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ABSTRACT

Teachers’ critical thinking is a core 21st-century competency, yet its development

in Indonesia’s frontier, outermost, and underdeveloped (3T) areas remains

constrained by a persistent digital divide and limited professional training. This

study examined the effectiveness of the Technological Pedagogical Content

Knowledge (TPACK) approach in enhancing six dimensions of teachers’ critical

thinking according to Facione’s framework, namely interpretation, analysis,

evaluation, inference, explanation, and self-regulation. A non-equivalent posttest-

only quasi-experimental design was employed with two intact groups selected

through cluster sampling: twenty teachers from MI Al Falah Sumba Barat Daya

ARTICLE INFO  (experimental group) and twenty teachers from SDN Watu Takula (control
Article history: group). Baseline equivalence was established through an equivalence test of
Received demographic and professional characteristics. Data were collected using a ten-
February 11, 2026 item essay test (Cronbach’s a = 0.87; CVI = 0.92) and a 24-item response
questionnaire (Cronbach’s a = 0.84), both validated by three educational experts.
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June 25, 2026 size. Results revealed a highly significant difference between the experimental

group (M =79.73, SD = 8.87) and the control group (M = 67.81, SD = 12.13), t(38) =
3.62, p < 0.001, with a large effect size (Cohen’s d = 1.13). The sharpest gains were
observed in analysis (A = 32.68) and explanation (A = 19.48), while self-regulation
showed the smallest gain (A = 4.50), attributable to the region’s limited reflective
culture and digital infrastructure. This study contributes theoretically by
extending the TPACK framework into low-resource contexts and practically by
offering a replicable, low-cost TPACK training model for 3T regions in Indonesia
and similar low- and middle-income settings.
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PENDAHULUAN

Transformasi digital pendidikan pada abad ke-21 menuntut guru tidak hanya
menguasai materi, tetapi juga mampu mengintegrasikan teknologi ke dalam strategi pedagogis
untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis peserta didik (Mishra & Koehler, 2023;
Chansanam et al., 2025). Dalam konteks ini, kemampuan berpikir kritis guru menjadi prasyarat
karena guru yang berpikir kritis lebih mampu mendesain pembelajaran yang menstimulasi
pemikiran tingkat tinggi peserta didik (Yuan & Liao, 2023; Batdi, 2024). Namun, kesenjangan
kapasitas guru antarwilayah di Indonesia masih menganga, terutama antara daerah perkotaan
dan daerah Terdepan, Terluar, dan Tertinggal atau daerah 3T yang ditandai oleh keterbatasan
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akses internet, minimnya perangkat digital, dan sedikitnya peluang pengembangan profesi
berkelanjutan (Lohr et al., 2024; Akbar & Kusnandar, 2024; Scherer et al., 2023).

Kerangka Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) vyang
dikembangkan oleh Mishra dan Koehler (2006) serta diperbarui oleh Petko, Mishra, dan
Koehler (2025) menjadi rujukan dominan untuk menjelaskan bagaimana guru
mengintegrasikan tiga ranah pengetahuan, yaitu teknologi, pedagogi, dan konten. Bukti
empiris yang terkumpul dalam dua dekade terakhir menunjukkan bahwa guru dengan profil
TPACK yang matang cenderung merancang pembelajaran yang lebih reflektif, berpusat pada
peserta didik, dan mendorong pertanyaan analitis (Bwalya et al., 2023; Chiu et al., 2024; Fang et
al., 2024). Meta-analisis Batd1 (2024) terhadap 78 studi pelatihan berpikir kritis menemukan
effect size rata-rata Hedges’ g = 0,72, menegaskan bahwa intervensi terstruktur berbasis
integrasi teknologi-pedagogi memberi dampak yang konsisten pada pengembangan berpikir
kritis. Kendati demikian, sebagian besar bukti ini dihasilkan dari konteks negara maju dan
sekolah perkotaan di negara berkembang, sehingga generalisasinya ke konteks sumber daya
rendah masih dipertanyakan. Sintesis literatur awal terhadap TPACK telah dirangkum oleh
Voogt, Fisser, Pareja Roblin, Tondeur, dan van Braak (2013), sementara Valtonen et al. (2017)
memutakhirkan instrumen pengukuran TPACK untuk mencakup keterampilan abad ke-21
pada calon guru.

