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ABSTRACT

This study aims to analyze the effectiveness of a learning device based on Problem
Based Learning (PBL) integrated with the Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) framework in developing 21st-century skills among sixth-grade
elementary students. The developed learning device consists of a Teaching Module,
Student Worksheets (LKPD), and assessment tools for evaluating the four core 21st-
century skills (critical thinking, creativity, collaboration, and communication). The
research employed the ADDIE development model, which includes the stages of
analysis, design, development, implementation, and evaluation. The implementation
was carried out through a limited trial at SDN Lamajang 03 and a wider trial in four
elementary schools within the Lamajang cluster, involving a total of 181 students. The
effectiveness of the device was measured using N-Gain analysis based on students
pre- and post-learning 21st-century skill scores. The findings indicate that the PBL—
TPACK-based learning device is effective in enhancing students’ 21st-century skills.
In the limited trial, the average 4C score increased from 2.34 to 3.77, categorized as
moderate to high improvement. In the wider trial, the score increased from 2.84 to
3.87, categorized as high improvement. The integration of PBL and TPACK
successfully created active, collaborative, and contextual learning experiences,
contributing positively to student competence development in accordance with the
Merdeka Curriculum. These results confirm that the PBL—TPACK-based learning
device is both feasible and effective for use in elementary IPAS learning.

Keywords: 21st-century skills, PBL, TPACK
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas perangkat pembelajaran
berbasis Problem Based Learning (PBL) yang terintegrasi dengan kerangka
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) dalam mengembangkan
keterampilan abad ke-21 peserta didik kelas VI Sekolah Dasar. Perangkat
pembelajaran yang dikembangkan terdiri atas Modul Ajar, Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD), serta instrumen penilaian keterampilan abad ke-21 yang mencakup
keterampilan berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi. Penelitian ini
menggunakan model pengembangan ADDIE yang meliputi tahapan analisis, desain,
pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Implementasi dilakukan melalui uji coba
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terbatas di SDN Lamajang 03 dan uji coba luas di empat sekolah dasar yang
tergabung dalam Gugus Lamajang, dengan jumlah subjek penelitian sebanyak 181
peserta didik. Efektivitas perangkat pembelajaran diukur menggunakan analisis N-
Gain berdasarkan skor keterampilan abad ke-21 peserta didik sebelum dan sesudah
pembelajaran. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran berbasis
PBL terintegrasi TPACK efektif dalam meningkatkan keterampilan abad ke-21 peserta
didik. Pada uji coba terbatas, rata-rata skor keterampilan 4C meningkat dari 2,34
menjadi 3,77 dengan kategori peningkatan sedang hingga tinggi. Sementara itu, pada
uji coba luas, skor meningkat dari 2,84 menjadi 3,87 dengan kategori peningkatan
tinggi. Integrasi PBL dan TPACK mampu menciptakan pengalaman belajar yang akiif,
kolaboratif, dan kontekstual sehingga memberikan kontribusi positif terhadap
pengembangan kompetensi peserta didik sesuai dengan Kurikulum Merdeka. Dengan
demikian, perangkat pembelajaran berbasis PBL terintegrasi TPACK dinyatakan layak
dan efektif untuk digunakan dalam pembelajaran IPAS di Sekolah Dasar

Kata Kunci: Keterampilan Abad ke-21, PBL, TPACK

PENDAHULUAN

Pendidikan dasar memiliki peran peserta didik, berorientasi pada

strategis dalam membentuk kompetensi, dan mendorong

kompetensi awal peserta didik agar
mampu menghadapi tantangan abad
ke-21. Perubahan global yang ditandai
dengan perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi menuntut
sekolah untuk menyiapkan generasi
yang tidak hanya menguasai
pengetahuan, tetapi juga memiliki
keterampilan berpikir kritis, kreativitas,
kemampuan berkolaborasi, dan
berkomunikasi (4C).

Kementerian Pendidikan, Kebudayaan,

kecakapan

Riset, dan Teknologi melalui Kurikulum
Merdeka

pembelajaran yang berpusat pada

menegaskan pentingnya

pengembangan keterampilan abad 21
melalui aktivitas berpikir tingkat tinggi
(Higher Order Thinking Skills).

Namun, realitas di lapangan
masih  menunjukkan  kesenjangan
antara tuntutan kurikulum dengan
pelaksanaan pembelajaran.
Berdasarkan hasil analisis kebutuhan
pada Gugus Lamajang, ditemukan
bahwa sebagian besar guru belum
memiliki perangkat pembelajaran yang
secara khusus memadukan
pendekatan Problem Based Learning
(PBL) dengan kerangka Technological
Content

Pedagogical Knowledge
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(TPACK). Pembelajaran cenderung
masih berorientasi pada penyampaian
materi secara konvensional, minim
penggunaan teknologi yang bermakna,
dan belum sepenuhnya memfasilitasi
keterampilan abad 21. Hal ini
berdampak pada rendahnya
kemampuan siswa dalam berpikir kritis

dan menyelesaikan masalah, serta

terbatasnya kreativitas dan
kemampuan komunikasi serta
kolaborasi dalam kegiatan

pembelajaran.

