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Abstrak

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh rendahnya kemampuan pemecahan masalah aljabar siswa SMP akibat pendekatan
pembelajaran konvensional dan sifat abstrak materi. Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan dan memvalidasi
worksheet berbasis Problem Based Learning dengan bantuan Algebrator untuk mengakselerasi kemampuan
pemecahan masalah matematis siswa. Penggunaan pendekatan ADDIE digunakan dalam penelitian ini untuk
memberikan gambarang yang komprehensif mengenai tahapan penelitian pengembangan. Instrumen penelitian
meliputi lembar validasi ahli dan lembar observasi aktivitas siswa. Hasil penelitian ini dikembangkan berdasarkan
tahapan ADDIE, yang menunjukkan adanya peningkatan aktivitas dan kemampuan pemecahan masalah yang
signifikan, terlihat dari aktivitas terbatas yang dikelola pada kelas uji coba. Integrasi antara PBL dan Algeberator
memfasilitasi visualisasi konsep abstrak, meningkatkan pemahaman, motivasi, dan keterlibatan siswa. Penelitian ini
berkontribusi nyata dalam menyediakan bahan ajar inovatif yang relevan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran
matematika.

Kata Kunci : ADDIE, Algebrator, Aljabar, Pemecahan Masalah Matematika, Worksheet PBL.

Abstract

This research is motivated by the low ability of junior high school students to solve algebra problems due fo
conventional learning approaches and the abstract nature of the material. The purpose of this study is to develop and
validate a worksheet based on Problem Based Learning with the help of Algebrator to improve students' mathematical
problem solving abilities. The use of the ADDIE approach is used in this study to provide a comprehensive picture of
the stages of development research. The research instruments include expert validation sheets and student activity
observation sheets. The results of this study were developed based on the ADDIE stages, which showed a significant
increase in activity and problem solving abilities, as seen from the limited activities managed in the trial class. The
integration between PBL and Algeberator facilitates the visualization of abstract concepts, improves student
understanding, motivation, and engagement. This study contributes significantly to providing innovative teaching
materials that are relevant to improving the quality of mathematics learning.

Keywords: ADDIE, Algebrator, Algebra, Mathematical Problem Solving, PBL Worksheet.
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Pendahuluan

Pendidikan matematika memiliki peran strategis dalam mengembangkan pola pikir logis
dan analitis siswa (Canedo Junior, Borba, and Villa-Ochoa 2025; Nabilah et al. 2021; Scheiner
2023). Di tingkat SMP, pembelajaran matematika menjadi fondasi penting bagi perkembangan
kemampuan berpikir kritis, kreatif, serta pemecahan masalah yang dibutuhkan di era informasi.
Salah satu materi kunci dalam kurikulum matematika adalah aljabar. Aljabar tidak hanya menjadi
bahasa dalam ilmu pengetahuan, tetapi juga merupakan gerbang menuju matematika tingkat
lanjut. Materi aljabar mencakup penyelesaian aritmetika, prosedur pemecahan masalah, hubungan
antar besaran, dan struktur (Pramesti and Retnawati 2019). Pemahaman konsep aljabar yang kuat
sangat diperlukan karena menjadi dasar bagi penguasaan materi lanjutan seperti fungsi,
persamaan, pertidaksamaan, hingga aplikasinya dalam sains dan teknologi.

Namun, berbagai studi menunjukkan bahwa pemahaman siswa terhadap materi aljabar
masih tergolong rendah. Berdasarkan temuan Casey et al. (2018), kemampuan siswa SMP dalam
menyelesaikan soal matematika berada di bawah 50% meskipun tingkat kesulitan soal termasuk
sedang. Hal ini diperkuat oleh temuan Kharisma dan Asman (2018) serta Sugiarti and Retnawati
(2019), yang mengindikasikan bahwa siswa kesulitan dalam memahami konsep dan prinsip dasar
aljabar, sehingga cenderung menghafal rumus tanpa memahami makna konseptualnya. Masalah
ini dapat dikaitkan dengan pendekatan pembelajaran yang belum berorientasi pada
pengembangan pemahaman dan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Padahal, materi
pembelajaran berfungsi penting sebagai alat bantu dalam proses belajar, baik berupa media visual
maupun digital (Koko 2016; Tuimur and Chemwei 2015).

