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This study aims to analyze the implementation of mathematics learning on
chance materials using the technological pedagogical content knowledge
(TPACK) approach from the perspective of constructivist learning theory.
Students often experience difficulties in understanding the concept of
opportunities due to its abstract nature and lack of contextual visualization, so
a learning approach is needed that can bridge the gap between mathematical
theory and meaningful learning experiences in the digital era. Data was
obtained through a qualitative study using direct observation of the learning
process using an observation sheet. The participants were 27 students of class
X1l and one teacher. The results of the analysis showed that the percentage of
learning process achievement was 66.67%. This shows that the TPACK
approach has been applied, but not yet optimally in several important aspects.
Teachers have applied the TPACK approach, but technology integration has not
been maximized. Reflection and feedback on the learning process have not been
implemented thoroughly.
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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis implementasi pembelajaran
matematika pada materi peluang menggunakan pendekatan teknologi
pedagogical content knowledge (TPACK) dalam perspektif teori belajar
konstruktivisme. Siswa kerap mengalami kesulitan dalam memahami konsep
peluang karena sifatnya yang abstrak dan kurangnya visualisasi kontekstual,
sehingga diperlukan pendekatan pembelajaran yang mampu menjembatani
kesenjangan antara teori matematika dan pengalaman belajar yang bermakna di
era digital. Data diperoleh melalui studi kualitatif dengan metode observasi
langsung terhadap proses pembelajaran menggunakan lembar observasi.
Partisipan penelitian ini adalah 27 siswa kelas XII dan satu orang guru. Hasil
analisis menunjukkan bahwa persentase ketercapaian proses pembelajaran
sebesar 66,67%,. Ini menunjukkan bahwa pendekatan TPACK telah
diaplikasikan, namun belum optimal pada beberapa aspek penting. Guru telah
menerapkan pendekatan TPACK, namun integrasi teknologi belum maksimal.
Refleksi dan umpan balik terhadap proses pembelajaran belum dilaksanakan
secara menyeluruh.
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PENDAHULUAN

Pendidikan berperan penting sebagai pilar utama dalam menciptakan sumber daya manusia
yang memiliki kompetensi dan kualitas tinggi. Dalam pembelajaran matematika, tantangan
utama adalah bagaimana manyampaikan materi abstrak dengan cara yang relevan, menarik, dan
sesuai dengan kebutuan siswa di era digital. Peluang adalah salah satu topik fundamental dalam
matematika. Sebagai konsep dasar dalam matematika dan statistik, peluang digunakan untuk
mengukur kemungkinan terjadinya suatu peristiwa (Mahto, 2024; Natalia, A., & Mampouw, H.
2024) dan memiliki beragam penerapan dalam kehidupan sehari-hari seperti pengambilan
keputusan (Wahyuni et al., 2021; Mailizar et al., 2021; Xin et al., 2020) dan analisis data.
Namun pembelajaran pada materi peluang sering kali menjadi tantangan bagi guru dan siswa.
Siswa sering menggap peluang sebagai konsep yang abstrak dan sulit dipahami, sedangkan guru
menghadapi kendala dalam merancang pembelajaran untuk memvisualisasikan konsep tersebut
secara konkrit dan relevan dengan kehidupan sehari-hari (Van de Walle et al., 2013). Oleh
karena itu, diperlukan pendekatan pembelajaran yang tidak hanya mengintegrasikan konsep
matematika, tetapi juga memanfaatkan teknologi dan pedagogi secara efektif.

Di era digital saat ini, Pendekatan Technological Content Knowledge (TPACK) yang
diperkenalkan oleh Mishra dan Koehler (2006) menjadi solusi inovatif dalam menjawab
tantangan tersebut. Kerangka kerja TPACK telah muncul sebagai konsep penting dalam
memahami hubungan yang rumit antara teknologi, pedagogi, dan pengetahuan konten dalam
lanskap pendidikan (Alharbi, 2019; Wei et al., 2018; Kara, 2021). Tetapi juga merupakan
kerangka kerja yang menekankan keterpaduan antara pengetahuan konten, pedagogi, dan
teknologi dalam mendesain pengalaman belajar yang bermakna, (Nurhidayah & Suyanto, 2021,
Stapf & Martin, 2019). Kerangka kerja ini menekankan interaksi dinamis di antara ketiga
elemen kunci ini, menggarisbawahi pentingnya mengintegrasikan teknologi dengan cara
meningkatkan proses belajar mengajar (Wei et al., 2018), serta guru harus memiliki pemahaman
yang mendalam tentang cara mengintegrasikan teknologi secara efektif ke dalam praktik
pengajaran mereka untuk meningkatkan hasil belajar siswa (Mailizar et al., 2021). Dengan
demikian, pendekatan TPACK menjadi fondasi strategis dalam merancang pembelajaran abad
ke-21 yang bermakna, karena mampu menyinergikan teknologi, pedagogi, dan konten secara
holistik guna meningkatkan kualitas proses dan hasil belajar.

Dalam konteks materi peluang, teknologi dapat dimanfaatkan untuk menghadirkan simulasi
interaktif, perangkat lunak statistik, dan aplikasi digital lainnya yang membantu siswa
memahami probabilitas secara visual dan kontekstual. Sebab mengintegrasikan teknologi ke
dalam pembelajaran matematika dapat meningkatkan proses pembelajaran dan membuat
konsep yang abstrak menjadi lebih kongkrit bagi siswa (Nan et al., 2017). Sehingga dengan
mengintergrasikan teknologi dalam pembelajaran, diharapkan siswa dapat lebih memahami
konsep matematika secara mendalam, dan dilengkapi dengan keterampilan abad ke-21, seperti
pemikiran Kritis, kolaborasi, dan literasi digital.

