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ABSTRAK

Penelitian ini berawal dari kemampuan pemecahan masalah siswa yang rendah dan belum adanya Lembar Kerja Peserta
Didik berbentuk Elektronik (E-LKPD) yang mendukung dalam pembelajaran pada matematika pada materi Sistem
Persamaan Linear Tiga Variabel (SPLTV). Penelitian ditujukan untuk mengembangkan E-LKPD berbasis Discovery
Learning pada materi Sistem Persamaan Linear Tiga Variabel (SPLTV) bagi siswa SMK dengan memenubhi kriteria valid
dan praktis. Pada penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model ADDIE yang
meliputi analysis, design, development, implementation, dan evaluation. Subjek pada penelitian ini terdiri atas 20 siswa
kelas X SMK di Yogyakarta. Hasil penelitian menunjukkan bahwa E-LKPD yang dikembangkan memperoleh tingkat
validitas 84,7% berdasarkan penilaian ahli materi dan 90,5% berdasarkan penilaian ahli media, yang keduanya termasuk
kategori sangat valid. Hasil uji kepraktisan memperoleh persentase 81,6% dengan kategori sangat praktis berdasarkan
respons siswa. E-LKPD yang dikembangkan mengintegrasikan seluruh sintaks Discovery Learning sehingga mendukung
pelaksanaan pembelajaran yang lebih sistematis, interaktif, dan berpusat pada siswa dalam memahami konsep SPLTV.
Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa E-LKPD telah memenuhi kriteria kelayakan sebagai bahan ajar digital dan
berpotensi menjadi alternatif media pembelajaran matematika pada materi SPLTV di SMK.
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PENDAHULUAN

Kemampuan pemecahan masalah matematis sebagai salah satu kompetensi esensial yang perlu dikuasai
siswa, khususnya pada jenjang Sekolah Menengah Kejuruan (SMK). Selain membantu siswa memperoleh
pemahaman prosedural dan konseptual tentang ide-ide matematika, kompetensi ini juga membantu mereka
membangun keterampilan pemecahan masalah. Selain itu, lulusan program vokasi perlu mampu berpikir kritis,
memecahkan masalah kompleks, dan menanggapi perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi baru secara
efektif; kemampuan ini sangat dibutuhkan di tempat kerja dan dalam program pendidikan vokasi. Oleh sebab
itu, proses pembelajaran matematika di SMK perlu dirancang melalui pendekatan yang berpusat pada siswa,
kontekstual, dan mendorong keaktifan siswa. Melalui pengalaman belajar yang bermakna, siswa diharapkan
dapat membangun pemahaman konsep secara mandiri sekaligus mengembangkan kemampuan pemecahan
masalah yang relevan dengan situasi nyata maupun kebutuhan profesional di masa depan.

Materi SPLTV menuntut siswa untuk memahami hubungan antarvariabel, menyusun model matematika
dari permasalahan kontekstual, serta menentukan strategi penyelesaian yang tepat dan sistematis. Oleh karena
itu, selain mengembangkan kemampuan prosedural, pembelajaran SPLTV menekankan pemahaman konseptual
dan kemampuan untuk mengekspresikan ide-ide matematika. Kedua kemampuan ini sangat penting agar siswa
dapat menerapkan representasi matematika simbolik pada masalah dunia nyata. Namun, menurut sejumlah
penelitian, kemampuan siswa dalam menyelesaikan masalah SPLTV masih rendah. Kesulitan yang paling sering
ditemukan meliputi kemampuan mengidentifikasi informasi penting dalam soal cerita, mengonversi situasi
kontekstual ke dalam model matematika, memahami konsep-konsep aljabar yang mendasari, serta
menghubungkan representasi simbolik dengan permasalahan yang diberikan (Puspita et al., 2025). Kondisi
tersebut mengindikasikan bahwa hambatan belajar siswa tidak hanya dari aspek prosedural saja, tetapi mencakup
pemahaman konseptual yang diperlukan dalam proses pemecahan masalah matematika. Selaras dengan
penelitian penelitian (Tarigan & Tasyah, 2024) yang mengungkapkan bahwa rendahnya kemampuan
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representasi matematis berkontribusi terhadap meningkatnya kesalahan siswa dalam menyelesaikan berbagai
persoalan aljabar. Selain itu, (Rahmah & Darmawan, 2025) menjelaskan bahwa miskonsepsi pada konsep-
konsep aljabar menyebabkan siswa cenderung mengandalkan prosedur atau algoritma secara mekanis tanpa
memahami konsep yang mendasarinya. Akibatnya, proses pembelajaran lebih berorientasi pada penerapan
rumus dan langkah-langkah penyelesaian secara rutin daripada pada pengembangan kemampuan berpikir
matematis dan strategi pemecahan masalah yang mendalam.

Permasalahan tersebut juga masih ditemukan di Sekolah Menengah Kejuruan (SMK). Proses
pembelajaran umumnya masih berpusat pada guru melalui metode ceramah dan pemberian latihan rutin,
sehingga kesempatan siswa untuk berpartisipasi secara aktif dalam membangun pemahaman matematis belum
optimal. Akibatnya, siswa cenderung berfokus pada penguasaan prosedur penyelesaian soal secara mekanis tanpa
memahami konsep dan alasan matematis yang mendasarinya. Buku teks dan lembar kerja tetap menjadi tulang
punggung sebagian besar kurikulum kelas, sehingga hanya menyisakan sedikit ruang bagi siswa untuk berpikir
kritis, mengajukan pertanyaan, dan menemukan jawaban sendiri. Siswa dapat lebih aktif terlibat dalam
pembelajaran mereka sendiri dengan menggunakan LKPD. Mengingat hal ini, dibutuhkan sumber daya
pembelajaran yang memfasilitasi keterlibatan siswa dalam proses mengkonseptualisasikan ide-ide matematika
melalui penggunaan aktivitas pembelajaran yang spesifik konteks. Pembelajaran berlangsung dua arah: siswa
secara pasif menyerap informasi dan secara aktif membangun pemahaman mereka melalui investigasi dan
identifikasi konsep-konsep baru.