Pemetaan sistematis oleh Shambare dan Jita (2024) terhadap studi TPACK di sekolah
rural menunjukkan bahwa hambatan utama bukan sekadar ketersediaan perangkat, melainkan
juga rendahnya regulasi diri guru dalam mengadopsi teknologi baru, keterbatasan dukungan
kolegial, dan kesenjangan literasi digital. Tinjauan lintas negara Soekamto et al. (2022) terhadap
guru rural di Indonesia, Rusia, dan Timur Tengah mengkonfirmasi bahwa guru Indonesia di
daerah tertinggal melaporkan infrastruktur yang paling lemah dan pelatihan digital yang
paling minim. Temuan senada dilaporkan oleh Castro et al. (2025) dan Petko, Koehler, dan
Mishra (2024) yang menegaskan bahwa strategi TPACK di wilayah rural memerlukan adaptasi
khusus, termasuk pemanfaatan alat sederhana, pembelajaran berbasis kolaborasi, dan model
offline-first agar tetap efektif dalam keterbatasan konektivitas.

Di Indonesia, penelitian TPACK berkembang pesat dalam konteks pendidikan guru,
namun fokusnya masih didominasi oleh calon guru atau guru di perkotaan (Schmid et al., 2021;
Kumala, Ghufron, & Pujiastuti, 2022; Tondeur, Scherer, Siddiq, & Baran, 2017; Willermark,
2018). Publikasi yang secara eksplisit menguji efektivitas TPACK terhadap kemampuan
berpikir kritis guru di daerah 3T masih sangat terbatas, padahal guru di wilayah ini justru
paling membutuhkan kerangka yang dapat membantu mengubah keterbatasan menjadi
peluang pedagogis (Shambare & Jita, 2024; Castro et al., 2025; Brianza et al., 2022). Kekosongan
empiris ini menciptakan tiga persoalan saling berkaitan. Pertama, asumsi universalitas TPACK
perlu diuji di konteks dengan kultur, infrastruktur, dan sistem pendukung yang berbeda.
Kedua, peneliti belum memiliki bukti memadai tentang indikator berpikir kritis mana yang
paling responsif dan mana yang paling resisten terhadap pendekatan TPACK di konteks 3T.
Ketiga, pembuat kebijakan belum memiliki model pelatihan yang teruji untuk daerah dengan
karakteristik serupa, sehingga program pengembangan profesi sering berjalan tanpa basis
bukti.

Argumen mengapa TPACK krusial bagi guru 3T bukan sekadar karena daerah ini
tertinggal secara digital, melainkan karena kerangka TPACK menawarkan cara berpikir yang
menempatkan teknologi sebagai pilihan pedagogis, bukan tujuan itu sendiri. Di daerah dengan
infrastruktur terbatas, guru yang menguasai TPACK dapat memilih teknologi sederhana
namun tepat sasaran, seperti video pendek berbasis telepon pintar, papan tulis digital portabel,
atau lembar kerja terstruktur, sebagai sarana menstimulasi pertanyaan analitis. Hal ini berbeda
dengan konteks perkotaan yang cenderung membanjiri kelas dengan teknologi canggih tanpa
pertimbangan pedagogis (Shambare & Jita, 2024). Dengan demikian, konteks 3T sebetulnya
merupakan laboratorium alami untuk menguji esensi TPACK, yaitu keseimbangan antara tiga
ranah pengetahuan yang tidak bergantung pada kecanggihan alat.

Penelitian ini menguji efektivitas pendekatan TPACK dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kritis guru di Kabupaten Sumba Barat Daya sebagai salah satu kabupaten
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3T prioritas di Indonesia Timur. Berpikir kritis dalam penelitian ini diukur menggunakan
kerangka enam indikator Facione (1990, 2015), meliputi interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi,
eksplanasi, dan regulasi diri, yang telah menjadi standar pengukuran dalam studi berpikir
kritis lintas disiplin (Facione et al., 2017; Cui & Teo, 2023; Batdi, 2024). Pertanyaan penelitian
yang diajukan adalah: (1) Apakah terdapat perbedaan signifikan kemampuan berpikir kritis
antara guru yang mengikuti intervensi TPACK dengan guru yang mengikuti pembelajaran
konvensional? (2) Indikator berpikir kritis mana yang paling responsif dan mana yang paling
resisten terhadap pendekatan TPACK di konteks 3T? (3) Bagaimana karakteristik konteks 3T
memoderasi efektivitas intervensi?

