberi 
perhatian pada kebutuhan belajar peserta didik, penyusunan pembelajaran yang lebih bervariasi, serta 
penggunaan teknologi sebagai pendukung pembelajaran (Chang et al., 2024). Sebagian besar 
mahasiswa calon guru telah memiliki kompetensi pedagogik yang cukup baik dalam menerapkan 
Kurikulum Merdeka, terutama pada perencanaan dan pelaksanaan pembelajaran, meskipun masih 
terdapat beberapa aspek yang perlu ditingkatkan (Merdekawaty et al., 2024). Maka dari itu, 
penguasaan kompetensi sejak masa perkuliahan diharapkan membantu mahasiswa lebih siap 
menjalankan tugas sebagai guru setelah memasuki dunia kerja. Masa kuliah dan belajar di FKIP menjadi 
tahap awal bagi calon guru untuk mengembangkan kemampuan mengajar yang selaras dengan 
perkembangan teknologi dan tuntutan kurikulum yang terus berubah (Qadrianty et al., 2024). 

Namun demikian, penerapan TPACK pada mahasiswa calon guru masih menghadapi 
beberapa tantangan yang berdampak pada kesiapan mereka dalam mengajar. Beberapa tantangan 
tersebut seperti mahasiswa yang masih mengalami kesulitan dalam menyesuaikan strategi 
pembelajaran dengan prinsip kurikulum, melakukan penilaian pembelajaran, serta mengelola kelas 
sesuai kebutuhan peserta didik. Masa Program Pengalaman Lapangan (PPL) yang relatif singkat, 
keterbatasan pendampingan, serta kesempatan yang terbatas untuk belajar bersama guru 
berpengalaman juga ikut berdampak pada rasa percaya diri mahasiswa dalam mengajar. Selain itu, 
keterbatasan fasilitas teknologi dan kemampuan menggunakan teknologi masih menjadi hambatan 
yang dapat mengurangi pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran (Zulfa et al., 2023). Tantangan 
tersebut menunjukkan bahwa penguatan kemampuan pedagogik, penguasaan teknologi, dan 
pemahaman materi masih harus terus dikembangkan selama mahasiswa menempuh pendidikan di 
FKIP agar lebih siap menerapkan pembelajaran sesuai tuntutan Kurikulum Merdeka. 

Beberapa penelitian terdahulu mengenai TPACK dalam pendidikan guru menunjukkan bahwa 
kemampuan menggabungkan pengetahuan teknologi, pedagogik, dan materi terus dikembangkan 
agar calon guru mampu menjawab perubahan pembelajaran pada era digital. Dogan et al. (2025) 
melalui systematic literature review terhadap 14 program pengembangan guru yang memanfaatkan 
kecerdasan buatan menjelaskan bahwa TPACK menjadi kerangka utama untuk mengembangkan 
kemampuan guru dalam menggunakan AI sesuai tujuan pembelajaran, bahkan dikembangkan menjadi 
Intelligent-TPACK dengan menambahkan pemahaman mengenai penggunaan AI secara bertanggung 
jawab dan etis. Selain itu, ada juga penelitian lain yang menggunakan 132 mahasiswa pendidikan IPA 
dari 18 perguruan tinggi di Indonesia sebagai subjek penelitian dan menggambarkan kemampuan 
TPACK mahasiswa melalui tujuh komponen, yaitu TK, PK, CK, PCK, TCK, TPK, dan TPACK, dengan hasil 
bahwa kemampuan menggunakan teknologi mendapatkan nilai lebih tinggi dibandingkan 
kemampuan TPACK secara menyeluruh sehingga penguasaan ketiga unsur tersebut masih perlu 
dikembangkan secara bersamaan (Widiyatmoko et al., 2025).  

Integrasi teknologi dalam pendidikan guru semakin bergeser dari sekadar berfokus pada 
penguasaan teknologi menuju pengembangan kompetensi pedagogis yang memungkinkan guru 
memanfaatkan teknologi digital secara bermakna untuk meningkatkan pembelajaran peserta didik. 
Literatur secara konsisten menegaskan bahwa integrasi teknologi yang efektif memerlukan 
perpaduan antara pengetahuan teknologi, pengetahuan pedagogis, dan pengetahuan materi ajar, 
bukan sekadar adopsi perangkat digital secara terpisah (Barak, 2016; Tanak, 2018). 

Penelitian terkini menunjukkan bahwa teknologi yang sedang berkembang, termasuk virtual 
reality, simulasi digital, dan platform pembelajaran interaktif, telah memperluas peluang dalam 
pembelajaran sains melalui peningkatan pembelajaran berbasis inkuiri, keterlibatan peserta didik, dan 
pengalaman ilmiah yang autentik. Namun, banyak penelitian juga mengakui bahwa teknologi tersebut 
akan memberikan manfaat yang optimal apabila diintegrasikan ke dalam kerangka pedagogis yang 
dirancang dengan baik, bukan hanya digunakan sebagai inovasi teknologi semata (Silva-Díaz et al., 
2023; Milner-Bolotin & Martinovic, 2025). 
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Literatur juga menunjukkan bahwa integrasi teknologi berkontribusi terhadap 
pengembangan keterampilan berpikir kritis, kreativitas, pemecahan masalah, serta kompetensi abad 
ke-21 pada calon guru. Meskipun demikian, peningkatan kompetensi tersebut sangat bergantung pada 
praktik yang berkelanjutan, dukungan institusi, dan kesempatan untuk menerapkan teknologi dalam 
konteks pembelajaran yang nyata, bukan hanya melalui pelatihan yang bersifat sesaat (Yilmaz, 2021; 
Sayadi & Pangandaman, 2025). 

