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Abstrak: Latar belakang penelitian ini adalah masih dominannya pembelajaran prosedural pada materi aljabar 

awal serta keterbatasan bahan ajar dalam memfasilitasi pemahaman konseptual dan visualisasi proses matematis 

yang bersifat dinamis. Penelitian menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) dengan model 

pengembangan Hannafin dan Peck yang meliputi tahap needs assessment, design, serta development and 

implementation. Subjek uji coba terdiri atas 25 siswa SMP. Data dikumpulkan melalui lembar validasi ahli,  

observasi keterlaksanaan pembelajaran, angket respons siswa, tes hasil belajar, dan observasi aktivitas siswa. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa bahan ajar yang dikembangkan memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif. 

Validitas berada pada kategori sangat baik berdasarkan penilaian ahli. Kepraktisan ditunjukkan oleh 

keterlaksanaan pembelajaran yang optimal dan respons siswa dengan rerata skor 3,22 (kategori praktis). 

Keefektifan tercermin dari ketuntasan belajar sebesar 100% dengan nilai rata-rata 88,4 serta aktivitas belajar siswa 

yang aktif. Temuan ini menunjukkan bahwa integrasi bahan ajar cetak dengan dukungan digital yang fleksibel dan 

terkontrol dapat meningkatkan pemahaman konseptual siswa pada materi PLSV-PtLSV 

Kata Kunci: AR scan-to-learn, bahan ajar berbasis etnomatematika, persamaan dan pertidaksamaan linear, 

pengembangan pembelajaran  

Abstract: This study aims to develop Scan-to-Learn based teaching materials for Linear Equations and 

Inequalities in One Variable (LEIOV) integrated with Augmented Reality (AR) support and ethnomathematical 

contexts. The study is motivated by the predominance of procedural instruction in early algebra learning and the 

limited availability of teaching materials that facilitate conceptual understanding and dynamic visualization of 

mathematical processes. The research employed a Research and Development (R&D) approach using the 

Hannafin and Peck development model, which consists of three phases: needs assessment, design, and 

development and implementation. The trial participants consisted of 25 junior high school students. Data were 

collected through expert validation sheets, classroom implementation observation forms, student response 

questionnaires, learning achievement tests, and student activity observations. The findings indicate that the 

developed teaching materials meet the criteria of validity, practicality, and effectiveness. The validity was 

categorized as very good based on expert evaluation. Practicality was demonstrated by optimal implementation 

of learning activities and positive student responses, with an average score of 3.22 (practical category). 

Effectiveness was reflected in a 100% mastery level with an average score of 88.4, as well as active student 

engagement during learning activities. These findings suggest that integrating printed teaching materials with 

flexible and controlled digital support can enhance students’ conceptual understanding of LEIOV. 

Keywords: scan-to-learn AR, ethnomathematics-based materials; linear equations and inequalities; instructional 

development 
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Pembelajaran matematika pada jenjang 

SMP, khususnya pada materi Persamaan dan 

Pertidaksamaan Linear Satu Variabel (PLSV-

PtLSV), memiliki peran penting dalam 

membangun fondasi berpikir aljabar siswa. 

Materi ini menuntut kemampuan siswa dalam 

memahami konsep variabel, relasi 

antarbesaran, serta makna solusi secara 

simbolik dan kontekstual. Namun, berbagai 

penelitian menunjukkan bahwa siswa masih 

mengalami kesulitan dalam memodelkan 

masalah kontekstual ke dalam bentuk aljabar, 

memahami makna prosedur penyelesaian, 

serta menafsirkan solusi pertidaksamaan 

sebagai rentang nilai, bukan sekadar satu 

jawaban numerik (Dwiguningtyas et al., 2025; 

Lina Suspita Febriana, 2019; Ling et al., 2016; 

Makonye & Shingirayi, 2014; Safitri et al., 

2021; Sugiarti & Retnawati, 2019). Kondisi ini 

menunjukkan bahwa kesulitan siswa tidak 

hanya bersumber dari kemampuan prosedural, 

tetapi juga dari keterbatasan bahan ajar dalam 

memfasilitasi pemahaman makna konsep 

aljabar secara utuh. 

Dari perspektif perkembangan kognitif, 

pembelajaran aljabar awal merupakan fase 

transisi penting dari berpikir aritmetika 

menuju berpikir simbolik dan relasional dalam 

konteks persamaan dan pertidaksamaan linear 

satu variabel. Pada fase ini, siswa tidak hanya 

dituntut untuk melakukan operasi hitung, 

tetapi juga memahami hubungan antarvariabel 

dan makna kesetaraan dalam persamaan serta 

batasan dalam pertidaksamaan. Penelitian 

menunjukkan bahwa kegagalan siswa dalam 

membangun pemahaman relasional pada tahap 

ini dapat berdampak jangka panjang terhadap 

kemampuan berpikir aljabar lanjutan (Vlassis 

& Demonty, 2022). Oleh karena itu, bahan ajar 

yang digunakan pada tahap ini perlu dirancang 

secara khusus untuk mendukung proses 

transisi kognitif tersebut.  

Selain aspek kognitif, kemandirian 

belajar siswa juga menjadi faktor penting 

dalam keberhasilan pembelajaran matematika. 

Beberapa studi menunjukkan bahwa siswa 

SMP masih sangat bergantung pada penjelasan 

guru dan kurang terbiasa memverifikasi 

pemahaman mereka secara mandiri melalui 

sumber belajar yang tersedia (Karlen et al., 

2025; Rosenthal et al., 2024; Setiawan et al., 

2021). Kondisi ini menunjukkan bahwa bahan 

ajar tidak hanya berfungsi sebagai sumber 

informasi, tetapi juga sebagai perangkat 

scaffolding yang menyediakan dukungan 

belajar tambahan ketika siswa mengalami 

kesulitan. Oleh karena itu, desain bahan ajar 

perlu mempertimbangkan fleksibilitas akses 

agar siswa dapat membangun pemahaman 

secara mandiri dan bertahap sesuai dengan 

karakteristik belajarnya. 

Salah satu faktor yang memengaruhi 

kondisi tersebut adalah karakteristik bahan ajar 

yang digunakan dalam pembelajaran. Bahan 

ajar matematika di sekolah umumnya masih 

didominasi oleh penyajian teks dan simbol 

statis, sehingga kurang mampu 

merepresentasikan proses berpikir aljabar yang 

bersifat dinamis. Padahal, pemahaman konsep 

matematika menuntut kemampuan siswa untuk 

mengoordinasikan berbagai representasi, 

seperti representasi verbal, simbolik, dan 

visual secara simultan (Nagashima et al., 2021; 

Nirawati et al., 2020; Ross & Willson, 2012; 

Ruamba et al., 2025). Keterbatasan bahan ajar 

dalam memfasilitasi keterpaduan representasi 

ini menyebabkan siswa kesulitan membangun 

pemahaman relasional dan cenderung 

menghafal langkah penyelesaian tanpa 

memahami makna konsep yang mendasarinya. 
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Perkembangan teknologi digital 

membuka peluang untuk memperkaya bahan 

ajar matematika melalui integrasi media 

pembelajaran berbasis teknologi. Namun, 

sejumlah penelitian menunjukkan bahwa 

pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran 

sering kali bersifat dominan dan menggantikan 

peran bahan ajar cetak, sehingga tidak selalu 

sesuai dengan kondisi kesiapan siswa dan 

konteks sekolah (Lajoie, 2014; Mayer, 2014). 