Kontribusi penelitian ini bersifat tiga lapis. Secara teoretis, penelitian ini memperluas
aplikabilitas kerangka TPACK ke konteks sumber daya rendah dan mengidentifikasi batas-
batas keberlakuannya, sejalan dengan ajakan Petko et al. (2025) untuk menguji TPACK lintas
konteks. Secara metodologis, penelitian ini mendemonstrasikan bagaimana desain kuasi-
eksperimen non-equivalent posttest-only dapat dipertanggungjawabkan di konteks lapangan
yang tidak memungkinkan pretest, dengan penguatan melalui uji kesetaraan karakteristik
baseline dan triangulasi instrumen. Secara praktis dan kebijakan, penelitian ini menghasilkan
model pelatihan TPACK berbiaya rendah yang dapat direplikasi oleh dinas pendidikan dan
lembaga pengembangan profesi guru di 62 kabupaten 3T di Indonesia serta wilayah rural di
negara berpenghasilan menengah ke bawah lainnya.

METODE
Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain kuasi-eksperimen
non-equivalent posttest-only. Desain ini dipilih karena tiga alasan yang dapat
dipertanggungjawabkan. Pertama, pengacakan individual guru ke dalam kelompok perlakuan
tidak dimungkinkan karena guru telah terikat pada institusi dan jadwal pembelajaran masing-
masing. Kedua, pemberian pretest berpotensi menimbulkan pretest sensitization yang
mendorong guru mempelajari materi tes secara mandiri sehingga mengkontaminasi efek
perlakuan, fenomena yang didokumentasikan dalam sintesis desain penelitian pendidikan oleh
Lin dan Hwang (2019). Ketiga, pretest kemampuan berpikir kritis berbentuk uraian yang
panjang berisiko menimbulkan kelelahan dan reaktivitas pada sampel guru yang memiliki
beban kerja administratif tinggi di wilayah 3T. Desain non-equivalent posttest-only dengan
kelompok kontrol tetap memiliki kekuatan kausal yang layak selama baseline equivalence
dapat ditegakkan (Shadish, Cook, & Campbell, 2002; Miller et al, 2020). Untuk
mengkompensasi ketiadaan pretest, dilakukan uji kesetaraan berbasis data demografis dan
kompetensi awal guru sebagaimana dibahas pada subbab berikutnya.

Penelitian melibatkan dua kelompok utuh, yaitu kelompok eksperimen berupa 20 guru
di MI Al Falah Sumba Barat Daya yang menerima intervensi pembelajaran berbasis TPACK
selama delapan pekan, dan kelompok kontrol berupa 20 guru di SDN Watu Takula yang
melaksanakan pembelajaran konvensional berbasis papan tulis dengan durasi yang sama.
Kedua sekolah berlokasi di Kabupaten Sumba Barat Daya dengan karakteristik geografis, akses
infrastruktur, dan profil sosio-ekonomi yang setara sebagai bagian dari wilayah 3T. Setelah
perlakuan berakhir, kedua kelompok diberikan posttest kemampuan berpikir kritis dan angket
respons terhadap proses pembelajaran.
Uji Kesetaraan Awal Kelompok

Karena desain yang digunakan tidak menyertakan pretest kemampuan berpikir kritis,
kesetaraan awal antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol ditegakkan melalui uji
kesetaraan berbasis empat variabel demografis dan profesional yang berdasarkan literatur
diketahui mempengaruhi kemampuan berpikir kritis guru, yaitu masa kerja, latar belakang
pendidikan, riwayat pelatihan digital dalam tiga tahun terakhir, dan hasil Uji Kompetensi Guru
(UKG) terakhir (Handayani et al., 2023; Schmid et al., 2021). Data diperoleh dari dokumentasi
dinas pendidikan setempat dan profil sekolah. Hasil uji chi-square dan uji Mann-Whitney
menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan antar kedua kelompok pada seluruh variabel
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yang diuji (semua p > 0,05), sehingga kedua kelompok dapat dianggap setara secara

karakteristik baseline. Ringkasan uji kesetaraan disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Hasil Uji Kesetaraan Karakteristik Baseline Kedua Kelompok

Variabel Ekigizl(;l ®" | Kontrol (n=20) | Uji Statistik Sig. (p)
Masa kerja .
(tahun), 9,5 10,0 Mann-Whitney |, -,

. U=188,5

Median
Fo'/er)‘dldlka“ L 1850 80,0 X =0,173 0,677
Pelatihan
digital 3 tahun | 40,0 35,0 x?=0,107 0,744
terakhir (%)
Skor UKG
terakhir, Mean | 58,4 + 6,2 579+7,1 t(38) = 0,237 0,814
+SD

Keterangan: Uji kesetaraan menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan pada semua variabel (p > 0,05),
sehingga kedua kelompok dapat diperlakukan sebagai setara pada baseline.
Populasi dan Teknik Sampling