Sejumlah penelitian mengungkapkan bahwa banyak guru sains maupun calon guru masih 
mengalami kesulitan dalam mengintegrasikan teknologi secara efektif meskipun akses terhadap 
sumber daya digital semakin meningkat. Tantangan tersebut meliputi keterbatasan Technological 
Pedagogical Content Knowledge (TPACK), rendahnya kepercayaan diri, kurang memadainya program 
pengembangan profesional, serta dukungan institusi yang belum konsisten. Temuan ini menunjukkan 
bahwa ketersediaan infrastruktur teknologi saja belum cukup untuk menjamin keberhasilan 
implementasi teknologi di kelas (Dinçer, 2024; Sulfanjanti et al., 2026; Voithofer & Nelson, 2020). 

Para peneliti selanjutnya menekankan bahwa program pendidikan guru perlu mengadopsi 
model pengembangan profesional yang komprehensif untuk memperkuat kompetensi teknologi guru 
sekaligus mendorong inovasi pedagogis, kolaborasi, praktik reflektif, dan pembelajaran berkelanjutan. 
Pendekatan yang terintegrasi tersebut dipandang penting untuk mempersiapkan pendidik 
menghadapi perubahan pendidikan yang semakin dinamis serta meningkatkan kinerja pembelajaran 
di lingkungan yang kaya teknologi (Panakaje et al., 2024; Theodorio, 2024). 

Isu lain yang semakin mendapat perhatian adalah bagaimana memastikan bahwa integrasi 
teknologi mampu mendukung pemerataan pendidikan, bukan justru memperlebar kesenjangan yang 
telah ada. Para ahli berpendapat bahwa pendidikan guru perlu mengintegrasikan strategi pedagogis 
yang inklusif, pemerataan akses terhadap teknologi, serta pendekatan pembelajaran yang responsif 
terhadap keragaman budaya agar inovasi digital dapat memberikan manfaat yang setara bagi seluruh 
peserta didik (Weisberg & Dawson, 2023). 

Meskipun literatur yang ada memberikan bukti yang cukup kuat mengenai manfaat integrasi 
teknologi dalam pendidikan guru, sebagian besar penelitian masih didominasi oleh desain penelitian 
potong lintang (cross-sectional), persepsi yang dilaporkan sendiri oleh responden, atau dilakukan 
pada konteks pendidikan tertentu. Oleh karena itu, bukti empiris mengenai dampak jangka panjang 
integrasi teknologi terhadap efektivitas mengajar guru, hasil belajar peserta didik, dan pemerataan 
pendidikan masih relatif terbatas. Penelitian selanjutnya perlu memprioritaskan studi longitudinal, 
melibatkan konteks pendidikan yang lebih beragam, serta mengevaluasi model pedagogis terintegrasi 
yang memadukan inovasi teknologi dengan praktik pembelajaran berbasis bukti (Barak, 2016; Milner-
Bolotin & Martinovic, 2025; Sayadi & Pangandaman, 2025). 

Terakhir, penelitian oleh Chang et al. (2024) dengan subjek prajabatan dan guru dalam jabatan 
di Indonesia untuk membandingkan perkembangan TPACK berdasarkan pengalaman mengajar dan 
keikutsertaan dalam Program Pendidikan Profesi Guru (PPG), dengan hasil bahwa calon guru yang 
mengikuti PPG memperoleh skor TPACK lebih tinggi dibandingkan calon guru yang belum mengikuti 
PPG, terutama pada komponen teknologi, sedangkan guru berpengalaman menunjukkan kemampuan 
yang lebih baik pada aspek pedagogik, materi, dan gabungan keduanya karena didukung pengalaman 
mengajar yang lebih lama. Hasil dari ketiga penelitian tersebut memperlihatkan bahwa TPACK 
merupakan kemampuan yang mampu menghubungkan teknologi, cara mengajar, dan materi 
pembelajaran yang terus berkembang mengikuti pemanfaatan teknologi digital dan kecerdasan 
buatan dalam pendidikan guru pada masa sekarang. 

Meskipun beberapa penelitian terdahulu telah membahas TPACK pada guru maupun calon 
guru, pembahasan yang dilakukan masih lebih banyak menilai tingkat kemampuan TPACK, pengaruh 
suatu program terhadap TPACK, atau pemanfaatan teknologi tertentu dalam pembelajaran sehingga 
belum memberikan penjelasan lebih lengkap mengenai hubungan antara pedagogik, teknologi, dan 
keilmuan dalam pendidikan guru masa kini. Karena itu, artikel ini akan mengisi celah tersebut dengan 
mengumpulkan dan menyusun berbagai hasil penelitian mengenai penerapan pedagogik, teknologi, 
dan keilmuan pada pendidikan guru, tantangan yang dihadapi, serta strategi yang dapat dilakukan 
dalam lingkungan FKIP di era digital. Maka dari itu, artikel ini ditulis untuk menjawab pertanyaan: (1) 
Bagaimana integrasi pedagogik, teknologi, dan keilmuan diterapkan dalam pendidikan guru masa kini? 
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(2) Apa tantangan dan strategi implementasi integrasi pedagogik, teknologi, dan keilmuan dalam 
kurikulum FKIP di era digital? 

 
2. Metode  
 
Penelitian ini menggunakan metode Integrative Literature Review (ILR) yaitu metode yang digunakan 
untuk mengumpulkan, membandingkan, dan menyusun berbagai hasil penelitian sehingga 
membentuk pembahasan yang lebih lengkap mengenai suatu topik dari berbagai sudut pandang 
(Torraco, 2016). Metode ini dipilih karena mampu menggabungkan hasil dari berbagai sumber berupa 
jenis artikel ilmiah sehingga dapat memberikan gambaran yang lebih menyeluruh mengenai 
penerapan pedagogik, teknologi, dan keilmuan pada mahasiswa keguruan serta tantangan yang masih 
dihadapi.  

