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Prospective teachers must possess strong knowledge of technology, pedagogy,
and mathematical content to ensure optimal learning outcomes. Therefore,
mathematics teacher candidates are equipped with knowledge of technology,
pedagogy, and content through various courses. However, the effectiveness of
these courses in enhancing Technological, Pedagogical, and Content
Knowledge (TPACK) must be regularly assessed as part of the evaluation
process for teacher education programs. This study aims to describe the
TPACK achievement of second-year mathematics teacher candidates. The
research is a survey study involving 18 second-year mathematics education
students at a university in Jambi, Indonesia. A TPACK questionnaire
comprising 7 components with a total of 35 items was used. Interviews with
program coordinators were conducted to enrich the data on curriculum content
designed to support students’ TPACK development. The results indicate that
the students’ mastery of TPACK is not yet optimal. The university needs to
further optimize TPACK mastery through courses or extracurricular activities
during the remaining period of study.
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Calon guru harus memiliki pengetahuan yang kuat tentang teknologi, pedagogi,
dan konten matematika untuk memastikan hasil pembelajaran yang optimal.
Oleh karena itu, calon guru matematika dibekali dengan pengetahuan tentang
teknologi, pedagogi, dan konten melalui berbagai mata kuliah. Namun,
efektivitas mata kuliah ini dalam meningkatkan pengetahuan teknologi,
pedagogi, dan konten atau Technological, Pedagogical, and Content
Knowledge (TPACK) harus dinilai secara berkala sebagai bagian dari proses
evaluasi program pendidikan guru matematika. Penelitian ini bertujuan untuk
menggambarkan pencapaian TPACK dari calon guru matematika tahun kedua.
Penelitian ini merupakan penelitian survei yang melibatkan 18 mahasiswa
pendidikan matematika tahun kedua di sebuah perguruan tinggi di Jambi,
Indonesia. Kuesioner TPACK yang digunakan terdiri dari 7 komponen dengan
total 35 butir pernyataan. Wawancara dengan pengelola program studi
dilakukan untuk memperkaya data tentang muatan kurikulum yang dirancang
untuk mendukung pengembangan TPACK mahasiswa. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penguasaan TPACK mahasiswa belum optimal.
Perguruan tinggi perlu mengoptimalkan penguasaan TPACK melalui
perkuliahan atau kegiatan ekstrakurikuler selama sisa periode studi.
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PENDAHULUAN

Sesuai dengan Peraturan Menteri No. 16 Tahun 2007 tentang Standar Kualifikasi Akademik
dan Kompetensi Guru, hal ini. Pendidik dan tenaga kependidikan lainnya dituntut untuk
memenuhi banyak kriteria kompetensi, termasuk yang mencakup kepribadian guru, latar
belakang profesi, dan interaksi sosial ke dalam pekerjaannya. Pengajaran dan kemampuan
profesional mencakup kemampuan untuk memanfaatkan teknologi informasi dan komunikasi
secara efektif (Mustagimah et al., 2023).

Revolusi industri 4.0 menuntut pendidikan untuk memanfaatkan perkembangan teknologi yang
pesat sebagai suatu fasilitas canggih yang dapat memudahkan proses pembelajaran (Putriani &
Hudaidah, 2021). Dunia pendidikan dituntut untuk selalu beradaptasi dengan perkembangan
zaman, khususnya dalam hal teknologi (Zulhazlinda et al., 2023). Rahmadi (2019) mengatakan
bahwa pembelajaran pada abad 21 mengintegrasikan berbagai perangkat teknologi dalam
melakukan seluruh rangkaian proses interaksi antara siswa dan guru dengan sumber belajar
dalam suatu lingkungan belajar. Oleh karena itu, calon guru harus dapat mengintegrasikan
teknologi ke dalam pengajaran mereka. Dibutuhkan pendekatan yang memberlakukan
mengajar sebagai interaksi antara apa yang diketahui dan bagaimana menerapkan apa yang
mereka ketahui dalam keadaan yang menarik atau konteks dalam ruang kelas mereka (Nurfidah,
2021).

Sofiarini & Rosalina (2021) menjelaskan bahwa seorang guru perlu adaptif, sehingga mampu
mengikuti era. Kemudian, guru perlu memahami betul mengenai teknologi. Bagian dari
integrasi pembelajaran masa kini menuntut guru menguasai teknologi digital. Aktivitas
pembelajaran yang dilaksanakan oleh guru perlu mengkombinasikan penggunaan teknologi
dengan pengetahuan dasar keilmuan/konten serta kecakapan saat mengajar (kemampuan
pedagogik). Kombinasi antara pengetahun itu terangkai dalam komponen TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge).

TPACK merupakan kerangka kerja yang dapat digunakan untuk menganalisis pengetahuan
pendidik tentang pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran. Pengetahuan pengetahuan yang
dimaksud adalah technological knowledge (TK) atau pengetahuan dalam memanfaatkan
teknologi; pedagogical knowledge (PK) atau pengetahuan dalam mengelola peserta didik dan
pembelajaran di kelas; content knowledge (CK) atau pengetahuan terhadap materi yang
dipelajari atau diajarkan kepada peserta didik, serta pengetahuan terhadap keterkaitan antara
tiga pengetahuan yang pertama dalam memfasilitas peserta didik untuk belajar. TPACK adalah
salah satu framework yang mengintegrasikan antara pengetahuan teknologi, pengetahuan
pedagogi, dan pengetahuan konten dalam sebuah konteks pembelajaran (Hanik et al., 2022)
sehingga kemampuan guru dalam merancang perangkat pembelajaran akan meningkat (Zulfitri
et al., 2019).