Pendekatan pembelajaran Discovery Learning menunjukkan potensi dalam mengatasi masalah ini.
Serangkaian kegiatan dalam pembelajaran discovery learning meliputi eksplorasi, penyelidikan, pengumpulan
informasi, pengolahan data, verifikasi, dan penarikan kesimpulan secara mandiri. Melalui keterlibatan aktif pada
setiap tahapan pembelajaran, siswa tidak hanya memperoleh hasil akhir berupa jawaban terhadap suatu
permasalahan, tetapi juga mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam mengenai proses berpikir yang
mendasari penyelesaian masalah tersebut. Penerapan Discovery Learning dapat meningkatkan keterlibatan siswa
selama pembelajaran, mengembangkan pemahaman konseptual serta keterampilan peserta didik dalam
menyelesaikan berbagai permasalahan matematika. (Annawa UBM et al., 2024). Karena hal itu dapat
menginspirasi siswa untuk terlibat dengan mata pelajaran pada tingkat yang lebih dalam dan lebih personal,
maka memasukkan prinsip-prinsip Discovery Learning ke dalam pembuatan materi pembelajaran sangat penting
untuk memperkuat pembelajaran SPLTV. Sebuah pilihan yang dapat memfasilitasi pembelajaran yang lebih
partisipatif telah muncul seiring dengan pertumbuhan teknologi pendidikan: E-LKPD. Dengan bantuan E-
LKPD, yang berbasis pada Pembelajaran Penemuan, siswa dibimbing untuk secara bebas mengeksplorasi ide-ide
SPLTV melalui aktivitas pembelajaran yang menarik dan kontekstual.

Metode pembelajaran dan tingkat pendidikan yang digunakan dalam berbagai penelitian sebelumnya
tentang pembentukan E-LKPD pada konten SPLTV terus bervariasi. Untuk memverifikasi validitas dan
kegunaan produk, para peneliti (Yuliani dwi atmi & Sumargiani, 2025) menciptakan E-LKPD berbasis
multimedia interaktif menggunakan konten SPLTV. E-LKPD berbasis Discovery Learning pada materi SPLTV
di tingkat sekolah menengah atas diproduksi oleh (Astuti et al., 2025) dan E-LKPD berbasis Problem-Based
Learning pada materi SPLTV di sekolah menengah kejuruan didirikan oleh (Maimun et al., 2026) untuk
mendorong pembelajaran yang terdiferensiasi. Secara keseluruhan, hasil dari ketiga penelitian ini menunjukkan
bahwa E-LKPD yang kami buat sudah cukup baik dalam hal validitas dan kepraktisan, dua kriteria penting untuk
setiap alat bantu pembelajaran. Penekanan penelitian ini tetap pada pengujian dan pengembangan kualitas
produk, tetapi, hanya sedikit diskusi tentang bagaimana E-LKPD menggabungkan setiap sintaks Discovery
Learning untuk membantu siswa menciptakan pengetahuan mereka. Selain itu, masih kurang penelitian
mengenai efektivitas E-LKPD berbasis Discovery Learning pada konten SPLTV yang disesuaikan dengan
kebutuhan siswa di sekolah kejuruan.

Berdasarkan kondisi tersebut, research gap penelitian ini terletak pada belum tersedianya E-LKPD yang
tidak hanya memenuhi aspek validitas dan kepraktisan, tetapi juga dirancang dengan mengintegrasikan seluruh
sintaks Discovery Learning ke dalam aktivitas belajar yang sistematis dan kontekstual sesuai karakteristik
pembelajaran di SMK. Dengan demikian, nilai kebaruan penelitian ini tidak hanya diwujudkan melalui
pengembangan E-LKPD, tetapi juga melalui rancangan E-LKPD yang berperan sebagai digital scaffolding dalam
memfasilitasi peserta didik mengikuti setiap sintaks Discovery Learning, mulai dari stimulasi hingga penarikan
kesimpulan. Kemampuan siswa untuk membangun pengetahuan mereka sendiri, memahami ide-ide kompleks,
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dan memecahkan masalah matematika menggunakan konten SPLTV diharapkan dapat ditingkatkan dengan
metode ini. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan E-LKPD bagi siswa sekolah
menengah kejuruan menggunakan Discovery Learning yang memenuhi persyaratan teoritis dan praktis.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) yang bertujuan memeproleh
hasil E-LKPD berbasis Discovery Learning pada materi SPLTV yang valid dan praktis sehingga dapat digunakan
untuk pembelajaran matematika di SMKPenelitian ini dilakukan di SMK Muhammadiyah 2 Bantul dari April
hingga Mei 2026. Siswa kelas sepuluh dari program Keahlian Pemasaran dan Manajemen Perkantoran dan
Layanan Bisnis (MPLB) menjadi fokus penelitian. Peneliti menggunakan strategi pengambilan sampel bertujuan
untuk memilih peserta; strategi ini mempertimbangkan keakraban siswa dengan materi kursus dan ciri
kepribadian mereka yang berkaitan dengan tujuan penelitian; sebagai hasilnya, peserta diharapkan dapat
memberikan data yang relevan untuk pembuatan dan evaluasi E-LKPD yang berkaitan dengan Sistem Persamaan
Linear Tiga Variabel (SPLTV). Dengan menggunakan pendekatan ADDIE, yang bertujuan untuk
mengumpulkan data tentang kepraktisan produk sebelum diadopsi dalam skala yang lebih besar, jumlah peserta
dimodifikasi untuk memenuhi tuntutan uji coba terbatas dalam penelitian pengembangan (Penelitian dan
Pengembangan). Sampel terdiri dari siswa kelas sepuluh yang memiliki pengalaman sebelumnya dengan berbagai
perangkat elektronik untuk tujuan pendidikan dan yang telah mengikuti kelas matematika dari Kurikulum
Independen.