Artikel yang digunakan memenuhi kriteria inklusi berupa artikel ilmiah terindeks yang 
diterbitkan pada periode 2021-2026, membahas 3 aspek yaitu pedagogik, teknologi, dan keilmuan atau 
TPACK pada mahasiswa keguruan, calon guru, atau membahas mahasiswa pendidikan dan guru secara 
bersamaan dengan TPACK sebagai pembahasan utama. Sedangkan, artikel yang termasuk ke dalam 
kriteria eksklusi, yaitu yang hanya membahas guru tanpa melibatkan mahasiswa keguruan, tidak 
menjadikan pedagogik, teknologi, dan keilmuan sebagai fokus utama, tidak menjelaskan 
perkembangan sesuai kebutuhan pendidikan masa kini, serta diterbitkan sebelum tahun 2021 tidak 
dimasukkan dalam proses penelusuran. Seluruh artikel yang memenuhi kriteria kemudian dipilih, 
dibaca menyeluruh, dan disusun berdasarkan kesesuaian dengan tujuan penelitian sehingga 
pembahasan difokuskan pada integrasi, tantangan yang dihadapi mahasiswa keguruan, serta langkah 
yang dapat dilakukan untuk mendukung pengembangan kompetensi calon guru.  

 
Tabel 1. Penelitian yang memenuhi kriteria inklusi 

No. Penulis 
(Tahun) 

Negara Subjek Metode Hasil 

1. Dogan et 
al. (2025) 

Internasional 
(literatur 
review) 

Guru K-12 yang 
mengikuti 
program 
pengembangan 
profesional 
berbasis AI 

Systematic 
review (protokol 
PRISMA) 
terhadap 14 studi 

Program pengembangan 
professional berbasis AI 
terbukti meningkatkan 
pengetahuan konten AI, 
keterampilan mengajar, 
efikasi diri, dan sikap guru 
terhadap teknologi AI, 
meskipun integrasi domain 
TPACK dan dimensi etika 
masih belum merata. 

2. Chang et 
al. (2024) 

Indonesia 311 guru sains 
jenjang 
menengah (pra-
jabatan dan 
dalam jabatan) 

Survei komparatif 
dengan ANOVA 

Program PPG pra-jabatan 
meningkatkan kompetensi 
TPACK guru sains, 
khususnya pada domain 
teknologi, namun guru 
berpengalaman tetap 
unggul dalam domain 
pedagogis dan konten. 

3. Widiyatmo
ko et al. 
(2025) 

Indonesia 132 mahasiswa 
calon guru IPA 
dari 18 universitas 

Survei deskriptif 
(kuesioner 42 
item) 

Kemampuan TPACK calon 
guru IPA dalam 
pembelajaran daring rata-
rata 79,87%, dengan skor 
tertinggi pada TPK, TCK, 
dan TK, menunjukkan 
dominasi kompetensi 
teknologi atas pedagogi 
dan konten. 
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4. Sari et al. 
(2026) 

Indonesia 6 mahasiswa 
calon guru SD di 
Jakarta 

Studi kasus 
kualitatif 
(wawancara, 
observasi, analisis 
dokumen) 

Calon guru SD memiliki 
pemahaman konten PPKn 
yang cukup baik, namun 
integrasi TPACK masih 
lemah karena teknologi 
hanya digunakan sebagai 
media visual, belum 
mendukung strategi 
pedagogis secara utuh. 

5. Lachner er 
al. (2021) 

Jerman 208 mahasiswa 
calon guru dari 5 
mata pelajaran 

Quasi-
experimental 
field study (pre-
post test, 
multilevel 
regression) 

Modul TPACK berbasis 
mata pelajaran selama 3 
minggu secara signifikan 
meningkatkan TPACK dan 
efikasi diri calon guru 
dibanding kelompok 
kontrol, dengan persepsi 
dukungan sebagai 
mediator efektivitas. 

6. Diamah et 
al. (2022) 

Indonesia 30 mahasiswa 
calon guru di 
universitas negeri 

Mixed methods 
(quasi-
experimental 
pretest-posttest, 
refleksi kualitatif) 

Program pelatihan TPACK 
selama 2 minggu secara 
signifikan meningkatkan 
persepsi TPACK calon guru 
pada semua dimensi, 
dengan peningkatan 
terbesar pada domain TPK 
dan TPACK. 

7. Engin et al. 
(2023) 

Turki 7 (tujuh) calon 
guru matematika  

Studi kasus 
kualitatif 
(wawancara, 
rencana 
pelaksanaan 
pembelajaran, 
dan 
microteaching) 

Penelitian ini menghasilkan 
revisi model TPACK Niess 
(2013) yang memiliki empat 
komponen dan enam 
tingkatan perkembangan 
khusus untuk calon guru 
matematika. 

8. Backfisch 
et al. 
(2023) 

Jerman 68 calon guru 
(pre-service 
teachers) 

Ex-post-facto 
dengan desain 
eksperimen pre-
posttest 

Heterogenitas motivasi 
dalam kelompok 
berdampak positif pada 
kualitas rencana 
pembelajaran yang 
dirancang secara 
kolaboratif, namun 
heterogenitas 
pengetahuan awal 
berdampak negatif 
terhadap peningkatan 
pengetahuan TPACK. 