TPACK tidak hanya terdiri atas perpaduan tiga jenis pengetahuan dasar, yaitu Technological
Knowledge (TK), Pedagogical Knowledge (PK), Content Knowledge (CK), tetapi juga memuat
irisan yang terbentuk dari ketiga pengetahuan dasar tersebut, yang menghasilkan empat
pengetahuan baru, meliputi Pedagogical Content Knowledge (PCK), Technological Content
Knowledge (TCK), Technological Pedagogical Knowledge (TPK), dan ditengahnya adalah
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) (Kim, 2018). Sehingga secara
keseluruhan TPACK terdiri dari 7 komponen sebagaimana tersaji pada Gambar 1.
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Gambar 1. Komponen TPACK yang Memuat Irisan Tiga Pengetahuan Dasar

Adapun indikator dari masing-masing komponen TPACK menurut Herizal et al. (2022) yaitu
technological knowledge (TK) mencakup memahami berbagai unsur teknologi yang meliputi
penggunaan teknologi, perkembangan teknologi, dan hal-hal yang berkaitan dengan internet;
pedagogical knowledge (PK) mencakup memahami teori belajar-pembelajaran, perkembangan
kognitif siswa, serta bagaimana penerapannya dalam kelas yang mendukung keterampilan 4C;
content knowledge (CK) mencakup menguasai fakta, konsep, prinsip, dan prosedur suatu topik
matematika; technological pedagogical knowledge (TPK) mencakup kemampuan
mengintegrasikan teknologi dalam perencanaan pembelajaran, pelaksanaan pembelajaran, dan
evaluasi pembelajaran matematika yang sesuai dengan peserta didik; technological content
knowledge (TCK) mencakup kemampuan mengintegrasikan teknologi dengan berbagai materi
matematika; dan pedagogical content knowledge (PCK) mencakup kemampuan mengaitkan
teori belajar-pembelajaran dengan materi matematika yang mendukung keterampilan 4C.

Kemampuan TPACK yang dimiliki seorang guru kiranya berdampak besar dalam proses
pembelajaran di kelas karena cara mengajar seorang guru tercermin dalam perangkat
pembelajaranyang disusunnya (Mardati et al., 2022). Tingkat pemahaman TPACK mahasiswa
calon guru dapat berdampak signifikan pada kualitas pengajaran mereka di masa depan. Ketika
mahasiswa kurang mampu mengintegrasikan teknologi, pengetahuan konten, dan strategi
pengajaran dengan baik, hal ini dapat menghambat kemampuan mereka untuk menciptakan
pengalaman pembelajaran yang efektif dan relevan bagi siswa. Calon pendidik yang lebih
paham dalam penguasaan teknologi informasi akan mampu membimbing peserta didik
nantinya dalam proses pembelajaran yang menggunakan fasilitas internet pada era 4.0
(Syamsuar & Reflianto, 2019). Putri (2023) menyatakan, bahwa dengan kemampuan
mengintegrasikan teknologi dalam pembelajaran dalam sebuah materi merupakan hal menarik
dan bentuk pembaharuan yang harus dikembangkan oleh seorang guru. Oleh karena itu, Rafi &
Sabrina (2019) mengemukakan bahwa guru diharapkan dapat memanfaatkan teknologi sebagai
media pembantu dalam memfasilitas siswa untuk memahami suatu konten pembelajaran—
terutama untuk konten matematika yang bersifat abstrak—dan tentunya tetap
mempertimbangkan aspek pedagogis.

Penelitian ini berbeda dari penelitian sebelumnya seperti penelitian yang dilakukan pada siswa
calon guru kimia (Ulfah & Erlina, 2022) dan penelitian yang dilakukan pada mahasiswa calon
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guru SD pada materi IPA (Yanti, 2023). Penelitian ini secara khusus bertujuan untuk
mendeskripsikan capaian Technological, Pedagogical, and Content Knowledge (TPACK) pada
mahasiswa tahun kedua yang tengah menjalani program pendidikan sebagai calon guru
matematika. Melalui pendekatan ini, peneliti berupaya mengidentifikasi sejauh mana
mahasiswa mampu mengintegrasikan teknologi dalam pengajaran matematika, memahami
aspek pedagogis, serta memiliki pemahaman konten yang mendalam. Analisis capaian TPACK
ini diharapkan dapat memberikan wawasan yang berharga terkait dengan pengembangan
kompetensi mahasiswa dalam menghadapi tuntutan kompleks dunia pendidikan modern
terutama dalam pembelajaran matematika.

Diharapkan bahwa hasil penelitian ini akan memberikan kontribusi berharga sebagai bahan
evaluasi bagi perguruan tinggi. Evaluasi ini bertujuan untuk mengoptimalkan pengembangan
Technological, Pedagogical, and Content Knowledge (TPACK) pada mahasiswa calon guru
matematika. Pemahaman mendalam terhadap capaian TPACK ini diharapkan mampu
membuka pintu untuk penyempurnaan kurikulum dan strategi pengajaran, sehingga mahasiswa
dapat lebih efektif mengintegrasikan teknologi dalam konteks pembelajaran matematika. Selain
itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan panduan bagi institusi pendidikan tinggi
dalam merancang program yang responsif terhadap kebutuhan mahasiswa calon guru
matematika di era perkembangan teknologi yang pesat.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian survei dengan melibatkan 18 mahasiswa tahun kedua
program studi Pendidikan Matematika pada salah satu perguruan tinggi negeri di Jambi,
Indonesia. Responden penelitian yang dipilih menggunakan teknik total sampling. Data capaian
TPACK mahasiswa dikumpulkan melalui angket yang memuat 7 aspek TPACK yaitu
technological knowledge (TK), pedagogical knowledge (PK), content knowledge (CK),
technological pedagogical knowledge (TPK), technological content knowledge (TCK),
pedagogical content knowledge (PCK), dan technological pedagogical content knowledge
(TPACK). Tiap aspek diwakili oleh 5 pernyataan tertutup sehingga secara keseluruhan angket
terdiri dari 35 pernyataan tertutup. Tiap pernyataan memuat 5 pilihan jawaban pada skala Likert
untuk mengukur tingkat persetujuan atau ketidaksetujuan responden yaitu sangat setuju, setuju,
netral, tidak setuju dan sangat tidak setuju.