Sementara itu, beberapa penelitian menegaskan pentingnya pendekatan pembelajaran
inovatif untuk mengatasi hambatan tersebut. PBL menjadi bagian yang tidak terpisahkan dalam
membangun pembelajaran matematika yang berpusat pada siswa(Hapsari and Kuswandono 2020;
Rahmadani and Anugraheni 2017). Model ini memberikan pengalaman, interaksi, aktivitas, dan
komunikasi yang cukup intens dalam proses pembelajaran matematika(Tamrin, S. Sirate, and
Yusuf 2011). Melalui tahapan PBL seperti identifikasi masalah, pencarian solusi, diskusi, dan
refleksi (Leary 2012; Zainal 2022), siswa diajak berpikir kritis dan kreatif, serta terlibat secara aktif
dalam proses pembelajaran. Bahkan, Umriani et al. (2020) menekankan bahwa PBL dapat
mengaitkan pembelajaran dengan dunia nyata, mendorong kolaborasi antar siswa, serta memberi
ruang bagi pengembangan strategi belajar yang efektif. Lebih dari itu, PBL juga dinilai mampu

meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis, terutama jika dikaitkan dengan
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tahapan penyelesaian yaitu pemahaman masalah, perencanaan penyelesaian masalah,
melakukan sesuai yang telah direncanakan, dan mengoreksi kembali hasil yang telah
dikerjakan(Bala and Doganay 2014; Pongsakdi et al. 2020; Strohmaier et al. 2020).

Meski PBL telah banyak digunakan, pelaksanaannya di kelas seringkali tidak optimal
karena keterbatasan bahan ajar yang mendukung pendekatan ini. Banyak materi ajar yang
digunakan masih bersifat konvensional dan belum mampu menjembatani pengembangan
keterampilan berpikir tingkat tinggi (Mamolo 2019). Di sisi lain, lembar kerja siswa (worksheet)
memiliki manfaat besar dalam pembelajaran, antara lain melibatkan siswa secara aktif, membantu
pengembangan konsep, melatih keterampilan proses, menjadi panduan guru dan siswa dalam
kegiatan belajar, serta menyediakan catatan dan informasi tambahan tentang materi yang
dipelajari (Ahmad et al. 2021). Worksheet yang dirancang dengan baik bahkan dapat mengubah
pembelajaran dari yang semula berpusat pada guru menjadi berpusat pada siswa, dan mendorong
siswa menemukan konsep sendiri (Bikner-Ahsbahs 2025; Husain et al. 2021; Yang et al. 2022;
Yulianti and Putra 2023).

Perkembangan teknologi abad ke-21 telah memicu ledakan informasi dari berbagai media
dan memunculkan kebutuhan akan literasi teknologi, informasi, dan media (Masruroh, Lusiana,
and Susanti 2023). Integrasi teknologi digital dalam pembelajaran pun menjadi keniscayaan. Clark-
Wilson, Robutti, dan Thomas (2020) menyoroti bahwa teknologi digital saat ini meliputi berbagai
perangkat lunak dan keras seperti perangkat geometri dinamis, spreadsheet, printer 3D, CAD,
realitas virtual, hingga papan interaktif yang mendukung pembelajaran lebih kontekstual dan
interaktif. Dilling et al. (2024) juga menambahkan bahwa perkembangan teknologi kini
memungkinkan visualisasi konsep abstrak seperti aljabar secara lebih menarik dan mudah
dipahami.