Pada saat yang sama, teori belajar menjadi landasan penting dalam menyusun strategi
pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik siswa. Salah satunya yaitu teori belajar
konstruktivisme yang menjadi landasan pedagogis penting yang menekankan bahwa siswa
secara aktif mengembangkan pengetahuan mereka melalui pengalaman langsung dari interaksi
sosial (Piaget, 1973; Vygotsky, 1978). Konsep Vygotsky tentang “Zona Perkembangan
Proksimal” menyoroti pentingnya interaksi sosial dan bimbingan dalam proses pembelajaran,
di mana peserta didik dapat mencapai lebih banyak hal dengan dukungan orang lain daripada
yang dapat mereka capai sendiri (Alanazi, 2016; S Chaiklin, 2023).
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Selain itu Konstruktivisme juga merupakan teori belajar yang menekankan pentingnya peran
aktif peserta didik dalam menghubungkan pemahaman mereka sendiri terhadap materi
(Alanazi, 2016). Salah satu karakteristik utama pembelajaran konstruktivis adalah penekanan
pada inisiatif dan partisipasi aktif siswa dalam proses pembelajaran. Siswa didorong untuk
mengesplorasi, bereksperimen, dan membuat hubungan antara informasi baru dengan
pengetahuan yang sudah mereka miliki (Pundir & Surana, 2016; Loyens & Gijbels, 2008).
Dengan demikian, teori konstruktivisme memberikan dasar yang kuat bagi perancangan
pembelajaran yang menekankan keterlibatan aktif siswa, interaksi sosial, serta integrasi
pengetahuan baru dengan pengalaman sebelumnya untuk membangun pemahaman yang lebih
bermakna.

Pendekatan konstruktivis memberikan peluang kepada siswa untuk memahami konsep melalui
aktivitas seperti eksperimen, permainan simulasi, dan diskusi kelompok. Pendekatan ini
membantu siswa menghubungkan pengetahuan baru dengan pengalaman yang telah dimiliki,
sehingga pemahaman dan daya ingat mereka terhadap materi dapat meningkat. Pada intinya,
konstruktivisme menekankan inisiatif dan keterlibatan aktif pelajar dalam proses pembelajaran,
bukan penerimaan informasi secara pasif (Du et al., 2021; Chieu et al., 2004). Dalam pengajaran
dan pembelajaran, konstruktivisme menekankan perlunya menstimulasi siswa untuk lebih aktif
dalam pembelajaran mereka, berbeda dengan pendekatan tradisional yang berpusat pada guru
di mana siswa secara pasif menerima informasi (Du et al., 2021). Pergeseran ini mengharuskan
pendidik untuk menciptakan lingkungan belajar yang berpusat pada siswa, kolaboratif dan
interaktif (Chieu et al., 2004) yang mendorong siswa untuk terlibat dengan materi,
mengeksplorasi ide-ide mereka sendiri, dan membangun pemahaman mereka sendiri. Dengan
kata lain, pendekatan konstruktivis menuntut transformasi peran guru dan desain pembelajaran
menuju lingkungan yang aktif, kolaboratif, dan berpusat pada siswa guna mendorong
keterlibatan, eksplorasi, serta konstruksi pengetahuan secara mandiri dan bermakna.

Aspek penting lainnya dari pembelajaran konstruktivis adalah peran guru sebagai fasilitator,
bukan penyebar pengetahuan. Tanggung jawab guru adalah menciptakan lingkungan yang
mendukung dan memandu pembelajaran siswa, bukan hanya menyampaikan informasi. Ruang
kelas konstruktivis sering kali ditandai dengan kegiatan langsung, kerja kelompok kolaboratif,
dan tugas-tugas pemecahan masalah terbuka yang memungkinkan siswa untuk membangun
pemahaman mereka sendiri. (Chieu et al., 2004; Pundir & Surana, 2016; Loyens & Gijbels,
2008). Dengan mengintegrasikan teknologi yang relevan dengan materi yang sedang dipelajari,
diharapkan dapat membantu menjadikan konsep yang semula abstrak menjadi lebih nyata,
memungkinkan siswa untuk memahami materi dengan lebih mendalam, mencapai indikator
pembelajaran secara maksimal, serta mencegah terjadinya miskonsepsi (Cton6osa et al., 2018;
Nurhadi & Darhim, 2021).

Dari perspektif teori pembelajaran konstruktivis, kerangka kerja TPACK selaras dengan
prinsip-prinsip inti dari pendekatan pedagogis ini. Konstruktivisme menyatakan bahwa siswa
secara aktif membangun pemahaman mereka sendiri tentang dunia, dengan mengembangkan
pengetahuan dan pengalaman yang telah diperoleh sebelumnya. Dalam konteks ini, kerangka
kerja TPACK menyediakan lensa yang dapat digunakan guru untuk memanfaatkan teknologi
secara efektif untuk memfasilitasi proses konstruktif ini, menyesuaikan strategi pedagogis
mereka dengan konten spesifik dan kebutuhan siswa mereka (Koehler & Mishra, 2009;
Nurhidayah & Suyanto, 2021).

Berbagai studi sebelumnya telah mengkaji penerapan kerangka kerja Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) dalam pembelajaran matematika dan
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menggarisbawahi potensinya dalam meningkatkan literasi matematika melalui integrasi
teknologi digital secara bermakna. Hanifah et al (2024) menyoroti bagaimana mahasiswa
pendidikan matematika yang menguasai kompetensi TPACK mampu merancang pengalaman
belajar konstruktivis yang mendalam dan melibatkan siswa secara aktif. Temuan serupa
dikemukakan oleh Pastor dan Pedro (2023), yang menunjukkan adanya korelasi positif antara
kemampuan guru dalam bidang teknologi informasi dan komunikasi (T1K) dengan efektivitas
mereka dalam mengintegrasikan teknologi ke dalam proses pembelajaran, yang pada gilirannya
berdampak pada peningkatan kemampuan pemecahan masalah matematika siswa.