Penelitian ini mengadopsi model pengembangan ADDIE yang terdiri atas lima tahapan, yaitu Analysis,
Design, Development, Implementation, dan Evaluation (Anafi et al., 2021; Andi Rustandi & Rismayanti, 2021).
Model ini digunakan karena setiap tahap pengembangannya dilaksanakan secara berurutan dan disertai proses

evaluasi yang memungkinkan perbaikan produk secara berkesinambungan. Adapun alur pengembangan model
ADDIE dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Skema Model ADDIE (Siregar & Rhamayanti, 2025)
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Pada fase pertama pendekatan ADDIE, yang dikenal sebagai analisis, terdapat empat bagian: kebutuhan,
kurikulum, materi, dan karakteristik siswa. Guru diwawancarai dan siswa diberikan survei untuk diisi sebagai
bagian dari analisis kebutuhan. Untuk menciptakan E-LKPD, analisis kurikulum dilakukan dengan melihat
tujuan dan hasil pembelajaran. Keterampilan awal dan kebutuhan belajar siswa diperhitungkan dalam studi
karakteristik siswa, sementara analisis materi berpusat pada gagasan utama SPLTV (substitusi, eliminasi, dan
pencampuran). Hal ini memastikan bahwa hasil akhir sesuai target.

Tahap berikutnya adalah perancangan (design), yang meliputi penyusunan struktur, isi, dan tampilan E-
LKPD berbasis Discovery Learning. Proses ini mengintegrasikan materi, aktivitas, dan latihan soal ke dalam enam
sintaks Discovery Learning. Selain aspek isi, perancangan ini juga memperhatikan kualitas visual, seperti tata letak,
keterbacaan teks, pemilihan warna, dan navigasi agar E-LKPD yang dihasilkan menarik, ergonomis, serta mampu
meningkatkan minat dan keterlibatan siswa.

Para ahli memverifikasi E-LKPD setelah diimplementasikan sesuai dengan desain selama tahap
pengembangan. Tujuan validasi ini adalah untuk memastikan produk tersebut sesuai dengan apa yang
diharapkan dari sumber daya pengajaran matematika yang kompeten untuk sekolah menengah kejuruan dalam
hal konten, presentasi, bahasa, dan grafik. Untuk menciptakan E-LKPD yang sah dan siap untuk diuji oleh siswa,
masukan dan rekomendasi dari para validator menjadi dasar untuk perubahan.

Setelah itu, uji coba kelas kecil dan uji coba kelas besar dilakukan sebagai bagian dari uji coba terbatas
pada fase implementasi. Kami ingin melihat seberapa baik E-LKPD yang dibuat berfungsi dalam praktiknya, oleh
karena itu kami menjalankan studi ini. Mahasiswa menilai kegunaan, keterbacaan, daya tarik, dan utilitas produk
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saat menggunakan E-LKPD berbasis Discovery Learning dan mengisi formulir tanggapan. E-LKPD dievaluasi
oleh instruktur mata pelajaran sebagai alat bantu tambahan untuk pengajaran guna mendapatkan perspektif

holistik.

Pada fase terakhir, yang dikenal sebagai evaluasi, E-LKPD menjalani tinjauan kualitas menyeluruh
berdasarkan temuan validasi ahli dan uji coba produk. Selain dilakukan pada akhir studi, proses evaluasi juga
dilakukan secara berkelanjutan selama proses berlangsung sebagai semacam penilaian formatif. Kelemahan atau
kekurangan yang ditemukan selama pengembangan dapat diperbaiki dengan cepat menggunakan tinjauan ini.
Karena itu, hasil akhirnya sangat praktis dan valid.

Instrumen penelitian terdiri dari satu lembar validasi ahli, satu kuesioner respons guru, dan satu kuesioner
respons siswa. Seorang ahli dalam penilaian pembelajaran, yang dikenal sebagai validator instrumen, memeriksa
setiap instrumen sebelum digunakan. Tujuan validasi instrumen adalah untuk memeriksa bahwa bahasa yang
digunakan jelas dan bahwa butir-butir pernyataan sesuai dengan indikator yang diukur.

Lembar validasi ahli digunakan untuk mengukur tingkat kevalidan E-LKPD dari aspek materi dan media.
Lembar validasi materi dikembangkan berdasarkan indikator: (1 Kelayakan Isi, (2) Penyajian, (3) Kebahasaan,

(4) Model Discovery Learning. Adapun lembar validasi media mencakup indikator: (1) desain tampilan visual, (2)
Isi Materi, (3) Kebahasaan, (4) Media.

Instrumen angket yang diberikan kepada guru dan siswa digunakan untuk mengukur tingkat kepraktisan
E-LKPD berdasarkan empat aspek penilaian, yaitu ketertarikan, penyajian materi, kebahasaan, dan interaktivitas
selama pembelajaran matematika. Setiap butir pernyataan pada instrumen disusun menggunakan skala Likert
lima tingkat, dengan rentang skor 1 (sangat tidak setuju) hingga 5 (sangat setuju).