Populasi penelitian adalah seluruh guru sekolah dasar negeri dan madrasah ibtidaiyah
di Kabupaten Sumba Barat Daya. Sampel dipilih menggunakan teknik cluster sampling dengan
pertimbangan kesetaraan karakteristik antar-sekolah dalam wilayah 3T. Dua sekolah yang
terpilih memiliki ukuran guru dan komposisi mata pelajaran yang sebanding, yaitu masing-
masing 20 guru. Jumlah sampel total 40 guru (n = 20 per kelompok) memang terbatas
dibandingkan studi kuantitatif pendidikan di wilayah perkotaan yang umumnya melibatkan
60-200 partisipan. Namun, jumlah ini dipandang representatif untuk konteks 3T yang
umumnya memiliki sekolah berukuran kecil. Analisis power post-hoc menggunakan G*Power
3.1 dengan a = 0,05, effect size yang diobservasi Cohen’s d = 1,13, dan uji t dua kelompok
independen menghasilkan power statistik 1 — B = 0,96, yang melampaui ambang konvensional
0,80 (Faul et al., 2007). Dengan demikian, walaupun ukuran sampel kecil, effect size yang besar
memastikan power cukup untuk mendeteksi perbedaan sesungguhnya antarkelompok.
Keterbatasan ini tetap diakui dalam subbab limitasi.
Intervensi Pembelajaran Berbasis TPACK

Intervensi diberikan selama delapan pekan dengan frekuensi dua sesi per pekan (total
16 sesi @90 menit). Rancangan intervensi mengadopsi model pengembangan profesi TPACK-
by-design dari Joshi (2023) dan Wang dan Zhang (2024), yang menekankan siklus perencanaan,
pelaksanaan, refleksi, dan perbaikan kolaboratif. Tahapan intervensi meliputi pengorganisasian
guru ke dalam kelompok heterogen beranggota 4-5 orang, eksplorasi pengetahuan awal
melalui pertanyaan pemantik, penciptaan konflik kognitif, pembentukan konsep secara
kolaboratif, pengujian alternatif solusi pembelajaran, serta refleksi dan perencanaan lanjutan.
Teknologi yang digunakan disesuaikan dengan konteks 3T, yakni telepon pintar guru, aplikasi
offline pembuat kuis, video pendek hasil produksi mandiri, serta papan tulis digital portabel.
Keterlaksanaan intervensi dipantau oleh tiga observer independen menggunakan lembar
observasi dengan indeks kesepakatan antar-observer Cohen’s x = 0,81.
Instrumen Penelitian dan Validitas

Kemampuan berpikir kritis guru diukur menggunakan tes uraian 10 butir soal yang
dikembangkan berdasarkan kerangka enam indikator Facione (1990, 2015), yaitu interpretasi,
analisis, evaluasi, inferensi, eksplanasi, dan regulasi diri. Setiap butir dirancang sebagai situasi
dilema pembelajaran kontekstual di daerah 3T yang menuntut guru menganalisis, menilai, dan
mengusulkan solusi beralasan. Rubrik penilaian berskala empat digunakan untuk setiap
indikator. Untuk mengukur respons guru terhadap proses pembelajaran, digunakan angket 24
butir dengan skala Likert lima poin, mencakup empat dimensi: keterlibatan kognitif,
keterlibatan afektif, persepsi manfaat teknologi, dan efikasi diri digital.
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Validitas isi kedua instrumen divalidasi oleh tiga pakar, yaitu seorang pakar TPACK,
seorang pakar asesmen berpikir kritis, dan seorang pakar pendidikan dasar. Content Validity
Index (CVI) dihitung menggunakan prosedur Polit dan Beck (2019). Hasil perhitungan
menghasilkan nilai CVI tes berpikir kritis sebesar 0,92 dan CVI angket respons sebesar 0,89,
keduanya melampaui ambang 0,80 yang direkomendasikan sebagai bukti validitas isi yang
memadai. Validitas konstruk diperiksa menggunakan exploratory factor analysis pada data uji
coba terhadap 30 guru di luar sampel penelitian, yang menghasilkan nilai Kaiser-Meyer-Olkin
0,81 dan Bartlett’s Test signifikan (p < 0,001). Reliabilitas instrumen diukur dengan Cronbach’s
alpha: tes berpikir kritis memperoleh a = 0,87 dan angket respons memperoleh a = 0,84. Kedua
nilai ini memenuhi kriteria reliabilitas tinggi menurut Nunnally dan Bernstein (1994) (a > 0,70).
Ringkasan hasil validasi instrumen disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Ringkasan Validitas dan Reliabilitas Instrumen