Model PBL merupakan salah
satu pendekatan yang diyakini mampu
menstimulasi aktivitas berpikir tingkat
tinggi melalui proses penyelidikan dan
pemecahan masalah autentik. PBL
memiliki sintaks yang mencakup
orientasi masalah, pengorganisasian
aktivitas belajar, penyelidikan mandiri
dan kelompok, pengembangan serta
penyajian hasil karya, serta refleksi dan
evaluasi. Ketika dipadukan dengan
pendekatan TPACK yang menekankan
integrasi  optimal antara konten,
pedagogi, dan teknologi, pembelajaran
menjadi lebih kontekstual, interaktif,
dan relevan dengan kehidupan nyata
siswa. Integrasi ini memungkinkan

pembelajaran berlangsung lebih

bermakna dan mendorong peningkatan
keterampilan 4C secara komprehensif.

Sejumlah penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa perpaduan PBL
dan TPACK memberikan dampak
positif terhadap hasil belajar maupun
keterampilan abad 21. Gunawan et al.
(2020) menemukan bahwa integrasi
teknologi dalam pembelajaran berbasis
masalah meningkatkan kemampuan
berpikir kritis dan pemahaman konsep
secara signifikan. lhsan (2023) serta
Witarsa & Siregar (2023) menegaskan
bahwa perangkat ajar berbasis TPACK
mampu memperkuat efektivitas PBL
dan meningkatkan motivasi serta
partisipasi siswa dalam pembelajaran.
Namun,

penelitian mengenai

pengembangan perangkat
pembelajaran PBL terintegrasi TPACK
pada jenjang sekolah dasar, khususnya
pada mata pelajaran IPAS dengan topik
Enam Benua di Dunia, masih terbatas.
Selain itu, pengembangan perangkat
yang secara langsung menargetkan
peningkatan keterampilan 4C siswa
melalui pendekatan PBL dan TPACK

belum banyak dikaji secara mendalam.

Oleh  karena itu, penting
dilakukan penelitian untuk
mengembangkan perangkat

pembelajaran berbasis Problem Based
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Learning terintegrasi TPACK yang
sesuai dengan kebutuhan guru dan
Merdeka.

Perangkat ini diharapkan mampu

karakteristik Kurikulum

mengatasi permasalahan
pembelajaran yang belum efektif,
sekaligus memberikan kontribusi nyata
dalam meningkatkan keterampilan
abad 21 siswa kelas VI sekolah dasar.
Berdasarkan uraian tersebut, tujuan
penelitian ini adalah menghasilkan
perangkat = pembelajaran  dengan
karakteristik berbasis PBL terintegrasi
TPACK dalam

keterampilan abad ke-21 siswa kelas VI

meningkatkan

SD, menguji validitas atau kelayakan
perangkat pembelajaran berbasis PBL
TPACK yang

dikembangkan guna meningkatkan

terintegrasi

keterampilan abad ke-21 siswa kelas VI
SD, dan menguji efektivitas perangkat
pembelajaran berbasis PBL terintegrasi
TPACK yang dikembangkan dalam
upaya meningkatkan keterampilan
abad ke-21 siswa kelas VI SD.

KAJIAN PUSTAKA

Perangkat Pembelajaran

Perangkat pembelajaran
merupakan seperangkat dokumen dan
alat yang digunakan guru untuk

merencanakan, melaksanakan, dan

mengevaluasi pembelajaran secara
sistematis. Dalam konteks Kurikulum
Merdeka, Permendikbudristek Nomor
16 Tahun 2022 dan Nomor 12 Tahun
2024 menegaskan bahwa perangkat
ajar meliputi Capaian Pembelajaran
(CP), Alur Tujuan Pembelajaran (ATP),
Modul Ajar (MA), bahan ajar, serta
asesmen formatif dan sumatif yang
dirancang untuk mendukung
tercapainya kompetensi siswa. Modul
Ajar berfungsi sebagai panduan utama
kegiatan pembelajaran dan memuat
tujuan pembelajaran, langkah
pembelajaran, serta penilaian, dengan
penekanan pada pembelajaran yang
efisien, efektif, dan berorientasi pada
siswa (Maulida, 2022; Angraini et al.,
2021).

LKPD sebagai bagian dari
asesmen dan bahan ajar berperan
penting dalam memandu siswa
melakukan penyelidikan, pemecahan
masalah, serta aktivitas berbasis PBL,
sehingga membantu mengembangkan
keterampilan proses dan pemahaman
konsep (Edi Ansyah et al.,, 2021).
Integrasi pendekatan TPACK dalam
perangkat pembelajaran memastikan
keterpaduan aspek teknologi,
pedagogi, dan konten sehingga