Selain itu, untuk mengungkap keterkaitan struktur kurikulum program studi terhadap upaya
penyiapan TPACK mahasiswa, peneliti melakukan wawancara semi-terstrukur dengan
pengelola program studi sebagai informan kunci. Wawancara diarahkan untuk mengungkap
kumpulan mata kuliah yang relevan dengan tiap komponen TPACK, baik yang sudah
diselesaikan oleh mahasiswa tahun kedua maupun mata kuliah yang belum diselesaikan,
kendala pencapaian TPACK yang dihadapi pada mata kuliah yang telah diselesaikan oleh
mahasiswa, serta upaya yang akan disiapkan untuk mengoptimalkan penguasaan TPACK
mahasiswa pada masa studi yang tersisa.

Semua data yang dikumpulkan pada penelitian ini dianalisis secara deskriptif. Untuk
memperkuat kesimpulan penelitian ini, peneliti melakukan triangulasi teknik. Peneliti
membandingkan data TPACK vyang diperoleh dari angket dengan keterangan pengelola
program studi terkait capaian TPACK mahasiswa secara umum yang diungkap melalui
wawancara.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Technological Knowledge (TK)

Technological knowledge (TK) adalah pengetahuan tentang berbagai teknologi digital seperti
komputer, internet, digital video, aplikasi software atau kemampuan untuk mengadaptasi dan
mempelajari teknologi baru (Malichatin, 2019).

Tabel 1. Technological Knowledge (TK) Mahasiswa (n = 18)

: Sangat
No. Pernyataan Sang_at Setuju Netral T'dak Tidak
Setuju Setuju Setuju

Saya merasa percaya diri
1. menggunakan teknologi digital seperti 1 11 5 1 0
komputer dan internet.
2 Saya tahu cara menggunakan aplikasi
" atau software yang umum digunakan.
Saya dapat memanfaatkan media
digital untuk keperluan positif.
Saya memiliki keterampilan dalam
4.  mengatasi kendala umum penggunaan 2 5 9 1 1
perangkat keras.
Saya dapat mengatasi tantangan teknis

5. yang mungkin muncul saat 0 9 5 3 1
menggunakan dan perangkat lunak.
Jumlah 5 40 34 8 3
Persentase 6% 44% 38% 9% 3%

Berdasarkan Tabel 1, TK mahasiswa menunjukkan kekuatan pada aspek kepercayaan diri
dalam menggunakan teknologi digital, dengan mayoritas responden memberikan tanggapan
positif. Namun, terdapat beberapa aspek yang berada pada kategori sedang, seperti kemampuan
menggunakan aplikasi umum, memanfaatkan media digital secara positif, dan keterampilan
mengatasi kendala perangkat keras, yang masih memerlukan peningkatan. Di sisi lain,
kemampuan dalam mengatasi tantangan teknis perangkat lunak tergolong lemah. Secara
keseluruhan, meskipun sebagian besar tanggapan positif, masih ada ruang untuk meningkatkan
keterampilan teknis secara keseluruhan.

Pedagogical Knowledge (PK)

Pedagogical knowledge (PK) merupakan pengetahuan guru tentang proses dan praktek
pembelajaran atau metode mengajar. PK mencakup juga pemahaman guru tentang tujuan
pendidikan secara umum, pengetahuan tentang karakteristik pembelajaran, pengelolaan kelas,
dan penilaian proses dan hasil belajar (Rahayu, 2017).

Tabel 2. Pedagogical Knowledge (PK) Mahasiswa (n = 18)

. Sangat
No. Pernyataan Sang_at Setuju Netral T'dafk Tidak
Setuju Setuju Setuju

Saya mampu memahami kebutuhan 9 6 9 1 0

dan karakteristik siswa.
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. Sangat
No. Pernyataan Sang_at Setuju Netral T'dak Tidak
Setuju Setuju !
Setuju
Saya memiliki pemahaman yang baik
2. tentang strategi pengajaran yang 2 5 10 1 0
efektif.
3 Saya tahu bagaimana mengelola waktu 3 6 7 5 0

pembelajaran.
Saya dapat menyesuaikan metode

4. pengajaran saya dengan gaya belajar 2 6 9 1 0
siswa yang berbeda.
Saya memiliki keterampilan dalam

5. memberikan umpan balik konstruktif 1 7 8 2 0
kepada siswa.

Jumlah 10 30 43 7 0
Persentase 11% 33% 48% 8% 0%

Berdasarkan Tabel 2, PK mahasiswa menunjukkan kekuatan pada aspek kemampuan
mengelola waktu pembelajaran, dengan persentase tanggapan positif yang cukup tinggi
dibandingkan aspek lainnya. Namun, mayoritas aspek berada pada kategori sedang, seperti
pemahaman terhadap kebutuhan siswa, strategi pengajaran, penyesuaian metode dengan gaya
belajar siswa, dan pemberian umpan balik konstruktif, yang masih didominasi oleh tanggapan
netral. Tidak ditemukan aspek yang tergolong lemah, tetapi penting untuk mengurangi
dominasi tanggapan netral. Secara keseluruhan, meskipun tidak ada tanggapan negatif ekstrem,
masih dibutuhkan upaya peningkatan secara menyeluruh untuk memperkuat kemampuan
pedagogis mahasiswa.

Content Knowledge (CK)

Content knowledge (CK) adalah pengetahuan dan pemahaman guru tentang mata pelajaran dan
materi yang akan dipelajari atau diajarkan secara luas dan mendalam. Pengetahuan tentang
konten sangat penting bagi guru (Samsudin & Haniefa, 2023). Content knowledge (CK) atau
pengetahuan konten adalah pengetahuan tentang konten atau materi pelajaran yang harus
dipelajari oleh guru dan diajarkan kepada siswa (Rahmadi, 2019).

Tabel 3. Content Knowledge (CK) Mahasiswa (n = 18)

. Sangat

No. Pernyataan Sang_at Setuju Netral T'da.k Tidak
Setuju Setuju .