Teori pembelajaran multimedia menegaskan 

bahwa teknologi akan efektif apabila 

digunakan sebagai pendukung yang 

memperkuat pemahaman konsep, bukan 

sebagai pusat pembelajaran (Cavanagh & 

Kiersch, 2023; Mayer, 2014; Leton et al., 

2025). Oleh karena itu, diperlukan pendekatan 

integrasi teknologi yang fleksibel, terkontrol, 

dan berorientasi pada kebutuhan belajar siswa. 

Dalam konteks desain pembelajaran, 

integrasi media digital yang efektif tidak 

ditentukan oleh kecanggihan teknologi, 

melainkan oleh kesesuaiannya dengan tujuan 

pembelajaran dan kebutuhan siswa. Prinsip 

technology enhanced learning menekankan 

bahwa media digital seharusnya berfungsi 

sebagai alat bantu kognitif yang memperkuat 

proses berpikir, bukan sekadar sebagai media 

presentasi (Laurillard et al., 2009; 

Palamarchuk et al., 2025). Oleh karena itu, 

pendekatan scan to learn dalam penelitian ini 

diposisikan sebagai sarana pendukung yang 

memungkinkan siswa mengakses visualisasi 

dan penjelasan lanjutan secara selektif, tanpa 

menggeser peran utama bahan ajar cetak dan 

interaksi pedagogis di kelas. 

Selain aspek teknologi, konteks budaya 

lokal sebagai sumber belajar matematika juga 

belum dimanfaatkan secara optimal dalam 

bahan ajar. Pendekatan etnomatematika 

menekankan bahwa konsep matematika 

tumbuh dan berkembang dalam praktik budaya 

masyarakat, sehingga pembelajaran akan lebih 

bermakna apabila dikaitkan dengan 

pengalaman sosial dan budaya siswa (Harding, 

2022; Rosa, 2020). Meskipun demikian, 

integrasi etnomatematika dalam bahan ajar 

sering kali masih bersifat ilustratif dan belum 

terstruktur secara sistematis dalam alur 

pembelajaran dan pengembangan bahan ajar 

(Sirate, 2012; Sunzuma & Maharaj, 2019). 

Berdasarkan uraian tersebut, terdapat 

kesenjangan penelitian dalam pengembangan 

bahan ajar matematika, khususnya pada materi 

PLSV-PtLSV, yaitu masih terbatasnya bahan 

ajar yang secara simultan: (1) menargetkan 

kesulitan konseptual aljabar siswa, (2)  

mengintegrasikan konteks etnomatematika 

secara sistematis dalam struktur materi, dan (3) 

memanfaatkan dukungan teknologi digital 

secara fleksibel dan tidak dominan. 

Menanggapi kesenjangan tersebut, penelitian 

ini menawarkan kebaruan berupa 

pengembangan bahan ajar PLSV-PtLSV scan 

to learn, yaitu integrasi bahan ajar cetak 

dengan dukungan media digital melalui QR 

code yang memungkinkan siswa mengakses 

penjelasan lanjutan dan visualisasi konsep 

secara on demand sesuai kebutuhan belajar 

mereka. Pendekatan ini dipadukan dengan 

konteks etnomatematika dan dikembangkan 

menggunakan model Hannafin dan Peck yang 

berorientasi pada analisis kebutuhan, desain 

pembelajaran, serta evaluasi dan revisi 

berkelanjutan (Hannafin & Peck, 1988). 
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Dengan demikian, penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan dan menguji bahan 

ajar Persamaan dan Pertidaksamaan Linear 

Satu Variabel berbasis scan to learn yang 

memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif. 

Secara praktis, penelitian ini diharapkan 

memberikan alternatif bahan ajar yang 

kontekstual dan mudah digunakan oleh guru, 

sementara secara teoretis penelitian ini 

diharapkan dapat memperkaya kajian 

pengembangan bahan ajar matematika yang 

mengintegrasikan konteks budaya dan 

dukungan teknologi secara seimbang.Metode 

Penelitian 

Metode Penelitian 

Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian 

Research and Development (R&D) dengan 

mengacu pada model pengembangan Hannafin 

dan Peck, yang meliputi tiga tahap utama, 

yaitu needs assessment, design, serta 

development and implementation (Hannafin & 

Peck, 1988). Model ini dipilih karena 

menekankan analisis kebutuhan pembelajaran, 

perancangan solusi pembelajaran, serta 

evaluasi dan revisi berkelanjutan yang 

berorientasi pada pengguna dan konteks 

pembelajaran. 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada semester 

ganjil tahun ajaran berjalan di Sekolah 

Menengah Pertama Katolik Adisucipto Penfui. 

Tahap needs assessment dilakukan pada awal 

semester melalui observasi dan wawancara, 

tahap design dilakukan setelah analisis 

kebutuhan selesai, sedangkan tahap 

development and implementation dilaksanakan 

pada saat uji coba bahan ajar di kelas 

 

Target/Subjek Penelitian/Populasi dan 

Sampel 

Subjek penelitian adalah siswa SMP 

yang mempelajari materi Persamaan dan 

Pertidaksamaan Linear Satu Variabel (PLSV-

PtLSV). Sampel penelitian terdiri dari satu 

kelas dengan jumlah 25 siswa yang terlibat 

dalam uji coba terbatas. 

Prosedur 

Prosedur penelitian ini mengikuti tiga 

tahapan dalam model pengembangan Hannafin 

dan Peck, yaitu needs assessment, design, serta 

development and implementation. Tahap needs 

assessment dilakukan untuk menganalisis 

kesulitan belajar siswa pada materi Persamaan 

dan Pertidaksamaan Linear Satu Variabel 

(PLSV) kesiapan siswa dalam memanfaatkan 

media digital, serta kebutuhan visualisasi 

konsep aljabar. Analisis kebutuhan ini sejalan 

dengan pandangan bahwa pembelajaran 

aljabar awal memerlukan dukungan 

representasi untuk menjembatani transisi dari 

pemahaman konkret ke simbolik ( Hwang et 

al., 2025; Ketterlin-Geller et al., 2019). Tahap 

design difokuskan pada perancangan bahan 

ajar berbasis etnomatematika (Richardo et al., 

2023; Sutarto et al., 2022), integrasi QR scan 

to learn (Kamath et al., 2024; Richardo et al., 

2023), serta penyusunan storyboard 

Augmented Reality (Kamath et al., 2024; 

Richardo et al., 2023) sebagai rancangan 

visualisasi konsep secara terkontrol, yang 

selaras dengan prinsip pembelajaran 

kontekstual dan etnomatematika (Andang et 

al., 2025; Sutarto et al., 2022).  Tahap 
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development and implementation meliputi 

pengembangan bahan ajar, validasi ahli, revisi 

produk, serta uji coba bahan ajar kepada siswa 

untuk memperoleh data kepraktisan dan 

keefektifan (Hannafin & Peck, 1988). 