Instrumen J uml.a h CVI KMO Cronbach’s Kategori
Butir a
Tes Berpikir L
Kritis (Uraian) 10 0,92 0,81 0,87 Tinggi
Angket
Respons 24 0,89 0,79 0,84 Tinggi
Pembelajaran
Lembar Cohen’s x =
Observasi 18 0,90 - Tinggi
0,81
Keterlaksanaan

Keterangan: CVI = Content Validity Index; KMO = Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling
Adequacy; Cohen'’s k = kesepakatan antar-observer.
Prosedur Pengumpulan Data

Data dikumpulkan melalui empat teknik saling melengkapi, yaitu tes, angket,
observasi, dan dokumentasi. Tes berpikir kritis diberikan pada pekan kesembilan (sepekan
setelah intervensi berakhir) di kedua kelompok dengan durasi 90 menit. Angket respons
diberikan pada hari yang sama segera setelah tes. Observasi keterlaksanaan pembelajaran
berbasis TPACK dilakukan pada setiap sesi intervensi di kelompok eksperimen oleh tiga
observer terlatih. Dokumentasi digunakan untuk menggali data baseline demografis dan
profesional guru. Triangulasi data dilakukan dengan membandingkan hasil tes, angket, dan
observasi untuk memperkuat kredibilitas temuan.
Analisis Data

Analisis data menggunakan perangkat lunak IBM SPSS Statistics 26. Statistik deskriptif
meliputi mean, standar deviasi, median, varians, nilai minimum dan maksimum dilaporkan
untuk kedua kelompok dan keenam indikator berpikir kritis. Uji prasyarat meliputi uji
normalitas Kolmogorov-Smirnov dan uji homogenitas Levene dengan taraf signifikansi a =
0,05. Uji hipotesis menggunakan uji t sampel independen, dilengkapi dengan perhitungan
effect size Cohen’s d untuk menginformasikan besaran pengaruh. Interpretasi effect size
mengikuti pedoman Cohen: d = 0,2 (kecil), d = 0,5 (menengah), dan d = 0,8 (besar). Analisis
lanjutan per indikator dilakukan melalui perhitungan selisih rata-rata untuk mengidentifikasi
indikator yang paling responsif dan paling resisten terhadap intervensi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Profil Kemampuan Berpikir Kritis Kedua Kelompok

Statistik deskriptif menunjukkan perbedaan yang jelas antara kelompok eksperimen
dan kelompok kontrol. Rata-rata skor kelompok eksperimen mencapai 79,73 (SD = 8,87) dengan
varians 77,73, sedangkan kelompok kontrol mencapai 67,81 (SD = 12,13) dengan varians 148,16.
Nilai median kelompok eksperimen sebesar 78,25 juga lebih tinggi dibandingkan kelompok
kontrol sebesar 64,60. Varians yang lebih kecil pada kelompok eksperimen menunjukkan data
yang lebih homogen, yang mengindikasikan intervensi TPACK mampu mempersempit
kesenjangan kemampuan antar-guru di dalam kelompok. Rangkuman statistik deskriptif
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disajikan pada Tabel 3, sementara sebaran skor kedua kelompok divisualisasikan melalui box

plot pada Gambar 1.

Tabel 3. Statistik Deskriptif Skor Berpikir Kritis Kedua Kelompok
Statistik Kelompok Kontrol Kelompok Eksperimen

N 20 20

Mean 67,81 79,73

Median 64,60 78,25

Standar Deviasi 12,13 8,87

Varians 148,16 77,73

Minimum 45,00 65,00

Maximum 85,00 95,00

Gambar 1. Box Plot Sebaran Skor Berpikir Kritis Kedua Kelompok
Box plot pada Gambar 1 memperlihatkan bahwa sebaran skor kelompok eksperimen
tidak hanya bergeser ke atas, melainkan juga lebih sempit dibandingkan kelompok kontrol.
Batas bawah kelompok eksperimen bahkan hampir menyentuh median kelompok kontrol,
yang berarti guru dengan performa terendah di kelompok eksperimen masih berada di paruh
atas kelompok kontrol. Temuan ini konsisten dengan hasil Study 2 dalam riset Masoumi dan
Noroozi (2023) serta meta-analisis Schmid, Brianza, Mok, dan Petko (2024) yang melaporkan
bahwa program pengembangan profesi berbasis TPACK cenderung mengangkat skor
kelompok paling bawah lebih tajam dibandingkan kelompok tengah atau atas, efek yang
dikenal sebagai leveling-up effect.
Perbandingan Indikator Berpikir Kritis
Hasil per indikator berpikir kritis disajikan pada Tabel 4 dan divisualisasikan pada
Gambar 2. Perbedaan paling tajam muncul pada indikator analisis dengan selisih 32,68 poin
(81,02 versus 48,33), diikuti eksplanasi 19,48 poin, inferensi 12,46 poin, interpretasi 31,88 poin,
evaluasi 9,58 poin, dan yang paling kecil adalah regulasi diri 4,50 poin. Pola ini menarik karena
menunjukkan bahwa pendekatan TPACK di konteks 3T tidak memberikan efek seragam pada
semua indikator, melainkan memperkuat indikator yang berbasis pada interaksi dengan materi
dan kurang efektif pada indikator yang membutuhkan orientasi reflektif-metakognitif.
Tabel 4. Perbandingan Rata-rata Skor per Indikator Berpikir Kritis