Setuju

Saya memiliki pemahaman yang kuat

1. tentang konsep-konsep matematika 2 8 8 0 0
dasar yang diajarkan di sekolah.
Saya dapat menjelaskan kembali

2. konsep-konsep matematika yang saya 1 6 10 1 0
pahami.
Saya memiliki keterampilan dalam

3. memecahkan masalah matematika 0 5 11 2 0

yang kompleks.
Saya dapat mengidentifikasi hubungan
antar  konsep  matematika  dan
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. Sangat
No. Pernyataan SSang_a t Setuju Netral T'dak Tidak
etuju Setuju !
Setuju
mengaitkannya dengan situasi dunia
nyata.
Saya memiliki pengetahuan mendalam
5. tentang kurikulum matematika yang 0 3 10 5 0
berlaku.
Jumlah 3 30 48 9 0
Persentase 3% 33% 53% 10% 0%

Berdasarkan Tabel 3, CK mahasiswa menunjukkan kekuatan pada pemahaman konsep
matematika dasar, dengan mayoritas tanggapan positif. Namun, sebagian besar aspek berada
pada kategori sedang, seperti kemampuan menjelaskan konsep, memecahkan masalah
kompleks, dan mengidentifikasi hubungan antar konsep dengan situasi dunia nyata. Sementara
itu, pemahaman terhadap kurikulum matematika menunjukkan kelemahan dengan banyak
tanggapan netral dan negatif. Secara keseluruhan, meskipun pemahaman konsep dasar cukup
baik, mahasiswa memerlukan upaya lebih untuk meningkatkan keterampilan aplikatif dan
pengetahuan kurikulum.

Technological Pedagogical Knowledge (TPK)

Technological Pedagogical Knowledge (TPK), yakni suatu rangkaian pemahaman tentang
bagaimana untuk melakukan perubahan pembelajaran an itu terjadi dengan adanya
pemanfaatan suatu teknologi yang sedang digunakan untuk mendukung suatu pembelajaran
yang aktif, membantu dan dapat mempermudah suatu konsep materi pelajaran. TPK ini terjadi
dikarenakan terdapat suatu interaksi timbal balik antara pedagogi dan juga teknologi (Hanik et
al., 2022).

Tabel 4. Technological Pedagogical Knowledge (TPK) Mahasiswa (n = 18)

. Sangat

No. Pernyataan Sang_at Setuju Netral T'qu Tidak
Setuju Setuju .

Setuju

Saya dapat merancang rencana
1. pembelajaran (PK) yang 0 8 7 3 0
memanfaatkan teknologi (TK).
Saya memiliki pemahaman tentang
bagaimana mengintegrasikan
2. perangkat lunak dan aplikasi teknologi 0 7 9 2 0
(TK) untuk membantu  proses
pembelajaran (PK).
Saya tahu cara menggunakan teknologi
(TK) untuk menciptakan pengalaman
pembelajaran yang menarik dan
relevan bagi siswa (PK).
Saya dapat memilih dan mengelola
sumber daya teknologi (TK) yang
4.  sesuai dengan karakteristik siswa untuk 0 6 10 2 0
mendukung pembelajaran di kelas
(PK).
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. Sangat
No. Pernyataan Sang_at Setuju Netral T'dak Tidak
Setuju Setuju !
Setuju
Saya memiliki kemampuan
menggunakan perangkat keras dan
> perangkat lunak (TK) dengan efektif ! 6 10 0 1
dalam pembelajaran (PK).
Jumlah 4 32 43 9 2
Persentase 4% 36% 48% 10% 2%

Berdasarkan Tabel 4, TPK mahasiswa menunjukkan kekuatan pada aspek kemampuan
menggunakan teknologi untuk menciptakan pengalaman pembelajaran yang menarik dan
relevan, dengan persentase tanggapan positif yang cukup tinggi. Sebagian besar aspek lainnya
berada pada kategori sedang, seperti kemampuan merancang rencana pembelajaran yang
memanfaatkan teknologi, integrasi perangkat lunak dalam pembelajaran, dan pemilihan sumber
daya teknologi yang sesuai dengan karakteristik siswa. Di sisi lain, aspek kemampuan
menggunakan perangkat keras dan perangkat lunak dengan efektif memiliki persentase
tanggapan netral yang cukup dominan dan beberapa tanggapan negatif. Secara keseluruhan,
meskipun ada indikasi kekuatan pada satu aspek, mahasiswa masih memerlukan dukungan
lebih besar untuk meningkatkan kemampuan integratif antara teknologi dan pedagogi.

Technological Content Knowledge (TCK)

Schmidt mengemukakan bahwa TCK mendeskripsikan pengetahuan dari hubungan timbal
balik antara teknologi dan konten (materi) (Suyamto et al., 2020). Teknologi akan berdampak
pada apa yang diketahui dan pengenalan terhadap hal baru sehingga akan mempengaruhi
bagaimana seseorang dapat memberikan gambaran pada konten (materi) dengan cara berbeda
dari sebelumnya.

Technological Content Knowledge (TCK) merupakan salah satu komponen integrasi dari
pendekatan TPACK. TCK merupakan komponen yang mengintegrasikan antara pemahaman
mengenai konsep, prinsip dan teori pada bidang ilmu tertentu, dengan pemahaman tentang
teknologi sehingga dapat menghasilkan model atau media pembelajaran berbasis teknologi
yang menyenangkan (Selly, 2023).

Tabel 5. Technological Content Knowledge (TCK) Mahasiswa (n = 18)

. Sangat
No. Pernyataan Sang_at Setuju Netral T'da.k Tidak
Setuju Setuju .
Setuju
Saya memiliki pemahaman yang baik
tentang cara menggunakan teknologi
1. (TK) untuk menyampaikan konsep- 3 4 5 5 1
konsep matematika yang kompleks
(CK).
Saya tahu cara mengintegrasikan
2 sumber daya digital yang relevan (TK) 1 4 8 4 1

dengan materi matematika yang saya
ajarkan (CK).
Saya mampu memilih alat atau aplikasi
3. teknologi (TK) yang mendukung 3 7 5 2 1
penjelasan konsep matematika (CK).
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. Sangat
No. Pernyataan zang_at Setuju Netral T'dak Tidak
etuju Setuju .
Setuju
Saya memiliki pengetahuan tentang
cara menggunakan teknologi (TK)
4. untuk menyajikan konsep yang 2 6 6 2 2
kompleks secara visual dan interaktif
(CK).
Saya tahu cara memanfaatkan simulasi
5. atau model digital (TK) untuk 0 9 3 4 2
menjelaskan konsep matematika (CK).
Jumlah 9 30 27 17 7
Persentase 10% 33% 30% 19% 8%

