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Penelitian ini dilatarbelakangi oleh tingginya tingkat kesulitan siswa dalam memahami
konsep aljabar serta kurangnya pemanfaatan bahan ajar berbasis teknologi digital interaktif
di sekolah. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD) berbasis Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) pada materi
Persamaan Linear Satu Variabel (PLSV) dengan bantuan GeoGebra dan QR Code yang valid
dan praktis. Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D)
dengan model 4D yang dibatasi pada tahap Define (Pendefinisian), Design (Perancangan),
dan Development (Pengembangan). Instrumen pengumpulan data terdiri dari lembar validasi
ahli materi dan desain, serta angket respons untuk guru dan siswa. Data yang diperoleh
dianalisis secara kuantitatif dan kualitatif untuk menentukan tingkat kevalidan dan
kepraktisan produk. Uji coba dilakukan melalui dua tahap, yaitu uji kelompok kecil terhadap
10 siswa dan uji lapangan kelompok besar terhadap 28 siswa kelas VII SMP Negeri 1
Kerinci. Hasil penelitian menunjukkan bahwa LKPD yang dikembangkan memperoleh
indeks validitas Aiken sebesar 0,81 yang termasuk dalam kategori validitas tinggi.
Sementara itu, tingkat kepraktisan LKPD pada uji kelompok kecil memperoleh persentase
skor respons sebesar 81,3% dengan kriteria praktis, dan pada uji lapangan kelompok besar
memperoleh rata-rata gabungan sebesar 85,1% dengan kriteria sangat praktis. Dengan
demikian, LKPD berbasis TPACK dengan bantuan GeoGebra dan QR Code ini dinyatakan
valid dan praktis sehingga layak digunakan sebagai media inovatif untuk memfasilitasi
pemahaman konsep matematika pada materi Persamaan Linear Satu Variabel.

Abstract

This research was motivated by the high level of student difficulty in understanding algebraic
concepts and the lack of utilizing interactive digital technology-based learning materials in
schools. This study aimed to develop a valid and practical student worksheet (LKPD) based
on Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) for Linear Equations in One
Variable (PLSV) topic assisted by GeoGebra and QR Code. The research method employed
was Research and Development (R&D) using the 4D model, which was limited to the Define,
Design, and Development stages. Data collection instruments consisted of expert validation
sheets for content and design, as well as response questionnaires for teachers and students.
The obtained data were analyzed both quantitatively and qualitatively to determine the
product’s validity and practicality. The product trials were conducted in two stages: a small
group trial involving 10 students and a large group field trial involving 28 seventh-grade
students of SMP Negeri 1 Kerinci. The results indicated that the developed LKPD achieved
an Aiken validity index of 0.81, falling into the high validity category. Meanwhile, the
practicality level of the LKPD in the small group trial obtained a response score percentage
of 81.3% (practical category) and achieved a combined average of 85.1% (very practical
category) in the large group field trial. Consequently, this TPACK-based LKPD assisted by
GeoGebra and QR Code is declared valid and practical, making it highly feasible for use as
an innovative medium to facilitate students’ conceptual understanding of Linear Equations
in One Variable.
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PENDAHULUAN

Matematika merupakan ilmu dasar yang memiliki peranan penting dalam perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi di era modern. Pembelajaran matematika pada hakikatnya bermula dari
penguasaan konsep, di mana pemahaman konsep matematis menjadi fondasi utama yang harus dimiliki
siswa sebelum melangkah ke tingkatan berpikir yang lebih kompleks. Pemahaman konsep yang kuat
sangat krusial karena memungkinkan siswa untuk mengidentifikasi objek, menyatakan ulang sebuah
konsep, serta mengaplikasikan prosedur algoritma secara luwes dan akurat dalam menyelesaikan
berbagai persoalan matematika. Terlebih pada materi aljabar yang cenderung abstrak, kemampuan
pemahaman konsep berperan penting dalam melatih siswa berpikir logis, runtut, dan sistematis dalam
mengonstruksi pengetahuan baru mereka. Hal ini sejalan dengan National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2020) yang menegaskan bahwa pemahaman konseptual merupakan salah satu
kompetensi inti yang wajib dicapai dalam pembelajaran matematika. Penelitian dari Nurjanah et al.
(2021) juga menyatakan bahwa penguasaan konsep menjadi aspek paling mendasar yang harus
dikembangkan pada diri siswa agar mereka tidak terjebak dalam hafalan rumus prosedural semata.
Pengembangan kemampuan pemahaman konsep ini memerlukan perangkat pembelajaran yang valid
dan terdesain dengan baik agar mampu memfasilitasi kebutuhan rekonstruksi kognitif siswa secara
optimal (Ariani et al., 2025; Putri et al., 2025). Hal ini sejalan dengan Rusliah et al. (2021) yang
menyatakan bahwa penguasaan konsep dasar siswa harus distimulasi melalui aktivitas belajar yang
terstruktur dan terarah. Oleh karena itu, penguasaan konsep dasar aljabar siswa harus distimulasi melalui
aktivitas belajar yang terarah dan bermakna di kelas.

Namun, pada kenyataannya, berdasarkan hasil observasi awal dan wawancara yang dilakukan di
sekolah, pemahaman konsep aljabar siswa masih tergolong rendah. Siswa masih sering mengalami
kesulitan saat diminta mengidentifikasi variabel, mengubah kalimat cerita menjadi model matematika,
hingga menyelesaikan persamaan aljabar yang menuntut tahapan analisis. Kesulitan siswa dalam
menghadapi persoalan aljabar, khususnya yang berkaitan dengan materi yang abstrak atau
membutuhkan penalaran logis seperti PLSV, sering kali dipicu oleh kurangnya pemahaman konsep yang
mendasar (Armanza & Asyhar, 2020; Rohim & Prayogi, 2023). Menurut Deswita et al. (2021),
hambatan belajar (learning obstacle) ini kerap muncul karena minimnya jembatan visual pada materi
aljabar. Oleh karena itu, proses pembelajaran dalam penelitian ini diarahkan secara runtut melalui
bantuan visualisasi dinamis GeoGebra dan suplemen digital QR Code guna menjembatani keabstrakkan
konsep aljabar tersebut menjadi representasi yang lebih konkret. Selain itu, proses pembelajaran
matematika di kelas juga masih cenderung konvensional dan kurang menarik, sehingga siswa menjadi
pasif dan kurang terlibat aktif. Hal ini sejalan dengan penelitian Hadi & Sobri (2025) yang menyatakan
bahwa rendahnya penguasaan materi siswa disebabkan oleh pembelajaran yang kurang melibatkan
siswa secara aktif. Selain itu, menurut Pratidina & Nindiasari (2023), pembelajaran yang kurang
memberikan ruang eksplorasi berbasis teknologi kepada siswa dapat menghambat perkembangan
pemahaman konsep mereka. Hal ini diperkuat oleh Rahmawati et al. (2022) yang menyatakan bahwa
pembelajaran yang tidak kontekstual dan minim pemanfaatan media digital menyebabkan siswa
kesulitan dalam memahami serta mengaitkan konsep matematika pada materi aljabar.