pembelajaran menjadi lebih menarik,
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interaktif, dan relevan dengan tuntutan
abad 21 (Rusilowati et al., 2019).
Penilaian dalam perangkat
pembelajaran berfungsi memberikan
informasi autentik tentang
perkembangan sikap, pengetahuan,
dan keterampilan siswa, sesuai prinsip
sahih, objektif, dan berkelanjutan
sebagaimana diatur dalam
Permendikbud Nomor 23 Tahun 2016.
Secara keseluruhan, perangkat
pembelajaran yang lengkap terdiri dari
Modul Ajar, LKPD, dan instrumen
penilaian memiliki peran penting dalam
menciptakan  pembelajaran  yang
efektif, bermakna, serta mampu
mengembangkan keterampilan abad
21. Dalam penelitian ini, perangkat
yang dikembangkan difokuskan pada
Modul Ajar berbasis PBL terintegrasi
TPACK, LKPD, dan rubrik penilaian
keterampilan abad 21.
Problem Based Learning (PBL)
Problem Based Learning (PBL)
merupakan pendekatan pembelajaran
berlandaskan konstruktivisme yang
menempatkan siswa sebagai
pengkonstruksi pengetahuan melalui
aktivitas pemecahan masalah autentik.
PBL menciptakan pembelajaran aktif
karena siswa terlibat dalam

mengidentifikasi, menganalisis, dan

menemukan solusi terhadap masalah
kontekstual (Dewi & Fauziati, 2021;
Amir et al., 2020). Peran guru bergeser
menjadi fasilitator yang membimbing
proses penyelidikan dan kolaborasi,
sementara siswa membangun
pemahaman secara mandiri maupun
kelompok. Langkah PBL meliputi
orientasi masalah, pengorganisasian
belajar, penyelidikan, pengembangan
dan penyajian hasil karya, serta
evaluasi proses dan solusi. Berbagai
penelitian menunjukkan bahwa PBL
meningkatkan kemampuan berpikir
kritis, kreativitas, kolaborasi,
komunikasi, serta pemahaman konsep
ilmiah (Zainal, 2022; Kurniawan et al.,
2020; Muliana et al., 2024). Kelebihan
PBL mencakup pembelajaran akiif,
retensi pengetahuan yang tinggi,
motivasi belajar, dan penguatan kerja
kelompok, meskipun implementasinya
membutuhkan waktu lebih panjang,
sumber daya memadai, dan
kompetensi guru yang baik. Dalam
konteks pembelajaran abad ke-21, PBL
terbukti efektif

keterampilan  4C

mengembangkan

berpikir  kritis,
kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi
serta literasi teknologi ketika
TPACK,

sehingga pembelajaran menjadi lebih

diintegrasikan dengan
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kontekstual, inovatif, dan relevan
dengan kebutuhan siswa di era digital.

Secara praktis, penerapan PBL
dalam konteks pembelajaran di sekolah
dasar telah terbukti mampu
meningkatkan partisipasi dan keaktifan
siswa melalui keterlibatan langsung
dalam proses investigasi masalah yang
dekat dengan kehidupan mereka.
Model ini mendorong siswa untuk
membangun  pemahaman  secara
mandiri, sekaligus belajar bekerja sama
dalam kelompok kecil untuk
merumuskan solusi yang dapat
dipertanggungjawabkan. Selain itu,
PBL membantu guru mengalihkan pola
pembelajaran dari teacher-centered
menjadi student-centered, sehingga
ruang bagi eksplorasi, kreativitas, dan
berpikir kritis menjadi lebih luas.
Penelitian-penelitian terdahulu juga
menegaskan bahwa PBL efektif dalam
meningkatkan pemahaman konsep,
motivasi belajar, serta keterampilan
proses sains pada siswa sekolah dasar,
terutama ketika didukung oleh media
pembelajaran dan teknologi yang
relevan. Dengan demikian, PBL tidak
hanya menawarkan pendekatan yang
sesuai dengan karakteristik siswa SD,
tetapi juga selaras dengan tuntutan

Kurikulum Merdeka yang menekankan

pembelajaran kontekstual, kolaboratif,
dan berpusat pada peserta didik.
TPACK

Technological Pedagogical and
(TPACK)

merupakan kerangka konseptual yang

Content Knowledge
menjelaskan integrasi tiga komponen
utama dalam pembelajaran, vyaitu
pengetahuan konten (CK), pedagogik
(PK), dan teknologi (TK), sehingga
pembelajaran menjadi lebih efektif,
relevan, dan adaptif terhadap
perkembangan zaman. Kerangka ini
menekankan bagaimana guru mampu
memilih dan mengombinasikan
teknologi yang tepat dengan strategi
pedagogis dan karakteristik materi agar
pembelajaran lebih bermakna (Mishra
& Koehler, 2006). Dalam konteks
Kurikulum Merdeka, TPACK menjadi
landasan penting bagi guru untuk
merancang pembelajaran berbasis
kompetensi, diferensiasi, dan

pemanfaatan teknologi sebagai
pendukung aktivitas belajar. Berbagai
studi menunjukkan bahwa penerapan
TPACK dapat

keterlibatan siswa,

meningkatkan
memperkaya
sumber belajar, serta memperkuat
keterampilan abad 21 seperti berpikir

kritis, kreativitas, kolaborasi, dan
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komunikasi (Gunawan et al., 2020;
Ihsan, 2023).