9. Cheng et 
al. (2024) 

Amerika 
Serikat 

324 mahasiswa 
calon guru 

Kuantitatif kuasi-
eksperimen 
dengan analisis 
klaster 
multidimensi (K-
means) 

Penelitian berhasil 
mengidentifikasi lima profil 
unik calon guru dengan 
trajektori belajar dan 
membuktikan bahwa profil 
berbasis pedagogi memiliki 
intensi teknologi yang lebih 
tinggi. 
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10. Santos dan 
Castro 
(2021) 

Filipina 67 mahasiswa 
calon guru 

Metode 
campuran 
(mixed-method) 
dengan analisis 
regresi linear 
berganda 

Integrasi dari TPACK calon 
guru di kelas terbukti 
dipengaruhi oleh domain 
TPK dan TCK, namun masih 
memiliki kelemahan dalam 
fasilitas di sekolah. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Hasil 
3.1.1 Integrasi Pedagogik, Teknologi, dan Keilmuan dalam Pendidikan Guru Masa Kini 
Kemampuan pedagogik merupakan salah satu bagian yang banyak dibahas dalam pengembangan 
TPACK pada mahasiswa FKIP atau pendidikan guru karena berhubungan dengan kemampuan 
menyusun pembelajaran yang sesuai dengan tujuan pembelajaran dan kebutuhan peserta didik. 
Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa kemampuan pedagogik calon guru berkembang lebih baik 
apabila dipelajari bersamaan dengan penguasaan teknologi dan materi pelajaran, sehingga mahasiswa 
tidak hanya memahami cara mengajar tetapi juga mampu memilih teknologi yang sesuai dengan 
materi yang diajarkan (Lachner et al., 2021; Diamah et al., 2022). Program Pendidikan Profesi Guru (PPG) 
juga memberikan pengaruh terhadap peningkatan kemampuan pedagogik calon guru, meskipun guru 
yang telah memiliki pengalaman mengajar masih menunjukkan kemampuan pedagogik yang lebih 
tinggi dibandingkan guru pra-jabatan karena telah memiliki pengalaman yang lebih luas dalam 
menyusun pembelajaran (Chang et al., 2024). Hasil tersebut menunjukkan bahwa pedagogik dalam 
TPACK tidak dipahami sebagai kemampuan mengajar secara terpisah, namun berkembang bersama 
pengetahuan teknologi dan materi sehingga mahasiswa mampu menyusun pembelajaran yang lebih 
sesuai dengan kebutuhan pendidikan masa kini. Sari et al. (2026) menyebutkan bahwa pengembangan 
kemampuan pedagogik sejak masa perkuliahan memberikan bekal bagi mahasiswa untuk memahami 
cara memilih pendekatan pembelajaran, menyusun tujuan pembelajaran, dan menentukan 
penggunaan teknologi yang sesuai dengan materi yang dipelajari. 

Selain itu, aspek teknologi juga merupakan komponen TPACK yang mengalami 
perkembangan paling pesat seiring meningkatnya penggunaan teknologi digital dan kecerdasan 
buatan dalam dunia pendidikan. Sebagian besar mahasiswa calon guru memiliki kemampuan teknologi 
yang lebih tinggi dibandingkan kemampuan pedagogik maupun penguasaan materi, terutama pada 
komponen Technology Knowledge (TK), Technological Pedagogical Knowledge (TPK), dan Technological 
Content Knowledge (TCK) (Widiyatmoko et al., 2025). Program pelatihan TPACK juga tercatat mampu 
meningkatkan kemampuan mahasiswa pada seluruh komponen TPACK, dengan peningkatan terbesar 
terjadi pada TPK dan TPACK sehingga mahasiswa menjadi lebih memahami pemanfaatan teknologi 
dalam pembelajaran (Diamah et al., 2022). Pembelajaran yang memanfaatkan kecerdasan buatan juga 
memberikan dampak positif terhadap peningkatan pengetahuan, rasa percaya diri, dan sikap guru 
dalam menggunakan teknologi, meskipun kemampuan menghubungkan teknologi dengan pedagogik 
dan materi masih memerlukan penguatan secara berkelanjutan (Dogan et al., 2025). Penelitian lain 
menunjukkan bahwa mahasiswa yang memiliki kemampuan pedagogik yang baik biasanya memiliki 
minat yang lebih tinggi untuk menggunakan teknologi dalam pembelajaran sehingga pengembangan 
teknologi disimpulkan sangat mendukung kemampuan mengajar dan penguasaan materi (Cheng et 
al., 2024). Perkembangan tersebut menjelaskan bahwa pendidikan guru pada masa kini juga fokus ke 
arah kemampuan memilih teknologi yang sesuai dengan tujuan pembelajaran serta perkembangan 
teknologi yang terus berubah. 

Dalam hal ini, aspek teknologi tidak dapat dipisahkan dari penguasaan materi pelajaran 
karena kedua komponen tersebut saling mendukung dalam pembentukan kemampuan TPACK secara 
menyeluruh (Diamah et al., 2022). Sebuah penelitian menyebutkan bahwa penguasaan materi yang 
baik belum mampu menghasilkan kemampuan TPACK yang optimal jika belum disertai kemampuan 
memilih strategi mengajar dan teknologi yang sesuai dengan karakteristik materi pelajaran (Sari et al., 
2026). Penelitian lain pada calon guru matematika juga memperlihatkan bahwa perkembangan TPACK 
berlangsung secara bertahap melalui beberapa tingkatan sehingga mahasiswa membutuhkan proses 
pembelajaran yang berkelanjutan untuk mencapai kemampuan yang utuh (Engin et al., 2023). Selain 
itu, kemampuan TPACK mahasiswa juga sangat dipengaruhi oleh beberapa aspek seperti perbedaan 