Salah satu teknologi yang potensial adalah Algebrator, sebuah perangkat lunak interaktif
yang mampu menampilkan visualisasi langkah-langkah penyelesaian soal aljabar secara
sistematis (Nasution 2018; Umbara and Rahmawati 2018). Sayangnya, selama ini Algebrator
masih digunakan secara terbatas sebagai alat bantu individual, belum banyak diintegrasikan dalam
model pembelajaran aktif seperti PBL. Padahal, integrasi teknologi digital ke dalam pendekatan
pedagogis seperti PBL dapat menjembatani keberagaman kemampuan siswa dan menciptakan
pembelajaran yang seimbang, tidak terlalu bergantung pada penemuan murni maupun pada
ceramah satu arah (Doz, Zakelj, and Coti¢ 2025; Grugeon-Allys and Pilet 2024).
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Melihat berbagai temuan tersebut, terdapat kesenjangan dalam literatur dan praktik
pendidikan: sebagian penelitian hanya menyoroti efektivitas PBL tanpa didukung perangkat lunak
interaktif (Wahyu Hidayat 2018), sementara penelitian lainnya mengevaluasi penggunaan
Algebrator secara terpisah tanpa dikombinasikan dengan pendekatan pembelajaran inovatif
(Khofifah, Supriadi, and Syazali 2021). Oleh karena itu, dibutuhkan inovasi berupa pengembangan
worksheet berbasis PBL yang terintegrasi dengan Algebrator untuk mendukung pembelajaran
aljabar di SMP.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan worksheet berbasis PBL berbantuan
Algebrator pada materi aljabar bagi siswa SMP. Worksheet ini dirancang untuk memandu siswa
melalui tahapan pemecahan masalah sesuai prinsip PBL, sekaligus memanfaatkan visualisasi
interaktif dari Algebrator. Harapannya, melalui integrasi pendekatan pedagogis dan teknologi
digital ini, pembelajaran matematika tidak hanya berfokus pada penyampaian materi, tetapi juga
pada pengembangan keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan mandiri. Penelitian ini diharapkan
bermanfaat sebagai panduan bagi guru dalam merancang pembelajaran inovatif, bagi siswa dalam
meningkatkan pemahaman dan motivasi belajar, serta bagi pengembang bahan ajar dalam
menciptakan produk yang menyelaraskan strategi pembelajaran aktif dengan kemajuan teknologi.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan worksheet berbasis PBL
berbantuan Algebrator pada materi aljabar untuk siswa SMP. Dengan worksheet ini, siswa
diarahkan melalui tahapan pemecahan masalah sesuai prinsip PBL sambil memanfaatkan
keunggulan visualisasi dari Algebrator. Lebih jauh, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi nyata bagi peningkatan kualitas pembelajaran matematika melalui integrasi bahan ajar
inovatif berbasis teknologi. Dengan demikian, pembelajaran tidak hanya berfokus pada
penyampaian materi, tetapi juga pada pengembangan keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan
mandiri siswa.

Analisis literatur menunjukkan adanya kesenjangan yang jelas dimana penelitian
sebelumnya umumnya hanya fokus pada efektivitas PBL tanpa melibatkan dukungan perangkat
lunak interaktif, atau sebaliknya, mengevaluasi penggunaan Algebrator secara terpisah tanpa
dikombinasikan dengan model pembelajaran inovatif (Khofifah et al. 2021; Wahyu Hidayat 2018).
Oleh karena itu, pengembangan worksheet berbasis PBL berbantuan Algebrator menawarkan
pendekatan baru yang belum banyak dieksplorasi, sekaligus menghadirkan kebaruan berupa
integrasi bahan ajar sistematis yang memadukan strategi pedagogis dengan teknologi digital untuk

meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa SMP.
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Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan tahapan penelitian ADDIE, dimana Analisis dilakukan sebagai
salah satu proses yang perlu dilakukan sebelum melakukan pengembangan. Desain dilakukan
dengan mempertimbangkan hasil analisis yang cukup komprehensif baik dari karakteristik siswa,
materi, dan pemahaman yang dibangun pada saat proses pembelajaran. Pengembangan, menjadi
tahapan penting dalam penelitian ini, karena mengkonstruksi dan menjembatani antara desain,
dan analisis. Impelemntasi dilakukan setelah proses pengembangan telah dilakukan, namun dalam
penelitian ini, implementasi masih sangat terbatas. Evaluasi dilakukan terhadap produk dan
instrumen evaluasi yang digunakan.

Instrumen penelitian ini dikembangkan dengan memperhatikan secara komprehensif
mengenai tujuan dari penelitian ini. Pengembangan instrumen untuk mengukur sejauhmana
keberhasilan pengembangan produk pembelajaran ini menjadi pertimbangan yang cukup lama
karena melibatkan berbagai pihak yang berkepentingan agar instrumen memiliki kredibilitas yang
cukup tinggi. Instrumen akan mengukur kemampuan pemecahan masalah matematis siswa yang
terdiri dari empat yaitu pemahaman masalah, perencanaan penyelesaian masalah, melakukan
sesuai yang telah direncanakan, dan mengoreksi kembali hasil yang telah dikerjakan (Polya dalam
Mayasari et al. 2021).