Berdasarkan Tabel 5, TCK mahasiswa menunjukkan kekuatan pada kemampuan memilih alat
atau aplikasi teknologi yang mendukung penjelasan konsep matematika, dengan persentase
tanggapan positif yang lebih tinggi dibandingkan aspek lainnya. Namun, sebagian besar aspek
berada pada kategori sedang, seperti integrasi sumber daya digital dengan materi matematika,
penggunaan teknologi untuk menyajikan konsep secara visual dan interaktif, serta pemanfaatan
simulasi digital. Di sisi lain, pemahaman tentang penggunaan teknologi untuk menyampaikan
konsep matematika yang kompleks menunjukkan kelemahan, dengan persentase tanggapan
negatif yang cukup signifikan. Secara keseluruhan, meskipun terdapat kekuatan pada satu
aspek, mahasiswa membutuhkan dukungan lebih besar untuk meningkatkan kemampuan
integrasi teknologi dengan materi matematika secara menyeluruh.

Pedagogical Content Knowledge (PCK)

Shulman mengemukakan bahwa PCK (Pedagogical Content Knowledge) merupakan dimensi
pengetahuan profesional yang penting bagi guru (Setiawan et al., 2018). PCK terdiri dari
pengetahuan pedagogi dan pengetahuan materi atau dapat dipahami sebagai pengetahuan
tentang materi dan cara mengajarkannya. PCK meliputi aspek-aspek yang menunjang tugas
guru untuk melaksanakan pembelajaran.

Tabel 6. Pedagogical Content Knowledge (PCK) Mahasiswa (n = 18)

. Sangat
No. Pernyataan Sang_at Setuju Netral T'da.k Tidak
Setuju Setuju -
Setuju
Saya merasa yakin dapat
1 menyampaikan konsep-konsep 3 5 9 0 0

matematika (CK) dengan jelas dan

dimengerti oleh siswa (PK).

Saya memiliki keterampilan dalam

merancang Strategi pengajaran yang
2. sesuai (PK) untuk membuat materi 2 6 7 3 0
matematika menjadi lebih mudah
dipahami (CK).
Saya mampu menyusun pertanyaan
(PK) yang merangsang pemahaman
siswa terhadap konsep matematika
(CK).
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. Sangat
No. Pernyataan Sangat Setuju Netral T'dak Tidak
Setuju Setuju !
Setuju
Saya tahu cara menyesuaikan metode
pengajaran (PK) untuk memenuhi
4. . : 3 5 8 2 0
kemampuan matematika siswa yang
beragam siswa (CK).
Saya selalu mencari cara baru untuk
meningkatkan pendekatan pengajaran
5. saya agar lebih efektif (PK) dalam 3 8 5 2 0
menyampaikan konten matematika
(CK).
Jumlah 12 31 37 9 1
Persentase 13% 34% 41% 10% 1%

Berdasarkan Tabel 6, PCK mahasiswa menunjukkan kekuatan pada keyakinan dalam
menyampaikan konsep matematika dengan jelas, didukung oleh persentase tanggapan positif
yang cukup tinggi. Sebagian besar aspek lainnya, seperti keterampilan merancang strategi
pengajaran, menyusun pertanyaan yang merangsang pemahaman, dan menyesuaikan metode
pengajaran dengan kemampuan siswa, berada pada kategori sedang dengan dominasi tanggapan
netral. Di sisi lain, aspek mencari cara baru untuk meningkatkan pendekatan pengajaran sudah
cukup baik, tetapi masih ada beberapa tanggapan negatif yang perlu diatasi. Secara keseluruhan,
mahasiswa menunjukkan potensi yang kuat dalam aspek komunikasi konsep, tetapi masih
membutuhkan dukungan lebih besar untuk meningkatkan penerapan strategi pengajaran yang
adaptif dan inovatif.

Technological, Pedagogical, and Content Knowledge (TPACK)

TPACK ini merupakan suatu kerangka kerja yang mengintegrasikan antara pengetahuan materi,
pedagogik dan teknologi dalam konteks pembelajaran dan pengajaran tertentu. TPACK ini juga
suatu pengetahuan baru bagi pendidik dalam rangka untuk mewujudkan proses pembelajaran
yang efektif, dapat mengembangkan lingkungan belajar yang baik dan tentunya pendidik dapat
mengintegrasikan teknologi dengan tepat, guna untuk mengimplementasikan pengetahuan
pedagogis dalam mengajar (Oktaviana & Yudha, 2022). TPACK dapat diartikan sebagai bentuk
pengetahuan yang merupakan sintesis dari tiga pengetahuan yaitu pengetahuan teknologi,
pengetahuan pedagogi, dan pengetahuan konten (Khoiri & Huda, 2017).

Tabel 7. Technological, Pedagogical, and Content Knowledge (TPACK) Mahasiswa (n = 18)

. Sangat

No. Pernyataan Sang_at Setuju Netral T'da.k Tidak
Setuju Setuju .

Setuju

Saya dapat menggunakan perangkat

lunak matematika (TK) secara efektif
1. dalam rencana pembelajaran (PK) 0 7 9 2 0
untuk menjelaskan konsep matematika
dengan pemahaman mendalam (CK).
Saya memiliki pengetahuan tentang
cara mengintegrasikan aplikasi dan alat
teknologi (TK) dalam  strategi
pengajaran (PK) yang sesuai dengan
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. Sangat
No. Pernyataan zang_at Setuju Netral T'dak Tidak
etuju Setuju !
Setuju
konten matematika (CK) yang sedang
diajarkan.
Saya mampu menyusun  materi
pembelajaran matematika  yang
menarik dengan memanfaatkan media
3 digital (TK), sambil 0 5 10 3 0

mempertimbangkan kebutuhan dan

karakteristik ~ siswa  (PK) serta

keseluruhan struktur konsep

matematika (CK).