Page 9 of 15 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:144457665

Page 9 of 15 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:144457665



 177 

motivasi, pengalaman belajar, dan pengetahuan awal yang dimiliki sehingga perkembangan setiap 
mahasiswa tidak selalu sama (Backfisch et al., 2023; Santos & Castro, 2021). Dengan ini, dapat dilihat 
bahwa TPACK menjadi dasar yang membantu mahasiswa menghubungkan pedagogik, teknologi, dan 
keilmuan secara seimbang sehingga mahasiswa pendidikan atau calon guru lebih siap menghadapi 
perubahan pembelajaran pada era digital di masa yang akan datang. 
3.1.2 Tantangan dan Strategi Penerapan 
Integrasi dari pedagogik, teknologi, dan keilmuan atau TPACK pada mahasiswa keguruan masih 
menghadapi beberapa tantangan yang berasal dari kemampuan mahasiswa maupun lingkungan 
pembelajaran. Sebagian besar mahasiswa telah memiliki kemampuan teknologi yang cukup baik, 
namun kemampuan menghubungkan teknologi dengan pedagogik dan materi pelajaran masih belum 
berkembang secara merata sehingga TPACK secara menyeluruh belum mencapai hasil yang optimal 
(Widiyatmoko et al., 2025; Sari et al., 2026). Beberapa aspek seperti perbedaan pengalaman belajar, 
motivasi, pengetahuan awal, serta pengalaman mengajar juga berdampak pada perkembangan 
kemampuan TPACK pada setiap mahasiswa (Backfisch et al., 2023). Di masa kini, teknologi masih 
digunakan hanya untuk penyajian materi, sedangkan pemanfaatannya untuk mendukung penyusunan 
pembelajaran dan pencapaian tujuan pembelajaran belum cukup baik (Sari et al., 2026). Selain itu, 
perkembangan kecerdasan buatan juga menambah tantangan baru karena mahasiswa juga 
membutuhkan pemahaman atas cara menggunakan AI secara tepat sekaligus memperhatikan aspek 
etika dalam penggunaannya (Dogan et al., 2025). Hasil tersebut memperlihatkan bahwa 
pengembangan TPACK masih memebutuhkan dukungan agar seluruh komponen dapat berkembang 
bersamaan secara seimbang. 