Rendahnya kemampuan siswa dalam memahami materi aljabar juga dipengaruhi oleh
penggunaan bahan ajar yang kurang inovatif dan belum memanfaatkan teknologi secara optimal.
Berdasarkan hasil observasi di lapangan, penggunaan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) masih
bersifat konvensional dan didominasi metode ceramah. Padahal, materi abstrak seperti Persamaan
Linear Satu Variabel (PLSV) sangat membutuhkan visualisasi dinamis agar siswa tidak terjebak dalam
kesulitan prosedural hitungan. Minimnya pemanfaatan teknologi seperti GeoGebra untuk visualisasi
konsep dan QR Code untuk akses suplemen digital berdampak pada rendahnya motivasi serta
keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran matematika. Hal ini sejalan dengan Sari et al. (2022)
yang menyatakan bahwa kurangnya inovasi bahan ajar menyebabkan rendahnya keterlibatan siswa
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dalam pembelajaran. Selain itu, Nurhamidah (2021) mengungkapkan bahwa minimnya pemanfaatan
teknologi berdampak pada rendahnya hasil belajar siswa karena bahan ajar yang kurang menarik dapat
menyebabkan rendahnya motivasi dan keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran matematika.
Tantangan ini semakin nyata karena siswa di sekolah saat ini merupakan bagian dari Generasi Alpha
yang memiliki preferensi kuat terhadap aspek multimedia dan interaktivitas digital, sehingga bahan ajar
konvensional tidak lagi optimal dalam memfasilitasi kebutuhan belajar mereka (Aisyah et al., 2026).
Oleh karena itu, guru dituntut untuk memiliki perspektif yang luas dalam mengintegrasikan teknologi
digital demi menciptakan pembelajaran aljabar yang bermakna (Bustaren et al., 2025).

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah melalui
pengembangan bahan ajar inovatif berupa LKPD berbasis TPACK. LKPD merupakan bahan ajar yang
dapat membantu siswa belajar secara mandiri melalui aktivitas yang terstruktur. LKPD yang dirancang
dengan baik tidak hanya berisi latihan soal, tetapi juga dapat mengarahkan siswa untuk mengeksplorasi
masalah, menemukan ciri-ciri konsep, mendesain model matematika, serta memverifikasi hasil secara
sistematis. Menurut Santoso & Kadeni (2022), penggunaan LKPD dapat meningkatkan aktivitas belajar
siswa. Selain itu, Mutmainnah et al. (2022) menunjukkan bahwa LKPD interaktif dapat meningkatkan
keterlibatan siswa dalam pembelajaran matematika. Pemanfaatan platform digital dalam merancang
LKPD terbukti mampu menghasilkan bahan ajar yang efektif dan menarik minat belajar siswa (Said et
al., 2023).

Seiring dengan perkembangan teknologi, pengembangan LKPD perlu diintegrasikan secara utuh
dengan pendekatan Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) melalui bantuan media
spesifik seperti GeoGebra dan QR Code. Salah satu pendekatan yang relevan adalah Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK), yaitu kerangka kerja yang mengintegrasikan pengetahuan
teknologi, pedagogi, dan konten dalam pembelajaran (Mishra & Koehler dalam Rahmadi, 2019).
Penelitian Zulnaidi et al. (2020) menunjukkan bahwa penerapan teknologi dalam TPACK mampu
meningkatkan kualitas pembelajaran matematika. Selain itu, Pratama et al. (2023) menyatakan bahwa
integrasi teknologi melalui pendekatan TPACK dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran dan
keterlibatan siswa. Dalam penelitian ini, GeoGebra digunakan sebagai alat bantu utama bagi siswa untuk
memvisualisasikan konsep matematika yang abstrak pada materi PLSV secara dinamis, sehingga
memudahkan pemahaman konsep aljabar secara nyata (Monalisa et al., 2023; Nasution et al., 2024).
Sementara itu, QR Code diintegrasikan langsung ke dalam halaman LKPD cetak sebagai akses cepat
dan praktis menuju video pembelajaran atau simulasi interaktif, yang memfasilitasi fleksibilitas serta
kemandirian belajar siswa secara mandiri (Meika et al., 2025; Milala et al., 2022), serta mampu
mendukung kemandirian belajar peserta didik sesuai dengan hasil penelitian Ningsih & Deswita (2023).

Penelitian mengenai pengembangan LKPD berbasis teknologi dan TPACK telah banyak
dilakukan. Penelitian Nurjanah et al. (2021) menunjukkan bahwa LKPD berbasis TPACK dapat
meningkatkan pemahaman konsep siswa. Selain itu, Pakpahan et al. (2022) menyatakan bahwa integrasi
teknologi dalam LKPD mampu meningkatkan motivasi belajar siswa. Namun demikian, penelitian yang
secara khusus berfokus pada pengembangan LKPD berbasis TPACK yang mengintegrasikan kombinasi
GeoGebra dan QR Code khusus pada materi Persamaan Linear Satu Variabel (PLSV) masih sangat
terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini memiliki kebaruan dalam menghadirkan perangkat pembelajaran
cetak-digital yang adaptif, terstruktur, dan fungsional guna memangkas kesulitan belajar serta
menguatkan pemahaman konsep dasar siswa pada materi PLSV.

Berdasarkan uraian tersebut, diperlukan pengembangan LKPD berbasis TPACK pada materi
Persamaan Linear Satu Variabel dengan bantuan GeoGebra dan QR Code guna mendukung
pembelajaran matematika yang lebih interaktif, inovatif, dan mandiri. Adapun tujuan penelitian ini
adalah mengembangkan LKPD berbasis TPACK pada materi Persamaan Linear Satu Variabel dengan
bantuan GeoGebra dan QR Code yang memenuhi kriteria valid dan praktis. Penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi teoretis sebagai referensi pengembangan bahan ajar matematika berbasis
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TPACK, serta kontribusi praktis dalam membantu guru menyediakan perangkat pembelajaran digital
yang adaptif bagi siswa.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model
pengembangan 4D yang meliputi tahap define (pendefinisian), design (perancangan), develop
(pengembangan), dan disseminate (penyebaran). Namun, penelitian ini dibatasi sampai pada tahap
develop (pengembangan). Pembatasan tahapan dalam model pengembangan ini umum dilakukan dalam
penelitian pendidikan jika fokus utama riset adalah menghasilkan produk yang teruji secara kualitas
kelayakannya (Plomp, 2013). Metode ini digunakan untuk menghasilkan produk berupa Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) berbasis Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) pada materi
Persamaan Linear Satu Variabel (PLSV) dengan bantuan GeoGebra dan QR Code. Penelitian
difokuskan pada pengujian validitas dan kepraktisan produk tanpa melakukan uji efektivitas karena
keterbatasan waktu serta fokus penelitian yang menitikberatkan pada pengembangan produk. Uji coba
produk dilakukan pada siswa kelas VII D SMP Negeri 1 Kerinci.

Instrumen penelitian yang digunakan meliputi lembar validasi, angket respon siswa, dan angket
respons guru. Dalam hal ini, aktivitas dalam LKPD disusun untuk menuntun siswa memahami konsep
aljabar secara sistematis melalui visualisasi interaktif GeoGebra dan suplemen materi yang diakses via
QR Code. Lembar validasi digunakan untuk menilai kelayakan LKPD berdasarkan aspek isi, penyajian,
bahasa, desain, dan kesesuaian dengan pendekatan TPACK. Sementara itu, angket respons disusun
menggunakan skala Likert 4 poin untuk mengukur tingkat kepraktisan LKPD (Sugiyono, 2019).
Penggunaan instrumen berupa lembar validasi ahli dan angket respons pengguna ini krusial untuk
memastikan bahwa bahan ajar yang dikembangkan benar-benar valid secara teoritis dan praktis saat
diimplementasikan di kelas (Ariani et al., 2025; Putri et al., 2025). Validasi dilakukan oleh ahli
pendidikan matematika, sedangkan reliabilitas instrumen dianalisis menggunakan koefisien Cronbach
Alpha (Arikunto, 2018).

Teknik analisis data dilakukan secara kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif diperoleh dari
hasil validasi ahli serta angket respons siswa dan guru yang dianalisis menggunakan persentase untuk
menentukan tingkat kevalidan dan kepraktisan produk. Sementara itu, data kualitatif diperoleh dari saran
dan komentar validator yang dianalisis secara deskriptif sebagai pendukung hasil penelitian. Pendekatan
analisis kombinasi ini digunakan agar revisi produk dapat dilakukan secara komprehensif, baik
berdasarkan angka capaian kelayakan maupun masukan naratif dari para pakar (Luthfi & Rakhmawati,
2022).