Data penelitian akan dideskripsikan berdasarkan tahapan ADDIE, dimana setiap tahapan
akan menjelasakan secara komprehensif mengenai apa yang dikerjakan dan apa yang ingin
dicapai. Dalam paparan yang dilengkap analisis data ini, penelitian ini juga memberikan sintesis
penelitian yang membandingkan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya agar memberikan
pemahaman komprehensif bagi para pembaca.

Hasil dan Pembahasan
Analisis

Tahap analisis dimulai dengan mengidentifikasi permasalahan pembelajaran matematika di
kelas VII SMP Negeri 150 Jakarta. Analisis kurikulum menunjukkan bahwa materi aljabar
merupakan salah satu topik esensial yang perlu dikuasai siswa, sebagai fondasi untuk
pembelajaran matematika di tingkat selanjutnya (Prambudi and Yunianta 2020). Namun, penelitian
terdahulu seringkali menyoroti aljabar sebagai materi yang sulit dipahami siswa karena sifatnya
yang abstrak, sehingga seringkali menjadi hambatan dalam pencapaian kompetensi kurikulum.
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Selanjutnya, analisis karakteristik siswa melalui wawancara dengan guru dan angket kepada
siswa mengungkapkan bahawa siswa kesulitan mengerjakan soal aljabar, terutama dalam
komponen pemecahan masalah seperti pemahamam masalah, perencanaan solusi, pelaksanaan
rencana dan pemeriksaan kembali (sejalan dengan temuan polya, diperkuat oleh Hidayat &
Sariningsih, 2018). Mereka juga menunjukkan kecenderungan belajar yang pasif dan minimnya
pemanfaatan media teknologi dalam pembelajaran, yang sejalan dengan penelitian yang
menunjukkan bahwa siswa cenderung lebih terlibat ketika pembelajaran menggunakan media
interaktif.

Selain itu, analisis materi pembelajaran aljabar menunjukkan bahwa sifat abstrak materi ini
memerlukan representasi visual dan interaktif untuk membantu pemahaman konsep. Metode
pembelajran yang masih dominan ceramah tanpa pemanfaatan media teknologi seperti Algebrator
memperparah kesulitan ini. Rata-rata nilai pretest siswa yang hanya 65 dari 100 mengindikasikan
rendahnya kemampuan pemecahan masalah seringkali berkaitan dengan metode pembelajaran
yang kurang variatif (Manalu, Lubis, and Siregar 2021).

Temuan ini secara umum sejalan dengan Hidayat & Sariningsih (2018) yang menyatakan
bahwa siswa sering belum menguasai secara utuh komponen pemecahan masalah. Nasution
(2018) lebih lanjut menambahkan bahwa perangkat lunak seperti Algebrator dapat
memvisualisasikan langkah-langkah aljabar secara sistematis, sehingga sangat membantu
pemahaman dan eksplorasi konsep. Oleh karena itu, kebutuhan pengembangan bahan ajar
berbasis teknologi, khususnya worksheet model Problem-Based Learning berbantuan Algebrator,
menjadi sangat relevan dan mendesark untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah

matematis siswa.

Desain

Pada tahap desain, dikembangkan worksheet berbasis PBL dengan lima langkah utama:
orientasi masalah, pengorganisasian siswa, investigasi, evaluasi hasil belajar, dan analisis proses
pemecahan masalah. Setiap tahap dilengkapi ilustrasi menggunakan Algebrator untuk mendukung
pemahaman visual. Desain ini mendukung teori konstruktivisme (Tamrin et al. 2011) yang
menekankan pengalaman aktif dan refleksi, serta sesuai dengan temuan Zainal (2022) dan Leary
(2012) yang menyatakan PBL efektif meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa.
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IO