Sementara itu, Bonafini dan Lee (2021) mengungkap bahwa calon guru yang membuat video
pembelajaran berbasis screencast berhasil menggabungkan teknologi aksi matematika dengan
strategi pedagogis, sehingga memperkuat kualitas pengajaran mereka. Namun demikian, seperti
yang ditegaskan oleh Alrwaished (2024), kompetensi teknis semata belum cukup; guru juga
perlu memiliki kesadaran kontekstual yang tinggi agar implementasi TPACK benar-benar
efektif dalam pembelajaran matematika.

Meski demikian, sebagian besar penelitian yang ada cenderung bersifat umum dan belum
menyasar secara spesifik penerapan TPACK pada topik matematika yang bersifat abstrak,
seperti peluang. Belum banyak studi yang mengaitkan kerangka TPACK secara langsung
dengan pendekatan konstruktivisme di dalam kelas nyata. Beberapa studi lain, seperti yang
dilakukan oleh Hill dan Uribe-Florez (2019) serta Nindiasari et al (2021), memang menyoroti
pentingnya mempertimbangkan karakteristik demografis guru, namun belum mendalami
bagaimana TPACK dapat diterapkan secara kontekstual dalam materi yang menuntut
pemahaman mendalam seperti peluang.

Penelitian ini hadir untuk menjawab kekosongan tersebut dengan mengkaji secara khusus
bagaimana TPACK diimplementasikan dalam pembelajaran matematika pada topik peluang di
tingkat SMA melalui pendekatan konstruktivisme. Dengan melakukan observasi langsung di
kelas, penelitian ini mengevaluasi sejaunh mana integrasi teknologi berjalan secara holistik,
mencakup aktivitas siswa, peran guru sebagai fasilitator, serta terbentuknya pemahaman secara
aktif. Kontribusi utama dari studi ini terletak pada fokus spesifik terhadap materi peluang,
penguatan pendekatan pedagogis berbasis konstruktivisme, dan penerapan kerangka TPACK
secara kontekstual yang didukung oleh data empiris lapangan. Pendekatan ini tidak hanya
memberikan gambaran konkret mengenai praktik pembelajaran yang bermakna dan
berorientasi pada pengalaman siswa, tetapi juga memperkaya desain pembelajaran matematika
yang efektif secara teknis dan menyentuh aspek psikologis peserta didik.

Di sisi lain, implementasi TPACK dalam pembelajaran matematika tidak lepas dari berbagai
kendala yang kompleks. Kurangnya pelatihan guru dalam pemanfaatan teknologi, keterbatasan
infrastruktur, dan resistensi terhadap perubahan menjadi tantangan besar yang sering muncul
dalam praktik (Koehler & Mishra, 2009). Dalam konteks ini, salah satu SMA Negeri di
Kabupaten Bandung Barat yang dikenal sebagai sekolah unggulan sekaligus sekolah penggerak
berupaya menerapkan pendekatan pembelajaran inovatif guna meningkatkan kualitas
pendidikan. Namun, sejauh mana pendekatan TPACK benar-benar diimplementasikan secara
optimal dalam pembelajaran topik peluang berdasarkan prinsip konstruktivisme masih perlu
dievaluasi secara lebih mendalam.

Oleh karena itu, kajian ini bertujuan untuk menelaah penerapan TPACK dari perspektif praktik
di lapangan, menilai kesesuaiannya dengan teori belajar yang relevan, serta memahami
bagaimana siswa membangun pengetahuan mereka dan sejauh mana hal tersebut berdampak
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pada proses serta hasil belajar mereka. Hasil dari penelitian ini diharapkan memberikan
kontribusi spesifik bagi guru matematika dalam merancang pembelajaran yang adaptif,
kontekstual, dan berpusat pada siswa, serta berimplikasi luas pada pengembangan pelatihan
guru dan kebijakan pendidikan yang mendukung integrasi teknologi dalam pembelajaran
matematika secara lebih bermakna dan berkelanjutan.

METODE

Penelitian ini termaksud jenis penelitian kualitatif dengan pendekatan studi observasional,
bertujuan untuk memahami secara mendalam aktivitas pembelajaran matematika berbasis
pendekatan TPACK dalam perspektif teori konstruktivisme. Observer melakukan pengamatan
langsung di kelas tanpa melakukan intervensi terhadap metode, pendekatan, siswa, atau guru
yang menjadi bagian dari proses pembelajaran. Pemilihan topik pembelajaran disesuaikan
dengan jadwal mengajar guru dan kebijakan sekolah terkait pelaksanaan kegiatan observasi.
Dalam pengamatan, observer bertindak sebagai pengamat pasif dengan mencatat, mengamati,
dan mendokumentasikan dinamika pembelajaran secara alami. Pendekatan ini bertujuan untuk
menghasilkan gambaran mendalam mengenai proses pembelajaran matematika, efektivitas
strategi pengajaran, serta penggunaan teknologi di kelas sesuai pendekatan TPACK dalam
perspektif teori belajar konstruktivisme tanpa mengubah atau mempengaruhi jalannya kegiatan.

Partisipan dalam observasi pembelajaran matematika terdiri dari 27 siswa kelas XI1.D dan
seorang guru matematika di salah satu SMA Negeri di Kabupaten Bandung Barat. Pemilihan
partisipan dilakukan melalui teknik purposive sampling, dengan mempertimbangkan faktor
seperti jadwal mengajar guru dan kebijakan sekolah. Untuk memperoleh data yang
komprehensif dan mendalam, penelitian ini menggunakan beberapa instrumen utama berupa
lembar observasi kelas dan dokumentasi proses pembelajaran. Guna meningkatkan validitas
data dalam penelitian kualitatif ini, diterapkan teknik triangulasi sumber dan metode, yaitu
dengan menggabungkan hasil observasi langsung, dokumentasi pembelajaran, dan catatan
reflektif peneliti. Pendekatan triangulasi ini memungkinkan verifikasi silang terhadap data yang
dikumpulkan, serta memperkuat keabsahan temuan yang dihasilkan dari berbagai perspektif.