Dalam merancang strategi pengajaran

(PK), saya memahami konsep-konsep
4. matematika (CK) dan menggunakan 0 6 8 4 0
teknologi (TK) untuk memfasilitasi
pemahaman siswa.
Saya memiliki keterampilan dalam
memberikan umpan balik (PK)
menggunakan teknologi (TK) untuk

5. : 0 5 8 5 0
mendukung pemahaman siswa
terhadap konsep-konsep matematika
(CK).
Jumlah 0 29 44 17 0
Persentase 0% 32% 49% 19% 0%

Berdasarkan Tabel 7, TPACK mahasiswa menunjukkan bahwa sebagian besar aspek berada
pada kategori sedang, dengan mayoritas tanggapan netral. Hal ini terlihat pada kemampuan
menggunakan perangkat lunak matematika secara efektif, mengintegrasikan teknologi dalam
strategi pengajaran, menyusun materi pembelajaran digital yang menarik, serta memberikan
umpan balik berbasis teknologi. Di sisi lain, terdapat kelemahan pada pemahaman penggunaan
teknologi dalam strategi pengajaran dan pemberian umpan balik, yang tercermin dari tingginya
tanggapan negatif. Secara keseluruhan, kemampuan mahasiswa dalam mengintegrasikan
teknologi, pedagogi, dan konten masih memerlukan peningkatan substansial untuk memastikan
kompetensi yang lebih terintegrasi dan aplikatif.

Sebaran pengetahuan mahasiswa pada semua komponen TPACK sangat bervariasi meskipun
lebih dominan pada kategori sedang seperti tersaji pada Tabel 9.

Tabel 9. Persentase Capaian Tiap Komponen TPACK (n = 18)

. Sangat

No. Komponen 22?3].?} Setuju Netral ;_el SUE}E Tidak

Setuju
1. TK 6% 44% 38% 9% 3%
2. PK 11% 33% 48% 8% 0%
3. CK 3% 33% 53% 10% 0%
4. TPK 4% 36% 48% 10% 2%
5. TCK 10% 33% 30% 19% 8%
6. PCK 13% 34% 41% 10% 1%
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. Sangat
No. Komponen Sangat Setuju Netral T'dak Tidak
Setuju Setuju !
Setuju
7. TPACK 0% 32% 49% 19% 0%
Rata-rata 7% 35% 44% 12% 2%

Berdasarkan Tabel 9, penguasaan komponen TPACK oleh responden menunjukkan variasi
yang cukup signifikan. Secara umum, pemahaman pada aspek pedagogik dan konten tampak
lebih kuat dibandingkan integrasi teknologi dalam pembelajaran. Namun, masih terdapat
keraguan pada penguasaan beberapa komponen, terutama yang melibatkan teknologi secara
langsung. Hal ini terlihat pada integrasi teknologi dengan konten dan pedagogi yang masih
memerlukan perhatian lebih. Untuk meningkatkan pemahaman secara menyeluruh, diperlukan
pelatihan yang fokus pada penerapan teknologi dalam pembelajaran berbasis konten dan
strategi pengajaran yang efektif. Selain itu, dorongan untuk lebih percaya diri dalam
menerapkan konsep TPACK secara utuh perlu menjadi prioritas agar dapat mendukung
pembelajaran yang lebih inovatif. Secara visual, perbandingan capaian tiap komponen TPACK
disajikan pada Gambar 2.

Sangat Tidak Setuju

Tidak Setuju

Ragu-Ragu

Setuju

Sangat Setuju

i l”"llw

Q
X

10% 20% 30% 40% 50% 60%

B TPACK MPCK EMTCK ETPK ®mCK ®WPK HTK

Gambar 2. Sebaran Capaian Tiap Komponen TPACK (n = 18)

Pembahasan

Technological Knowledge (TK)

Technological knowledge (TK) mahasiswa calon guru matematika tahun kedua tergolong
sedang karena sebagian besar mahasiswa memberikan tanggapan positif. Namun masih ada
ruang untuk meningkatkan keterampilan teknis secara keseluruhan karena kemampuan
mahasiswa dalam mengatasi tantangan teknis perangkat lunak tergolong lemah. Temuan ini
sejalan dengan temuan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa tingkatan TK
mahasiswa calon guru matematika berada pada kategori sedang (Herizal et al., 2022). Temuan
ini tergolong wajar karena berdasarkan informasi dari pengelola program studi, mahasiswa
calon guru matematika tahun kedua baru mempelajari satu mata kuliah yang berkaitan dengan
technological knowledge yang juga dapat mempengaruhi hasil tersebut. Mutianingsih et al.
(2013) menyatakan bahwa hal ini memerlukan pelatihan yang melibatkan penggunaan
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teknologi, sehingga para calon guru dapat mengadopsi perkembangan teknologi yang ada.
Diperlukan pelatihan atau praktek langsung dan workshop praktis untuk mendorong mahasiswa
calon guru matematika tahun kedua untuk peningkatkan pemahaman mereka terhadap
technological knowledge (TK).

Pedagogical Knowledge (PK)

Pedagogical knowledge (PK) mahasiswa calon guru matematika tahun kedua tergolong sedang
bahkan tidak ada tanggapan negatif ekstrem. Namun masih dibutuhkan upaya peningkatan
secara menyeluruh untuk memperkuat kemampuan pedagogis mahasiswa karena mahasiswa
calon guru matematika memiliki pemahaman yang kurang baik terhadap strategi pengajaran
yang efektif untuk menyampaikan konsep matematika kepada siswa. Penelitian Hafinda (2022)
juga menyatakan bahwa kemampuan calon mahasiswa guru matematika berada pada kriteria
sedang. Selain itu, temuan serupa juga diungkapkan oleh Turmuzi & Kurniawan (2021) yang
menyatakan rata-rata TK mahasiswa berada pada tingkat sedang. Berdasarkan informasi dari
pengelola program studi, mahasiswa tahun kedua telah mengambil dua mata kuliah terkait,
yaitu psikologi pendidikan dan strategi pembelajaran matematika. Namun, pada kenyataannya
mereka masih menghadapi kesulitan dalam memahami strategi pengajaran yang efektif
sehingga perlu diperkuat melalui simulasi pengelolaan kelas secara praktis. Sebagai calon guru,
perlu diberikan kesempatan praktik langsung secara intensif agar pemahaman mahasiswa lebih
mendalam (Perdani & Andayani, 2021).