Data validitas diperoleh dari hasil penilaian para validator terhadap instrumen penelitian. Analisis
validitas dilakukan menggunakan Indeks Aiken dengan pendekatan deskriptif kuantitatif. Instrumen
validasi LKPD terdiri atas 15 butir pernyataan untuk aspek respons pengguna serta 28 butir pernyataan
untuk kelayakan produk yang disusun menggunakan skala Likert 4 kategori, yaitu 1 (sangat tidak
setuju), 2 (tidak setuju), 3 (setuju), dan 4 (sangat setuju). Penerapan analisis data kuantitatif yang ketat
ini bertujuan untuk menghasilkan perangkat pembelajaran matematika berbasis teknologi yang teruji
secara empiris sebelum digunakan secara luas (Milala et al., 2022; Said et al., 2023).

Rumus yang digunakan untuk menghitung indeks validitas adalah :

V = —E >
n(c — 1)
Keterangan:
V' = indeks kesepakatan penilai mengenai validitas item.
s = skor penilai dikurangi skor terendah dalam kategori.
n = jumlah penilai.
¢ = jumlah kategori penilaian.
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Setelah perhitungan dilakukan, kesimpulan diambil berdasarkan kriteria persentase yang

disajikan pada Tabel 1 di bawah ini menurut Putri et al. (2025) :
Tabel 1. Kriteria Validitas

No Skor Indeks Kriteria
1 V>0,8 Validitas Tinggi
04<V <08 Validitas Sedang
3 V<04 Validitas Rendah

Berdasarkan kriteria tersebut, instrumen penelitian atau perangkat pembelajaran yang
dikembangkan dinyatakan layak dan dapat digunakan dalam penelitian apabila memenuhi batas minimal
kategori validitas sedang (0,4 < ' < 0,8). Data kepraktisan ditentukan berdasarkan kuesioner yang diisi
oleh guru dan siswa, yang terdiri dari 15 pertanyaan dengan skala Likert 4 kategori: 1 (Sangat Tidak
Setuju), 2 (Tidak Setuju), 3 (Setuju), dan 4 (Sangat Setuju). Data yang diperoleh kemudian dianalisis
menggunakan rumus persentase :

R
P = M X 100%

Keterangan:

P = persentase kepraktisan.

R = total skor yang diperoleh.

SM = skor maksimum.

Setelah perhitungan selesai, kesimpulan diambil berdasarkan hasil kriteria persentase yang

disajikan pada Tabel 2 menurut Milala et al. (2022) :
Tabel 2. Kriteria Kepraktisan LKPD

No Tingkat Pencapaian (%) Kriteria
1 85 <P<100 Sangat Praktis
2 75<P<85 Praktis
3 60<P<75 Cukup Praktis
4 55<P<60 Kurang Praktis
5 0<P<55 Tidak Praktis

Berdasarkan data kriteria kepraktisan yang disajikan pada Tabel 2, tingkat pencapaian persentase
tersebut digunakan sebagai standar acuan untuk menilai sejauh mana LKPD yang dikembangkan dapat
diimplementasikan dengan mudah dalam pembelajaran di kelas. Berdasarkan standar tersebut pula,
suatu perangkat pembelajaran dinyatakan telah memenuhi syarat minimal kepraktisan lapangan apabila
berhasil mencapai kategori 'Cukup Praktis' dengan rentang persentase 60% <P < 75%. Apabila
perolehan skor berada di bawah ambang batas tersebut, maka produk dinilai belum siap pakai dan
memerlukan revisi mendasar. Melalui acuan ini, hasil akumulasi angket respons guru dan siswa yang
terdiri dari 15 pernyataan akan dikonversikan untuk membuktikan secara empiris bahwa LKPD berbasis
TPACK ini tidak hanya valid secara teoretis, tetapi juga aplikatif saat digunakan oleh subjek penelitian.

HASIL

Penelitian ini menghasilkan sebuah produk berupa LKPD pada materi Persamaan Linear Satu
Variabel (PLSV). LKPD ini dirancang dalam bentuk cetak namun tetap modern karena dilengkapi
dengan QR Code agar siswa bisa mengakses video penjelasan dan simulasi matematika secara digital.
Dalam proses pembuatannya, peneliti menggunakan model pengembangan 4D yang terdiri dari tahap
Define (Pendefinisian), Design (Perancangan), dan Development (Pengembangan). Tahap Disseminate
(Penyebaran) tidak dilakukan karena adanya keterbatasan waktu dan biaya di lapangan. Pembatasan ini
sejalan dengan beberapa penelitian R&D sejenis yang berfokus pada pencapaian kualitas validitas dan
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kepraktisan produk sebelum masuk ke ranah penyebaran massal (Cahya & Siregar, 2023; Pangestuti et
al., 2025).
1. Tahap Define (Pendefinisian)

Langkah awal yang dilakukan peneliti adalah mengamati proses belajar mengajar di kelas 7D.
Peneliti menemukan bahwa siswa membutuhkan media yang lebih interaktif untuk memahami materi
PLSV. Guru masih cenderung menggunakan metode ceramah, sehingga diperlukan inovasi berupa
LKPD berbasis TPACK dengan bantuan GeoGebra dan QR Code agar visualisasi konsep aljabar siswa
bisa lebih terasah melalui bantuan teknologi. Analisis Siswa yang bertujuan untuk melihat karakteristik
28 siswa di kelas 7D. Hasilnya menunjukkan bahwa siswa lebih cepat menangkap materi jika dibantu
dengan visualisasi digital. Kebutuhan akan visualisasi ini melandasi keputusan peneliti untuk
mengintegrasikan GeoGebra, guna mengubah konsep abstrak matematika menjadi representasi yang
lebih nyata dan dinamis (Monalisa et al., 2023; Nasution et al., 2024). Oleh karena itu, peneliti
merancang LKPD yang menggunakan aplikasi GeoGebra agar siswa tidak hanya menghitung, tetapi
juga bisa melihat konsep persamaan secara nyata.

Peneliti merinci tugas-tugas yang harus dikuasai siswa agar sesuai dengan kurikulum. Tugas
dalam LKPD ini disusun sedemikian rupa untuk melatih kemandirian siswa dalam menyelesaikan
masalah matematika, mulai dari tingkat yang sederhana hingga soal yang memicu cara berpikir kritis.
Hal yang dilakukan selanjutnya yaitu penyusunan materi PLSV secara sistematis. Konsep-konsep
penting seperti variabel, konstanta, dan cara menyeimbangkan ruas kiri-kanan dipetakan agar selaras
dengan fitur-fitur yang ada di GeoGebra dan penjelasan di dalam video YouTube. Peneliti menetapkan
target pencapaian siswa setelah menggunakan LKPD ini. Tujuannya agar setiap langkah dalam LKPD
benar-benar mengarah pada pencapaian indikator penguasaan materi Persamaan Linear Satu Variabel
siswa sesuai dengan tujuan pembelajaran yang telah ditentukan.

2. Tahap Design (Perancangan)

Tahap ini difokuskan pada pembuatan kerangka LKPD berbasis TPACK. Peneliti menyatukan
konten materi dengan teknologi seperti YouTube untuk materi pengantar dan GeoGebra untuk kegiatan
inti. Langkah-langkahnya adalah:

a. Menyusun ide dan masalah kontekstual terkait PLSV yang dekat dengan kehidupan siswa.
Rancangan tata letak (layout) dan estetika visual LKPD didesain menggunakan aplikasi Canva
untuk meningkatkan daya tarik dan motivasi belajar siswa (Said et al., 2023).

b. Membuat rancangan visual (tata letak) yang menarik menggunakan bantuan aplikasi Canva.

c. Mengintegrasikan QR Code ke dalam halaman LKPD sebagai akses cepat ke media pembelajaran
digital.