Modul
Pembelajaran
n

MATEMATIKA

' Rumus Panting dalam Bantuk Aljabar i // /
perasi It

Aljsbn
(ax + ) 4 (ex d) = at x4 (b + ) ~
. (ax+0) = (v +40) = (w=Jx+ (b~ ) Q
v

2. Disinibust Perkal

. Subs dalam Bearuk Aljabar
Jlmx 5 dulam 2x + 5. maka hasilnya: 2{3) +5 =
10+45=15

+d) = ( et (h=d)

2. Distobust Peralion dulom Benhi Alabar
alp+c) - ab+ac

Pengembangan

[V

N
. —

1. Bentuk Aljubar

3. Substitusi Nilai dalam Bentuk Aljsbar
< Jikn = 2 dalam 37 + 5, maka hasilnya: 3(2) + 5 =
6+5=11

3 4 dp = 400D
b =800
Ditacy sk bz sebia pensil?

Mereacasakin Peayelesiian
Substlaes b = BOOU ke s passznin.
AARH0) + 45 = 40000

‘Meluksanakan Reacana
24000 +4p = 30000
4p = 4000~ 24,000
Ap = 16,000
= 4000
Sl g ot ol adslah Rp 4069

Memeriksa Kembali

3(8000) 1 4(2.000) - 40800
4000 1 16,000 < 40000
40040 = 40000

Gambar 1. Modul Pembelajaran

Rumus Penting dalom Bentuk Aljobor

1. Operasi Dasar Bentuk Aljabar
(ax +b) + (cx +d) = (@ + e + (b +d)
(ax +b) ~ (ex +d) = (a— )x + (b - d)

2. Distribusi Perkalian dalam Bentuk Aljabar
afb+c)=ab+ac

3. Faktorisas: Sederhany
ax+ay=a(x+y)

4. Substitusi dulum Bentuk Aljubar
dika x = 5 dalam 2x + 5, maka hasinya: 2(5) + 5 =
10+5=15

Penggunoan Softwars Algebrtor { /

e Petunjuk: Q
4 Sebelum  menggunakan  Sofoware  Algekrator
silahkan scan QR-Code dibawah ini dan simak
viceonya.
Setelah menyimak video diatas, silshkan ikutin
engkah-langkah berkul in.
1.Ruka Software Algsbrator
2.Klik New” untuk membuka lembar bau
3 Masukan Persamaan
4.Cunakan perintah ‘Scive Step’ atau “Solve All
untuk mendapatkan hasil
5.Cunakan perintah ‘Fxplain’ untuk penjelasan
(it | step
% 90 aCunakan perintsh ‘Check Solution’ untuk 4
memeriksa kembali jawsban

Tahap pengembangan berfokus pada perancangan dan pembuatan worksheet berbasis PBL

yang terintegrasi dengan perangkat lunak Algebrator.

Proses ini didasari oleh prinsip

konstruktivisme, yang menekankan bahwa peserta didik membangun pengetahuannya sendiri

melalui pengalaman aktif (Tamrin et al. 2011). Algebrator dipilih sebagai alat bantu digital yang

krusial untuk membantu proses pemecahan masalah secara sistematis dan visual, khususnya

dalam materi aljabar yang abstrak (Nasution 2018). Integrasi Algebrator ini bertujuan untuk

memfasilitasi siswa dlam memvisualisasikan langkah-langkah aljabar dan mengurangi beban

kognitif saat memanipulasi ekspresi matematika.

Produk worksheet yang dihasilkan kemudian menjalani proses validasi ahli (expert validation)

untuk memastikan kualitas dan kelayakannya. Validasi dilakukan oleh dua orang dosen pendidikan
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matematika dan satu guru matematika SMP yang berpengalaman. Aspek yang divalidasi meliputi
aspek isi (Kesesuaian materi, akurasi konsep), aspek konstruk (konsistensi dengan model PBL
dan tujuan pembelajaran), aspek bahasa (kejelasan, keterbacaan, dan ketepatan penggunaan
istilah), serta aspek kesesuaian integrasi model PBL dengan Algebrator (efektivitas penggunaan
Algebrator dalam tahapan PBL). Hasil validitas menunjukkan skor “Sangat Valid” atau Layak
Digunakan Tanpa Revisi Mayor”.