Adapun strategi yang dapat digunakan meliputi penyusunan mata kuliah yang secara khusus 
mengembangkan TPACK, pelaksanaan pelatihan TPACK secara bertahap, serta pemberian 
pengalaman belajar yang memberi kesempatan kepada mahasiswa untuk menghubungkan 
pedagogik, teknologi, dan materi pelajaran dalam satu pembelajaran (Lachner et al., 2021; Diamah et 
al., 2022). Selain itu, program Pendidikan Profesi Guru (PPG) juga menjadi salah satu cara yang mampu 
meningkatkan kemampuan TPACK, terutama dalam konteks Indonesia, yang harus difokuskan pada 
komponen teknologi sejak pendidikan pra-jabatan (Chang et al., 2024). Pengembangan pembelajaran 
yang memanfaatkan kecerdasan buatan disertai pembahasan mengenai etika penggunaan AI dapat 
membantu mahasiswa memahami penggunaan teknologi secara lebih tepat sesuai perkembangan 
pendidikan saat ini (Dogan et al., 2025). Beberapa cara lain seperti pendampingan dan bimbingan 
selama penyusunan perangkat pembelajaran, microteaching, serta kegiatan mengajar di sekolah juga 
memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk mengembangkan seluruh komponen TPACK 
secara lebih seimbang (Engin et al., 2023). Dalam hal ini, beberapa strategi tersebut dapat saling 
melengkapi dalam membantu mahasiswa keguruan mengembangkan kemampuan pedagogik, 
teknologi, dan keilmuan sehingga lebih siap menghadapi kebutuhan pendidikan pada era digital. 
3.2 Pembahasan 
Kemampuan pedagogik, teknologi, dan keilmuan menjadi tiga unsur yang saling melengkapi dalam 
membentuk kompetensi mahasiswa keguruan pada era digital (Cheng et al., 2024). Dari pembahasan, 
terlihat bahwa mahasiswa tidak cukup hanya menguasai salah satu unsur tersebut, karena 
kemampuan mengajar yang baik juga memerlukan pemahaman materi yang kuat serta kemampuan 
memilih dan memanfaatkan teknologi sesuai tujuan pembelajaran. Namun sebaliknya, penguasaan 
teknologi yang tinggi juga belum mampu memberikan hasil pembelajaran yang optimal apabila belum 
didukung oleh kemampuan pedagogik dan penguasaan materi yang memadai (Chanwaiwit, 2025). 
Hasil penelitian ini sesuai dengan konsep TPACK oleh Mishra dan Koehler (2006), yaitu bahwa ketiga 
unsur tersebut perlu berkembang secara bersama agar calon guru mampu menyusun pembelajaran 
yang sesuai dengan perkembangan pendidikan. Penerapan konsep tersebut mulai terlihat melalui 
penggunaan Learning Management System, media pembelajaran digital, simulasi virtual, serta 
kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/AI) yang dimanfaatkan mahasiswa untuk menyusun 
perangkat pembelajaran, mencari referensi, dan mengembangkan rancangan pembelajaran (Hastomo 
et al., 2024). 
 Ketiga aspek tersebut tidak lagi dapat dipandang sebagai kompetensi yang berdiri sendiri, 
melainkan harus dipadukan secara terpadu agar calon guru mampu menjawab tantangan 
pembelajaran abad ke-21 yang semakin kompleks. Transformasi digital yang terjadi di dunia pendidikan 
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telah mengubah paradigma pembelajaran dari yang berpusat pada guru (teacher-centered) menjadi 
pembelajaran yang berpusat pada peserta didik (student-centered), sehingga menuntut mahasiswa 
keguruan untuk memiliki kemampuan merancang, melaksanakan, serta mengevaluasi pembelajaran 
dengan memanfaatkan teknologi secara efektif. Dalam konteks ini, kompetensi pedagogik berperan 
sebagai landasan dalam memahami karakteristik peserta didik, merancang strategi pembelajaran yang 
sesuai, dan menciptakan lingkungan belajar yang kondusif, sedangkan kompetensi keilmuan 
memastikan bahwa materi yang disampaikan memiliki kedalaman konseptual dan akurasi akademik. 
Sementara itu, kompetensi teknologi berfungsi sebagai sarana untuk memperkuat proses 
pembelajaran melalui pemanfaatan berbagai media dan platform digital. 
 Penguasaan materi yang baik memungkinkan mahasiswa menjelaskan konsep secara benar, 
menyusun contoh yang relevan, serta menghubungkan materi dengan kehidupan nyata sehingga 
pembelajaran menjadi lebih bermakna. Namun, penguasaan materi tanpa didukung strategi 
pedagogik yang tepat akan menyebabkan proses pembelajaran cenderung bersifat satu arah dan 
kurang mampu mengakomodasi kebutuhan belajar peserta didik yang beragam. Sebaliknya, 
kemampuan pedagogik yang baik tetapi tidak didukung oleh penguasaan substansi keilmuan dapat 
mengurangi kualitas penyampaian materi dan menimbulkan miskonsepsi dalam pembelajaran. Oleh 
karena itu, keseimbangan antara kemampuan pedagogik dan penguasaan materi merupakan fondasi 
utama dalam membangun profesionalisme calon guru. 
 Namun sebaliknya, penguasaan teknologi yang tinggi juga belum mampu memberikan hasil 
pembelajaran yang optimal apabila belum didukung oleh kemampuan pedagogik dan penguasaan 
materi yang memadai (Chanwaiwit, 2025). Kondisi ini menunjukkan bahwa keberhasilan integrasi 
teknologi tidak ditentukan oleh banyaknya aplikasi atau perangkat yang digunakan, tetapi oleh sejauh 
mana teknologi tersebut mampu meningkatkan kualitas pembelajaran. Dalam praktiknya, masih 
ditemukan mahasiswa yang mampu mengoperasikan berbagai aplikasi digital, tetapi mengalami 
kesulitan dalam merancang aktivitas pembelajaran yang mampu mendorong berpikir kritis, kreativitas, 
kolaborasi, dan pemecahan masalah. Sebaliknya, terdapat pula mahasiswa yang memiliki pemahaman 
materi yang baik, tetapi belum mampu memanfaatkan teknologi secara optimal sehingga 
pembelajaran menjadi kurang menarik dan kurang sesuai dengan karakteristik generasi digital. Oleh 
karena itu, pengembangan kompetensi mahasiswa keguruan perlu diarahkan pada kemampuan 
mengintegrasikan ketiga aspek tersebut secara harmonis dalam setiap tahapan pembelajaran. 
 Hasil penelitian ini sesuai dengan konsep TPACK oleh Mishra dan Koehler (2006), yaitu bahwa 
ketiga unsur tersebut perlu berkembang secara bersama agar calon guru mampu menyusun 
pembelajaran yang sesuai dengan perkembangan pendidikan. Kerangka TPACK menegaskan bahwa 
kompetensi guru bukan hanya merupakan akumulasi dari pengetahuan pedagogik, pengetahuan 
teknologi, dan pengetahuan konten, tetapi juga mencakup kemampuan mengintegrasikan ketiganya 
dalam situasi pembelajaran yang nyata. Melalui integrasi tersebut, calon guru diharapkan mampu 
menentukan strategi pembelajaran yang paling efektif, memilih media digital yang relevan, serta 
menyampaikan materi secara kontekstual sesuai dengan kebutuhan peserta didik. Pendekatan ini juga 
mendorong guru untuk lebih adaptif terhadap perubahan teknologi, tanpa mengabaikan prinsip-
prinsip pedagogis dan kualitas materi pembelajaran. Dengan demikian, penguasaan TPACK menjadi 
salah satu indikator penting dalam mempersiapkan guru profesional yang mampu menghadapi 
tantangan pendidikan di era transformasi digital. 
 Penerapan konsep tersebut mulai terlihat melalui penggunaan Learning Management 
System, media pembelajaran digital, simulasi virtual, serta kecerdasan buatan (Artificial 
Intelligence/AI) yang dimanfaatkan mahasiswa untuk menyusun perangkat pembelajaran, mencari 
referensi, dan mengembangkan rancangan pembelajaran (Hastomo et al., 2024). Learning 
Management System memberikan kemudahan dalam mengelola materi, penugasan, evaluasi, dan 
komunikasi antara dosen dengan mahasiswa maupun antara guru dengan peserta didik. Media 
pembelajaran digital, seperti video interaktif, presentasi multimedia, infografis, dan aplikasi 
pembelajaran, memungkinkan penyampaian materi menjadi lebih menarik dan mudah dipahami. 
Simulasi virtual memberikan pengalaman belajar yang lebih autentik, terutama pada materi yang sulit 
diamati secara langsung, sehingga membantu meningkatkan pemahaman konseptual mahasiswa. 
 Sementara itu, pemanfaatan Artificial Intelligence (AI) semakin berkembang dalam 
mendukung penyusunan rencana pembelajaran, pengembangan soal, pencarian referensi ilmiah, 
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penyederhanaan konsep yang kompleks, hingga pemberian umpan balik terhadap hasil belajar. 
Kehadiran berbagai aplikasi berbasis AI, seperti chatbot pendidikan, generator materi pembelajaran, 
sistem penilaian otomatis, dan platform pembelajaran adaptif, telah memberikan alternatif baru bagi 
mahasiswa keguruan dalam mempersiapkan proses pembelajaran yang lebih efektif dan efisien. AI 
tidak hanya membantu mempercepat penyelesaian tugas-tugas administratif, tetapi juga 
memungkinkan mahasiswa memperoleh berbagai sumber informasi dalam waktu singkat, menyusun 
perangkat pembelajaran yang lebih sistematis, serta menghasilkan variasi metode dan media 
pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik peserta didik. Dengan kemampuan menganalisis data 
dalam jumlah besar, AI juga mampu memberikan rekomendasi strategi pembelajaran berdasarkan 
kebutuhan belajar siswa sehingga proses pembelajaran menjadi lebih personal dan adaptif. 
 Dalam penyusunan perangkat pembelajaran, AI dapat dimanfaatkan untuk membantu 
merancang capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, indikator pencapaian kompetensi, materi 
ajar, aktivitas pembelajaran, hingga instrumen evaluasi. Mahasiswa tidak lagi memulai seluruh proses 
penyusunan dari awal, tetapi dapat memanfaatkan AI sebagai mitra yang memberikan alternatif 
rancangan pembelajaran yang kemudian disesuaikan dengan karakteristik mata pelajaran, kurikulum, 
dan kebutuhan peserta didik. Pemanfaatan AI dalam tahap perencanaan juga dapat meningkatkan 
efisiensi waktu sehingga mahasiswa memiliki kesempatan lebih besar untuk melakukan refleksi, revisi, 
dan pengembangan perangkat pembelajaran secara lebih mendalam. Meskipun demikian, rancangan 
yang dihasilkan AI tidak dapat langsung digunakan tanpa proses penelaahan karena AI masih memiliki 
keterbatasan dalam memahami konteks lokal, karakteristik sekolah, budaya belajar, maupun 
kebutuhan individual peserta didik. 
 Selain mendukung perencanaan pembelajaran, AI juga memberikan kontribusi yang signifikan 
dalam pengembangan bahan ajar yang lebih inovatif. Mahasiswa dapat memanfaatkan AI untuk 
menghasilkan ringkasan materi, ilustrasi pembelajaran, studi kasus, contoh kontekstual, maupun 
aktivitas pembelajaran berbasis proyek yang lebih bervariasi. Teknologi ini juga mampu membantu 
penyederhanaan konsep-konsep ilmiah yang kompleks menjadi penjelasan yang lebih mudah 
dipahami sesuai dengan tingkat perkembangan kognitif peserta didik. Dengan demikian, mahasiswa 
memiliki peluang lebih besar untuk menciptakan pembelajaran yang menarik, komunikatif, dan 
relevan dengan kehidupan sehari-hari. Pemanfaatan AI juga mendorong mahasiswa untuk lebih kreatif 
dalam mengembangkan media pembelajaran digital yang mengombinasikan teks, gambar, audio, 
video, simulasi, maupun animasi interaktif sehingga pengalaman belajar peserta didik menjadi lebih 
bermakna. 
 Pada aspek evaluasi pembelajaran, AI mampu membantu mahasiswa dalam menyusun 
berbagai bentuk instrumen penilaian, mulai dari soal pilihan ganda, uraian, studi kasus, hingga rubrik 
penilaian berbasis kompetensi. AI juga dapat menghasilkan variasi soal dengan tingkat kesulitan yang 
berbeda sehingga mahasiswa dapat menyusun asesmen yang lebih komprehensif. Selain itu, teknologi 
AI mulai digunakan untuk memberikan umpan balik secara otomatis terhadap hasil pekerjaan peserta 
didik. Umpan balik yang cepat memungkinkan peserta didik mengetahui kesalahan yang dilakukan dan 
segera melakukan perbaikan sehingga proses pembelajaran berlangsung secara lebih efektif. Bagi 
mahasiswa keguruan, kemampuan memanfaatkan AI dalam proses evaluasi dapat meningkatkan 
efisiensi sekaligus memberikan kesempatan lebih besar untuk menganalisis hasil belajar secara lebih 
mendalam daripada hanya berfokus pada proses koreksi secara manual. 
 Di sisi lain, AI juga memberikan kemudahan dalam kegiatan akademik mahasiswa melalui 
akses yang lebih luas terhadap referensi ilmiah. Berbagai sistem berbasis AI mampu membantu 
menemukan artikel yang relevan, merangkum hasil penelitian, membandingkan berbagai teori, hingga 
membantu menyusun kerangka konseptual penelitian. Kemampuan tersebut sangat membantu 
mahasiswa dalam mengembangkan wawasan akademik dan mempercepat proses pencarian 
informasi. Namun demikian, mahasiswa tetap harus memiliki kemampuan literasi informasi yang baik 
agar mampu membedakan sumber ilmiah yang kredibel dengan informasi yang kurang dapat 
dipertanggungjawabkan. Informasi yang dihasilkan AI tidak selalu bebas dari kesalahan faktual, bias, 
maupun interpretasi yang kurang tepat sehingga proses verifikasi melalui sumber-sumber ilmiah yang 
terpercaya tetap menjadi bagian yang tidak dapat diabaikan. 
 Walaupun demikian, penggunaan AI tetap memerlukan kemampuan berpikir kritis, evaluatif, 
dan etis agar informasi yang dihasilkan dapat diverifikasi serta digunakan secara bertanggung jawab. 
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AI pada dasarnya merupakan alat bantu yang bekerja berdasarkan data yang tersedia sehingga hasil 
yang diberikan sangat bergantung pada kualitas data, algoritma, dan perintah yang diberikan oleh 
pengguna. Oleh karena itu, mahasiswa tidak dapat menerima seluruh keluaran AI secara langsung 
tanpa melakukan analisis kritis terhadap ketepatan konsep, relevansi materi, maupun kesesuaiannya 
dengan tujuan pembelajaran. Kemampuan berpikir kritis menjadi sangat penting agar mahasiswa 
mampu mengevaluasi keakuratan informasi, mengidentifikasi potensi bias, serta menyesuaikan hasil 
yang diberikan AI dengan konteks pembelajaran yang sebenarnya. Selain itu, kemampuan evaluatif 
diperlukan agar mahasiswa mampu menentukan apakah rekomendasi yang dihasilkan AI benar-benar 
sesuai dengan karakteristik peserta didik, kurikulum yang berlaku, dan tujuan pembelajaran yang ingin 
dicapai. 
 Aspek etika juga menjadi perhatian utama dalam pemanfaatan AI di lingkungan pendidikan. 
Mahasiswa harus memahami bahwa penggunaan AI tidak boleh mengurangi integritas akademik, 
mendorong praktik plagiarisme, atau menggantikan proses berpikir mandiri. AI seharusnya 
dimanfaatkan sebagai alat pendukung untuk memperkaya proses belajar, bukan sebagai pengganti 
kemampuan analitis dan kreativitas manusia. Mahasiswa juga perlu memperhatikan aspek privasi data, 
keamanan informasi, hak cipta, serta transparansi dalam penggunaan AI, terutama ketika teknologi 
tersebut digunakan untuk mengolah data peserta didik atau menghasilkan materi pembelajaran yang 
akan dipublikasikan. Kesadaran etis ini menjadi bagian penting dalam membentuk profesionalisme 
calon guru yang bertanggung jawab terhadap penggunaan teknologi di lingkungan pendidikan. 