Technological

Pedagogical Cantint
Knowdedge o
[TRACH]

Gambar 1. Kerangka TPACK
(http://TPACK.org/)

Integrasi TPACK juga berperan
dalam mengoptimalkan media digital
seperti video, presentasi interaktif,
pencarian informasi daring, dan
platform kolaboratif, yang
memungkinkan pengalaman belajar
lebih interaktif dan personal. Dengan
TPACK tidak hanya

membantu guru dalam merancang dan

demikian,

melaksanakan pembelajaran berbasis
teknologi, tetapi juga memastikan
bahwa teknologi digunakan secara
terarah untuk meningkatkan kualitas
proses dan hasil belajar.
Keteramplan Abad 21

Keterampilan abad ke-21 atau
4C  critical

collaboration, dan communication,

thinking, creativity,

menjadi  fondasi penting dalam
pendidikan dasar karena menentukan

kesiapan siswa menghadapi tantangan

era digital. Keterampilan ini dibutuhkan
agar siswa mampu berpikir kritis dalam
menganalisis informasi, menghasilkan
ide kreatif, bekerja sama secara efektif,
dan berkomunikasi dengan jelas. Dasar
(2020) menegaskan bahwa
pembelajaran abad ke-21 menuntut
guru untuk merancang pengalaman
belajar yang mendorong kemampuan
berpikir tingkat tinggi, bukan sekadar
penguasaan konten. Penguatan 4C
pada tingkat sekolah dasar dapat
dilakukan melalui aktivitas
pembelajaran autentik, seperti diskusi
pemecahan masalah, proyek
kolaboratif, presentasi, eksperimen
terbuka, hingga penggunaan media
digital. Almarzooq et al. (2020)
menekankan bahwa guru berperan
sebagai fasilitator yang mendorong
siswa berpikir kritis, berinovasi, dan
berkomunikasi secara efektif. Dalam
kerangka teori yang lebih luas, Trilling
dan Fadel (2009) memasukkan 4C
sebagai inti kompetensi belajar,
sekaligus menambahkan keterampilan
informasi-media-teknologi dan
keterampilan  hidup-karier sebagai
dimensi pelengkap. Selaras dengan itu,
standar Indonesian Partnership for 21st
Century  Skills  (IP-21CSS) juga
menempatkan kreativitas, pemecahan
masalah, kolaborasi, dan komunikasi
sebagai aspek utama yang harus
dikembangkan melalui pembelajaran
kontekstual dan berbasis proyek.
Secara keseluruhan, keterampilan
abad 21 merupakan kemampuan
komprehensif yang mengintegrasikan
kecakapan berpikir, interaksi sosial,
dan literasi teknologi, sehingga penting
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untuk diembangkan sejak pendidikan
dasar agar siswa mampu beradaptasi
dan berperan aktif dalam kehidupan
modern.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini  menggunakan
pendekatan Research and
Development (R&D) dengan model
pengembangan ADDIE yang terdiri
atas tahap Analysis, Design,
Development, Implementation, dan
Evaluation. Pada tahap analisis
dilakukan identifikasi kebutuhan guru
dan siswa melalui angket google form,
telaah  kurikulum, serta analisis
karakteristik peserta didik. Instrumen
penelitian meliputi lembar validasi ahli
(materi, media, dan penilaian), lembar
observasi keterampilan abad 21 (4C),
serta angket respon guru dan siswa. Uji
coba perangkat dilakukan dalam dua
tahap, yaitu uji coba terbatas di SDN
Lamajang 03 dan uji coba luas di empat
sekolah negeri dalam Gugus Lamajang
dengan total 181 siswa kelas VI. Data
dianalisis secara deskriptif kuantitatif
menggunakan skor validitas, rata-rata
gain, dan kategori efektivitas, serta
didukung analisis kualitatif melalui
catatan observasi dan masukan guru
selama implementasi pembelajaran

berbasis PBL terintegrasi TPACK.

ADDIE Model [:

Implement Develop

S { x

Gambar 2. Model ADDIE
(https:/Inbfsoft.com/2023/01/model-addie/)

Instrumen  penilaian  dalam
penelitian ini terdiri dari empat jenis.
Pertama, angket uji validasi yang
digunakan untuk menilai kelayakan
Modul Ajar, LKPD, dan Iembar
penilaian. Angket ini berbentuk skala
Likert empat tingkat dan divalidasi oleh
dua dosen ahli. Kisi-kisi mencakup
aspek informasi umum, komponen inti,
dan kelengkapan lampiran untuk MA;
aspek identitas, format, isi, dan bahasa
untuk LKPD; serta aspek format, isi,
dan bahasa untuk instrumen penilaian.
Validasi dilakukan untuk memastikan
kesesuaian isi, konsistensi konstruk,
dan kelayakan perangkat sebagai
media pembelajaran. Instrumen kedua
adalah lembar observasi keterampilan
abad 21, yang digunakan untuk menilai
empat kategori 4C, yaitu berpikir kritis,
kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi.
Setiap kategori disusun berdasarkan
indikator perilaku yang dapat diamati
selama

langsung kegiatan
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pembelajaran berbasis PBL

berlangsung.