3. Tahap Development (Pengembangan)

Tahap development merupakan tahap pengembangan produk berupa LKPD berbasis
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) pada materi Persamaan Linear Satu Variabel
(PLSV). Secara garis besar, tahapan pengembangan ini diawali dengan perancangan draf awal LKPD
menggunakan aplikasi Canva untuk menyusun tata letak (/ayour) dan visualisasi materi secara interaktif.
Selanjutnya, peneliti mengintegrasikan aspek teknologi berupa penyisipan tautan simulasi matematika
berbantuan aplikasi GeoGebra serta pembuatan QR Code yang terhubung langsung ke video penjelasan
materi di YouTube sebagai media pengantar bagi siswa. Melalui kombinasi ini, LKPD dirancang untuk
mendukung pembelajaran mandiri peserta didik serta memfasilitasi peningkatan kemampuan
pemecahan masalah matematis siswa secara digital (Meika et al., 2025; Saltifa et al., 2023). Setelah draf
awal produk selesai disusun secara komprehensif, proses dilanjutkan ke tahap validasi oleh para ahli
untuk mengetahui tingkat kelayakan perangkat sebelum diujicobakan secara terbatas di lapangan.
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Validasi dilakukan oleh ahli materi, ahli desain, ahli bahasa, dan ahli praktisi. Validator menilai
aspek isi materi, tampilan desain, penggunaan bahasa, serta kesesuaian integrasi teknologi pada LKPD
berbasis TPACK. Hasil validasi dari para ahli disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Validitas

No Validator Skor (R) Butir Soal Skor Maks (n(c-1)) Indeks V'
1 Ahli materi 30 9 27 0,78
2 Ahli Bahasa 26 8 24 0,75
3 Ahli Desain 27 8 24 0,83
4 Ahli Praktisi 37 10 30 0,90
Rata -rata 0,81
Gabungan

Berdasarkan Tabel 3, diperoleh rata-rata gabungan indeks Aiken sebesar 0,81. Sesuai dengan
kriteria validitas dari Putri et al. (2025) pada Tabel 1, hasil ini menunjukkan bahwa LKPD berbasis
TPACK memiliki Validitas Tinggi (V > 0,8). Peningkatan skor pada ahli materi dan ahli desain
memastikan bahwa perangkat pembelajaran ini telah memenuhi standar kelayakan yang sangat baik.
Dengan indeks yang tinggi pada aspek desain (0,83) dan praktisi (0,90), LKPD ini dinyatakan sangat
layak untuk diimplementasikan dalam pembelajaran guna memfasilitasi penemuan konsep dan
pemahaman materi PLSV secara interaktif.

Berdasarkan hasil validasi, para validator memberikan beberapa saran dan masukan terhadap
LKPD berbasis TPACK yang dikembangkan. Revisi dilakukan untuk menyempurnakan aspek tampilan,
penyajian materi, penggunaan media pembelajaran, serta integrasi teknologi agar LKPD lebih interaktif
dan mudah dipahami oleh peserta didik. Selain itu, revisi juga dilakukan untuk memperkuat pemahaman
konsep Persamaan Linear Satu Variabel melalui penyajian soal kontekstual dan langkah penyelesaian
yang lebih sistematis. Adapun hasil revisi berdasarkan masukan validator disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Revisi LKPD Berdasarkan Masukan Validator

No Masukan Validator Tindak Lanjut/Revisi

1 LKPD perlu mengenalkan aplikasi Ditambahkan QR Code yang berisi pengenalan aplikasi GeoGebra
GeoGebra kepada siswa secara agar siswa lebih mudah memahami fungsi dan penggunaan aplikasi
visual. dalam pembelajaran.

2 Materi perlu dilengkapi dengan Ditambahkan video pembelajaran berbasis YouTube yang dapat
media pembelajaran mandiri. diakses melalui QR Code untuk membantu siswa belajar secara

mandiri.

3 Tampilan LKPD perlu dibuat lebih ~ Ditambahkan ilustrasi gambar dan desain visual yang lebih menarik
menarik. agar meningkatkan minat belajar siswa.

4 Penggunaan GeoGebra sebaiknya Penjelasan dan penggunaan GeoGebra dipaparkan secara lebih rinci

dipaparkan pada kegiatan 2.

pada kegiatan 2 pembelajaran.

LKPD perlu lebih menonjolkan
indikator pemahaman konsep
aljabar siswa.

Ditambahkan soal berbasis masalah kontekstual dan langkah
aktivitas yang mengarahkan siswa untuk mengidentifikasi variabel,
mentransformasikan situasi nyata ke dalam model matematika
(persamaan), serta menerapkan prosedur penyelesaian secara tepat.

Berdasarkan rincian rubrik validasi yang dipaparkan pada Tabel 1, instrumen ini menetapkan
standar minimal kelayakan produk untuk digunakan dalam penelitian. Peneliti menetapkan kesepakatan
bahwa perangkat pembelajaran atau LKPD berbasis TPACK dinyatakan valid dan layak uji apabila
memperoleh nilai validitas minimal kategori 'Tinggi' dengan koefisien indeks Aiken (V \ge 0,80).
Ketetapan batas ambang validitas tinggi (V \ge 0,80) ini dipilih guna memastikan bahwa produk yang
dikembangkan benar-benar memiliki tingkat akurasi materi dan desain yang representatif serta reliabel
sebelum diimplementasikan secara terbatas. Apabila hasil penilaian para ahli berada di bawah kategori
tersebut, maka peneliti wajib melakukan revisi produk secara komprehensif hingga memenuhi kriteria
validitas yang disepakati (Meika et al., 2025; Putri et al., 2025). Adapun tampilan sebelum dan sesudah
revisi LKPD disajikan sebagai berikut :
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a. Validator menyarankan agar LKPD memperkenalkan aplikasi GeoGebra secara visual kepada
peserta didik agar mereka lebih mudah memahami fungsi aplikasi dalam pembelajaran
matematika. Oleh karena itu, peneliti menambahkan QR Code yang terhubung dengan
pengenalan penggunaan GeoGebra sehingga peserta didik dapat mengakses informasi secara
langsung dan mandiri.

Pengenalan Aplikasi Geogebra
e
EB oy e membmgtn b menyelesatan
) Eersa}r’naan dengan cepat dan akurat.
» Jgkk“?:k‘fgb atau akses via browser.
€ P ek pesamasnyong ngn dicr
e/ . 52’5%%@%& ‘6;"];' untuk melihat hasilnya.
7  Petunjuk Visual :

e B0 i pinotitona pensgineny Siogbe
“:\!-\!\ . g - S‘uex::r::a‘kamera HP atau Google Lens untuk
P, Petunjuk Penggunaan »
| Aplikasi 7
;:’ : 2. Buka aplikasinya %
| k= =

| 4 3 ﬁ )
o 2
. = _4
(a) (b)
Gambear 1. (a) Tampilan LKPD sebelum revisi dan (b) tampilan LKPD setelah revisi pada
bagian pengenalan aplikasi GeoGebra

b. Validator menyarankan agar materi dilengkapi dengan media pembelajaran tambahan yang dapat
membantu peserta didik belajar secara mandiri. Berdasarkan saran tersebut, peneliti
menambahkan video pembelajaran berbasis YouTube yang dapat diakses melalui QR Code pada
LKPD.

—
Materi
e
[
7 A Definisi
€8 ot Tamor trouks yong ciubunghan oleh
TR e
e B.
e P s
B e S i eomtohy
: .jK‘:?j;xen[(]:ltin‘g\:n yang berada di depan
Materi BB mengandung varsbel Comon, S don 11}
Persamaan Linear Satu Variabel (PLSV] adalah &2 ¢ cincin pisv
persamaan matematika yang hanya memuat satu et « Menggunakan tanda hubung sama dengan
variabel.dan berpangkat satu. e/ « Hanya memiliki satu jenis variabel.
Contoh: i . ;l;;alh:l::;‘y]j berpangkat satu [tidak baleh dun\f‘»t
X+5=12 - 3 X
3a-4=11 8
Untuk I PLSV, kita /
operasi aljabar dan sifat keseimbangan. \\l /
) 2
(a) (b)
Gambar 2. (a) Tampilan LKPD sebelum revisi dan (b) tampilan LKPD setelah revisi pada
penambahan video pembelajaran berbasis QR Code
c. Validator memberikan masukan agar tampilan LKPD dibuat lebih menarik sehingga dapat

meningkatkan minat belajar peserta didik. Oleh karena itu, peneliti menambahkan ilustrasi
gambar serta memperbaiki desain visual LKPD agar lebih komunikatif dan mudah dipahami.