Untuk mengumpulkan informasi tentang kebutuhan belajar siswa dan tantangan yang mereka hadapi,
wawancara dilakukan dengan instruktur matematika (SPLTV). Para ahli di bidang materi dan media memvalidasi
produk E-LKPD yang dihasilkan. Seorang dosen pendidikan matematika yang mahir dalam aljabar dan
pembelajaran SPLTV bertindak sebagai validator ahli konten, sementara seorang dosen yang terampil dalam
membuat materi pembelajaran digital bertindak sebagai validator ahli media. Kami mengevaluasi kualitas dan
kelayakan produk sebelum diterapkan berdasarkan evaluasi dari kedua validator. Proses revisi
mempertimbangkan semua ide dan rekomendasi untuk perbaikan sebelum E-LKPD diuji dengan siswa. Siswa
diberi survei untuk diisi pada akhir uji coba yang bertujuan untuk mengukur tingkat kenyamanan dan kepuasan
mereka terhadap penerapan E-LKPD dalam pendidikan mereka.

Peningkatan produk didasarkan pada analisis kualitatif deskriptif dari data yang dikumpulkan dari
komentar, ide, dan umpan balik validator. Analisis kuantitatif deskriptif dilakukan menggunakan rumus berikut
dengan menggunakan data yang diperoleh dari validasi ahli serta jawaban kuesioner dari guru dan siswa:

Jumlah Skor Total

Persentase (%) = Skor Kriteria_ * 100%

Hasil perhitungan yang diperoleh kemudian diinterpretasikan berdasarkan Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Persentase Penilaian E-LKPD

Persentase Skor (%) Validitas Praktikalitas
80% < Skor < 100% Sangat Valid Sangat Praktis
60% < Skor < 80% Valid Praktis
40% < Skor < 60% Cukup Valid Cukup Praktis
20% < Skor < 40% Kurang Valid Kurang Praktis
0% < Skor < 20% Tidak Valid Tidak Praktis
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Penelitian ini mengembangkan E-LKPD berbasis Discovery Learning pada materi SPLTV untuk siswa SMK.
Model ini dipilih agar siswa dapat menemukan konsep secara mandiri melalui eksplorasi dan berpikir sistematis.
E-LKPD dirancang sebagai bahan ajar digital interaktif yang berpusat pada siswa melalui aktivitas kontekstual.
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Proses pengembangan menggunakan model ADDIE secara berurutan guna menjamin kelayakan produk sesuai
kebutuhan belajar siswa.

Tahap Analisis (analysis)

Selama fase analitis, kami meneliti kurikulum SPLTV, demografi siswa, dan titik awal pembelajaran.
Observasi pembelajaran, wawancara dengan instruktur matematika, dan penilaian kebutuhan yang diberikan
kepada siswa sekolah menengah kejuruan kelas sepuluh digunakan untuk mengumpulkan data untuk fase
analitis. Penelitian ini memberikan landasan untuk mengembangkan sumber daya pedagogis yang tepat waktu.

Berdasarkan hasil studi yang mencakup observasi, wawancara, dan analisis angket kebutuhan, diketahui
bahwa pembelajaran matematika di kelas X SMK masih didominasi oleh pendekatan pembelajaran yang
berorientasi pada guru. Penggunaan LKPD cetak yang selama ini diterapkan juga belum mampu
mengoptimalkan keaktifan peserta didik dalam proses belajar. Data angket menunjukkan bahwa 87% siswa
menginginkan bahan ajar digital yang praktis diakses melalui gawai dan dapat membimbing mereka memahami
materi SPLTV secara sistematis. Selain itu, hasil analisis kurikulum mengindikasikan bahwa karakteristik materi
SPLTV sejalan dengan tahapan model Discovery Learning, sehingga model tersebut dipilih sebagai dasar dalam
pengembangan E-LKPD.

Tahap Desain (Design Stage)

Tahap ini menghasilkan rancangan awal (prototype) E-LKPD serta instrumen penelitian berdasarkan hasil
analisis kebutuhan. Pengembangan desain mencakup pengorganisasian struktur isi, perancangan antarmuka
visual, penyusunan aktivitas belajar berbasis sintaks pembelajaran, dan pengembangan instrumen penilaian
kelayakan. Visualisasi produk dirancang dengan prinsip sederhana namun interaktif guna menjamin
kenyamanan navigasi bagi siswa. Struktur formal E-LKPD yang dihasilkan meliputi komponen esensial: halaman
sampul, petunjuk pemanfaatan media, indikator pencapaian kompetensi, lembar aktivitas berbasis Discovery
Learning, latihan mandiri, serta instrumen evaluasi akhir.

E-LKPD MATEMATIKA

SISTEM PERSAMAAN
LINEAR TIGA VARIABEL
(SPLTVW)

Gambar 2. Tampilan Sampul E-LKPD Berbasis Discovery Learning pada Materi SPLTV

Inti dari konten digital ini mengintegrasikan seluruh sintaks Discovery Learning ke dalam aktivitas
pemecahan masalah materi SPLTV. Pada tahap stimulasi (stimulation), materi diintroduksi melalui penyajian
masalah kontekstual yang relevan dengan kehidupan sehari-hari yang didukung oleh media video instruksional
untuk memantik atensi dan rasa ingin tahu siswa. Selanjutnya, pada fase identifikasi masalah (problem statement),
siswa dibimbing untuk melakukan dekonstruksi masalah, menyaring informasi krusial, hingga mampu
mentransformasikan fenomena nyata tersebut ke dalam model matematika yang tepat (Gambar 3).
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Gambar 3. Tampilan Tahap Stimulation dan Problem Statement pada E-LKPD