Tabel 1. Analisis Kevalidan

Instrumen lainnya vyaitu tes
keterampilan abad 21, berupa lembar
penilaian aktivitas yang memuat
indikator kemampuan 4C yang lebih
operasional, seperti kemampuan
mengambil keputusan, menghasilkan
ide, bekerja sama, serta
menyampaikan pendapat. Instrumen ini
digunakan untuk memperkuat hasil
observasi. Instrumen keempat adalah
survei analisis kebutuhan guru, yang
digunakan pada tahap awal untuk
menggali kondisi pembelajaran di
sekolah. Survei mencakup
pengetahuan guru tentang

pembelajaran abad 21, pelaksanaan

4C, integrasi  TPACK, kendala
implementasi, dan kebutuhan
perangkat pembelajaran.

Uji keefektifan perangkat

pembelajaran dalam penelitian ini
dianalisis menggunakan Uji N-Gain,
yang bertujuan mengetahui
peningkatan keterampilan abad ke-21
siswa setelah mengikuti pembelajaran
berbasis PBL terintegrasi TPACK.
Perhitungan N-Gain dilakukan dengan

membandingkan skor posttest dan

pretest menggunakan rumus N-Gain =
(Skor Posttest — Skor Pretest) / (Skor
Ideal — Skor Pretest). Hasil perhitungan

Rata-rata Total (X) }l((f\fz:lflli:(jzil
3.26<X<4.0 Sangat baik
251<X<3.25 Baik
1.76 <x<25 Cukup

1<X<1.75 Kurang

kemudian diklasifikasikan berdasarkan
kriteria Hake (1999), vyaitu kategori
tinggi (g > 0.7), sedang (0.3 =g <0.7),
dan rendah (g < 0.3). Selain itu, tingkat
keefektifan perangkat pembelajaran
ditentukan melalui persentase
interpretasi  efektivitas, yaitu tidak
efektif (< 40%), kurang efektif (40—
55%), cukup efektif (56-75%), dan
efektif (> 76%). Penggunaan Uji N-Gain
ini memberikan gambaran komprehensif
mengenai peningkatan keterampilan 4C
siswa sekaligus memastikan efektivitas
penerapan perangkat pembelajaran yang

dikembangkan.

Tabel 2. Ketegori Pembagian N-Gain Skor

Nilai N-Gain Interpretasi
g>0.7 Tinggi

0.3=<g=<0.7 Sedang
g<0.3 Rendah
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Tabel 3. Kriteria Penentuan Tingkat
Keefektifan

HASIL dan PEMBAHASAN

Karateristik Perangkat Pembelajaran

Berbasis Model Problem Based

Learning Terintegrasi TPACK
Perangkat pembelajaran yang

dikembangkan dalam penelitian ini
memiliki ciri khas yang
menggabungkan  sintaks  Problem
Based Learning (PBL) dengan integrasi
pengetahuan teknologi, pedagogi, dan
konten  (TPACK).

dikembangkan untuk topik Enam

Perangkat ini

Benua di Dunia pada mata pelajaran
IPAS kelas VI SD dan dirancang untuk
mendorong pengembangan
keterampilan abad 21 (4C): berpikir
kritis, kreativitas, kolaborasi, dan
komunikasi. Penerapan PBL
memungkinkan siswa belajar melalui
autentik,
TPACK

memastikan bahwa pengintegrasian

pemecahan masalah

sedangkan kerangka
teknologi, strategi pedagogis, dan
konten materi berjalan selaras dan
bermakna.

Karakteristik Problem Based
Learning (PBL) dalam perangkat ini
mengikuti lima sintaks pembelajaran.
Pada tahap orientasi terhadap
masalah, siswa diarahkan untuk

mengamati gambar dan video

mengenai benua sehingga
Persentase (%) Tafsiran
<40% Tidak Efektif
40 - 55 Kurang Efektif
56 - 75 Cukup efektif
> 76 Efektif

menumbuhkan rasa ingin tahu dan
kemampuan menganalisis informasi
awal. Tahap mengorganisasi siswa
untuk  belajar dilakukan  melalui
pembentukan kelompok kecil dan
pembagian peran yang mendorong
kolaborasi dan tanggung jawab
bersama. Pada tahap membimbing
penyelidikan, guru memfasilitasi diskusi
kelompok dan memastikan seluruh
siswa terlibat aktif dalam proses inkuiri.
Tahap mengembangkan dan
menyajikan hasil karya ditunjukkan
dengan presentasi hasil analisis setiap
kelompok yang melatih kemampuan
komunikasi dan kreativitas siswa. Pada
tahap menganalisis dan mengevaluasi
proses pemecahan masalah siswa
bersama guru melakukan refleksi
terhadap proses pembelajaran dan
hasil penyelidikan sehingga mereka
dapat menyimpulkan pemahaman
secara mandiri. Secara keseluruhan,
penerapan sintaks PBL ini berjalan
efektif dan menunjukkan dampak positif
terhadap pengembangan keterampilan

4C siswa.
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Karakteristik TPACK dalam

perangkat  pembelajaran  tampak
melalui keseimbangan antara aspek
teknologi, pedagogi, dan konten. Pada
aspek Technological Knowledge (TK),
guru memanfaatkan media digital
seperti PowerPoint, video YouTube,
dan LKPD berbasis teknologi untuk
mendukung pembelajaran interaktif.
Pada aspek Pedagogical Knowledge
(PK), guru menerapkan strategi PBL
secara konsisten mulai dari penentuan
masalah  hingga refleksi  untuk
memastikan siswa belajar secara aktif,
kolaboratif, dan berpusat pada
pemecahan masalah. Sementara itu,
pada aspek Content Knowledge (CK),
guru menguasai materi Enam Benua di
Dunia serta mampu mengaitkannya
dengan visual, peta digital, dan contoh
kontekstual, sehingga konten
pembelajaran menjadi lebih mudah
dipahami dan relevan bagi siswa.
Integrasi pada ketiga aspek ini
membuat perangkat pembelajaran
memiliki struktur kuat, kontekstual, dan
sesuai tuntutan kurikulum.