 

Teknik Pengumpulan dan Analisis Data 

Data penelitian dikumpulkan 

menggunakan beberapa instrumen, yaitu 

lembar validasi ahli, lembar observasi 

keterlaksanaan pembelajaran, angket respons 

siswa, tes hasil belajar, dan lembar observasi 

aktivitas siswa. Lembar validasi digunakan 

untuk menilai aspek isi, penyajian, 

kebahasaan, dan tampilan media. Observasi 

keterlaksanaan pembelajaran bertujuan untuk 

melihat kesesuaian implementasi bahan ajar 

dengan rancangan pembelajaran, sedangkan 

angket respons siswa digunakan untuk 

mengetahui persepsi siswa terhadap 

kemudahan, kemenarikan, dan 

kebermanfaatan bahan ajar. Tes hasil belajar 

diberikan untuk mengukur pencapaian 

kompetensi siswa setelah menggunakan bahan 

ajar, dan lembar observasi aktivitas siswa 

digunakan untuk menilai tingkat keterlibatan 

siswa selama proses pembelajaran. 

Penggunaan instrumen yang beragam 

bertujuan untuk memperoleh gambaran yang 

komprehensif mengenai kualitas produk yang 

dikembangkan, sebagaimana 

direkomendasikan dalam penelitian 

pengembangan pendidikan (Heath et al., 

2010).  

Analisis data dilakukan secara 

kuantitatif dan deskriptif. Kriteria kevalidan 

bahan ajar ditentukan berdasarkan hasil 

penilaian ahli materi dan ahli media 

menggunakan skala Likert 1-4. Data dianalisis 

dengan menghitung rerata skor setiap aspek, 

kemudian diklasifikasikan ke dalam kategori: 

1,00-1,75 (tidak valid), 1,76-2,50 (cukup 

valid), 2,51-3,25 (valid), dan 3,26-4,00 (sangat 

valid). Bahan ajar dinyatakan valid apabila 

rerata skor validasi berada pada kategori valid 

atau sangat valid (≥ 2,51), sebagaimana praktik 

umum dalam analisis validasi produk 

pembelajaran (Widoyoko, 2017). 

Kriteria kepraktisan ditentukan 

berdasarkan hasil observasi keterlaksanaan 

pembelajaran dan angket respons siswa. 

Observasi keterlaksanaan dianalisis secara 

deskriptif dengan melihat keterlaksanaan 

setiap indikator pembelajaran, sedangkan 

angket respons siswa dianalisis menggunakan 

rerata skor skala Likert 1-4 dengan kategori: 

1,00-1,75 (tidak praktis), 1,76-2,50 (cukup 

praktis), 2,51-3,25 (praktis), dan 3,26-4,00 

(sangat praktis). Bahan ajar dinyatakan praktis 

apabila seluruh tahapan pembelajaran 

terlaksana dengan baik dan rerata skor respons 

siswa berada pada kategori praktis atau sangat 

praktis (≥ 2,51) (Nieveen, 1999). 

Kriteria keefektifan ditentukan 

berdasarkan hasil tes belajar dan observasi 

aktivitas siswa. Tes belajar dianalisis dengan 

menghitung nilai rata-rata dan persentase 

ketuntasan belajar siswa, dengan kriteria 

ketuntasan minimal (KKM) sebesar 75. Bahan 

ajar dinyatakan efektif apabila minimal 80% 

siswa mencapai nilai ≥ 75. Aktivitas siswa 

dianalisis secara deskriptif berdasarkan skor 

observasi aktivitas, dan bahan ajar dinyatakan 

efektif apabila aktivitas belajar siswa berada 

pada kategori aktif atau sangat aktif selama 

pembelajaran, sebagaimana digunakan dalam 
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penelitian pengembangan pembelajaran 

(Hobri, 2010).  

Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Hasil 

Bagian hasil penelitian ini disajikan 

berdasarkan tahapan pengembangan yang 

mengacu pada model Hannafin dan Peck, yang 

meliputi needs assessment, design, serta 

development and implementation. Penyajian 

hasil bertujuan menunjukkan secara sistematis 

proses pengembangan bahan ajar, mulai dari 

identifikasi kebutuhan pembelajaran hingga 

pengembangan dan implementasi produk. 

Setiap tahapan disusun secara berurutan untuk 

memperlihatkan keterkaitan antara 

permasalahan awal, keputusan desain, dan 

hasil pengembangan yang diperoleh. 

Pada tahap needs assessment, analisis 

difokuskan pada kesulitan belajar siswa, 

kesiapan siswa, serta kebutuhan visualisasi 

dalam pembelajaran PLSV-PtLSV. Tahap 

design memaparkan perancangan bahan ajar, 

integrasi QR scan to learn, dan penyusunan 

storyboard AR sebagai respons terhadap 

kebutuhan tersebut. Selanjutnya, tahap 

development and implementation menyajikan 

hasil pengembangan bahan ajar, validasi ahli, 

serta hasil uji coba siswa untuk menganalisis 

kepraktisan dan keefektifan bahan ajar 

berdasarkan data empiris yang diperoleh. 

Needs Assessment 

Analisis kesulitan PLSV-PtLSV 

 Analisis terhadap karakteristik materi 

Persamaan dan Pertidaksamaan Linear Satu 

Variabel (PLSV-PtLSV) menunjukkan 

bahwa materi ini menuntut kemampuan 

berpikir aljabar yang relatif abstrak bagi 

peserta didik. Kesulitan awal muncul pada 

pemahaman konsep dasar, khususnya 

perbedaan antara kalimat terbuka dan 

kalimat tertutup. Siswa masih mengalami 

hambatan dalam memahami peran variabel 

sebagai representasi nilai yang belum 

diketahui, sehingga cenderung 

memperlakukan pernyataan yang 

mengandung variabel seolah-olah memiliki 

nilai kebenaran yang langsung dapat 

ditentukan. 

 Kesulitan berikutnya terletak pada 

kemampuan memodelkan masalah 

kontekstual ke dalam bentuk persamaan 

linear satu variabel. Meskipun konteks 

permasalahan dekat dengan kehidupan 

sehari-hari, siswa sering kali langsung 

melakukan perhitungan aritmetika terhadap 

angka-angka yang muncul dalam soal tanpa 

membangun hubungan matematis yang 

tepat. Hal ini menunjukkan bahwa 

pemahaman siswa terhadap struktur 

persamaan dan relasi antarbesaran masih 

bersifat prosedural dan belum relasional. 

 Pada tahap penyelesaian persamaan, siswa 

umumnya mengikuti langkah-langkah 

penyelesaian secara mekanis, seperti 

memindahkan suku atau membagi 

koefisien, tanpa memahami prinsip 

keseimbangan yang mendasarinya. 

Keterbatasan ini semakin terlihat ketika 

siswa diminta menjelaskan alasan 

matematis dari setiap langkah atau ketika 

bentuk persamaan mengalami variasi. 

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa siswa 

belum memiliki representasi mental yang 
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kuat terhadap proses penyelesaian 

persamaan sebagai suatu sistem yang 

setara. 