Indikator Kontrol Eksperimen Selisih Kategori
Interpretasi 49,14 81,02 31,88 Tinggi
Analisis 48,33 81,02 32,68 Sangat Tinggi
Evaluasi 67,79 77,37 9,58 Menengah
Inferensi 63,33 75,79 12,46 Menengah
Eksplanasi 61,67 81,15 19,48 Tinggi
Regulasi Diri 54,44 58,95 4,50 Rendah

Gambar 2. Perbandingan Skor per Indikator Berpikir Kritis Kedua Kelompok
Uji Asumsi dan Uji Hipotesis

Uji normalitas Kolmogorov-Smirnov menunjukkan skor kedua kelompok berdistribusi
normal, dengan nilai signifikansi kelompok kontrol sebesar 0,200 dan kelompok eksperimen
sebesar 0,175 (keduanya > 0,05). Uji homogenitas Levene menghasilkan F(1,38) = 0,412 dengan
p = 0,525, yang berarti varians kedua kelompok homogen. Dengan terpenuhinya asumsi
normalitas dan homogenitas, uji parametrik t sampel independen dapat dilakukan. Hasil uji t
menunjukkan nilai t(38) = 3,62 dengan p < 0,001, yang berarti terdapat perbedaan yang sangat
signifikan antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Effect size Cohen’s d sebesar
1,13 tergolong besar, yang mengindikasikan pengaruh praktis yang substansial, bukan sekadar
signifikansi statistik. Ringkasan hasil uji asumsi dan hipotesis disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Ringkasan Hasil Uji Asumsi dan Uji Hipotesis

Uji Statistik Nilai p-value Keputusan
Normalitas K-S | 1 0,125 0,200 Normal
Kontrol
Normalitas K-S | D 0,140 0,175 Normal
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Eksperimen
Homogenitas
Levene

Ujit
Independen
Effect Size
Cohen’s d
Pembahasan
Mengapa Analisis dan Eksplanasi Paling Meningkat?

Lonjakan tajam pada indikator analisis dan eksplanasi tidak mengejutkan jika ditinjau
dari struktur internal kerangka TPACK. Tahap penciptaan konflik kognitif dalam intervensi
memaksa guru menguraikan situasi pembelajaran menjadi komponen, mengidentifikasi asumsi
tersembunyi, dan merekonstruksi argumen. Aktivitas ini sejajar dengan definisi analisis oleh
Facione (2015) sebagai kemampuan mengidentifikasi hubungan inferensial antara pernyataan,
pertanyaan, konsep, atau deskripsi. Temuan ini konsisten dengan penelitian Cui dan Teo (2023)
serta Sarwari dan Kakar (2023) yang menunjukkan bahwa strategi dialogis yang melibatkan
pertanyaan pemantik secara konsisten meningkatkan kemampuan analisis siswa dan guru.

Untuk eksplanasi, lonjakan skor dapat dijelaskan oleh struktur kolaboratif intervensi.
Diskusi kelompok kecil memaksa guru mengartikulasikan penalaran secara verbal dan tertulis,
yang sekaligus melatih kemampuan menjelaskan secara logis dan sistematis. Temuan ini sejalan
dengan hasil Tondeur et al. (2017) dan Scherer et al. (2018) yang menunjukkan bahwa
pembelajaran berbasis kolaborasi dan dukungan kelembagaan meningkatkan TPACK serta
keterampilan eksplanasi guru secara signifikan. Lebih jauh, integrasi teknologi sederhana
seperti video pendek membantu guru menata argumen secara visual, menurunkan beban
kognitif, dan membebaskan sumber daya kognitif untuk penyusunan penjelasan yang lebih
kaya (Chiu et al., 2024).

Mengapa Regulasi Diri Paling Resisten?