Berdasarkan masukan konstruktif dari para validator, beberapa revisi dan penyempurnaan
telah dilakukan. Perbaikan difokuskan pada peningkatkan kejelasan tahapan penggunaan
Algebrator dalam setiap langkah pemecahan maslaah dan penyempurnaan ilustrasi agar lebih
relevan dan mudah dipahami siswa. Penyempurnaan ini sejalan dengan konsep scaffolding dalam
PBL (Leary 2012; Zainal 2022), di mana worksheet dirancang untuk memberikan dukungan yang
memadai kepada siswa secara bertahap saat mereka mengerjakan masalah kompleks, kemudian
secara bertahap dukungan tersebut dikurangi seiring meningkatnya kemandirian siswa. Dengan
demikian, worksheet ini diharapkan depat secara signifikan meningkatkan keterampilan
pemecahan masalah siswa pada materi aljabar melalui pendekatan yang aktif, visual, dan

terstruktur.

Implementasi

Tahap implementasi merupakan realisasi dari worksheet PBL berbantuan Algebrator yang
telah dikembangkan dan divalidasi. Penerapan ini dilakukan pada siswa kelas VII MIPA 1 dan VII
MIPA 3 di SMP Negeri 150 Jakarta. Berlangsung selama dua sesi pembelajaran. Dalam setiap
sesi, guru berperan sebagai fasilitator membimbing dan mendorong siswa untuk secara aktif
menggunakan Algebrator dalam menyelesaikan masalah-masalah aljabar yang disajikan dalam
worksheet(Mangelep 2018; Wongsila and Yuenyong 2019).

Implementasi ini secara ketat mengacu pada model pembelajaran berbasis masalah (PBL),
yang secara fundamental menempatkan siswa sebagai pusat pembelajaran kolaboratif (Rusmono,
dalam Eismawati et al., 2018; Zainal, 2022). Fokusnya adalah bagaimana siswa dapat membangun
pemahaman mereka melalui tantangan maslah nyata, bukan sekadar menerima informasi.
Penggunaan Algebrator menjadi elemen kunci yang memberikan pengalaman belajar uang konkret
dan interaktif, yang sangat krusial untuk meningkatkan pemahaman konsep aljabar yang

cenderung abstrak (Nasution 2018). Melalu Algebrator, siswa dapat memvisualisasikan langkah-
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langkah penyelesaian aljabar, memanipulasi ekspresi, dan memeriksa solusi mereka secara
mandiri, sehingga jembatan antara konsep abstrak dan representasi nyata dapat terbentuk.

Hasil observasi selama implementasi menunjukkan respon posistif dari siswa. Mereka terlibat
aktif dalam pembelajaran, berdiskusi dengan teman sekelompok, dan secara bertahap mulai
menguasai pengunaan Algebrator dengan bimbingan minimal dari guru. Lebih lanjut observasi juga
mengindikasikan adanya peningkatan kemampuan pemecahan masalah siswa dari sesi pertama
ke sesi kedua. Peningkatan ini konsisten dengan teori konstruktivisme (Tamrin et al. 2011), yang
menekankan bahwa pembelajaran efektif terjadi melalui interaksi sosial dan refleksi terhadap
pengalaman belajar. Pendekatan ini berhasil menggeser fokus pembelajaran dari sekadar
menghafal rumus atau prosedur menjadi pembangunan pemahaman konseptual yang lebih dalam

dan kemampuan menerapkan konsep tersebut dalam pemecahan masalah.

Evaluasi

Tahap evaluasi dilakukan untuk mengukur efektivitas worksheet PBL berbantuan Algebrator
dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa. Evaluasi utama
dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran pada skala terbatas (dalam Noviantii, 2020):
memahami masalah, pemahaman masalah, perencanaan penyelesaian masalah, melakukan
sesuai yang telah direncanakan, dan mengoreksi kembali hasil yang telah dikerjakan (Polya dalam
Mayasari et al. 2021). Selain itu, angket sikap siswa digunakan untuk mengukur respon dan
presepsi mereka terhadap pembelajran menggunakan worksheet ini. Temuan angket sangat
positif, mengungkapkan bahwa 92% siswa merasa pembelajaran menjadi lebih menarik dan
mudah dipahami. Ini mengindikasikan bahwa integrasi PBL dan Algebrator tidak hanya efektif
dalam meningkatkan kemampuan kognitif, tetapi juga berhasil meningkatkan minat dan motivasi
belajar siswa.