Data yang diperoleh dari lembar observasi dianalisis menggunakan pendekatan kuantitatif
deskriptif dengan menghitung persentase ketercapaian pembelajaran berdasrakan sintaks
TPACK yang dipadukan dengan prinsip konstruktivisme. Perhitungan dilakukan dengan rumus
berikut:

X=%>< 100%

Dimana X adalah persentase ketercapaian pelaksanaan pembelajaran menggunakan sintaks
TPACK dalam perspektif teori belajar konstruktivis, p adalah skor yang diperoleh dalam
pelaksanaan pembelajaran yang dilakukan, dan N adalah skor maksimal yang diperoleh.

Tabel 1. Kategori Presentase Ketercapaian Pelaksanaan Pembelajaran
No Skala Kategori
1 85 <X <100 Sangat Baik
2 70 < X <85 Baik
3 56 <X <70 Cukup
4 X <56 kurang
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Persentase capaian ini merepresentasikan tingkat keberhasilan pelaksanaan pembelajaran
selama proses observasi berlangsung. Nilai tersebut menjadi dasar untuk mengevaluasi sejauh
mana pembelajaran telah berjalan sesuai dengan sintaks dan prinsip yang ditetapkan, serta
mengukur keseuaian antara tujuan pembelajaran yang dirancang dengan pelaksanaan nyata di
lapangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Setiap komponen diberi skor 0 jika indikator pelaksanaan pembelajaran tidak dilakukan selama
proses pembelajaran berlangsung, dan diberi skor 1 jika indikator pelaksanaan pembelajaran
dilaksanakan sesuai dengan urutan yang tercantum dalam lembar observasi yang digunakan.
Ketercapaian proses pembelajaran menggunakan rumus 1 adalah sebagai berikut:

—E 0, —E 0f — 0,
X = 1 X 100% = = x 100% = 66,67%

Hasil analisis menunjukkan bahwa ketercapaian pelaksanaan pembelajaran matematika
berdasarkan sintaks pendekatan TPACK dalam perspektif teori belajar konstruktivisme
mencapai 66,67% yan berada dalam kategori cukup berdasarkan klasifikasi skor yang telah
ditentukan sebelumnya. Berikut ini adalah representasi hasil ketercapaian dalam bentuk tabel:

Tabel 2. Hasil Ketercapaian Pelaksanaan Pembelajaran
Skor Maksimal Skor Diperoleh Persentase
(N) (p) Ketercapaian (%)
24 16 66,67% Cukup

No
1

Kategori

Visualisasi ini mendukung evaluasi objektif terhadap pelaksanaan pembelajaran di kelas, serta
menjadi dasar dalam menilai sejauh mana guru telah mengimplementasikan pembelajaran
berbasis TPACK secara konstruktivis. Temuan ini juga mengindikasikan adanya ruang untuk
perbaikan dalam integrasi teknologi dan pendekatan pedagogis dalam proses pembelajaran
matematika.

Pembahasan

Hasil observasi mengungkapkan bahwa proses pembelajaran yang dilakukan oleh guru
melibatkan tiga komponen utama: kegiatan pendahuluan, kegiatan inti, dan kegiatan penutup
dengan persentase ketercapaian proses pembelajaran sebesar 66,67%, yang termasuk dalam
kategori cukup. Sebelum memulai kegiatan pendahuluan, guru terlebih dahulu melakukan
berbagai persiapan untuk menciptakan suasana kelas yang kondusif dan memastikan siswa siap
mengikuti pembelajaran. Persiapan tersebut meliputi pengecekan perangkat pembelajaran
berbasis teknologi seperti laptop, proyektor, materi dan soal yang akan digunakan. Guru
memulai pembelajaran dengan menyapa siswa, diikuti dengan salam, serta menanyakan kabar
mereka. Setelah interaksi awal, guru melanjutkan dengan melakukan absensi dengan
memanggil nama siswa secara bergiliran.

Selanjutnya, untuk memastikan kesiapan belajar siswa, guru berkeliling ke meja-meja siswa,
memeriksa buku catatan, dan mengajukan pertanyaan langsung kepada beberapa siswa. Siswa
yang dipanggil kemudian memberikan jawaban atas pertanyaan yang diajukan. Dilanjutkan
dengan menjelaskan tujuan pembelajaran, yaitu untuk memahami cara menentukan nilai
peluang suatu kejadian. Selain itu, guru mengaitkan materi yang akan dipelajari dengan konsep-
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konsep yang telah dipelajari sebelumnya melalui pertanyaan yang diajukan kepada siswa.
Siswa kemudian memberikan jawaban yang berkaitan dengan kombinasi dan permutasi.

Pada kegiatan inti, terdapat lima aspek yang menjadi landasan utama dalam membangun
pengetahuan siswa. Kelima aspek ini dirancang dengan mengacu pada sintaks pendekatan
TPACK dalam perspektif teori konstruktivisme. Berikut adalah tinjauan terkait penerapan
teknologi dalam pembelajaran matematika pada materi peluang dalam perspektif teori
konstruktivisme.

Dalam pendekatan TPACK, komponen Content Knowledge-CK (pengetahuan konten) menjadi
dasar yang penting untuk memberikan pemahaman konseptual kepada siswa. Berdasarkan teori
konstruktivisme, pemberian orientasi dan konteks bertujuan agar siswa dapat menghubungkan
pengetahuan baru dengan pengalaman atau situasi yang mereka alami. Pada aspek ini guru
memulai dengan membahas beberapa contoh soal terkait materi peluang suatu kejadian.
Pembahasan ini dilakukan secara interaktif, dimana guru mengajak siswa untuk berpartisipasi
melalui tanya jawab guna mendalami konsep dan strategi penyelesaian masalah. Seperti gambar
1 berikut.