 Kesulitan tambahan muncul ketika siswa 

tidak mampu mengaitkan penjelasan teks 

dan simbol yang bersifat statis dengan 

proses dinamis dalam persamaan dan 

pertidaksamaan. Penjelasan linear dalam 

buku sering kali belum cukup membantu 

siswa membayangkan perubahan nilai, 

keseimbangan antar ruas, serta makna 

solusi sebagai rentang nilai. Akibatnya, 

siswa mengalami kesulitan dalam 

memeriksa dan memastikan 

pemahamannya secara mandiri, sehingga 

memerlukan sarana belajar yang 

memungkinkan akses langsung terhadap 

penjelasan atau ilustrasi proses secara 

kontekstual 

Kesiapan siswa 

Analisis kesiapan siswa menunjukkan 

bahwa sebagian besar peserta didik telah 

terbiasa menggunakan perangkat digital, 

khususnya telepon pintar, dalam aktivitas 

sehari-hari. Siswa relatif familiar dengan akses 

konten visual seperti gambar dan video, serta 

pemindaian kode, namun pemanfaatannya 

masih bersifat umum dan belum diarahkan 

secara sistematis sebagai sarana belajar 

mandiri yang terintegrasi dengan pembelajaran 

di kelas. 

Ditinjau dari kesiapan kognitif, siswa 

berada pada fase peralihan dari berpikir 

aritmetika menuju berpikir aljabar. Pada tahap 

ini, siswa masih memerlukan dukungan untuk 

menghubungkan representasi konkret, 

simbolik, dan kontekstual secara terpadu. 

Meskipun mampu mengikuti penjelasan guru 

dan memahami uraian tertulis, siswa sering 

mengalami kesulitan ketika harus memahami 

proses konseptual yang bersifat abstrak, seperti 

prinsip keseimbangan persamaan dan makna 

solusi pertidaksamaan. 

Selain itu, kemandirian belajar siswa 

masih tergolong terbatas, terutama dalam 

memeriksa dan memastikan pemahaman 

secara mandiri. Ketika mengalami kesulitan, 

siswa cenderung menunggu penjelasan 

tambahan dari guru dan belum terbiasa 

mencari klarifikasi dari sumber belajar lain. 

Hal ini menunjukkan bahwa kesiapan belajar 

siswa akan lebih optimal apabila tersedia 

sarana yang memungkinkan akses penjelasan 

tambahan secara fleksibel sesuai dengan 

kebutuhan belajar masing-masing. 

Kebutuhan visualisasi 

Analisis menunjukkan bahwa siswa 

memerlukan dukungan visual untuk 

memahami konsep-konsep abstrak pada materi 

PLSV-PtLSV yang sulit dipahami melalui teks 

dan simbol semata. Konsep seperti variabel, 

keseimbangan antar ruas persamaan, serta 

solusi pertidaksamaan sebagai rentang nilai 

menuntut kemampuan membayangkan proses 

matematis yang bersifat dinamis. Ketika 

penjelasan hanya disajikan secara linear dalam 

bahan ajar, sebagian siswa mengalami 

kesulitan membangun gambaran mental yang 

utuh terhadap konsep yang dipelajari. 

Selain itu, visualisasi diperlukan untuk 

membantu siswa memahami dan mengaitkan 

hasil simbolik dengan konteks permasalahan. 

Tanpa dukungan visual yang memadai, siswa 

cenderung mengikuti langkah penyelesaian 

secara prosedural tanpa memahami maknanya. 

Keterbatasan ini berdampak pada kesulitan 
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siswa dalam memeriksa kewajaran solusi dan 

menafsirkan hasil matematika, terutama pada 

materi pertidaksamaan yang menghasilkan 

himpunan nilai. 

Berdasarkan analisis kesulitan belajar 

PLSV-PtLSV, kesiapan siswa, dan kebutuhan 

visualisasi, dapat disimpulkan bahwa 

pembelajaran materi ini menuntut bahan ajar 

yang mampu menjembatani abstraksi konsep 

aljabar dengan pemahaman siswa secara lebih 

bermakna. Siswa masih mengalami kesulitan 

dalam memahami peran variabel, memodelkan 

masalah kontekstual ke dalam bentuk aljabar, 

serta menafsirkan solusi persamaan dan 

pertidaksamaan, khususnya ketika konsep-

konsep tersebut disajikan secara linear dan 

simbolik. Di sisi lain, siswa telah memiliki 

kesiapan dasar dalam memanfaatkan 

perangkat digital, namun belum terbiasa 

menggunakannya sebagai sarana belajar 

mandiri yang terintegrasi dengan materi 

pembelajaran. Kondisi ini menunjukkan 

bahwa bahan ajar perlu dirancang tidak hanya 

informatif, tetapi juga mampu menyediakan 

representasi visual yang mendukung proses 

berpikir dinamis, membantu siswa 

memverifikasi pemahaman secara mandiri, 

dan mengaitkan konsep matematika dengan 

konteks nyata. Oleh karena itu, pengembangan 

bahan ajar yang terstruktur, kontekstual, dan 

mendukung visualisasi proses matematis 

menjadi kebutuhan yang relevan dan 

mendesak dalam pembelajaran PLSV-PtLSV. 

Design 

Desain bahan ajar 

Desain bahan ajar difokuskan pada 

penyusunan struktur materi Persamaan dan 

Pertidaksamaan Linear Satu Variabel (PLSV-

PtLSV) yang sistematis, kontekstual, dan 

berorientasi pada pemahaman konseptual. 

Materi disusun secara bertahap, dimulai dari 

pengenalan kalimat terbuka dan tertutup, 

pembentukan model persamaan linear satu 

variabel, penyelesaian persamaan berdasarkan 

prinsip keseimbangan, hingga pemahaman 

pertidaksamaan sebagai representasi batasan 

nilai. Setiap bagian dirancang untuk 

membangun keterkaitan yang jelas antara 

konteks permasalahan, representasi simbolik, 

dan interpretasi solusi. 

Pendekatan etnomatematika 

diintegrasikan melalui pemilihan konteks 

pembelajaran yang bersumber dari aktivitas 

budaya dan kehidupan sehari-hari masyarakat 

Nusa Tenggara Timur, seperti kegiatan 

menenun, sistem takaran hasil panen, aktivitas 

pasar tradisional, dan pengelolaan lumbung 

adat. Konteks tersebut digunakan sebagai 

pemicu berpikir matematis, bukan sekadar 

ilustrasi, sehingga membantu siswa 

memahami bahwa konsep PLSV-PtLSV 

muncul dari situasi nyata yang bermakna. 

Bahan ajar cetak berfungsi sebagai sumebr 

uatama pembelajaran, dengan penekanan pada 

keterbacaan, alur logis, dan latihan yang 

mendorong pemahaman relasional. 

QR Scan to Learn 

QR scan to learn dirancang sebagai 

penghubung antara bahan ajar cetak dan 

sumber belajar digital, tanpa menggantikan 

peran utama bahan ajar. QR code ditempatkan 

secara selektif pada bagian-bagian materi yang 

memiliki tingkat abstraksi tinggi atau 

berpotensi menimbulkan miskonsepsi, seperti 

konsep keseimbangan persamaan, perubahan 

nilai variabel, dan solusi pertidaksamaan 

sebagai rentang nilai. 