Content Knowledge (CK)

Content knowledge (CK) mahasiswa calon guru matematika tahun kedua berada pada kriteria
sedang serta memiliki pemahaman konsep dasar cukup baik. Berdasarkan keterangan dari
pengelola program studi, pemahaman yang belum optimal karena mahasiswa calon guru
matematika tahun kedua belum sepenuhnya menyelesaikan mata kuliah terkait konten
matematika. Temuan serupa juga diungkapkan oleh Hafinda (2022) yang menyatakan bahwa
CK mahasiswa berada pada kriteria sedang. Penelitian lain juga mengungkapkan bahwa CK
mahasiswa cenderung beragam meskipun mahasiswa mendapatkan mata kuliah terkait konten
yang sama selama studinya (Fitriyah et al., 2020). Pada penelitian yang dilakukan oleh Amalia
(2023) mengemukakan bahwa hal ini mengindikasikan adanya tantangan dalam pemahaman
dan penerapan CK di kalangan mahasiswa. Meskipun sebagian besar mata kuliah yang sudah
dipelajari didominasi oleh CK, mahasiswa calon guru sebaiknya memanfaatkan berbagai
macam sumber dalam proses pembuatan materi ajar. Jika hanya menggunakan buku pegangan
sebagai sumber satu-satunya dalam pembuatan materi, mahasiswa akan kurang mampu dalam
menjabarkan materi dan memberikan informasi terbaru terkait materi (Malichatin, 2019).
Aspek ini perlu diperkuat dengan memberikan tugas aplikatif yang menghubungkan konsep-
konsep tersebut ke berbagai konteks pembelajaran.

Technological Pedagogical Knowledge (TPK)

Technological pedagogical knowledge (TPK) mahasiswa calon guru berada pada Kriteria
sedang, namun mahasiswa masih memerlukan dukungan lebih besar untuk meningkatkan
kemampuan integratif antara teknologi dan pedagogi. Pada penelitian yang dilakukan oleh
Supriyadi et al. (2018) juga menyatakan bahwa TPK sebagian besar siswa berada pada kriteria
sedang. Kemampuan TPK mahasiswa calon guru ini dipengaruhi oleh kemampuan TK yang
belum terlalu baik. Hal yang sama juga dikemukakan oleh Ramdani et al. (2023) yang
menyatakan TPK berada pada kategori sedang. Salah satu faktor penghambat guru pada
komponen TPK adalah kurangnya pengalaman dalam mengajar sehingga menyebabkan
kurangnya percaya diri dalam mengintegrasikan teknologi (Uningal & Widiatningrum, 2020).
Hal ini disebabkan bahwa mahasiswa calon guru masih kurang baik memilih dan mengelola
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sumber daya teknologi yang sesuai untuk mendukung pembelajaran matematika di kelas. Selain
itu, yang dapat mengakibatkan kurang mampunya mahasiswa pada persoalan ini dapat juga
disebabkan oleh mahasiswa belum mempelajari mata kuliah yang berhubungan dengan TPK
ini. Oleh karena itu, untuk dapat mengembangkan pengetahuan teknologi pedagogis di sekolah
mahasiswa perlu dilatih untuk memanfaatkan teknologi informasi seperti e-mail dan messenger
(WhatsApp, BBM, facebook, twitter) sebagai sarana aktivitas (forum) diskusi (Nofiani &
Julianto, 2018). Mahasiswa perlu diperkuat dengan memberikan tugas praktis yang melibatkan
desain pembelajaran berbasis teknologi. Berdasarkan keterangan pengelola program studi,
mahasiswa akan diberikan mata kuliah yang berhubungan dengan TPK pada semester yang
lebih tinggi misalnya pembelajaran matematika berbasis TIK. Penggunaan TIK menawarkan
peluang yang begitu banyak jumlahnya, sehingga dapat mengarah pada pengalaman belajar
yang lebih baik dan lebih menarik (Fitriyadi, 2013).

Pedagogical Content Knowledge (PCK)

Pedagogical content knowledge (PCK) mahasiswa calon guru matematika tahun kedua berada
pada kriteria sedang namun pemahaman tentang penggunaan teknologi untuk menyampaikan
konsep matematika yang kompleks menunjukkan kelemahan, dengan persentase tanggapan
negatif yang cukup signifikan. Temuan serupa juga dikemukakan oleh Herizal et al. (2022)
yang menyatakan bahwa tingkatan PCK berada pada kategori sedang. Hal ini karena mahasiswa
calon guru matematika tahun kedua belum mempelajari mata kuliah terkait aspek pedagogical
content knowledge. Berdasarkan keterangan pengelola program studi, mahasiswa calon guru
matematika akan mendapatkan beberapa mata kuliah terkait PCK di semester yang lebih tinggi
seperti telaah Kkurikulum matematika, evaluasi pembelajaran matematika, kapita selekta
matematika SMP, dan kapita selekta matematika SMA. Selain itu mahasiswa akan diberikan
pelatihan dan workshop yang berfokus pada pengembangan PCK misalnya pelatihan berbasis
proyek yang mendorong mahasiswa untuk mengembangkan materi pembelajaran digital yang
inovatif,

Technological Content Knowledge (TCK)