Aktivitas pengumpulan data dan pengolahan data diimplementasikan lewat LKPD digital untuk
membantu siswa mengonstruksi strategi penyelesaian SPLTV. Siswa diarahkan menyelesaikan sistem persamaan
dengan menggunakan metode eliminasi, substitusi, maupun metode gabungan (campuran). Rangkaian aktivitas
terstruktur ini didesain secara spesifik untuk mengasah penalaran logis, ketelitian, dan cara berpikir sistematis

siswa (Gambar 4).
o W

——--.—.—.---—-

. e BRI e rr———
i e g
TR EEH

Araea TR wEN AN

70 s | ‘

- e L
rp T gl s a2
" " =1

me L

amE 2

R

e o
Fubalaria=d @ parzoreee 4

e —
- at |— RS T

Bk pr T Fr
B

n
E

W - .
I 2dmlan ek b i parree (20
PR T Py
Pre

iomar

obaceg dpwokd BN L,
Tl non

Gambar 4. Tampilan Kegiatan Data Collection dan Data Processing pada E-LKPD

Fase pembuktian (verification) diakomodasi dengan menyediakan ruang bagi siswa untuk memvalidasi
akurasi solusi mereka melalui teknik substitusi balik nilai variabel ke dalam sistem persamaan linear awal.
Terakhir, pada tahap penarikan kesimpulan (generalization), siswa dipandu untuk merumuskan sendiri konsep
abstrak deduktif mengenai karakteristik dan metode penyelesaian SPLTV (Gambar 5). Pendekatan ini
memastikan internalisasi konsep matematika terbangun kokoh melalui pengalaman empiris langsung (hands-on

experience).
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Gambar 5. Tampilan Kegiatan Verification dan Generalization pada E-LKPD
Pada tahap ini juga dilakukan penyusunan instrumen asesmen kualitas produk seklaiguas
memverifikasikan pada ahli dari dosen Pendidikan Matematika UAD. Instrumen yang berhasil dikembangkan

meliputi lembar validasi materi dan media untuk para ahli (expert appraisal), serta angket skala likert guna
menjaring respons teoretis siswa yang akan digunakan pada tahap pengembangan (development).

Berdasarkan hasil analisis, dirancang prototype E-LKPD berbasis Discovery Learning yang memuat
halaman sampul, petunjuk penggunaan, tujuan pembelajaran, kegiatan pembelajaran sesuai enam sintaks
Discovery Learning, latihan, dan evaluasi. Aktivitas pembelajaran dikembangkan menggunakan permasalahan
kontekstual pada materi SPLTV yang disajikan melalui teks, gambar, dan video pembelajaran (Gambar 2-5).

Tahap Pengembangan (Development)

Untuk mengumpulkan umpan balik dan mengevaluasi kualitas E-LKPD sebelum digunakan untuk
pembelajaran, prosedur validasi dilakukan selama pengembangan, baik untuk media maupun materi. Spesialis
materi pelajaran memvalidasi informasi dalam hal seberapa baik penyajiannya, bahasa yang digunakan, dan
apakah sintaks Discovery Learning sesuai atau tidak. Prototipe E-LKPD mengalami banyak penyesuaian sebagai
respons terhadap umpan balik dari spesialis materi dan media selama validasi. Revisi difokuskan pada membuat
instruksi penggunaan lebih jelas, meningkatkan daya komunikatif kalimat, memperkuat konten SPLTV dengan
contoh pertanyaan kontekstual, dan menata ulang berbagai komponen untuk mencapai susunan yang lebih
seimbang. Sebelum diimplementasikan kepada siswa, beberapa penyesuaian dilakukan untuk meningkatkan
konten dan tampilan E-LKPD. Pada akhir proses revisi, E-LKPD telah mencapai persentase validitas 84,7%, yang
berarti bahwa konten, presentasi, bahasa, dan sintaks Discovery Learning semuanya telah ditangani dengan tepat.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa konten SPLTV sangat sesuai dengan kebutuhan dan minat siswa sekolah
menengah kejuruan, seperti yang terlihat dari skor kesesuaian konten tertinggi sebesar 88,5% (tabel 2).

Tabel 2. Hasil Validasi Ahli Materi

Validator

No Aspek I 7 Jumlah  Persentase Kategori
1 Kelayakan Isi 28 34 62 88,5% Sangat Valid
2 Penyajian 24 26 50 83,5% Sangat Valid
3 Kebahasaan 24 26 50 83,5% Sangat Valid
4 Model Discovery Learning 16 18 34 85,0% Sangat Valid
Rata -rata 92 104 196 84,7% Sangat Valid

Hasil validasi ahli media terhadap E-LKPD berbasis Discovery Learning disajikan pada Tabel 3 berikut.
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Tabel 3. Hasil Validasi Ahli Media

No Aspek IVahdatorz Jumlah Persentase Kategori
1  Tampilan Visual 26 27 53 88,3% Sangat Valid
2 Isi Materi 13 12 25 83,3% Sangat Valid
3 Kebahasaan 9 9 18 90% Sangat Valid
4  Media 32 35 67 95,7% Sangat Valid
Rata -rata 80 83 163 90,5% Sangat Valid

Pada angka 95,7%, elemen media dianggap sangat autentik, proporsi tertinggi yang diperoleh. Semua
komponen media, termasuk tata letak, navigasi, skema warna, keterbacaan teks, dan aspek interaktif, telah
dirancang untuk memenuhi persyaratan media pembelajaran digital, menurut temuan ini. E-LKPD mampu
menyediakan konten SPLTV secara logis sesuai dengan sintaks Discovery Learning, dan kemudahan
penggunaannya dalam mengakses setiap aktivitas pembelajaran merupakan hasil dari karakteristik desain ini.
Menurut temuan validasi aspek media, E-LKPD berkualitas tinggi karena mendukung penyampaian konten dan
memfasilitasi aktivitas pembelajaran siswa selain memiliki desain visual yang menarik.