 

 

 Asimtot: Jurnal Kependidikan Matematika        81      Vol 7. No 1, Desember 2025 – Mei 2026 

 

p-ISSN 2685-9009; e-ISSN 2685-9580 

 

ASIMTOT: JURNAL KEPENDIDIKAN MATEMATIKA 

Volume 7 Nomor 1, Desember 2025 – Mei 2026, halaman 73 – 94 

Tersedia Daring pada https://journal.unwira.ac.id/index.php/ASIMTOT 

Fungsi QR scan to learn dibatasi 

sebagai akses tambahan yang memungkinkan 

siswa memperoleh penjelasan lanjutan secara 

mandiri ketika dibutuhkan. Dengan desain ini, 

QR tidak dimaksudkan untuk memuat seluruh 

materi, melainkan sebagai pelengkap yang 

membantu siswa memperdalam pemahaman 

terhadap konsep tertentu tanpa mengganggu 

alur belajar utama dalam bahan ajar cetak. 

Penempatan QR juga mempertimbangkan 

kemudahan akses dan kejelasan instruksi agar 

siswa dapat menggunakannya secara mandiri. 

Storyboard AR 

Storyboard AR disusun sebagai 

rancangan visual dan alur interaksi untuk 

konten digital yang diakses melalui QR scan to 

learn. Storyboard ini tidak berisi materi ajar 

baru, melainkan memvisualisasikan kembali 

konsep yang telah diperkenalkan dalam bahan 

ajar cetak. Setiap storyboard memuat urutan 

tampilan, representasi visual konsep, fokus 

penjelasan, serta hubungan antara visualisasi 

dan konsep matematika yang sedang 

dipelajari. 

Storyboard AR dirancang untuk 

menampilkan proses matematis yang bersifat 

dinamis, seperti keseimbangan dua ruas 

persamaan, perubahan nilai variabel, dan 

batasan nilai pada pertidaksamaan. Dengan 

adanya storyboard, pengembangan konten AR 

memiliki arah yang jelas dan konsisten dengan 

tujuan pembelajaran pada bahan ajar. 

Storyboard berfungsi sebagai jemnatan 

konseptual antara uraian teks statis dan 

pemahaman proses matematika secara visual, 

tanpa tumpang tindih dengan fungsi bahan ajar 

cetak maupun peran QR sebagai media 

penghubung. 

Development and Implementation 

Pembuatan bahan ajar dan AR 

Pada tahap development, bahan ajar 

Persamaan dan Pertidaksamaan Linear Satu 

Variabel (PLSV-PtLSV) dikembangkan 

sebagai produk utama pembelajaran yang 

berlandaskan pendekatan kontekstual berbasis 

etnomatematika. Materi disusun dalam bentuk 

bahan ajar cetak yang menampilkan situasi 

budaya dan aktivitas keseharian masyarakat 

Nusa Tenggara Timur seperti menenun, 

aktivitas pasar, dan pengelolaan hasil panen 

sebagai pemicu berpikir matematis. Penyajian 

materi mengikuti alur konseptual bertahap, 

mulai dari pengenalan konsep dasar, 

pemodelan masalah, penyelesaian persamaan 

dan pertidaksamaan, hingga interpretasi solusi 

dalam konteks nyata. Pendekatan ini bertujuan 

memastikan keterpaduan antara konteks, 

representasi simbolik, dan pemaknaan solusi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Aktivitas Menenun sebagai 

Konteks Pembelajaran pada Materi 

PLSV–PtLSV 

Sebagai bagian dari sistem scan to 

learn, bahan ajar cetak dilengkapi dengan 

barcode  yang ditempatkan secara selektif pada 

submateri dengan tingkat abstraksi tinggi atau 
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potensi miskonsepsi, seperti prinsip 

keseimbangan persamaan dan solusi 

pertidaksamaan sebagai rentang nilai. QR code 

berfungsi sebagai penghubung dari bahan ajar 

cetak menuju sumber penjelasan lanjutan 

berbasis media digital. Pada tahap ini, QR 

dirancang untuk memberikan akses tambahan 

secara on demand tanpa menggantikan peran 

utama bahan ajar cetak dalam alur 

pembelajaran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. QR Code Scan to Learn pada 

Bahan Ajar Cetak 

Seiring dengan itu, konten Augmented 

Reality (AR) dikembangkan pada tahap 

realisasi terkontrol, dengan fokus pada 

perancangan visualisasi dan alur interaksi yang 

konsisten dengan tujuan pembelajaran. 

Pengembangan AR tidak diklaim sebagai 

aplikasi yang sepenuhnya diimplementasikan, 

melainkan diwujudkan melalui storyboard 

sebagai acuan visual dan pedagogis. 

Storyboard ini memetakan konsep kunci, 

pemicu (QR), bentuk visualisasi, dan tujuan 

konseptual, sehingga pengembangan konten 

digital memiliki arah yang jelas dan selaras 

dengan materi cetak. 

Tabel 1. Storyboard AR 

Kon

sep 

Pemicu 

(QR) 
  

Visualisas

i yang 

Dirancang 

 Fokus 

Penjela

san 

Tujuan 

Konsept

ual 

PL

SV 

Hala

man 

persa

maan 

  
Timbanga

n dua ruas 

bergerak 

seimbang 

 Operasi 

setara di 

kedua 

ruas 

Memaha

mi prinsip 

keseimba

ngan 

PL

SV 

Conto

h 

kontek

stual 

  
Perubahan 

nilai 

variabel 

bertahap 

 Dampak 

perubah

an 

koefisie

n 

Menguat

kan relasi 

simbol 

dan 

konteks 

PtL

SV 

Halam

an 

pertid

aksam

aan 

  
Garis 

bilangan 

dengan 

arsiran 

 Batasan 

(≤/

≥)dan 

interval 

Memaha

mi solusi 

sebagai 

rentang 

 

Dengan pengaturan tersebut, bahan 

ajar cetak diposisikan sebagai sumber utama 

pembelajaran, QR scan to learn sebagai 

penghubung akses, dan storyboard AR sebagai 

panduan visualisasi terkontrol. Ketiganya 

dikembangkan secara terintegrasi dan 

bertahap, sehingga mendukung pembelajaran 

PLSV-PtLSV secara konseptual tanpa 

melakukan klaim berlebihan terhadap 

implementasi AR pada tahap ini. 

Validasi ahli 

Hasil validasi ahli menunjukkan bahwa 

bahan ajar Persamaan dan Pertidaksamaan 

Linear Satu Variabel (PLSV-PtLSV) berada 

pada kategori sangat baik, baik pada aspek 

materi maupun aspek media. Penilaian 

mencakup kebenaran konsep, kejelasan tujuan 

pembelajaran, kesesuaian dengan kurikulum, 

kontekstualisasi etnomatematika, kejelasan 

bahasa, penyajian visual, keterpaduan aktivitas 
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pembelajaran, keterbacaan, serta aspek 

interaktif dan reflektif. Meskipun seluruh 

komponen memperoleh kategori sangat baik, 

para validator tetap memberikan beberapa 

catatan perbaikan yang bersifat 

penyempurnaan untuk meningkatkan 

kejelasan, konsistensi, dan efektivitas bahan 

ajar dalam mendukung pemahaman konseptual 

siswa. 