09. Dalam sebuah tas terdapat 6 bola  pgpdekatan guru dalam membern
merah dan 4 bola putih. Bila diambil o 3haman kepada siswa terkait peluang
3 bola sekaligus maka pelvang guau,  kejadian ditunjukkan melalui
terambilnya bola berwama merah papvelesaian contoh soal nomor 09.
semua adalah

A B.: C.

D.: EZ
Gambar 1. Orientasi dan Pemberian Konteks

[EREN)

Selama kegiatan berlangsung siswa memperhatikan dengan seksama dan tertib serta antusias
menjawab setiap pertanyaan-pertanyaan yang dilontarkan oleh guru. Guru membuat ilustrasi
tentang peluang suatu kejadian dengan menggambar sebuah tas berbentuk persegi tanpa
penutup di papan tulis, yang berisi 6 bola merah dan 4 bola putih. Selama penjelasan, guru
melibatkan siswa dalam diskusi untuk membangun pemahaman mereka, dengan cara
mengajukan pertanyaan-pertanyaan secara berkala, seperti guru menanyakan tentang “materi
apa yang dibutuhkan untuk membantu menyelesaiakan permasalahan ini, “apa perbedaan
permutasi dan kombinsai”, kenapa kombinasi yang dibuat adalah C; dan lain sebagainya. Siswa
tampak antusias saat merespon setiap pertanyaan yang diajukan oleh guru.

Pada gambar 1 di atas menunjukkan Strategi yang diterapkan guru memberikan orientasi dan
konteks pembelajaran yang mengarah pada penerapan Pedagogical Content Knowledge (PCK),
dimana siswa dapat memahami relevansi metari peluang dengan pengalaman atau situasi yang
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relatable. Orientasi ini membantu siswa mengaitkan konsep peluang suatu kejadian dengan
pengalaman nyata mereka dalam kehidupan sehari-hari. Menurut Vygotsky (1978),
memberikan stimulus kontekstual seperti contoh kasus akan membantu siswa mengasah
pemikiran kritis dan penalaran matematis melalui aktivitas diskusi atau pemecahan masalah.
Namun, penekanan pada kasus nyata masih perlu ditingkatkan agar siswa dapat mengonstruksi
pengetahuan mereka secara lebih mendalam.

Teknologi yang digunakan pada orientasi dan pemberian konteks terlihat masih bersifat
teknologi tingkat rendah, sebab guru menggunakan laptop, infokus dan PPT hanya sebagai
media untuk menunjukkan materi yang akan dibahas, tidak ada animasi, video pembelajaran
atau aktivitas kolaboratif yang diberikan oleh guru dari penggunaan perangkat tersebut.
Meskipun guru memiliki akses ke perangkat digital dan sumber daya yang luas yang tersedia
di internet (Gray et al., 2010). Guru hanya menggunakan media papan tulis dan spidol yang
juga merupakan teknologi rendah (low tech) untuk mendukung aktivitas guru dalam
memberikan pemahaman tentang materi peluang suatu kejadia kepada siswa. Hendal et al.,
(2013) mengatakan bahwa penggunaan media spidol dan papan tulis untuk menjelaskan materi
merupakan teknologi rendah (low tech).

Teori konstruktivis menekankan bahwa pengetahuan dibangun oleh siswa berdasarkan
pemahaman awal yang telah mereka miliki. Dalam pembelajaran yang diamati, guru
menggunakan pertanyaan pemantik yang bersifat reflektif untuk menggali pengetahuan dasar
siswa terkait peluang suatu kejadian. Contohnya, guru bertanya, ““Di sini akan mengambil
berapa bola?”, dan siswa menjawab, “3 bola.” Guru kemudian melanjutkan dengan pertanyaan
terkait kemungkinan hasil, yang dijawab siswa dengan menyebutkan berbagai kombinasi,
seperti “2 putih dan 1 merah,” “1 putih dan 2 merah,” dan “3 putih.” Untuk memperkuat
pertanyaan, guru kembali bertanya, “disini bisa terjadi apa anak-anak” dan siswa menjawab
kombinasi. Guru kemudian menanyakan kembali, “disini kita membutuhkan bantuan
kombinasi atau permutasi”? dan siswa tanpa ragu menjawab, “kombinasi”. Guru juga meminta
siswa menjelaskan perbedaan antara kombinasi dan permutasi, dan salah satu siswa menjawab
bahwa kombinasi tidak memperhatikan urutan. Stategi ini mencerminkan penguasaan Content
Knowledge (CK) dalam pendekatan TPACK, dimana guru menunjukkan pemahaman
mendalam terhadap materi peluang dan mampu merancang pertanyaan relevan untuk
mengakses pengetahuan awal siswa. Aktivitas ini mengaktifkan kemampuan berpikir siswa,
sehingga mereka dapat menyadari konsep-konsep yang telah mereka miliki sebelumnya.

Meskipun teknologi tingkat menengah dan tinggi belum diterapkan pada tahap ini, tetapi guru
telah memanfaatkan teknologi rendah sebagai alat bantu untuk mendukung pembelajaran
berbasis teori konstruktivis. Salah satu strategi utama yang digunakan adalah pertanyaan
pemantik reflektif, yang mampu meningkatkan struktur kognitif dan kemampuan penalaran
siswa (Basir et al., 2022). Pertanyaan-pertanyaan ini mendorong siswa untuk merefleksikan
konsep-konsep matematika secara mendalam, membantu mereka mengembangkan pemahaman
yang lebih kuat. Dengan strategi ini, guru tidak hanya menggali pengetahuan awal siswa, tetapi
juga memperkuat kemampuan siswa dalam memahami materi melalui proses refleksi dan
eksplorasi (Cutrer et al., 2016). Hal ini menunjukkan bahwa penerapan teori konstruktivis,
meskipun sederhana, dapat menciptakan pembelajaran yang efektif dan bermakna.