Secara keseluruhan, perangkat
pembelajaran yang dikembangkan
telah memenuhi karakteristik utama
PBL dan TPACK. Perangkat ini tidak

hanya memfasilitasi proses belajar aktif

dan kolaboratif, tetapi juga memastikan
bahwa teknologi digunakan secara
tepat guna untuk meningkatkan
pemahaman konten dan keterampilan
abad 21 siswa. Dampak positif terlihat
dari keterlibatan siswa yang tinggi,
peningkatan kualitas diskusi,
kemampuan analisis yang lebih baik,
serta hasil karya siswa yang lebih

sistematis dan kreatif.

Kelayakan dan Validitas Perangkat
Pembelajaran yang Dikembangkan
Perangkat pembelajaran yang

dikembangkan dalam penelitian ini
terdiri dari Modul Ajar, Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD), dan Instrumen
Penilaian Keterampilan Abad 21.
Ketiga perangkat tersebut divalidasi
oleh dosen ahli melalui proses expert
judgment untuk memastikan tingkat
kelayakan dan kevalidannya sebelum
diuji cobakan di sekolah. Validasi
dilakukan melalui Focus Group
Discussion (FGD), di mana para
validator memberikan penilaian serta
masukan perbaikan yang kemudian
dijadikan dasar untuk revisi perangkat
agar sesuai dengan karakteristik siswa
dan kebutuhan pembelajaran di Gugus
Lamajang. Proses validasi menilai
berdasarkan

kelayakan perangkat

aspek isi, penyajian, bahasa, dan
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kesesuaian perangkat dengan
pendekatan Problem Based Learning
(PBL) vyang

TPACK. Secara umum, hasil validasi

terintegrasi  dengan
menunjukkan bahwa semua perangkat
pembelajaran berada pada kategori
“sangat layak”, sehingga dapat
digunakan dalam uji coba lapangan.
Kevalidan Modul Ajar dinilai oleh
ahli materi pendidikan dasar dengan
mempertimbangkan kesesuaian isi
dengan Kurikulum Merdeka, kejelasan
tujuan pembelajaran, integrasi sintaks
PBL, serta pemanfaatan teknologi
sesuai kerangka TPACK. Modul Ajar
memperoleh skor total 70,00 dengan
skor rata-rata 3,88, yang termasuk
kategori sangat layak. Hal ini
menunjukkan bahwa struktur, isi, dan
strategi pembelajaran dalam Modul
Ajar telah sesuai dengan tujuan
pengembangan perangkat berbasis
PBL terintegrasi TPACK, serta layak
diterapkan dalam pembelajaran IPAS
kelas VI. Validasi LKPD dilakukan oleh
ahli materi dan ahli media untuk menilai
kesesuaian isi, kejelasan format,
kualitas bahasa, serta integrasi PBL
dan TPACK dalam langkah-langkah
aktivitas siswa. LKPD memperoleh skor
total 15,46 dengan skor rata-rata 3,86,

termasuk dalam kategori sangat layak.

Hasil ini menunjukkan bahwa LKPD
telah memenuhi fungsi sebagai
panduan utama siswa dalam
menjalankan  proses penyelidikan
berbasis masalah. Format yang
sistematis, tampilan yang menarik, dan
bahasa yang komunikatif mendukung
LKPD sebagai instrumen yang efektif
untuk mengembangkan keterampilan
4C siswa. Instrumen penilaian yang
dikembangkan terdiri dari indikator
penilaian kemampuan berpikir Kkritis,
kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi.
Validasi dilakukan oleh ahli evaluasi
dan ahli materi. Instrumen memperoleh
skor total 11,66 dengan skor rata-rata
3,88, termasuk kategori sangat layak.
Hasil ini membuktikan bahwa indikator,
rubrik, dan format penilaian dalam
instrumen telah sesuai untuk mengukur
keterampilan abad 21 siswa dalam
konteks pembelajaran berbasis PBL
terintegrasi TPACK. Berikut hasil
validasi perangkat pembelajaran oleh

validator:
Tabel 4. Skor Validasi Perangkat

Pembelajaran

No Instrumen Skor
1 Modul Ajar 3,88
2 LKPD 3,86
3 Lembar Penilaian 3,88
Keterampilan
Abad 21
Total Skor 11,62
Rerata 3,87
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No Instrumen Skor
Kategori Kevalidan Sangat
Instrumen Baik

Setelah ketiga perangkat (Modul
Ajar, LKPD, Instrumen Penilaian)
dianalisis, diperoleh skor rata-rata
keseluruhan sebesar 3,87, vyang
berada dalam kategori “Sangat Layak”
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 4
Hasil tersebut menunjukkan bahwa
perangkat pembelajaran yang
dikembangkan telah memenuhi kriteria
kelayakan dari aspek isi, kebahasaan,
penyajian, dan integrasi pendekatan
PBL terintegrasi TPACK. Dengan
demikian, perangkat pembelajaran ini
dinyatakan layak digunakan untuk
mendukung pengembangan
keterampilan abad 21 siswa kelas VI
SD di Gugus Lamajang.