Tabel 2. Catatan Ahli dan Revisi Produk 

No. Komp

onen 

Aspek 

yang 

Dinilai 

Catatan 

Validator 

Tindak 

Lanjut 

Revisi 

1 Materi Kebenar

an 

konsep 

dan 

penerap

an 

PLSV-

PtLSV 

Konsep 

sudah benar 

namun 

diperlukan 

konsistensi 

istilah dan 

ketelitian 

penulisan 

pada 

beberapa 

bagian 

Melaku

kan 

perbaika

n ejaan, 

istilah 

matemat

ika dan 

konsiste

nsi 

penulisa

n 

2 Materi Kejelas

an 

tujuan 

pembel

ajaran 

Tujuan 

pembelajar

an sudah 

jelas dan 

sesuai 

capaian 

pembelajar

an namun 

perlu 

diperjelas 

keterkaitan

nya dengan 

aktivitas 

pembelajar

an  

Menyes

uaikan 

redaksi 

tujuan 

agar 

selaras 

dengan 

aktivitas 

Ayo 

mengam

ati, 

menemu

kan dan 

memaha

mi 

3 Materi Kontekst

ualisasi 

(etnomate

matika) 

Contoh 

berbasis 

budaya 

lokal sudah 

relevan, 

tetapi 

transisi ke 

model 

matematika 

perlu 

dipertegas 

Menam

bahkan 

kalimat 

penuntu

n dari 

konteks 

ke 

persama

an/perti

daksama

an 

4 Media Penyajian 

visual 

Ilustrasi 

sudah 

mendukung

,namun 

representasi 

visual 

pertidaksa

maan masih 

perlu 

diperkuat 

Menam

bahkan 

ilustrasi 

garis 

bilangan 

pada 

materi 

pertidak

samaan 

5 Media Keterpa

duan 

aktivitas 

Alur 

aktivitas 

pembelajar

an sudah 

baik dan 

konsisten 

Tidak 

memerl

ukan 

revisi 

substan

sial 

6 Media Interaktif 

dan 

reflektif 

Pertanyaan 

reflektif 

sudah baik, 

namun 

dapat 

diarahkan 

pada 

pemaknaan 

solusi 

Menam

bahkan 

pertanya

an 

reflektif 

tentang 

kewajar

an dan 

makna 

sosial 

7 Media Desain 

kontekst

ual 

Pendekatan 

kontekstual 

sudah 

sesuai 

Tidak 

memerl

ukan 

revisi 
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dengan 

kehidupan 

siswa 

substans

ial 

8 Media 

Digital 

QR scan 

to learn 

Fungsi QR 

belum 

dijelaskan 

secara 

eksplisit 

kepada 

siswa 

Menam

bahkan 

keterang

an 

penggun

aan QR 

pada 

bahan 

ajar 

Berdasarkan catatan validator yang 

dirangkum pada Tabel di atas, seluruh saran 

dan masukan telah ditindaklanjuti melalui 

revisi bahan ajar. Revisi dilakukan pada aspek 

bahasa dan konsistensi istilah, penajaman 

transisi dari konteks ke model matematika, 

penguatan visualisasi pada materi 

pertidaksamaan, serta penegasan fungsi QR 

scan to learn. Dengan demikian, bahan ajar 

hasil pengembangan telah disempurnakan 

sesuai dengan masukan ahli dan dinyatakan 

layak untuk digunakan pada tahap uji coba 

siswa 

Uji coba siswa 

Tahap implementasi dilakukan untuk 

mengujicobakan bahan ajar Persamaan dan 

Pertidaksamaan Linear Satu Variabel (PLSV-

PtLSV) yang telah disusun dan direvisi 

berdasarkan hasil validasi ahli. Uji coba ini 

bertujuan untuk memperoleh data empiris 

mengenai kepraktisan dan keefektifan bahan 

ajar dalam pembelajaran. Kepraktisan 

dianalisis melalui angket respons siswa dan 

lembar observasi keterlaksanaan 

pembelajaran, sedangkan keefektifan 

dianalisis melalui tes hasil belajar siswa dan 

lembar observasi aktivitas siswa selama proses 

pembelajaran. Hasil uji coba ini digunakan 

sebagai dasar untuk menilai keterlaksanaan 

penggunaan bahan ajar di kelas serta 

dampaknya terhadap keterlibatan dan 

pencapaian belajar siswa sebelum ditarik 

kesimpulan mengenai kelayakan bahan ajar 

yang dikembangkan. 

Kepraktisan 

Berdasarkan hasil observasi 

keterlaksanaan pembelajaran, seluruh tahapan 

pembelajaran menggunakan bahan ajar 

Persamaan dan Pertidaksamaan Linear Satu 

Variabel (PLSV-PtLSV) dapat dilaksanakan 

dengan baik. Guru mampu melaksanakan 

kegiatan pendahuluan, inti, dan penutup sesuai 

dengan rancangan pembelajaran, dan seluruh 

indikator keterlaksanaan tercatat terlaksana 

sepenuhnya. Hal ini menunjukkan bahwa 

bahan ajar praktis digunakan dan tidak 

menimbulkan kendala dalam proses 

implementasi di kelas. 

Hasil angket respons siswa 

menunjukkan bahwa bahan ajar memperoleh 

rerata skor sebesar 3,22, yang berada pada 

kategori praktis. Siswa memberikan respons 

positif terhadap pemahaman materi, 

keterbacaan dan tampilan, keterlibatan dalam 

pembelajaran, serta manfaat dan relevansi 

materi. Aspek manfaat dan relevansi 

memperoleh skor tertinggi, yang menunjukkan 

bahwa siswa merasakan kebermanfaatan 

bahan ajar baik untuk pembelajaran maupun 

kehidupan sehari-hari. 

Dari sisi penggunaan oleh guru, hasil 

observasi menunjukkan bahwa bahan ajar 

mudah digunakan dan mendukung alur 

pembelajaran yang direncanakan. Guru dapat 

memfasilitasi eksplorasi, diskusi, dan refleksi 
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siswa dengan baik menggunakan bahan ajar 

yang dikembangkan.  

Dengan mengintegrasikan hasil 

keterlaksanaan pembelajaran, respons siswa, 

dan kemudahan penggunaan oleh guru, dapat 

disimpulkan bahwa bahan ajar yang 

dikembangkan memiliki tingkat kepraktisan 

yang baik dan layak digunakan dalam 

pembelajaran. 