Teori konstruktivis berpendapat bahwa konsep baru dapat dipahami siswa jika mereka secara
aktif mengesplorasi dan menghubungkannya dengan pengalaman nyata. Dalam kegiatan
pembelajaran yang diamati, guru belum memfasilitasi siswa dengan melakukan percobaan
sederhana berbasis dunia nyata, misalnya menghadirkan langsung bola merah dan putih yang
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tersimpan didalam tas seperti pernyataan soal nomor 09 di atas ataupun melakukan percobaan
lain seperti melempar koin atau dadu. Padahal, pengalaman konkret semacam ini sangat penting
dalam membangun pemahaman siswa terhadap konsep peluang suatu kejadian. Andrew
(Tsakiridou. H., & Vavyla. E., 2015) menekankan bahwa siswa memperoleh pemahaman yang
lebih baik tentang probabilitas ketika mereka terlibat dalam eksperimen langsung, seperti
lemparan koin atau lemparan dadu, yang memberikan pengalaman nyata untuk memperkuat
ide-ide abstrak.

Namun demikian, guru terlihat melakukan penguatan konsep dengan mencoba
menvisualisasikan dengan cara menggambar sebuah tas berbentuk persegi tanpa penutup di
papan tulis, yang berisi 6 bola merah dan 4 bola putih, ini menunjukkan bahwa teknologi yang
digunakan merupakan teknologi rendah. Penggunaan teknologi ini mencerminkan integrasi
Technological Knowledge (TK), dimana guru berusaha membantu siswa melihat pola hasil
percobaan serta memfasilitasi pemahaman lebih mendalam. Selain dengan memvisualkan
seperti pada gambar 1 di atas, guru telah mengarahkan siswa untuk berdiskusi dalam
menyelesaikan 2 soal peluang suatu kejadian yaitu nomor 11 dan 12 seperti pada gambar 2
berikut

Soal nomor 11
Dari 14 anak 6 diantaranya putri, akan
A : dipilih tiga orang untuk  bernyanyi,
EM ‘f peluang yang terpilih dua putra dan satu
[N W) D b ey vt 4 eserorg perah i ) oy . ] pUtrlzadalah 3 3
AN i belreny setag s pebarg lrarblyy ity mereh dan o puth i — B.- C.—
B o ‘13 ‘4 "13
S | D.L EZ
! | T13 ‘8
110 H ik Bty o ok b rrg ik ey Py g
Tpl A | ik
v L] ¢ i Soal nomor 12
iy o EN 1 Sebuah rak berisi 4 buku novel, 3 buku
ER8 1 st b ko, o o s St 5 ilmiah dan sebuah kamus. Secara acak
:r;:mh Mbmwhwnmﬂ'ﬁ;r diambil dua buku. Peluang bahwa yang
b osu Bl terambil semuanya novel adalah
R e s A e 2 3
Q1= ALBOR0000 oL . A; BS; C.s;
D. = E. E

Gambar 2. Soal Diskusi Kelompok

Siswa dikelompokan menjadi enam kelompok, masing-masing terdiri dari 4-5 siswa, seperti
yang terlihat pada gambar 3 berikut. Kegiatan ini bertujuan untuk mendorong kolaborasi dan
keterlibatan aktif siswa dalam memahami konsep probabilitas melalui diskusi dan pemecahan
masalah bersama.

Gambar 3. Aktivis Siswa Saat Melakukan iskusi Kelompok
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Berdasarkan observasi, kegiatan ini menunjukkan penguatan aspek Pedagogical Knowledge
(PK) yang dimiliki guru dimana guru memfasilitasi berpikir kritis, kolaborasi, dan eksplorasi
konsep melalui diskusi kelompok. Diskusi ini membantu siswa dalam menguji pemahaman
mereka terkait konsep peluang suatu kejadian, meluruskan miskonsepsi melalui interaksi
dengan teman dan guru, dan membangun penalaran yang logis terkait suatu kejadian. Hal ini
diperkuat oleh hasil diskusi kelompok yang mengindikasikan bahwa 4 dari 6 kelompok berhasil
menyelesaiakan soal nomor 11 begitu juga dengan soal nomor 12. Berikut adalah salah satu
hasil pekerjaan salag satu kelompok yang dapat menyelesaiakan dengan benar

o o e Jawaban nomor 11 Jawaban nomor 12
11.n(s) = €3* 12.n(s) = C§
14 _ 8l
T3 612
14.13.12.11! 8.7.6!
T L e e A | =
e e e o T e 1113.2 612
= — = 364 =28
b P
C n(A) = C8.CE n(A) = C3
L —— 8l 4
o =——.6 =—
612! 2121
_ 876! 432
Toel2 Tz
=286 =6
- A6
168 P(A}:ﬂ(J:_
n(4) 168 n(s) 28
P == -
n(s) 364 14
_ 6
13

Gambar 4. Hasil Pekerjaan Salah Satu Kelompok

Gambar 4 di atas menunjukkan bahwa siswa mampu menerapkan prinsip kombinasi dalam
menyelesaikan soal peluang dengan pendekatan sistematis. Keberhasilan mereka tidak hanya
menunjukkan pemahaman prosedural terhadap rumus, tetapi juga kemampuan untuk
menafsirkan konteks soal secara logis. Aktivitas ini memperkuat peran penting kerja kelompok
dalam meningkatkan kualitas interaksi dan elaborasi ide matematis siswa.

Temuan ini dperkuat oleh Gokhale (1995), yang menyatakan bahwa siswa yang bekerja dalam
kelompok kecil cenderung menunjukkan peningkatan yang lebih baik dalam keterampilan
berpikir kritis dibandingkan siswa yang belajar secara individu. Hal ini serupa dengan yang
ditemukan oleh Khusna et al. (2024), yang menyatakan bahwa aktivitas pemecahan masalah
secara kolaboratif mampu mendorong munculnya kemampuan berpikir kritis dan pemahaman
konseptual di kalangan siswa.