43




Jurnal Silogisme: Kajian 1imu MatematiRa dan Pembelajarannya
Juni 2026, Vol. 11, No.1. ISSN: 2527-6182

CONTOH
PERSAMAAN & PENYELESAIAN

Contoh soal :

a.x15-12

b 3x-4-8

penyelesaian :

a. x45-12

x¢5-5.12-5 [Kurangi kedua ruas dengan 5]
x-7

maka hasilnya x=7
b 3x-hed
3x-Grh=8+4 (Tambahkan 4 ke kedua ruas)

3x=12 (Bagi kedua ruas dengan 3]
maka hasilnya x-4

(a)

e
Contoh

Soal dan Penyelesaian

Contoh Soal 1
Perintah Soal :
Bacaloh cerita di bawah ini, buatlah model matematikanya,
dan tentukan nilai variabetnya secera manuall
Soal
Andi memitki sejumlah bola. Kemudian setelah kakaknya
memberi andi 5 bola lagi, sehingga totel bala And: sekarang
menjzadi 12 buah. Berapakah jumlzh bola Andi mule-muta?
Langkah Penyeleszian
« Identifikasi Masalah [Pemisalan) :
Misalkan jumlah bola Andi mula-mula zdalah x
« Menyusun Model Matematia -
Bolz mula-mala + bols dari kakek - Total bola
x+5-12
« Menentukan Nilai Variabel
Tulis persamaan : x + 5 =17
Kurangi kedus rogs dengan 5 ¢
X +5-5-12-5

Hasil akhir : x = 7
Kesimpulan :
Jadi. jumlah bola Andi mula-mula adalah 7 buah.

%QQQQQQQQQQQQQQQQ‘

| §

A

(b)
Gambar 3. (a) Tampilan LKPD sebelum revisi dan (b) tampilan LKPD setelah revisi
pada ilustrasi dan desain LKPD

Validator menyarankan agar penggunaan GeoGebra dipaparkan secara lebih jelas pada kegiatan

2 pembelajaran. Berdasarkan masukan tersebut, peneliti memperbaiki struktur kegiatan
pembelajaran dengan menempatkan penggunaan GeoGebra secara lebih sistematis pada kegiatan

2.

Kegiatan 2
Menggunakan geogebra [TPACK]

Langkah:

1. Buka aplikasi GeoGebra seperti petunjuk penggunaan aplikasi

2. bisa buka di google ketik https://share.google/lIFo20uXWBLUI1WqA
3. Input persamaan berikut :

2x+6-16

4. Tekan Enter, amati hasilnya.

5. Tuliskan langksh aljabarnya di buku kerja.

Pertanyaan:

1. Berapa nilai x?
2. Tunjukkan cara manual serta cara GeoGebra

777777]77777;;77[.
(a)

.,f‘/
-
)f / /

[t
Kegiatan 2
Eksplorasi dengan Geogebra

%
“U
Py ——
Gt b e s sl i, s i
et barcode di samping soal untuk melihat langkah valicasi di Geogebra.

Saat 1
e

h prseg pen; Wi pes
5 em. Hka kel ngryn adal

x + 5] con dan Leber

e’

e R
= g
(B

u Harcode Cek |

B S i et Giingan gl 7 adati 1. Bapaa
o3 langen et

et

(=

[

[

y

(b)
Gambar 4. (a) Tampilan LKPD sebelum revisi dan (b) tampilan LKPD setelah revisi
pada penggunaan GeoGebra di kegiatan 2

Ditambahkan soal berbasis masalah kontekstual dan langkah aktivitas yang mengarahkan siswa

pada proses mengidentifikasi variabel (objek aljabar), menyatakan ulang situasi nyata ke dalam

bentuk model matematika formal, serta memverifikasi kebenaran nilai persamaan menggunakan

GeoGebra.
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\ / Kegiatan 3
B Pemecahan masalah

| kontekstual
I Soal Cerita 1
Ratu membeli 2 ikat bunga dan membayar Rp
18.000. Harga satu ikat bunga adalah Rp x. la
mendapat diskon Rp 4.000.
Buat model PLSV dan tentukan harga 1 ikat bunga.

Soal Cerita 2
Jumlah umur Kakak dan Adik adalah 25 tahun.

Jika umur Adik adalah x, maka umur Kakak adalah
1oxL
Tentukan umur Adik. /

gy T

Kegiatan 3
et Pemecahan Masalah Konseptual

W,

O
.

Pemecahan Masalah Konseptual
Petunjuk :

Masalah 2 : Kapasitas Baris Kendaraan
Lah

iap baris
5 sepeda motor, berspa jumish
tersebut?

LSS0 HE B 6E

|
|

qeevssesssannada

(b)
Gambear 5. (a) Tampilan LKPD sebelum revisi dan (b) tampilan LKPD setelah revisi pada bagian aktivitas
pemecahan masalah kontekstual materi PLSV

Setelah dilakukan revisi berdasarkan masukan para validator, LKPD berbasis Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) selanjutnya diuji cobakan pada kelompok kecil (small group
trial) yang melibatkan 10 peserta didik kelas VII. Uji coba ini bertujuan untuk mengetahui tingkat
kepraktisan awal LKPD sebelum diterapkan pada kelompok yang lebih besar. Penilaian kepraktisan
dilakukan melalui pengisian angket respons peserta didik yang mencakup aspek kemudahan
penggunaan, kejelasan petunjuk, tampilan LKPD, serta keterbantuan media pembelajaran dalam
memahami materi. Berdasarkan hasil pengisian angket respons peserta didik, diperoleh data sebagai
berikut :

Tabel 5. Hasil Uji Kepraktisan kelompok kecil
Responden Skor Perolehan (R) Skor Maksimal (SM) Presentase (P)
Peserta didik 488 600 81,3%

Berdasarkan Tabel 5, diperoleh hasil uji coba kelompok kecil (small group trial) yang melibatkan
10 peserta didik kelas VII. Hasil analisis menunjukkan bahwa LKPD berbasis Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) memperoleh persentase kepraktisan sebesar 81,3%.
Berdasarkan kriteria kepraktisan menurut Milala et al. (2022) pada Tabel 2, persentase tersebut termasuk
dalam kategori praktis. Hasil ini menunjukkan bahwa LKPD yang dikembangkan telah memenuhi aspek
kemudahan penggunaan, kejelasan instruksi, serta keterbacaan materi bagi peserta didik

Meskipun telah memenuhi kategori praktis, hasil pada tahap uji coba kelompok kecil tetap
dijadikan sebagai bahan evaluasi untuk melakukan penyempurnaan minor sebelum dilanjutkan pada
tahap uji coba kelompok besar. Penyempurnaan tersebut dilakukan agar LKPD yang dikembangkan
dapat digunakan secara lebih optimal dalam proses pembelajaran.
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Setelah dinyatakan layak oleh para ahli dan memenuhi kategori praktis pada uji coba kelompok
kecil, LKPD berbasis TPACK selanjutnya diuji coba pada kelompok besar untuk mengetahui tingkat
kepraktisan produk saat digunakan secara langsung dalam pembelajaran. Uji kepraktisan dilakukan
terhadap 28 siswa kelas VII D sebagai pengguna utama LKPD. Peserta didik diminta mengisi angket
respons untuk menilai aspek kemudahan penggunaan LKPD, kejelasan instruksi video pembelajaran,
serta pemanfaatan GeoGebra dalam membantu memahami konsep Persamaan Linear Satu Variabel.
Adapun hasil uji kepraktisan yang diperoleh disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Uji Kepraktisan