Perkembangan kecerdasan buatan membawa perubahan yang semakin besar dalam 
pendidikan guru karena memberikan banyak kemudahan dalam proses belajar dan penyusunan 
pembelajaran (Hastomo et al., 2024). AI mampu membantu mahasiswa memperoleh informasi secara 
cepat, membuat rancangan pembelajaran, menghasilkan media pembelajaran, serta memberikan 
berbagai alternatif penyelesaian masalah sehingga waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan tugas 
menjadi lebih efisien (Karina & Kastuhandani, 2024). Namun sebaliknya, penggunaan AI yang tidak 
disertai pemahaman yang baik dapat mengurangi kemampuan mahasiswa dalam berpikir kritis, 
menganalisis informasi, serta menyusun gagasan secara mandiri (Shafira et al., 2025). Maka dari itu, AI 
yang digunakan dengan tepat dapat memberikan manfaat yang besar bagi pendidikan guru pada masa 
mendatang, sedangkan penggunaan yang kurang tepat dapat berdampak pada perkembangan 
kemampuan pedagogik, teknologi, dan keilmuan yang menjadi bagian utama dalam TPACK (Karina & 
Kastuhandani, 2024). Beberapa strategi yang dapat diterapkan yaitu meningkatkan literasi AI, 
pemahaman etika penggunaan teknologi, serta pembelajaran yang tetap mendorong mahasiswa 
menyusun ide dan menyelesaikan masalah secara mandiri, yang mampu membantu calon guru 
memanfaatkan AI secara tepat tanpa mengurangi kemampuan profesional yang harus dimiliki 
(Hastomo et al., 2024). 