Tabel 3. Ringkasan Hasil Analisis Kepraktisan 

Bahan Ajar 

No Aspek 

Keprak

tisan 

Sumber 

Data 

Hasil 

Analisis 

Numerik 

Interpr

etasi 

1 Keterla

ksanaan 

pembel

ajaran 

Lembar 

observasi 

keterlaks

anaan 

Seluruh 

indikator 

pada tahap 

pendahuluan

inti dan 

penutup 

terlaksana 

sepenuhnya 

(skor 

dominan=2) 

Praktis 

2 Respon

s siswa 

Angket 

respons 

siswa 

(𝑛 = 25) 

Rerata 

skor=3,22 

(skala 1-4) 

Praktis 

3 Penggu

naan 

oleh 

guru 

Observas

i proses 

pembelaj

aran 

Bahan ajar 

mudah 

digunakan, 

alur 

pembelajar

an berjalan 

sesuai 

desain, 

tanpa 

hambatan 

berarti 

Praktis 

4 Keprakt

isan 

keselur

uhan 

Sintesis 

seluruh 

dokumen 

Keterlaksan

aan tinggi 

dan respons 

siswa 

positif 

Praktis 

Keefektifan 

Hasil tes belajar siswa menunjukkan 

bahwa bahan ajar Persamaan dan 

Pertidaksamaan Linear Satu Variabel (PLSV-

PtLSV) efektif dalam meningkatkan 

pencapaian belajar siswa. Dari 25 siswa yang 

mengikuti tes, seluruh siswa mencapai 

ketuntasan belajar dengan nilai rata-rata 

sekitar 88, nilai tertinggi 100, dan nilai 

terendah 76. Capaian ini menunjukkan bahwa 

bahan ajar mampu membantu siswa 

memahami konsep PLSV-PtLSV dengan baik 

setelah proses pembelajaran. 

Hasil observasi aktivitas siswa 

memperkuat temuan tersebut. Selama 

pembelajaran, siswa menunjukkan aktivitas 

kognitif yang baik, seperti mengidentifikasi 

konsep utama, menyusun jawaban berdasarkan 

pemahaman, dan memberikan contoh yang 

relevan. Pada aspek prosedural dan 

komunikasi, siswa mampu mengikuti langkah 

penyelesaian dengan runtut, berdiskusi, serta 

menyampaikan pendapat atau hasil kerja 

secara lisan maupun tertulis. Dari sisi afektif, 

siswa tampak fokus, antusias, dan memberikan 

respons positif terhadap tugas maupun 

tantangan yang diberikan guru. 

Berdasarkan hasil tes belajar dan 

observasi aktivitas siswa, dapat disimpulkan 

bahwa bahan ajar yang dikembangkan efektif 

digunakan dalam pembelajaran PLSV-PtLSV, 

baik dalam meningkatkan hasil belajar 
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maupun mendorong keterlibatan aktif siswa 

selama proses pembelajaran. 

Tabel 4. Ringkasan Hasil Analisis Keefektifan 

Bahan Ajar 

No Aspek 

Keefektif

an 

Sum

ber 

Data 

Hasil 

Analisis 

Numerik 

Interpret

asi 

1 Hasil 

belajar 

siswa 

Tes 

hasil 

belaja

r 

(𝑛 =

25) 

Nilai rata-

rata ≈ 88,4; 

nilai 

tertinggi = 

100; nilai 

terendah = 

76; 

ketuntasan 

belajar = 

100% 

Efektif 

2 Aktivitas 

kognitif 

siswa 

Lemb

ar 

obser

vasi 

aktivi

tas 

Indikator 

pemahama

n konsep 

dan 

penalaran 

muncul 

berulang 

(skor 

dominan=2

) 

Efektif 

3 Aktivitas 

prosedura

l dan 

komunika

si 

Lemb

ar 

obser

vasi 

aktivi

tas 

Siswa 

mengikuti 

langkah 

penyelesai

an, 

berdiskusi 

dan 

menjelaska

n jawaban 

Efektif 

4 Aktivitas 

afektif 

(minat 

dan 

motivasi) 

Lemb

ar 

obser

vasi 

aktivi

tas 

Minat, 

antusiasme 

dan 

respons 

positif 

tampak 

Efektif 

selama 

pembelajar

an 

5 Keefektif

an 

keseluruh

an 

Sinte

sis 

selur

uh 

doku

men 

Hasil 

belajar 

tinggi dan 

aktivitas 

belajar 

aktif 

Efektif 

Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

bahan ajar Persamaan dan Pertidaksamaan 

Linear Satu Variabel (PLSV-PtLSV) yang 

dikembangkan memenuhi kriteria valid, 

praktis, dan efektif, yang secara metodologis 

sejalan dengan tahapan pengembangan dalam 

model Hannafin dan Peck. Model ini 

menekankan pentingnya analisis kebutuhan 

pengguna, desain yang berorientasi pada 

pembelajaran, serta evaluasi dan revisi 

berkelanjutan sebagai satu kesatuan proses 

pengembangan (Hannafin & Peck, 1988). Pada 

tahap needs assessment, pengembangan bahan 

ajar didasarkan pada identifikasi kesulitan 

konseptual siswa dalam memahami aljabar 

awal, khususnya dalam mengaitkan 

representasi konkret, simbolik, dan abstrak. 

Temuan ini sejalan dengan pandangan bahwa 

pembelajaran aljabar yang efektif memerlukan 

jembatan representasi agar siswa tidak terjebak 

pada prosedur mekanis tanpa pemahaman 

konseptual (Branagan et al., 2025; 

Kusumaningsih et al., 2018; Pinkernell & 

Weigand, 2025). 

Kriteria valid tercapai melalui hasil 

validasi ahli yang menunjukkan bahwa aspek 

materi dan media berada pada kategori sangat 

baik. Hal ini mengindikasikan bahwa bahan 



 

 

 Asimtot: Jurnal Kependidikan Matematika        87      Vol 7. No 1, Desember 2025 – Mei 2026 

 

p-ISSN 2685-9009; e-ISSN 2685-9580 

 

ASIMTOT: JURNAL KEPENDIDIKAN MATEMATIKA 

Volume 7 Nomor 1, Desember 2025 – Mei 2026, halaman 73 – 94 

Tersedia Daring pada https://journal.unwira.ac.id/index.php/ASIMTOT 

ajar telah memenuhi prinsip kesesuaian 

konsep, kejelasan tujuan pembelajaran, 

relevansi kurikulum, serta keterpaduan antara 

konteks dan konsep matematika formal. 

Integrasi konteks budaya lokal sebagai bagian 

dari pendekatan etnomatematika mendukung 

teori pembelajaran kontekstual yang 

menekankan bahwa pengetahuan matematika 

akan lebih bermakna ketika dikaitkan dengan 

pengalaman sosial dan budaya peserta didik 

(Andang et al., 2025; Labuem et al., 2025; 

Rusdijanto & Masduki, 2025). Sejumlah 

penelitian juga menunjukkan bahwa 

penggunaan konteks lokal dalam pembelajaran 

matematika dapat meningkatkan pemahaman 

konseptual dan relevansi belajar siswa 

(Gijsbers et al., 2020; Reinke et al., 2023; 

Sujadi et al., 2025; Leton et al., 2026). 

Aspek kepraktisan ditunjukkan melalui 

keterlaksanaan pembelajaran yang berjalan 

sesuai rancangan serta respons positif siswa 

terhadap bahan ajar. Temuan ini menunjukkan 

bahwa produk yang dikembangkan tidak 

hanya layak secara teoretis, tetapi juga 

aplikatif dalam konteks pembelajaran nyata. 

Dalam kerangka Hannafin dan Peck, 

keberhasilan implementasi ini menegaskan 

bahwa desain yang berorientasi pada 

kebutuhan pengguna dan diuji secara bertahap 

dapat menghasilkan produk pembelajaran 

yang mudah digunakan oleh guru dan siswa 

(Hannafin & Peck, 1988). Kepraktisan bahan 

ajar juga diperkuat oleh penerapan pendekatan 

scan to learn, di mana QR code berfungsi 

sebagai penghubung fleksibel antara bahan 

ajar cetak dan sumber penjelasan lanjutan. 