Temuan bahwa regulasi diri hanya meningkat 4,50 poin merupakan salah satu
kontribusi empiris paling penting dari penelitian ini. Regulasi diri, dalam kerangka Facione
(2015), mencakup kemampuan memantau aktivitas kognitif sendiri, mempertanyakan hasil
pemikiran sendiri, dan mengoreksi penalaran sendiri. Kemampuan ini menuntut kultur refleksi
berkelanjutan yang tidak dapat dibangun dalam delapan pekan intervensi. Beberapa penelitian
terbaru mengonfirmasi resistensi ini. Yang, Liu, dan Li (2025) menunjukkan dalam analisis SEM
terhadap guru pendidikan jasmani bahwa regulasi diri merupakan prasyarat, bukan hasil, dari
keberhasilan adopsi TPACK. Artinya, guru dengan regulasi diri rendah justru membutuhkan
intervensi lebih panjang dan lebih intensif agar perubahan mendasar terjadi.

Konteks Sumba Barat Daya menambah lapisan penjelasan lain. Tradisi pembelajaran
didaktik yang masih dominan menempatkan guru sebagai penyampai informasi daripada
fasilitator reflektif. Beban kerja administratif yang tinggi serta minimnya komunitas praktik
kolegial mengurangi ruang untuk refleksi sistematis. Keterbatasan infrastruktur digital juga
menghambat guru mendokumentasikan dan meninjau ulang praktik pembelajaran. Temuan
Castro et al. (2025) di konteks rural Amerika Latin dan Petko, Koehler, dan Mishra (2024) di
konteks pengembangan TPACK kontekstual sama-sama menunjukkan pola ini, di mana aspek
metakognitif adalah yang terakhir berkembang. Implikasi penting dari temuan ini adalah
bahwa intervensi TPACK di daerah 3T perlu dipasangkan dengan program pendampingan
regulasi diri berjangka panjang dan komunitas praktik yang konsisten, bukan pelatihan singkat
sekali waktu.

Komparasi dengan Temuan Peneliti Lain

Effect size sebesar d = 1,13 yang diperoleh penelitian ini lebih besar dibandingkan effect
size rata-rata d = 0,72 dalam meta-analisis Batd1 (2024) terhadap 78 studi pelatihan berpikir
kritis. Perbedaan ini dapat dijelaskan oleh tiga faktor. Pertama, titik awal kelompok kontrol
yang rendah di wilayah 3T memberikan ruang perbaikan yang lebih luas dibandingkan konteks
perkotaan. Kedua, intensitas intervensi yang dilakukan selama delapan pekan dengan 16 sesi

F(1,38) 0,412 0,525 Homogen

t(38) 3,62 <0,001 H, ditolak

d 1,13 - Besar
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lebih panjang dibandingkan banyak studi pendek tiga hingga empat pekan. Ketiga, konteks
kolegial di sekolah kecil memungkinkan transfer pembelajaran antarguru berjalan lebih cepat.

Hasil penelitian ini mendukung temuan Bwalya et al. (2023) dan Fang et al. (2024) yang
menunjukkan bahwa program pelatihan berbasis TPACK meningkatkan kompetensi guru
secara signifikan. Temuan ini juga bersesuaian dengan studi Shambare dan Jita (2024) di
sekolah rural Afrika Selatan dan Khéanh, Kien, dan Tinh (2025) di Vietnam yang melaporkan
bahwa TPACK efektif bahkan di konteks dengan infrastruktur terbatas, selama desain
intervensi disesuaikan dengan konteks lokal. Namun, temuan ini juga berbeda dari hasil
Schmid, Brianza, Mok, dan Petko (2024) yang dalam systematic review of reviews terhadap
studi TPACK menemukan effect size yang sangat bervariasi pada konteks dengan dukungan
institusional dan kultur kolegial yang berbeda. Perbedaan ini menguatkan argumen bahwa
karakteristik konteks, khususnya baseline literasi digital dan kultur pembelajaran, memoderasi
efektivitas TPACK.

Implikasi Teoretis

Hasil penelitian ini memperkaya model TPACK in Context dari Petko et al. (2025)
dengan menambahkan bukti empiris dari konteks sumber daya rendah. Secara spesifik,
penelitian ini menunjukkan bahwa konteks 3T tidak sekadar menjadi pembatas eksternal,
melainkan turut membentuk pola internal perkembangan TPACK. Indikator-indikator berpikir
kritis tidak berkembang seragam, melainkan terpola mengikuti kesiapan kultural dan
infrastruktural. Temuan ini mengarah pada usulan perluasan kerangka TPACK untuk
mengakomodasi dimensi metakognitif sebagai prasyarat, bukan sekadar hasil, dari integrasi
teknologi. Usulan ini sejalan dengan argumen Singh dan Malik (2024) bahwa TPACK perlu
diperluas dengan regulated-TPACK yang secara eksplisit memasukkan regulasi diri sebagai
komponen.