Responden Skor Perolehan (R) Skor Maksimal (SM) Presentase (P)
Peserta didik 1347 1680 80,2%
Guru 54 60 90,0%
Hasil Kepraktisan 85,1%

Berdasarkan Tabel 6, diperoleh rata-rata gabungan persentase kepraktisan dari respons siswa
(80,2%) dan respons guru (90,0%) adalah sebesar 85,1%. Berdasarkan kriteria dari Milala et al. (2022)
pada Tabel 2, hasil rata-rata gabungan tersebut masuk ke dalam kategori sangat praktis. Meskipun
persentase respons siswa pada kelompok besar (80,2%) sedikit berbeda dibanding kelompok kecil
(81,3%) karena cakupan jumlah responden yang lebih luas di kelas, namun secara keseluruhan nilai rata-
rata gabungan (85,1%) menunjukkan peningkatan kriteria menjadi "Sangat Praktis" berkat tingginya
penilaian kepraktisan dari sudut pandang guru. Capaian ini menunjukkan bahwa LKPD tidak hanya
valid secara teoretis, tetapi juga mudah digunakan dan efisien dalam pelaksanaan pembelajaran di kelas.
Hal ini sejalan dengan pendapat Arikunto (2021) bahwa tingkat kepraktisan yang tinggi menjadi
indikator penting dalam menjamin keberhasilan implementasi suatu perangkat pembelajaran.

Tingginya tingkat kepraktisan LKPD ini dipengaruhi oleh beberapa aspek, di antaranya kejelasan
petunjuk penggunaan, sistematika penyajian materi yang terstruktur, serta integrasi teknologi yang
mendukung proses pembelajaran. Pemanfaatan media seperti GeoGebra membantu siswa dalam
memvisualisasikan konsep matematika secara lebih konkret, sehingga memudahkan mereka dalam
memahami materi Persamaan Linear Satu Variabel. Selain itu, penggunaan QR Code memungkinkan
siswa mengakses video pembelajaran dan sumber belajar tambahan dengan lebih cepat dan praktis,
sehingga meningkatkan kemandirian belajar siswa. Penyusunan komponen instrumen kepraktisan yang
komprehensif ini sangat krusial untuk mengevaluasi keterbacaan dan kemudahan operasional media
digital saat diimplementasikan langsung oleh guru dan siswa (Ferdi et al., 2025; Ulya et al., 2025).

Selain itu, integrasi teknologi yang adaptif terbukti menjadi faktor kunci yang mendukung
kepraktisan proses pembelajaran. Pemanfaatan media seperti GeoGebra membantu siswa dalam
memvisualisasikan konsep matematika secara lebih konkret, sehingga memudahkan mereka dalam
memahami materi Persamaan Linear Satu Variabel (PLSV). Hal ini diperkuat oleh penelitian Monalisa
et al. (2023) dan Nasution et al. (2024) yang menyatakan bahwa visualisasi dinamis melalui GeoGebra
efektif memangkas kesulitan prosedural siswa dan mempermudah pemahaman konsep matematika yang
abstrak. Di samping itu, penggunaan QR Code dalam bahan ajar cetak ini memungkinkan siswa
mengakses video pembelajaran dan sumber belajar tambahan dengan lebih cepat dan praktis, sehingga
secara signifikan meningkatkan kemandirian belajar siswa. Pemanfaatan kombinasi perangkat digital
interaktif semacam ini terbukti memberikan fleksibilitas belajar yang tinggi bagi siswa (Meika et al.,
2025; Saltifa et al., 2023).

Dari sisi pengguna, respons siswa menunjukkan bahwa LKPD yang dikembangkan mampu
meningkatkan keterlibatan dan keaktifan mereka dalam proses pembelajaran. Siswa tidak hanya
mengikuti instruksi secara pasif, tetapi juga aktif dalam mengeksplorasi materi, berdiskusi, dan
menyelesaikan masalah yang diberikan. Aktivitas eksplorasi berbasis masalah kontekstual yang
dihadirkan dalam LKPD ini memberikan ruang bagi siswa untuk melatih tahapan berpikir sistematis
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dalam memecahkan persoalan matematis (Ariani et al., 2025). Hal ini menunjukkan bahwa LKPD
berbasis TPACK yang dikembangkan telah memenuhi aspek kemudahan penggunaan (usability), daya
tarik (attractiveness), serta kebermanfaatan (usefulness) dalam pembelajaran matematika.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa LKPD berbasis TPACK pada materi PLSV yang
dikembangkan memiliki tingkat kepraktisan yang sangat tinggi dan layak digunakan sebagai salah satu
alternatif bahan ajar inovatif dalam pembelajaran matematika, khususnya dalam mendukung
kemampuan pemecahan masalah matematis siswa kelas VII.

PEMBAHASAN

Pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK) pada materi Persamaan Linear Satu Variabel (PLSV) dengan bantuan
GeoGebra dan QR Code dilakukan sebagai upaya untuk menghadirkan inovasi pembelajaran melalui
integrasi teknologi yang adaptif dalam pembelajaran matematika. Menurut Koehler dan Mishra (2009),
konsep TPACK menekankan pentingnya keterpaduan antara teknologi, pedagogi, dan materi
pembelajaran dalam menciptakan proses belajar yang efektif. Sejalan dengan pendapat tersebut, Pratama
et al. (2023) menyatakan bahwa integrasi teknologi dalam pembelajaran matematika mampu
meningkatkan keterlibatan siswa dalam memahami konsep secara lebih mendalam. Selain itu, Santoso
dan Kadeni (2022) menjelaskan bahwa bahan ajar berbasis teknologi dapat membantu menciptakan
pembelajaran yang lebih interaktif dan sesuai dengan kebutuhan siswa abad ke-21.

Pemahaman konsep pada materi Persamaan Linear Satu Variabel (PLSV) merupakan salah satu
fondasi penting yang harus dimiliki siswa dalam pembelajaran aljabar. Menurut Pratidina dan Nindiasari
(2023), penguasaan materi PLSV  mencakup kemampuan mengidentifikasi  variabel,
mentransformasikan kalimat masalah menjadi model matematika, serta menyelesaikan persamaan
tersebut secara tepat. Nurjanah et al. (2021) menjelaskan bahwa rendahnya pemahaman siswa terhadap
konsep aljabar sering kali disebabkan oleh kurangnya bahan ajar yang mampu memvisualisasikan materi
secara sistematis. Selain itu, Sari et al. (2022) menyatakan bahwa siswa masih mengalami kesulitan
dalam menyelesaikan soal cerita aljabar karena pembelajaran cenderung konvensional dan berpusat
pada guru. Kondisi ini diperkuat oleh Gunawan (2022) yang menyatakan bahwa ketersediaan perangkat
pembelajaran yang inovatif dan terstruktur memiliki andil besar dalam memandu kemandirian belajar
siswa, sehingga minimnya variasi bahan ajar berbasis teknologi di sekolah sering kali menjadi faktor
utama menghambat pemahaman matematis peserta didik.