Fase Eksekusi

Sebelum diterapkan pada uji cobe kelas besar, E-LKPD diuji cobakan pada 5 oramg siswa untuk uji dengan
skala kecil. Uji coba skala kecil menghasilkan skor kepraktisan 84,2% dan tidak ditemukan masukan yang
memerlukan revisi lebih lanjut. Sebagai hasilnya, sebuah eksperimen skala besar yang melibatkan 20 siswa
dilakukan untuk melanjutkan E-LKPD. Rata-rata, hasil percobaan adalah 81,6% praktis, yang dianggap sangat
praktis. Dengan skor tertinggi (82,5% dalam aspek linguistik), terlihat jelas bahwa siswa menganggap bahasa yang
digunakan mudah dipahami dan instruksi E-LKPD lugas. Survei berbasis minat, presentasi, bahasa, dan interaksi
dikirimkan kepada siswa setelah kelas. Tabel 4 di bawah ini menampilkan temuan yang diperoleh.

Tabel 4. Hasil Kepraktisan LKPD

Aspek yang Dinilai Persentase Kriteria
Ketertarikan 81,3% Sangat Praktis
Materi 81,2% Sangat Praktis
Kebahasaan 82,5% Sangat Praktis
Interaktif 81,5% Sangat Praktis
Rata-rata 81,6% Sangat Praktis

Komponen bahasa memperoleh nilai maksimal 82,5% pada tes praktik, yang rata-ratanya mencapai 81,6%.
Karena itu, jelas bahwa E-LKPD menggunakan terminologi yang mudah diakses dan sesuai untuk siswa di sekolah
menengah kejuruan. Siswa memberikan tanggapan positif tentang E-LKPD karena menarik, sederhana, dan
bermanfaat untuk mempelajari SPLTV.

Tahap Evaluasi (Evalustion)

Hasil dari uji kepraktisan dan validitas menunjukkan bahwa E-LKPD sangat valid dan dapat diterapkan
di dunia nyata, menjadikannya pilihan yang sangat baik untuk pelajaran SPLTV di sekolah teknik dan kejuruan.
Setelah menerima umpan balik dari validator, E-LKPD mengalami pembaruan yang meningkatkan konten,
estetika, dan kegunaannya, sesuai dengan temuan penilaian. Kesesuaian konten dengan tujuan pembelajaran,
organisasi dan struktur kegiatan pembelajaran, kejelasan dan komunikasi bahasa yang digunakan, serta
efektivitas desain visual dalam memfasilitasi pembelajaran siswa adalah faktor utama yang menentukan
kesesuaian suatu produk pembelajaran. Faktor-faktor ini memengaruhi keterbacaan, kegunaan, dan keterlibatan
siswa selama pembelajaran, menjadikannya indikasi utama dari sumber daya pendidikan berkualitas tinggi
(Novriani et al., 2021; Nur et al., 2022; Safitra et al., 2023). Selain itu, dengan memasukkan fase pembelajaran
eksplorasi ke dalam E-LKPD, siswa diberi kesempatan untuk mempelajari ide-ide SPLTV secara mandiri melalui
proses eksplorasi yang terarah dan terorganisir. Jadi, E-LKPD bukan hanya materi kursus tambahan; tetapi juga
sarana untuk mencapai tujuan penciptaan pengetahuan secara aktif.
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Pembahasan

Temuan Pengembangan E-LKPD berbasis Discovery Learning materi SPLTV ini ditujukan untuk
mentransformasi paradigma pembelajaran matematika di SMK yang semula bersifat konvensional dan searah
menjadi pembelajaran digital interaktif yang berpusat pada siswaSemua tahapan pelaksanaan model ADDIE
menunjukkan bahwa hasil akhir memenuhi semua persyaratan yang layak, termasuk yang berkaitan dengan
validitas teoretis dan kepraktisan dalam praktik.

Temuan pada tahap analisis mengonfirmasi adanya kesenjangan (gap) antara kebutuhan siswa SMK
dengan ketersediaan bahan ajar digitai sekolah. Fakta bahwa 87% siswa menghendaki bahan ajar berbasis digital
yang dapat diakses via gawai selaras dengan karakteristik generasi z yang membutuhkan fleksibilitas dan
visualisasi menarik dalam belajar. Pemikiran sistematis diperlukan untuk memahami sifat prosedural dan abstrak

dari konten SPLTV.

Kondisi awal di lapangan yang menunjukkan penerapan metode ceramah dan penggunaan LKPD cetak
konvensional yang monoton terbukti mereduksi ruang eksplorasi siswa. Hal ini sejalan dengan temuan
(Fajarisman et al.,, 2021) Klaimnya adalah bahwa buku teks dan materi pengajaran tertulis lainnya yang
menekankan hafalan fakta dan prosedur menghambat pemikiran kritis dan mempersulit siswa untuk mengatasi
masalah dunia nyata. Siswa akan lebih mudah merepresentasikan situasi dunia nyata secara matematis jika
konten tersebut diintegrasikan ke dalam sintaks Discovery Learning kurikulum Merdeka. Pengintegrasian
permasalahan kontekstual dalam E-LKPD sejalan dengan konsep Vocational Realistic Education yang
dikemukakan oleh Putrawan dan Ayuni (2022), yaitu pembelajaran matematika pada pendidikan vokasi
sebaiknya berangkat dari situasi nyata yang relevan dengan pengalaman siswa. Pendekatan tersebut
memungkinkan siswa memahami konsep matematika melalui keterkaitannya dengan kehidupan sehari-hari dan
bidang keahlian yang dipelajari. Melalui proses expert appraisal oleh ahli materi dan ahli media dari Universitas
Ahmad Dahlan (UAD), E-LKPD dinyatakan sangat valid dengan persentase berturut-turut sebesar 84,7% dan
90,5%. Tingginya validitas pada aspek media (95,7%) dan tampilan visual (88,3%) membuktikan bahwa tata
letak (layout), kontras warna, navigasi, dan integrasi video stimulus dalam E-LKPD telah memenuhi standar
ergonomi media digital. Desain yang bersih dan tidak monoton mampu memelihara fokus perhatian (sustained
attention) siswa selama berinteraksi dengan gawai mereka.