Efektivitas Perangkat Pembelajaran
Yang Dikembangkan
Efektivitas

pembelajaran berbasis Problem Based
Learning (PBL) terintegrasi TPACK

dianalisis melalui perbandingan nilai

perangkat

pretest dan posttest menggunakan uji
N-Gain, baik pada uji coba terbatas
maupun uji coba secara luas. Selain itu,
observasi terhadap keterampilan abad
21 (berpikir  kritis,

kolaborasi, dan komunikasi) dilakukan

kreativitas,

untuk menguatkan hasil analisis

kuantitatif.

Tabel 5. Analisis Data N-Gain Dimensi
Berpikir Kritis Uji Coba Terbatas

Descriptive Statistics

i Minimum ~ Madmum — Mean  Std. Deviation

NGain_score 3 40 8 Bf 013
NGain_persen 3o B0m s B1A0gT 213085
Valid N (istwise) 3

Sajian tabel 5 di atas

memberikan  gambaran  terhadap
dimensi keterampilan berpikir Kkritis
pada uji coba terbatas. Nilai N-Gain
0,80-0,84

dengan rata-rata 0,8181 (kategori

berada pada rentang
tinggi). Observasi menunjukkan
peningkatan skor berpikir kritis dari
kategori cukup menjadi sangat baik di
seluruh aspek (percaya diri, Kkritis,
mandiri).

Tabel 6. Analisis N-Gain Dimensi Berpikir
Kritis Uji Coba Secara Luas

Descriptive Statistics
il Minimum  Magmum  Mean  Std Daviation
NGain_score 12 a2 9 8803 03453

NGain_persen 12§82 9365 BA.0280 345335
Valid I (istwise) 12

Pada tebel 6 di atas hasil uji
coba secara luas, nilai N-Gain
meningkat dengan rentang 0,82-0,94
dan rata-rata 0,8803 (kategori tinggi).
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Observasi di empat sekolah juga
menunjukkan peningkatan konsisten
dari skor rata-rata 2,74 menjadi 3,85.
Temuan ini  membuktikan bahwa
perangkat pembelajaran efektif
meningkatkan kemampuan berpikir

kritis siswa.

Tabel 7. Analisis N-Gain Dimensi
Kreativitas Uji Coba terbatas

Descriptive Statistics
i Winimurn - Maximurn - Mean  Std. Deviation
NGain_store 3 89 9 9088 01549
NGain_persen 3 8941 9250 908842 1.54911
Valid N (listwise) 3

Tabel 7 menunjukan nilai N-Gain
pada dimensi keterampilan kreativitas
uji coba terbatas, nilai N-Gain berada
pada rentang 0,89-0,92 dengan rata-
rata 0,9088 (kategori tinggi). Observasi
menunjukkan peningkatan pada aspek
terbuka & responsif, percaya diri, dan

tanggung jawab.

Tabel 8. Analisis N-Gain Dimensi

Kreativitas Uji Coba Secara Luas

Descriptive Statistics
N Minimum  Maximum ~ Mean  Std. Deviation
NGain_score 12 9 a7 9543 01159
NGain_persen 17 9358 9730 954017 115938
Valid N (istwise) 11

Tabel 8 menunjukan hasil uji
secara coba luas, nilai N-Gain
meningkat pada rentang 0,94-0,97
dengan rata-rata 0,9543 (kategori

tinggi). Observasi empat sekolah
menunjukkan peningkatan rata-rata
dari 2,91 menjadi 3,95. Hasil ini
menunjukkan

perangkat  secara

konsisten efektif meningkatkan

kreativitas siswa.

Tabel 9. Analisis N-Gain Dimensi
Kolaborasi Uji Coba Secara Terbatas

Descriptive Statistics
N Minimum  Madmum  Mean St Deviation
NGain_score 3 hi 8 8456 00395
NGain_persen 3 BaT B4L96 B4 5646 39490
Valid N (istwisg) 3

Pada dimensi keterampilan
kolaborasi, seperti yang terlihat pada
table 9 uji coba terbatas menghasilkan
nilai N-Gain 0,84-0,85 (rata-rata
0,8456, kategori tinggi). Observasi
menunjukkan peningkatan
kemampuan bekerjasama, adaptasi,
dan empati dari rata-rata 2,64 menjadi
3,79.

Tabel 10. Analisis N-Gain Dimensi
Kolaborasi Uji Coba Secara Luas

Descriptive Statistics
i Minimum ~ Maximum — Mean  Std. Deviation
NGain_scorz 12 8 85 9085 04446
NGain_persen 12 8261 9545 00.9476 4 4462
Valid N (listwise) 12

Table 10 menunjukan nilai N-
Gain pada uji coba luas, nilai N-Gain
berada pada rentang 0,83-0,95 (rata-
rata 0,9095, kategori tinggi). Observasi
menunjukkan peningkatan dari rata-

rata 2,87 menjadi 3,89 pada seluruh
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aspek kolaborasi.
terbukti efektif

mengembangkan kemampuan kerja

Perangkat

pembelajaran

sama siswa.