Konstruksi pengetahuan baru yang dirancang oleh guru telah berjalan dengan baik dalam
beberapa aspek, meskipun belum sepenuhnya mengoptimalkan teknologi dalam pembelajaran.
Proses ini tetap mencerminkan prinsip konstruktivis yang menekankan pembentukan
pengetahuan secara aktif oleh siswa melalui interaksi, kolaborasi, dan bimbingan. Guru
membagi siswa menjadi 6 kelompok kecil, dengan masing-masing kelompok terdiri dari 4-5
siswa. Melalui diskusi kelompok siswa dapat berbagi pemikiran, ide, dan pendekatan dalam
menyelesaikan soal peluang suatu kejadian. Dalam teori konstruktivis, interaksi sosial menjadi
kunci dalam membangun pengetahuan baru, karena siswa belajar tidak hanya melalui guru,
tetapi juga dari teman sejawat mereka (Saleem, A., Kausar, H., & Deeba, F; 2021), untuk ikut
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berperan aktif dalam proses belajar mereka sendiri, dimana pembelajaran melalui teman sebaya
menjadi metode yang efektif untuk memperdalam pemahaman melalui interaksi sosial
(Hayden, C. L.; Carrico, et al, 2021). Proses pembelajaran kolaboratif, yang dimediasi dan
distrukturkan oleh guru, memungkinkan siswa untuk menemukan atau mengkonstruksi
pengetahuan mereka sendiri melalui interaksi teman sebaya (Akpan, V. I., Igwe, U. A,
Mpamabh, I. B. 1., & Okoro, C. O, 2020).

Pada saat kerja kelompok berlangsung guru terlihat memberikan scaffolding atau bantuan yang
diperlukan untuk mendukung siswa dalam memahami materi peluang dan menyelesaikan
permasalahan yang diberikan diberikan. Bantuan tersebut berupa arahan dan berupa pertanyaan
pemantik seperti yang dijelaskan pada sub bagian menggali pengetahuan awal siswa (Eliciting
Prior Knowledge). Dengan scaffolding siswa dibimbing untuk berpikir kritis dan
menyelesaikan masalah secara mandiri yang mendukung pembentukan pengetahuan baru
secara bertahap. Holton dan Clarce (2006) mendefinisikan scaffolding sebagai “suatu Tindakan
pengajaran yang (a) mendukung konstruksi pengetahuan secara langsung oleh siswa; dan (b)
memberikan dasar untuk pembelajaran mandiri individu siswa dimasa depan.

Selanjutnya, guru meminta dua dari enam kelompok yang ada untuk mepresentasikan hasil
pekerjaan mereka didepan kelas. Kelompok yang ditunjuk diminta mengutus salah satu
anggotanya untuk memaparkan hasil diskusi. Setelah jawaban dituliskan, guru mengarahkan
siswa untuk menjelaskan langkah-langkah penyelesaian, dimulai dari “apa yang diketahu” dan
apa yang ditanyakan”. Siswa kemudian mejelaskan alasan kombinasi yang digunakan adalah
C3*, serta menguraikan proses penyelesaian hingga diperoleh hasil akhir bahwa peluang

terpilihnya dua putra dan satu putri adalah 1% sebagaimana ditunjukkan pada gambar 4.

Kegiatan ini mendorong siswa untuk mengomunikasikan hasil pemikiran mereka, melatih
kampuan berpikir logis, dan merefleksikan pemahaman konsep yang dipelajari. Penerapan
strategi pembelajaran yang melibatkan kerja kelompok, scaffolding, dan presentasi hasil diskusi
yang dirancang oleh guru menunjukkan penguasaan pengetahuan pedagogis (Pedagogical
Knowledge). Sementara itu, aktivitas siswa dalam menyelesaikan soal mencerminkan
penguasaan Konten (Content Knowledge). Van de Pol, Volman, dan Beishuizen (2010)
mengungkapkan bahwa penggunaan scaffolding dalam kelompok kecil efektif dalam
meningkatkan pemahaman siswa selama diskusi matematika. Penelitian juga menunjukkan
bahwa kegiatan mempersiapkan dan menyampaikan presentasi mengenai topik matematika
dapat membantu siswa memperdalam pemahaman mereka, karena mereka perlu meneliti materi
secara mendalam dan menyususn ide-ide secara terstruktur (Kent, 2014). Selain itu, metode
presentasi memungkinkan siswa mendapatkan masukan dari teman sebaya dan guru, yang yang
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dapat lebih jauh memperkuat pemahaman mereka terhadap konsep yang dipelajari (Square &
Heyde, 2020).

Guru belum sepenuhnya memfasilitasi siswa untuk merefleksikan pembelajaran yang telah
dilakukan, guru juga tidak memberikan tanggapan atas kinerja siswa dengan cara mendorong
siswa untuk membangun pengetahuan baru dari pengalaman langsung atau memberikan
apresiasi atas kontribusi siswa dalam kerja kelompok. Padahal, aktivitas refleksi dan umpan
balik sangat penting dalam teori konstruktivis, karena proses ini memungkinkan siswa
mengaitkan pengalaman belajar dengan pemahaman yang lebih mendalam. Dengan demikian,
pengetahuan baru dapat terintegrasi secara lebih efektif. Guru hanya memberikan umpan balik
dalam bentuk apresiasi berupa ucapan terimakasih bagi siswa yang telah menjelaskan atau
mempresentasikan hasil kelompok mereka, tanpa diikuti diskusi mendalam untuk mengevaluasi
proses pembelajaran atau menemukan solusi dari tantangan yang dihadapi.