Pendekatan ini sejalan dengan konsep just in 

time learning, yang memungkinkan siswa 

mengakses informasi tambahan sesuai 

kebutuhan belajar tanpa mengganggu alur 

pembelajaran utama (Boese, 2016; Hulshof & 

de Jong, 2006). 

Dari sisi keefektifan, hasil tes belajar 

menunjukkan ketuntasan belajar yang tinggi, 

yang didukung oleh aktivitas belajar siswa 

yang aktif secara kognitif, prosedural, 

komunikatif, dan afektif. Temuan ini 

mengindikasikan bahwa bahan ajar tidak 

hanya meningkatkan hasil belajar, tetapi juga 

mendorong keterlibatan siswa dalam proses 

pembelajaran. Integrasi scan to learn dalam 

desain pembelajaran memungkinkan siswa 

memperkuat pemahaman konsep melalui 

visualisasi dan penjelasan tambahan, yang 

sejalan dengan teori multimedia learning dan 

dual coding yang menekankan bahwa 

penggabungan representasi verbal dan visual 

dapat meningkatkan pemahaman dan retensi 

belajar (Clinton et al., 2016). 

Secara keseluruhan, ketercapaian 

kriteria valid, praktis, dan efektif menunjukkan 

bahwa pengembangan bahan ajar berbasis 

scan to learn dalam kerangka Hannafin dan 

Peck merupakan pendekatan yang relevan 

untuk pembelajaran matematika, khususnya 

pada materi yang bersifat abstrak seperti 

PLSV-PtLSV. Temuan ini memperkuat hasil 

penelitian sebelumnya yang menyatakan 

bahwa integrasi bahan ajar cetak dengan 

dukungan media digital secara terkontrol dapat 

meningkatkan kualitas pembelajaran tanpa 

harus sepenuhnya bergantung pada teknologi 

(Hobri, 2010). Dengan demikian, bahan ajar 

yang dikembangkan tidak hanya berkontribusi 

pada praktik pembelajaran di kelas, tetapi juga 

memberikan implikasi teoretis bahwa 
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pengembangan bahan ajar berbasis kebutuhan, 

konteks, dan dukungan digital fleksibel 

merupakan alternatif strategis dalam 

pembelajaran matematika. 

Secara praktis, hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa pengembangan bahan 

ajar matematika berbasis scan to learn dapat 

menjadi alternatif yang efektif untuk 

mendukung pembelajaran aljabar di SMP. 

Integrasi bahan ajar cetak dengan dukungan 

media digital melalui QR memungkinkan 

siswa mengakses penjelasan tambahan secara 

fleksibel tanpa mengganggu alur pembelajaran 

utama di kelas. Pemanfaatan konteks 

etnomatematika dalam bahan ajar juga 

memberikan nilai tambah dengan mengaitkan 

konsep matematika dengan pengalaman 

budaya dan kehidupan sehari-hari siswa, 

sehingga pembelajaran menjadi lebih 

bermakna dan mendorong keterlibatan aktif 

siswa dalam memahami materi persamaan dan 

pertidaksamaan linear satu variabel. 

Secara teoretis, penelitian ini 

memperkuat relevansi model pengembangan 

Hannafin dan Peck dalam pengembangan 

bahan ajar matematika yang berorientasi pada 

kebutuhan pengguna dan pembelajaran 

bermakna. Temuan bahwa bahan ajar 

memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif 

mendukung pandangan bahwa pembelajaran 

matematika memerlukan keterpaduan antara 

konteks, representasi simbolik, dan dukungan 

visual untuk membangun pemahaman 

konseptual siswa. Selain itu, pendekatan scan 

to learn memberikan kontribusi konseptual 

sebagai bentuk integrasi teknologi pendukung 

yang bersifat fleksibel dan terkontrol, sehingga 

memperkaya kajian pengembangan bahan ajar 

matematika tanpa menggeser peran utama 

bahan ajar cetak dan interaksi pedagogis. 

Meskipun hasil penelitian 

menunjukkan temuan yang positif, penelitian 

ini memiliki beberapa keterbatasan. Uji coba 

bahan ajar dilakukan pada skala terbatas dan 

pada satu konteks pembelajaran, sehingga 

generalisasi hasil penelitian masih perlu dikaji 

lebih lanjut. Selain itu, implementasi konten 

AR masih berada pada tahap realisasi 

terkontrol, sehingga penelitian lanjutan 

diperlukan untuk mengkaji efektivitas 

penggunaan AR secara lebih luas dan 

mendalam. Oleh karena itu, penelitian 

selanjutnya disarankan untuk melibatkan 

subjek yang lebih beragam, durasi 

implementasi yang lebih panjang, serta 

pengembangan dan pengujian konten digital 

secara lebih komprehensif 

Simpulan dan Saran 

Simpulan 

Penelitian ini menghasilkan bahan ajar 

Persamaan dan Pertidaksamaan Linear Satu 

Variabel (PLSV-PtLSV) berbasis scan to learn 

yang dikembangkan melalui model Hannafin 

dan Peck. Berdasarkan hasil validasi ahli, uji 

kepraktisan, dan uji keefektifan, bahan ajar 

yang dikembangkan dinyatakan valid, praktis, 

dan efektif untuk digunakan dalam 

pembelajaran matematika di SMP. Integrasi 

konteks etnomatematika, penyajian konseptual 

yang sistematis, serta dukungan media digital 

melalui QR scan to learn mampu membantu 

siswa memahami konsep aljabar secara lebih 
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bermakna dan mendorong keterlibatan aktif 

dalam pembelajaran. 

Dengan demikian, bahan ajar yang 

dikembangkan tidak hanya layak secara 

akademik dan pedagogis, tetapi juga relevan 

dengan kebutuhan pembelajaran matematika 

yang menuntut keterpaduan antara konteks, 

visualisasi, dan pemahaman konseptual. 

Pendekatan scan to learn dalam kerangka 

pengembangan Hannafin dan Peck berpotensi 

menjadi alternatif strategis dalam 

pengembangan bahan ajar matematika, 

khususnya untuk materi yang bersifat abstrak, 

serta dapat dijadikan rujukan bagi 

pengembangan bahan ajar serupa pada konteks 

dan materi yang berbeda. 

 

Saran 

Berdasarkan simpulan di atas, 

disarankan agar bahan ajar Persamaan dan 

Pertidaksamaan Linear Satu Variabel (PLSV-

PtLSV) berbasis scan to learn hasil 

pengembangan model Hannafin dan Peck ini 

dapat diimplementasikan secara luas di 

sekolah menengah pertama sebagai salah satu 

solusi inovatif untuk mengajarkan konsep 

aljabar abstrak. Guru matematika disarankan 

memanfaatkan integrasi etnomatematika dan 

QR scan to learn untuk meningkatkan 

pemahaman bermakna serta keterlibatan aktif 

siswa. Selain itu, bagi peneliti selanjutnya, 

pendekatan ini direkomendasikan untuk 

diadaptasi pada materi dan konteks berbeda 

guna memperkaya khasanah bahan ajar digital 

yang valid, praktis, dan efektif. 
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