Implikasi Praktis dan Kebijakan

Secara praktis, temuan penelitian ini menghasilkan tiga rekomendasi. Pertama,
lembaga pengembangan profesi guru perlu merancang program pelatihan TPACK yang
terdiferensiasi antara daerah perkotaan dan daerah 3T, dengan program 3T yang lebih panjang
dan lebih intensif pada komponen refleksi. Kedua, program pelatihan perlu menekankan
pemanfaatan teknologi berbiaya rendah seperti telepon pintar dan aplikasi offline, sejalan
dengan rekomendasi Castro et al. (2025) dan Lohr et al. (2024). Ketiga, dukungan pasca-
pelatihan melalui komunitas praktik daring dan pendampingan rutin menjadi kunci untuk
mempertahankan perubahan yang telah dicapai. Dalam konteks integrasi kecerdasan buatan,
Yue, Jong, dan Ng (2024) menemukan bahwa kesiapan TPACK guru K-12 dan sikap terhadap
pendidikan Al sangat dipengaruhi oleh pelatihan yang terdiferensiasi sesuai konteks
pembelajaran, sebagaimana juga ditegaskan oleh Jiang dan Jamaludin (2025) untuk konteks
rural Asia.

Pada tataran kebijakan, penelitian ini memberikan dasar empiris bagi Kementerian
Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi untuk memperluas program Guru Penggerak
dan Kurikulum Merdeka di 62 kabupaten 3T dengan modul khusus berbasis TPACK. Model
pelatihan yang diusulkan memerlukan biaya relatif rendah karena memanfaatkan teknologi
yang telah tersedia di tangan guru. Bagi pemerintah daerah, penelitian ini menekankan
pentingnya investasi pada komunitas praktik lokal dan pendampingan berkelanjutan, bukan
sekadar pengadaan perangkat. Di tingkat internasional, model pelatihan berbiaya rendah ini
dapat direplikasi di wilayah rural negara berpenghasilan menengah ke bawah lainnya,
menambah repertoar intervensi yang telah didokumentasikan oleh UNESCO sebagai praktik
baik pengembangan profesi guru di konteks sumber daya rendah.

Limitasi Penelitian

Penelitian ini memiliki empat limitasi yang perlu diakui secara jujur. Pertama, ukuran
sampel sebanyak 40 guru relatif terbatas, meskipun analisis power menunjukkan kecukupan
statistik untuk mendeteksi effect size yang besar. Studi replikasi dengan sampel lebih besar dan
desain pretest-posttest control group perlu dilakukan untuk memperkuat generalisabilitas.
Kedua, desain non-equivalent posttest-only tidak menyediakan data perubahan individual dari
waktu ke waktu, meskipun uji kesetaraan baseline telah memperkuat kredibilitas kausal.
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Ketiga, durasi intervensi delapan pekan belum cukup panjang untuk menangkap perubahan
metakognitif yang berlangsung lambat, terutama regulasi diri. Keempat, penelitian hanya
dilakukan di satu kabupaten, sehingga generalisasi ke seluruh wilayah 3T Indonesia perlu
dilakukan dengan hati-hati.

KESIMPULAN

Pendekatan TPACK terbukti efektif meningkatkan kemampuan berpikir kritis guru di
daerah 3T dengan effect size besar (Cohen’s d = 1,13). Peningkatan paling tajam terjadi pada
indikator analisis dan eksplanasi, sedangkan regulasi diri menunjukkan peningkatan paling
kecil. Pola ini mengungkap bahwa efektivitas TPACK di konteks sumber daya rendah tidak
seragam, melainkan dibentuk oleh kesiapan kultural dan infrastruktural. Penelitian ini
memberikan kontribusi teoretis dengan memperluas kerangka TPACK ke konteks 3T dan
mengusulkan pengintegrasian regulasi diri sebagai komponen eksplisit, kontribusi metodologis
dengan mendemonstrasikan penggunaan desain  kuasi-eksperimen yang dapat
dipertanggungjawabkan di lapangan, serta kontribusi praktis melalui model pelatihan TPACK
berbiaya rendah yang dapat direplikasi di 62 kabupaten 3T Indonesia dan wilayah rural negara
berkembang lainnya. Penelitian lanjutan disarankan menggunakan desain longitudinal dengan
durasi lebih panjang, sampel lebih besar, dan variasi konteks daerah 3T untuk menguji
generalisabilitas pola temuan.
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