Temuan kevalidan media yang tinggi ini sejalan dengan penelitian (Puput Tri Anggara & Herman Dwi
Surjono, 2023) Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan kognitif siswa dapat ditingkatkan dengan menyajikan
materi yang lebih terorganisir dan menarik menggunakan multimedia interaktif. Selain itu, penelitian (Aini &
Retnowati, 2023) serta (Kala & Ayas, 2023) Ilustrasi ini menunjukkan bagaimana pengurangan beban kognitif
selama pembelajaran dapat dicapai melalui desain pembelajaran yang mempertimbangkan ciri-ciri kognitif siswa.
Akibatnya, visualisasi E-adaptif LKPD dapat mengurangi beban siswa dalam memproses terlalu banyak data dan
membantu pemahaman mereka tentang topik matematika. Draf LKPD digital telah ditulis untuk memenuhi
standar kelayakan konten dan bahasa yang dapat diterima untuk perkembangan kognitif siswa sekolah kejuruan
kelas 10, seperti yang ditunjukkan oleh skor validitas 84,7% dalam hal substansi materi. Kunci untuk
menyempurnakan struktur prototipe sebelum pengujian terbatas meliputi komentar konstruktif dari validator,
seperti pembaruan instruksi teknis dan penyertaan contoh naratif kehidupan nyata. Tingkat validitas yang tinggi
berarti bahwa produk yang dihasilkan telah lulus semua uji kualitas yang diterapkan selama proses validasi dan
penyempurnaan sistematis. Temuan ini didukung oleh penelitian (Faradini & Hermanto, 2024) serta (Sulaeman
et al., 2022) yang menyatakan bahwa penilaian oleh para ahli, disertai perbaikan berdasarkan masukan yang
diberikan, merupakan langkah penting untuk memastikan kesesuaian aspek materi, kebahasaan, dan tampilan
sebelum produk digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Oleh karena itu, proses validasi dan revisi tidak hanya
bertujuan menentukan tingkat kelayakan produk, tetapi juga berperan dalam menjaga ketepatan isi serta
meningkatkan kualitas bahan ajar yang dikembangkan.

Hasil uji coba skala kecil (84,2%) dan skala besar (81,6%) menempatkan E-LKPD ini pada kategori "Sangat
Praktis". Keberhasilan ini tidak lepas dari konsistensi pengintegrasian enam tahapan Discovery Learning ke dalam
aktivitas digital siswa: (1) Tahap Stimulation dan Problem Statement: Penggunaan video animasi di awal bab berhasil
memantik rasa ingin tahu (curiosity) siswa. Penyajian masalah kontekstual membantu siswa mengidentifikasi
informasi penting sehingga lebih mudah memahami permasalahan yang akan diselesaikan. (2) Tahap Data
Collection dan Data Processing: Berbeda dengan LKPD konvensional yang langsung menyajikan rumus, E-LKPD
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ini memandu siswa mengikuti proses penemuan konsep secara bertahap sesuai sintaks Discovery Learning. Hasil
uji kepraktisan yang berada pada kategori sangat praktis menunjukkan bahwa aktivitas tersebut mudah diikuti
oleh siswa dan mendukung keterlaksanaan tahapan pembelajaran yang telah dirancang. Temuan ini sejalan
dengan penelitian (Simanjuntak & Hutasoit, 2022; Zubainur et al., 2020) yang melaporkan bahwa implementasi
Discovery Learning berpotensi mendukung pengembangan penalaran matematis siswa. Namun, penelitian ini
hanya mengevaluasi aspek validitas dan kepraktisan E-LKPD sehingga belum dapat menyimpulkan pengaruhnya
terhadap kemampuan penalaran matematis maupun Higher Order Thinking Skills (HOTS). (3) Tahap Verification
dan Generalization: Pada tahap ini siswa diarahkan untuk memeriksa kembali hasil penyelesaian serta menyusun
kesimpulan berdasarkan aktivitas yang telah dilakukan. Berdasarkan hasil uji kepraktisan, tahapan tersebut dapat
diimplementasikan dengan baik dalam E-LKPD sehingga membantu siswa mengikuti alur pembelajaran Discovery
Learning secara sistematis. Meskipun demikian, penelitian ini tidak mengukur kemandirian belajar maupun
retensi memori siswa sehingga kedua aspek tersebut tidak dapat disimpulkan dari hasil penelitian ini. (4) Ditinjau
dari aspek respons pengguna, indikator kebahasaan memperoleh skor tertinggi sebesar 82,5%. Hal ini
menunjukkan bahwa bahasa yang digunakan dalam E-LKPD mudah dipahami, komunikatif, dan sesuai dengan
karakteristik siswa SMK. Tingginya skor pada aspek kebahasaan diduga dipengaruhi oleh proses penyempurnaan
produk berdasarkan masukan validator, terutama pada perbaikan redaksi kalimat, penyederhanaan petunjuk
penggunaan, penggunaan istilah matematika yang konsisten, serta penyusunan instruksi yang disajikan secara
bertahap mengikuti sintaks Discovery Learning. Penyajian instruksi yang jelas membantu siswa memahami setiap
aktivitas yang harus dilakukan tanpa memerlukan penjelasan berulang dari guru, sehingga E-LKPD lebih mudah
digunakan secara mandiri selama pembelajaran. Temuan ini menunjukkan bahwa kualitas bahasa berperan
penting dalam meningkatkan kemudahan penggunaan (usability) E-LKPD, yang tercermin dari tingginya respons
positif siswa pada aspek kebahasaan. Keberhasilan respons positif siswa ini memperkuat hasil penelitian yang
menekankan bahwa keberhasilan bahan ajar mandiri digital sangat ditentukan oleh kejelasan bahasa
instruksional yang mampu memosisikan media bukan sekadar buku teks statis, melainkan bertindak sebagai
tutor virtual yang membimbing alur berpikir siswa secara bertahap. (5) Secara keseluruhan, integrasi teknologi
dalam format E-LKPD memberikan alternatif bahan ajar digital yang lebih fleksibel dibandingkan LKPD cetak
karena dapat diakses melalui perangkat digital dan mendukung pelaksanaan pembelajaran berbasis Discovery
Learning. Hasil validitas dan kepraktisan yang tinggi menunjukkan bahwa E-LKPD layak digunakan sebagai salah
satu media pembelajaran matematika di SMK. Dengan terpenuhinya indikator valid dan praktis pada tahap
evaluasi akhir, E-LKPD ini layak direkomendasikan sebagai salah satu alternatif media pembelajaran matematika