 
4. Simpulan 
 
Secara keseluruhan, dapat disimpulkan bahwa penerapan pedagogik, teknologi, dan keilmuan dalam 
pendidikan guru telah menjadi bagian yang mendukung pengembangan kompetensi mahasiswa 
keguruan melalui pendekatan Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK). Penguasaan 
teknologi pada mahasiswa ilmu pendidikan umumnya berkembang lebih baik dibandingkan 
kemampuan menghubungkan teknologi dengan pedagogik dan penguasaan materi, sehingga ketiga 
komponen masih harus lebih dikembangkan secara seimbang agar mampu mendukung pembelajaran 
yang sesuai dengan kebutuhan pendidikan masa kini. Selain itu, perkembangan teknologi digital dan 
kecerdasan buatan juga memberikan kesempatan untuk meningkatkan kualitas pendidikan guru, 
tetapi pemanfaatannya perlu disertai kemampuan berpikir kritis, penguasaan materi, kemampuan 
mengajar, serta pemahaman mengenai penggunaan teknologi secara bertanggung jawab. Namun, 
penelitian ini masih memiliki keterbatasan karena hanya bersifat literatur sehingga pembahasannya 
belum dapat memberikan gambaran perkembangan TPACK pada seluruh jenjang pendidikan, bidang 
studi, maupun perkembangan teknologi yang lebih beragam. Maka dari itu, penelitian selanjutnya 
disarankan dapat melibatkan lebih banyak negara dan bidang ilmu, serta membahas perkembangan 
teknologi terbaru, serta mengambil data lapangan langsung, sehingga dapat memberikan gambaran 
yang lebih lengkap mengenai pengembangan TPACK pada masa mendatang. 
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