Hasil penelitian ini selaras dengan studi sebelumnya yang menekankan pentingnya
pemecahan masalah matematika. Kharisma dan Asman (2018) menyatakan bahwa keterampilan
pemecahan masalah esensial untuk membangun konsep dan keterampilan baru dalam matematik.
Senada dengan itu, Khofifah et al. (2021) menegaskan bahwa keterampilan ini krusial bagi siswa
untuk bertahan ditengah ketidakpastian dunia saat ini. Secara keseluruhanm penelitian ini
memberikan kontribusi nyata dalam pengembangan bahan ajar yang inovatf, khususnya worksheet
berbasis Problem-Based Learning yang diintegrasikan dengan teknologi seperti Algebrator. Inovasi

ini tidak hanya berpotensi meningkatkan kualitas pembelajaran metematika dan keterampilan
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berpikir kritis siswa, tetapi juga mempersiapkan mereka untuk menghadapi masalah nyata.
Temuan ini membuka peluang besar untuk pengembangan bahan ajar serupa dimata pelajaran
lain dan tingkat pendidikan yang lebih tinggi, guna memaksimalkan potensi pembelajaran berbasis

teknologi di Indonesia.

Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengembangkan dan memvalidasi worksheet berbasis PBL berbantuan
Algebrator yang terbukti dengan terbatas memberikan sesuai dengan tujuan penelitian.
Peningkatan ini terlihat jelas dari data aktivitas siswa dalam menyelesaikan masalah yang telah
diberikan. Aktivitas siswa yang sangat aktif dalam proses pembelajaran menjadi peran penting
dalam pencapaian tujuan penelitian. Siswa sangat antusias dalam menjalankan proses
pembelajaran matematika dengan berbagai aktivitas pada aplikasi algebrator. Dengan demikian,
worksheet ini merupakan inovasi bahan ajar yang relevan dan memberikan solusi konkret terhadap
kesulitan siswa dalam aljabar.

Efektivitas worksheet ini tercapai melalui dua mekanisme utama: integrasi model PBL yang
secara aktif melibatkan siswa dalam proses konstruksi pengetahuan, serta pemanfaatan
Algebrator sebagai alat visual interaktif. Kombinasi ini memungkinkan siswa memvisualisasikan
konsep aljabar yang abstrak, memfasilitasi pemahaman mendalam, dan sevara signifikan
meningkatkan motivasi serta keterlibatan belajar mereka. Proses pembelajaran menjadi lebih
bermakna karena siswa tidak hanya menghafal tetapi juga membangun solusi masalah secara
mandiri dengan dukungan visual yang jelas.

Sebagai langkah ke depan, disarankan untuk mengeksplorasi penerapan worksheet serupa
pada materi metematika lain dan jenjang pendidikan yang berbeda, guna menguiji adaptabilitas
dan efektivitas secara lebih luas. Selain itu, penelitian lebih mendalam mengenai pengaruh jangka
panjang penggunaan teknologi seperti Algebrator terhadap pengembangan kemampuan berpikir
kritis dan kemandirian siswa sangat diperlukan untuk memahami dampak holistiknya. Penting juga
untuk mempertimbangkan faktor-faktor eksternal seperti dukungan infrastruktur sekolah dalam
implementasi teknologi serupa di masa mendatang.

Secara lebih luas, pengembangan bahan ajar inovatif berbasis PBL dan teknologi Algebrator
ini dapat menjadi alternatif strategis dan kunci dalam meningkatkan kualitaspembelajarn
matematika di Indonesia. Dengan memperkuat keterampilan pemecahan masalah yang esensial,

diharapkan siswa akan menjadi individu yang lebih siap, percara diri, dan kreatif dalam
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menghadapi berbagai tantangan akademik maupun kehidupan nyata dimasa depan. Inisiatif
semacam ini berpotensi besar untuk mendorong transformasi pendidikan matematika menuju arah

yang lebih dinamis dan relevan dengan kebutuhan abad ke-21.
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