inovatif di SMK.

Penelitian ini memperkaya kajian mengenai pengembangan E-LKPD berbasis Discovery Learning pada
materi Sistem Persamaan Linear Tiga Variabel (SPLTV) untuk siswa SMK. Hasil yang diperoleh selaras dengan
temuan (Fitni et al., 2023) yang melaporkan bahwa implementasi E-LKPD berbasis Discovery Learning berpotensi
memberikan dampak positif terhadap kemampuan matematis siswa. Namun demikian, ruang lingkup penelitian
ini terbatas pada penilaian validitas dan kepraktisan produk, sehingga belum dapat digunakan untuk
menyimpulkan efektivitas E-LLKPD dalam meningkatkan kemampuan matematis maupun hasil belajar siswa.

Dari sisi pengembangan produk, E-LKPD yang dihasilkan menawarkan keunggulan dibandingkan LKPD
cetak melalui penyajian materi yang dapat diakses secara digital serta didukung berbagai fitur interaktif yang
mempermudah pelaksanaan pembelajaran. Temuan tersebut sejalan dengan penelitian (Sugandi et al., 2025)
yang menyatakan bahwa penggunaan E-LKPD mampu memberikan pengalaman belajar yang lebih menarik bagi
siswa. Pada penelitian ini, tingginya nilai kepraktisan menunjukkan bahwa E-LKPD memperoleh respons positif
dari siswa karena mudah dioperasikan, memiliki petunjuk yang jelas, serta mendukung keterlaksanaan setiap
tahapan Discovery Learning selama proses pembelajaran.

Berdasarkan hasil validasi dari ahli materi dan ahli media serta hasil uji kepraktisan, E-LKPD yang telah
dikembangkan memenuhi kriteria kelayakan sebagai bahan ajar digital. Oleh karena itu, produk ini dapat
digunakan sebagai salah satu alternatif sumber belajar pada materi Sistem "Persamaan Linear Tiga Variabel"
(SPLTV) di Sekolah Menengah Kejuruan (SMK). Kontribusi utama penelitian ini terletak pada pengembangan
E-LKPD yang mengintegrasikan seluruh sintaks Discovery Learning ke dalam aktivitas pembelajaran secara
sistematis, sehingga memudahkan guru dalam mengimplementasikan model pembelajaran tersebut pada materi
SPLTV. Meskipun demikian, penelitian lanjutan dengan desain eksperimen masih diperlukan untuk menguji
efektivitas E-LKPD terhadap peningkatan kemampuan matematis maupun hasil belajar siswa.
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SIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan E-LKPD berbasis Discovery Learning pada materi (SPLTV) yang
diperuntukkan bagi siswa SMK. Dengan demikian, hasil validasi oleh para ahli, produk penelitian yang
dikembangkan memperoleh kategori sangat valid, sedangkan hasil uji kepraktisan berdasarkan respons siswa
memperoleh kategori sangat praktis. Hasil tersebut menunjukkan bahwa E-LKPD yang telah dikembangkan
memiliki kelayakan dari aspek isi, kebahasaan, penyajian, tampilan visual, serta kemudahan penggunaan.
Keunggulan produk ini terletak pada pengintegrasian seluruh sintaks Discovery Learning ke dalam aktivitas
pembelajaran yang telah disusun secara sistematis, sehingga dapat memfasilitasi pelaksanaan pembelajaran
matematika yang lebih interaktif, terstruktur, dan berpusat pada siswa. E-LKPD yang telah dikembangkan
berpotensi dimanfaatkan sebagai salah satu alternatif bahan ajar digital pada pembelajaran materi SPLTV di
SMK. Penelitian ini masih dibatasi pada pengembangan dan pengujian kelayakan produk berdasarkan aspek
validitas dan kepraktisan. Dengan demikian, pengaruh penggunaan E-LKPD terhadap peningkatan hasil belajar,
kemampuan pemecahan masalah, maupun kemampuan matematis siswa belum dapat ditetapkan dan perlu
dibuktikan melalui penelitian lanjutan yang menguji efektivitas produk.
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