Technological Content Knowledge (TCK) mahasiswa calon guru matematika dalam kriteria
sedang. Penelitian lain juga mengungkapkan bahwa TCK mahasiswa calon guru berada pada
kategori sedang, seperti penelitian Ahmad et al. (2021). TCK merupakan pengetahuan tentang
bagaimana teknologi dan konten saling mempengaruhi. Mengintegrasikan teknologi kedalam
pengajaran dan pembelajaran di kelas terus menjadi tugas yang menantang bagi banyak guru
maupun calon guru (Sintawati et al., 2019). Guru dan calon guru perlu menciptakan multimedia
dan memahami konsep di dalam konten dengan bantuan teknologi yang spesifik (Fuada et al.,
2020). Koehler & Mishra (2009) mengatakan bahwa guru perlu memahami secara mendalam
mengenai teknologi mana yang paling cocok untuk digunakan dalam menyampaikan konten
(materi) dan bagaimana konten menentukan atau bahkan mungkin mengubah teknologi yang
harus digunakan atau sebaliknya. Maka dari itu untuk menambah pengetahuan masiswa calon
guru matematika tahun kedua, mahasiswa harus mengintegrasikan pelatihan teknologi dalam
kurikulum pendidikan guru. Sertifikasi kursus online, workshop, dan sumber daya digital dapat
membantu mereka memahami teknologi terkini dan mengaplikasikannya dalam pembelajaran.
Selain itu, kolaborasi antar guru dan partisipasi dalam komunitas pembelajaran dapat
memfasilitasi pertukaran pengetahuan teknologi. Evens et al. (2015) mengemukakan bahwa
intervensi berupa refleksi, pelatihan TCK, hubungan dengan guru lainnya, dan pengalaman
memberikan sumbangan yang positif terhadap perkembangan TCK. Calon guru dapat
mengembangkan TCK yang dimilikinya melalui diskusi, wawancara dan kolaborasi dengan
guru berpengalaman, menulis jurnal reflektif setelah melakukan pembelajaran, dan membuat
CoRe framework sendiri (Hadinugrahaningsih et al., 2016).
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Technological, Pedagogical, and Content Knowledge (TPACK)

Technological, Pedagogical, and Content Knowledge (TPACK) mahasiswa calon guru
matematika tahun kedua berkriteria sedang. Penelitian Turmuzi & Kurniawan (2021) juga
menunjukkan hasil yang sama yaitu kemampuan TPACK mahasiswa calon guru matematika
berkriteria sedang. Hal ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti yang dikemukakan
oleh Fakhriyah et al. (2022) bahwa salah satu kemungkinan adalah kurangnya kesempatan bagi
mahasiswa untuk mendapatkan pengalaman praktis dalam penerapan konsep-konsep tersebut
dalam konteks pembelajaran sebenarnya. Pengalaman praktis yang terbatas dapat menghambat
pengembangan kemampuan mahasiswa dalam mengintegrasikan pengetahuan teoritis dengan
praktik nyata. Selain itu, kurangnya sumber daya dan fasilitas yang memadai di lingkungan
akademik juga bisa menjadi faktor penyebab (Gess-Newsome et al., 2019). Terbatasnya akses
terhadap teknologi dan pelatihan yang relevan dalam penggunaan teknologi pembelajaran
mungkin telah membatasi kemampuan mahasiswa untuk mengembangkan pengetahuan dan
keterampilan dalam hal tersebut (Akhwani & Rahayu 2021). Selain itu, perubahan cepat dalam
teknologi dan pendekatan pembelajaran dapat menimbulkan kesenjangan dalam pemahaman
dan penerapan konsep-konsep tersebut di kalangan mahasiswa (Wahyuni, 2019). Faktor-faktor
individu seperti motivasi, minat, dan latar belakang pendidikan juga dapat memengaruhi
perolehan rendah dalam berbagai dimensi pengetahuan tersebut. Beberapa mahasiswa mungkin
memiliki minat yang lebih rendah dalam bidang-bidang tertentu atau mungkin menghadapi
kesulitan dalam mengatasi tantangan pembelajaran yang kompleks (Mustika & Temarwut,
2022).

Seorang guru maupun calon guru harus memiliki kemampuan Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK) (Sintawati & Indriani, 2019). Hal yang sama dijelaskan oleh
Rahmadi (2019) bahwa TPACK adalah jenis pengetahuan baru yang harus dikuasai guru untuk
mengintegrasikan teknologi ke dalam pembelajaran. Kemampuan TPACK merupakan modal
yang harus dimiliki oleh calon guru. Oleh karena itu sebagai calon guru perlu mengembangkan
kemampuan TPACK dan tidak hanya sebatas mempunyai salah satu kemampuan saja
melainkan harus mempunyai ketiga komponen yang saling berkaitan (Hadi & Kurniawati,
2022). Maka dari itu untuk meningkatkan kemampuan mahasiswa calon guru matematika tahun
kedua, mahasiswa disarankan untuk memperluas pengetahuan mereka tentang TPACK dengan
mempelajari mata kuliah yang disediakan oleh kampus seperti micro teaching, program
pengalaman lapangan dan mengikuti pelatihan tentang integrasi teknologi dalam pembelajaran,
membaca literatur terkait TPACK dan aktif berpartisipasi dalam diskusi atau komunitas yang
membahas penggunaan teknologi dalam konteks pendidikan. Selain itu perlu dilakukan
langkah-langkah seperti peningkatan akses terhadap pelatihan dan sumber daya yang relevan,
peningkatan integrasi antara teori dan praktik dalam kurikulum, serta memberikan dukungan
yang lebih besar kepada mahasiswa dalam mengembangkan pengetahuan dan keterampilan
yang diperlukan dalam menghadapi tuntutan pembelajaran di era modern ini (Evens et al.,
2018).

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa semua komponen technological, pedagogical, and content
knowledge (TPACK) mahasiswa calon guru matematika tahun kedua berada pada kategori
sedang, menunjukkan bahwa pemahaman dan keterampilan mereka dalam mengintegrasikan
teknologi, pedagogi, dan konten dalam pengajaran matematika sudah ada, tetapi belum optimal.
Meskipun semua komponen berada pada kategori sedang, hasil ini menunjukkan potensi untuk
peningkatan lebih lanjut, baik melalui pengalaman praktis, pelatihan tambahan, atau
pembelajaran lebih mendalam untuk mencapai tingkat penguasaan yang lebih tinggi.
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Pemanfaatan mata kuliah berikutnya dan penyesuaian kurikulum dapat dioptimalkan untuk
memperkuat setiap komponen TPACK. Penelitian ini memiliki keterbatasan karena
pengukuran hanya dilakukan hanya sekali. Maka dari itu, disarankan agar pengukuran
dilakukan secara berkala, seperti setiap semester atau tahun, dengan melibatkan responden yang
sama untuk mendapatkan pemahaman yang lebih komprehensif terhadap perkembangan
TPACK mahasiswa.
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