Untuk memperkuat temuan pada aspek kepraktisan, peneliti menampilkan salah satu contoh hasil
pengerjaan siswa pada soal latihan kontekstual yang diberikan setelah proses pembelajaran
menggunakan LKPD berbasis TPACK. Jawaban siswa ini digunakan untuk mendeskripsikan bagaimana
keterbacaan dan alur aktivitas yang dirancang di dalam LKPD dapat memandu pemahaman konsep dan
kemampuan siswa menyelesaikan soal cerita PLSV sejenis.
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Gambar 6. Contoh Jawaban Siswa dalam Menyelesaikan Soal Latihan Persamaan
Linear Satu Variabel

Berdasarkan Gambar 6, terlihat bahwa subjek penelitian telah mampu memenuhi indikator
pemahaman konsep matematis dengan sangat baik pada soal latihan Persamaan Linear Satu Variabel
(PLSV). Pada indikator mengklasifikasikan atau mengidentifikasi objek, siswa mampu membuat
pemisalan variabel x sebagai harga satu buah buku. Selanjutnya, pada indikator menyajikan konsep
dalam berbagai bentuk representasi matematis, siswa berhasil mentransformasikan bahasa verbal
menjadi model matematika formal yang tepat, yaitu 50.000 - 3x = 11.000. Hal ini menunjukkan bahwa
pengalaman belajar berbantuan LKPD berbasis TPACK sebelumnya mempermudah siswa dalam
menjembatani keabstrakkan konsep aljabar menjadi representasi matematis yang konkret. Pada
indikator mengaplikasikan konsep atau algoritma pemecahan masalah, siswa menunjukkan
keterampilan manipulasi aljabar secara runtut dan sistematis hingga diperoleh nilai x = 13.000. Terakhir,
siswa menarik konklusi akhir secara jelas dan tepat dengan menuliskan "Jadi kesimpulan, Harga 1 buah
buku =Rp 13.000". Hasil deskriptif ini menyiratkan bahwa LKPD berbasis TPACK yang dikembangkan
memenuhi kriteria kepraktisan yang baik, di mana bekal pemahaman konsep yang diperoleh siswa dari
visualisasi GeoGebra dan panduan LKPD mampu mereka terapkan kembali secara mandiri.

Menanggapi kebutuhan tersebut, pengembangan LKPD berbasis TPACK menjadi salah satu
solusi yang relevan dalam mendukung proses pembelajaran matematika. Melalui kerangka ini,
hambatan siswa dalam mentransformasikan kalimat cerita menjadi model matematika dapat dijembatani
melalui integrasi konten dan teknologi. Fenomena kesulitan siswa dalam melakukan pemodelan
matematika ini juga dipertegas oleh Handican et al. (2022), yang menyatakan bahwa kemampuan
representasi matematis siswa sering kali terkendala karena instruksi bahan ajar yang kurang menuntun,
sehingga diperlukan media interaktif yang mampu memandu proses berpikir siswa tahap demi tahap.
Hal ini sejalan dengan pendapat (Harris et al., 2009) bahwa pendekatan TPACK membantu guru dalam
mengintegrasikan teknologi ke dalam pembelajaran secara efektif sehingga materi dapat dipahami siswa
dengan lebih baik. Hidayat et al. (2021) juga menjelaskan bahwa penggunaan pendekatan TPACK
dalam pembelajaran matematika mampu meningkatkan aktivitas dan keterlibatan siswa dalam proses
belajar.

Keterlibatan aktif ini menjadi kunci utama bagi siswa untuk terbiasa mengikuti langkah-langkah
penemuan konsep aljabar secara sistematis. Dengan hadirnya bantuan teknologi seperti GeoGebra yang
diintegrasikan dalam LKPD, siswa dapat memvisualisasikan variabel dan kesetimbangan ruas yang
tadinya abstrak menjadi lebih konkret. Hal ini didukung oleh Rahmadi (2019) yang menyatakan bahwa
integrasi teknologi dalam pembelajaran dapat meningkatkan efektivitas serta efisiensi proses belajar
siswa. Melalui alur pembelajaran yang menuntun di dalam LKPD ini, diharapkan pola pikir siswa dapat
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bertransformasi dari sekadar menghitung aritmatika secara mekanis menjadi pemahaman konseptual
aljabar yang komprehensif.

Pada penelitian ini, teknologi yang diintegrasikan dalam LKPD berupa aplikasi GeoGebra dan
QR Code. Menurut Zulnaidi et al. (2020), GeoGebra merupakan media pembelajaran yang mampu
membantu siswa memahami konsep matematika melalui visualisasi yang lebih konkret dan interaktif.
Rahmadi (2019) menyatakan bahwa penggunaan teknologi digital dalam pembelajaran dapat
meningkatkan motivasi dan minat belajar siswa. Selain itu, sejalan dengan penelitian terdahulu dari Sari
et al. (2022), penggunaan QR Code terbukti memudahkan siswa dalam mengakses sumber belajar
tambahan berupa video tutorial secara cepat dan fleksibel melalui perangkat digital mereka masing-
masing. Penguatan visual ini juga sangat selaras dengan temuan Nasution et al. (2024) bahwa
pemanfaatan fitur-fitur dinamis dalam GeoGebra mampu mentransformasikan objek aljabar yang
abstrak menjadi visualisasi geometris yang interaktif, sehingga siswa dapat mengeksplorasi konsep
matematika secara mandiri.

Berdasarkan hasil validasi para ahli, LKPD berbasis TPACK yang dikembangkan memperoleh
indeks validitas sebesar 0,81 yang termasuk dalam kategori validitas tinggi. Berdasarkan Tabel 4,
diperoleh rata-rata gabungan indeks Aiken sebesar 0,81. Sesuai dengan kriteria validitas dari Putri et al.
(2025) pada Tabel 1, hasil ini menunjukkan bahwa LKPD berbasis TPACK memiliki validitas tinggi (V
> 0,8). Peningkatan skor pada ahli materi dan ahli desain menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran
yang dikembangkan telah memenuhi standar kelayakan yang sangat baik. Selain itu, indeks yang tinggi
pada aspek desain sebesar 0,83 dan praktisi sebesar 0,90 menunjukkan bahwa LKPD dinyatakan sangat
layak untuk diimplementasikan dalam pembelajaran guna mempermudah pemahaman materi PLSV
secara interaktif. Perangkat pembelajaran yang memiliki tingkat validitas tinggi menunjukkan bahwa isi
materi, desain, dan penyajian telah sesuai dengan kebutuhan pembelajaran siswa (Pratama et al., 2023).
Sejalan dengan pendapat tersebut, Nurjanah et al. (2021) menyatakan bahwa bahan ajar yang valid
memiliki potensi besar dalam membantu siswa memahami konsep matematika secara lebih sistematis
dan terarah. Kelayakan teoretis yang tinggi ini juga mengindikasikan bahwa integrasi komponen
TPACK, GeoGebra, dan QR Code di dalam LKPD telah terdesain secara matang dan fungsional untuk
digunakan dalam pembelajaran nyata (Ariani et al., 2025; Bustaren et al., 2025).

Dari aspek isi, materi PLSV yang disajikan telah disusun secara sistematis dan sesuai dengan
kompetensi dasar yang harus dicapai siswa. Setiap kegiatan dalam LKPD dirancang untuk mengarahkan
siswa pada tahapan pemahaman konsep aljabar secara bertahap, mulai dari mengenali bentuk
persamaan, menyusun model matematika dari masalah nyata, hingga menyelesaikan nilai variabel
secara runtut. Hal ini sejalan dengan pendapat Pratidina dan Nindiasari (2023) yang menyatakan bahwa
penguasaan materi aljabar dapat berkembang apabila siswa dibiasakan menghadapi permasalahan
kontekstual secara eksploratif dan bertahap.

Selain itu, aspek kebahasaan dalam LKPD juga memperoleh penilaian yang baik dari validator.
Bahasa yang digunakan telah disesuaikan dengan karakteristik siswa kelas VII sehingga instruksi dalam
LKPD mudah dipahami dan tidak menimbulkan penafsiran ganda. Aspek desain dan tampilan LKPD
juga dinilai layak karena memuat ilustrasi gambar, warna yang menarik, serta tata letak yang sistematis
sehingga mampu meningkatkan minat belajar siswa. Integrasi teknologi berupa GeoGebra dan QR Code
menjadi salah satu keunggulan utama dalam LKPD yang dikembangkan. Penggunaan GeoGebra
membantu siswa memvisualisasikan konsep Persamaan Linear Satu Variabel secara lebih konkret
sehingga memudahkan mereka dalam memahami hubungan antar konsep matematika. Sementara itu,
QR Code memudahkan siswa dalam mengakses video pembelajaran dan sumber belajar tambahan hanya
melalui perangkat telepon genggam. Desain visual yang terstruktur dengan bantuan platform digital
seperti Canva terbukti esensial dalam memancing perhatian awal dan fokus belajar peserta didik (Said
et al., 2023). Hal ini diperkuat oleh Putra (2023) yang mengemukakan bahwa representasi visual yang
dikemas secara estetis dan sistematis dalam perangkat pembelajaran matematika mampu meminimalisir
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beban kognitif (cognitive load) siswa, sehingga perhatian mereka dapat sepenuhnya terpusat pada esensi
materi yang dipelajari.