Refleksi sebenarnya memiliki manfaat utama dalam memperdalam pemahaman sekaligus
menantang keyakinan dan asumsi yang telah ada sebelumnya. Dengan merefleksikan
pengalaman nyata, individu dapat mengurangi kesenjangan antara teori dan praktik, yang pada
akhirnya menghasilkan “pengetahuan transformasional” yang mampu mendorong perubahan
prilaku dan pendekatan belajar (Campbell & Rogers, 2022). Selain itu, refleksi memungkinkan
siswa mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam terhadap materi pembelajaran
dengan mempertimbangkan berbagai sudut pandang serta mengesplorasi Solusi alternatif
(Moon, 2005; Alt et al., 2022). Karena itu, penting bagi guru untuk tidak hanya memberikan
apresiasi, tetapi juga mengintegrasikan refleksi sebagai bagian dari proses pembelajaran,
sehingga siswa memiliki pengalaman belajar yang lebih bermakna dan efektif.

Pada bagian penutup, guru meminta siswa untuk merangkum materi yang telah dipelajari. Dua
siswa diminta secara bergantian untuk menyampaikan kesimpulan mereka mengenai
pembelajaran yang telah berlangsung. Setelahnya, guru menutup kegiatan dengan mengajukan
pertanyaan tentang kesan siswa terhadap proses pembelajaran, lalu mengakhiri sesi dengan
mengucapkan salam. Keterlibatan siswa dalam menyimpulkan materi selama penutupan
pembelajaran berkontribusi pada peningkatan pemahaman mereka terhadap konsep-konsep
yang telah dipelajari. Proses ini penting untuk memastikan pembelajaran yang utuh, karena
pemahaman dan sintesis mendalam terhadap inti pelajaran sangatlah krusial. Dengan
melibatkan siswa secara aktif dalam kegiatan penutup, siswa dapat memperkuat pemahaman,
menginternalisasi konsep, dan melatih keterampilan berpikir kritis mereka (Koppenhaver,
2006; Sulistyo et al., 2019).

Penelitian ini memiliki keterbatasan pada aspek penggunaan teknologi interaktif yang masih
terbatas dalam proses pembelajaran yang diamati, serta ruang lingkup observasi yang hanya
mencakup satu kelas dan satu topik pembelajaran. Selain itu, pendekatan kualitatif deskriptif
yang digunakan tanpa disertai triangulasi data melalui wawancara atau refleksi siswa cenderung
membatasi kedalaman analisis terhadap pengalaman belajar peserta didik. Oleh karena itu,
disarankan bagi penelitian selanjutnya untuk memperluas cakupan partisipan, menggunakan
instrumen pengumpulan data yang lebih beragam seperti wawancara mendalam dan studi
dokumentasi, serta menerapkan pendekatan mixed-method guna memperoleh pemahaman yang
lebih komprehensif mengenai implementasi TPACK dalam konteks pembelajaran.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian terhadap pembelajaran pada materi peluang dengan pendekatan
TPACK dalam perspektif teori belajar konstruktivis, dapat disimpulkan bahwa secara umum
guru telah mengimplementasikan beberapa komponen penting dari teori konstruktivis dalam
proses pembelajaran. Guru telah berusaha membangun Orientasi dan Pemberian Konteks
dengan memberikan ilustrasi visual yang membantu siswa memahami materi peluang. Namun,
dalam Menggali Pengetahuan Awal Siswa (Eliciting Prior Knowledge), meskipun ada upaya
untuk merangsang diskusi, belum ada pemanfaatan teknologi yang lebih mendalam untuk
menggali pengetahuan awal siswa. Pada tahap ekplorasi dan penguatan konsep (Conceptual
Change), guru melibatkan siswa dalam diskusi dan pemecahan masalah, tetapi belum
memanfaatkan sepenuhnya eksperimen langsung atau penggunaan aplikasi matematika untuk
memperkuat pemahaman konsep. Hal ini menunjukkan adanya peluang untuk
mengintegrasikan teknologi lebih efektif, seperti aplikasi simulasi peluang atau percobaan
berbasis teknologi. Di sisi lain, pada tahap refleksi dan umpan balik (Reflection), guru belum
secara maksimal mendorong siswa untuk merefleksikan pembelajaran mereka atau memberikan
umpan balik yang konstruktif dan apresiatif. Padahal, refleksi dan umpan balik merupakan
elemen penting dalam pembelajaran konstruktivis untuk memperkuat pemahaman siswa dan
mendukung terbentuknya pengetahuan baru secara bermakna. Berdasarkan temuan penelitian,
disarankan agar guru lebih mengoptimalkan integrasi teknologi interaktif dalam pembelajaran
matematika, khususnya pada materi peluang. Penggunaan aplikasi simulasi, perangkat lunak
berbasis probabiliti, atau media berbantuan teknologi seperti Augmented Reality (AR) dapat
memberikan pengalaman yang lebih konkret dan kontekstual bagi siswa. Selain itu penting bagi
guru untuk memperkuat tahapan refleksi dan umpan balik melalui stategi pembelajaran berbasis
refleksi seperti penilaian diri, jurnal belajar, atau diskusi pasca pembelajaran guna membangun
kesadaran metakognisi siswa. Di sisi lain, lembaga pendidikan dan pemangku kebijakan perlu
menyediakan pelatihan profesional berkelanjutan berbasis TPACK yang kontekstual dan
aplikatif, agar guru mampu merancang pembelajaran yang terintegrasi secara utuh antar konten,
pedagogi, dan teknologi. Untuk pengembangan keilmuan selanjutnya, penelitian berikutnya
direkomendasikan untuk mengesplorasi implementasi pendekatan TPACK dalam topik-topik
matematika lainnya yang bersifat abstrak, serta mengkaji dampaknya terhadap kemampuan
berpikir kritis, kolaborasi, dan literasi digital siswa atau kemampuan kognitif lainnya.
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