Tabel 11. Analisis N-Gain Dimensi
Komunikasi Uji Coba Secara Terbatas

Descriptive Statistics
N Minimum ~ Maximum  Mean  5td. Deviation
NGain_score 3 86 88 869 {0667
NGain_persen 3 B63 8764 86065 66655
Valid N (listwise) 3

Table 11 menunjukan nilai N-
Gain uji coba terbatas pada dimensi
komunikasi, hasil analisis menunjukkan
nilai N-Gain 0,86-0,88 (rata-rata
0,8691,
peningkatan observasi dari 2,19
menjadi 3,76.

Tabel 12. Analisis N-Gain Dimensi
Komunikasi Uji Coba Secara Luas

kategori  tinggi), dengan

Descriptive Statistics
N Minimum ~ Maximum  Mean St Deviation
NGain_score 12 80 8 867 {01505
NGain_persen 12 8036 8609  B26AE2 150485
Valid N (listwise) 12

Table 12 menujukan nilai N-Gain
pada uji coba luas pada dimensi
komunikasi, hasil analisis menunukan
nilai N-Gain berkisar 0,80-0,86 (rata-
rata 0,8267, kategori tinggi). Observasi
menunjukkan peningkatan
kemampuan komunikasi dari 2,84
menjadi 3,80. Perangkat terbukti efektif

meningkatkan kemampuan komunikasi

siswa baik dalam konteks terbatas
maupun luas

Efektivitas Keterampilan Abad
21 secara keseluruhan pada uji coba
terbatas dapat terlihat pada table 13,
nilai N-Gain keseluruhan berada pada
rentang 0,82-0,91 dengan rata-rata
0,8594 (kategori tinggi). Observasi
empat aspek meningkat signifikan dari
2,15-2,64 menjadi 3,66-3,79.

Tabel 13. Analisis N-Gain Keterampilan
Abad 21 Uji Coba Terbatas

Descriptive Statistics
N Minimum ~ Maxmum ~ Mean  Std. Deviation
NGain_score 4 82 ) 8494 03868
NGain_persen 4 8162 9085 850436 388761
Valid 1 (listwise) 4

Pada uji coba secara luas, nilai
N-Gain meningkat pada rentang 0,82—
0,95 dengan rata-rata 0,8921 (kategori
tinggi) seperti yang terlihat pada table
14. Observasi di empat sekolah juga
menunjukkan peningkatan dari kisaran
2,7-2,9 menjadi 3,80-3,95 pada
seluruh aspek.

Tabel 14. Analisis N-Gain Keterampilan
Abad 21 Uji Coba Secara Luas

Descriptive Statistics
N Minimum Maxmum — Mean  Std. Deviation
Gain_score 16 B L 04846
NGain_persen 16 8188 0541 892083 454829
Valid M {listwisz) 16
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Secara keseluruhan, hasil

penelitian menunjukkan bahwa
perangkat pembelajaran berbasis PBL
terintegrasi  TPACK sangat efektif
dalam meningkatkan keterampilan
abad 21 siswa kelas VI SD, baik pada
uji coba terbatas maupun uji coba luas.
Peningkatan terjadi secara konsisten
pada keterampilan berpikir Kkritis,

kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi.

SIMPULAN dan SARAN
Hasil penelitian menunjukkan

bahwa perangkat pembelajaran
berbasis Problem Based Learning
(PBL) vyang
kerangka TPACK terbukti layak dan
efektif digunakan dalam pembelajaran
IPAS kelas VI SD. Perangkat yang

meliputi Modul Ajar, LKPD, dan lembar

terintegrasi  dengan

penilaian dirancang secara sistematis
sehingga mampu memfasilitasi proses
pembelajaran yang aktif, kolaboratif,
dan berorientasi pada pemecahan
masalah. Validasi ahli menunjukkan
bahwa perangkat berada pada kategori
sangat layak, sementara uji coba
terbatas dan luas menunjukkan
peningkatan signifikan pada empat
keterampilan abad 21, yaitu berpikir
kritis, kreativitas, kolaborasi, dan
demikian,

komunikasi. Dengan

perangkat ini berkontribusi dalam

menyediakan model pembelajaran
inovatif yang relevan dengan tuntutan
Kurikulum Merdeka.

Berdasarkan temuan tersebut,
guru disarankan untuk mengadaptasi
perangkat ini sesuai konteks dan
kondisi sarana sekolah, terutama pada

tahap penyelidikan yang memerlukan

dukungan teknologi. Sekolah
diharapkan  menyediakan fasilitas
digital yang memadai untuk

mendukung pembelajaran berbasis
PBL-TPACK. Penelitian selanjutnya

dapat memperluas penerapan

perangkat pada mata pelajaran lain
serta menggunakan desain eksperimen
untuk menguiji efektivitas secara lebih

mendalam.
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