Berdasarkan Tabel 5, diperoleh data hasil uji coba kelompok kecil small group trial yang
melibatkan 10 peserta didik kelas VII. Hasil analisis menunjukkan bahwa skor perolehan menghasilkan
persentase kepraktisan sebesar 81,3%. Merujuk pada kriteria kepraktisan dari Sugiyono (2019),
pencapaian tersebut termasuk dalam kategori praktis. Hasil ini menunjukkan bahwa LKPD berbasis
TPACK yang dikembangkan telah memenuhi aspek kemudahan penggunaan, kejelasan instruksi, serta
keterbacaan materi bagi peserta didik. Perangkat pembelajaran yang praktis ditandai dengan kemudahan
penggunaan dan kemampuan membantu siswa dalam memahami materi secara mandiri (Sari et al.,
2022). Meskipun telah memenuhi kategori praktis, hasil pada tahap uji coba kelompok kecil tetap
dijadikan sebagai bahan evaluasi untuk melakukan penyempurnaan minor sebelum dilanjutkan pada
tahap uji coba kelompok besar agar diperoleh hasil kepraktisan yang lebih optimal. Uji kepraktisan ini
menegaskan bahwa draf LKPD yang dikembangkan memiliki tingkat keterbacaan instruksi yang sangat
baik saat dioperasikan secara mandiri oleh siswa maupun guru di kelas (Ferdi et al., 2025; Ulya et al.,
2025).

Setelah dilakukan penyempurnaan, LKPD berbasis TPACK selanjutnya diuji coba pada
kelompok besar (lapangan) yang melibatkan 28 siswa kelas VII D. Berdasarkan Tabel 6, diperoleh rata-
rata gabungan kepraktisan sebesar 85,1%. Berdasarkan kriteria dari Sugiyono (2019), hasil tersebut
termasuk dalam kategori sangat praktis. Capaian ini menunjukkan bahwa LKPD tidak hanya valid secara
teoritis, tetapi juga mudah digunakan dan efisien dalam pelaksanaan pembelajaran di kelas. Menurut
Arikunto (2021), tingkat kepraktisan yang tinggi menjadi salah satu indikator penting dalam menjamin
keberhasilan implementasi suatu perangkat pembelajaran. Selain itu, Santoso dan Kadeni (2022)
menjelaskan bahwa bahan ajar yang praktis mampu membantu siswa belajar secara lebih mandiri dan
aktif dalam proses pembelajaran. Sementara itu, Sari et al. (2022) menyatakan bahwa penggunaan media
pembelajaran interaktif dapat meningkatkan keterlibatan siswa dalam memahami materi matematika.

Berdasarkan hasil angket respons siswa, sebagian besar peserta didik memberikan tanggapan
positif terhadap penggunaan GeoGebra dan video pembelajaran berbasis QR Code. Siswa merasa lebih
mudah memahami materi PLSV karena konsep matematika dapat divisualisasikan secara langsung
melalui media interaktif. Selain itu, video pembelajaran yang dapat diakses secara mandiri membantu
siswa dalam mengulang materi kapan saja sesuai kebutuhan belajar mereka. Kepraktisan LKPD juga
terlihat dari meningkatnya keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran. Siswa tidak hanya membaca
materi dan mengerjakan soal, tetapi juga aktif mengeksplorasi penggunaan GeoGebra untuk memahami
kesetimbangan nilai pada persamaan linear. Aktivitas pembelajaran yang interaktif tersebut membantu
siswa dalam memperkuat pemahaman konsep aljabar mereka. Fleksibilitas akses konten digital ini
memperkuat kemandirian belajar siswa di luar jam tatap muka (Meika et al., 2025; Saltifa et al., 2023).

Temuan penelitian ini sejalan dengan penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa integrasi
teknologi dalam pembelajaran matematika mampu meningkatkan interaksi siswa dengan materi
pembelajaran serta membantu siswa memahami konsep matematika secara lebih mendalam (Pratama et
al., 2023). Selain itu, penelitian Nurjanah et al. (2021) juga menyatakan bahwa bahan ajar yang
dirancang secara valid dan interaktif memiliki potensi besar dalam meningkatkan pemahaman konsep
matematika siswa. Hasil penelitian ini juga didukung oleh berbagai literatur nasional maupun
internasional yang menunjukkan bahwa penggunaan teknologi interaktif dalam pembelajaran
matematika dapat meningkatkan performa akademis siswa (Mishra & Koehler, 2016; Zulnaidi et al.,
2020).

Meskipun penelitian ini belum sampai pada tahap uji efektivitas, hasil validitas dan kepraktisan
yang tinggi menunjukkan bahwa LKPD berbasis TPACK memiliki potensi besar untuk digunakan
dalam pembelajaran matematika kelas VII. LKPD yang dikembangkan tidak hanya berfungsi sebagai
bahan ajar cetak, tetapi juga sebagai media pembelajaran digital yang mampu mendukung pemahaman
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materi aljabar siswa melalui integrasi teknologi. Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan
bahwa LKPD berbasis TPACK yang terintegrasi dengan GeoGebra dan QR Code memiliki tingkat
validitas dan kepraktisan yang tinggi sehingga layak digunakan dalam pembelajaran matematika pada
materi Persamaan Linear Satu Variabel.

SIMPULAN & SARAN
Simpulan

Penelitian ini menghasilkan produk berupa Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) pada materi Persamaan Linear Satu Variabel
(PLSV) untuk siswa kelas VII yang dikembangkan dengan mengintegrasikan teknologi pembelajaran
berupa GeoGebra, video pembelajaran YouTube, dan QR Code sebagai sarana pendukung pembelajaran
interaktif dan mandiri. Pengembangan LKPD dilakukan menggunakan model 4D yang meliputi tahap
define, design, dan development. Berdasarkan hasil uji validitas, LKPD berbasis TPACK memperoleh
rata-rata indeks Aiken sebesar 0,81 yang termasuk dalam kategori validitas tinggi, sehingga
menunjukkan bahwa LKPD telah memenuhi aspek kelayakan isi, kebahasaan, penyajian, desain, serta
integrasi teknologi dalam pembelajaran matematika. Selain itu, LKPD yang dikembangkan juga dinilai
mampu mendukung pemahaman konsep aljabar siswa melalui penyajian soal-soal kontekstual dan
langkah penyelesaian yang sistematis. Hasil uji kepraktisan pada kelompok kecil memperoleh
persentase sebesar 81,3% dengan kategori praktis, sedangkan pada kelompok besar memperoleh
persentase sebesar 85,1% dengan kategori sangat praktis. Temuan tersebut menunjukkan bahwa LKPD
mudah digunakan, memiliki petunjuk yang jelas, serta membantu siswa memahami konsep Persamaan
Linear Satu Variabel melalui visualisasi GeoGebra dan media pembelajaran berbasis QR Code. Dengan
demikian, LKPD berbasis TPACK yang dikembangkan dinyatakan valid dan praktis sehingga layak
digunakan sebagai salah satu alternatif bahan ajar matematika untuk mendukung penguasaan materi
aljabar siswa.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan agar LKPD berbasis Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) pada materi Persamaan Linear Satu Variabel dengan bantuan GeoGebra dan QR
Code ini dapat digunakan dan dikembangkan lebih lanjut sebagai bahan ajar inovatif untuk mendukung
pemahaman konsep matematika siswa secara mendalam melalui integrasi teknologi dalam pembelajaran
matematika.
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