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Abstrak 

Era revolusi 4.0 telah menambah tantangan pendidikan. Siswa harus memiliki keterampila n 4C yaitu 
criticial thinking, creativity, collaboration, and communication. Salah satu cara un tuk  menin gkatkan  
keterampilan tersebut dengan meningkatkan kualitas buku teks pelajaran. I m plementasi TPACK 

(Technological Pedagogical Content Knowledge) pada buku teks dapat  m emudahkan siswa  dalam 
mempelajari konsep yang dipelajari. Artikel ini menjelaskan hasil pengembangan buku teks berbasis 

kerangka kerja TPACK pada topik usaha dan energi. Hasil pengembangan buku yang 
mengimplementasi TK berupa penggunaan teknologi dalam penyusunan materi usaha dan energi. 
Implementasi PK berupa komponen apersepsi pada awal buku. Implementasi CK berupa m ateri y ang 

akurat, fakta dan terperinci. Implementasi PCK berupa penggunaan strategi un tuk  keterampila n 4C 
dalam menyusun materi usaha dan energi. Implementasi TPK berupa penggunaan Augmented Reality  
dalam memvisualisasikan materi usaha dan energi. Implementasi TCK berupa konten materi mengenai 

teknologi yang berhubungan dengan materi usaha dan energi. Buku yang d ikembangkan in i da pat 

digunakan sebagai sumber utama dalam pembelajaran fisika topik usaha dan energi. 

Kata-kata kunci: TPACK, buku teks fisika, usaha dan energi  

Abstract 

The era of revolution 4.0 has added to the challenges of education. Students must have 4C skills, namely 
critical thinking, creativity, collaboration, and communication. One way to improve these sk ills is  to  

improve the quality of textbooks. The application of TPACK in textbooks can make it easier for 
students to learn the concepts being studied. This article uses a qualitative descrip tive m ethod that  
describes the results of research and development of a TPACK-based textbook on work and energy. The 

implementation of TK in the form of using technology in the preparation o f  Work a nd energy . The 
implementation of PK in the form of apperception components at  the beginning of  the book. The 
implementation of CK in the form of accurate and multi-represented using images, videos, and graphics. 

PCK implementation in the form of using strategies for 4C skills in compile work and energy materials. 
The implementation of TPK is in the form of using Augmented Reality in visualizing work and energy . 

The implementation of TCK is in the form of material content regarding technology related to work and 

energy. 
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PENDAHULUAN 

Era revolusi industri 4.0 telah mengubah cara berpikir tentang pendidikan, yang tidak hanya 

melibatkan cara  mengajar tetapi juga melibatkan tentang perspektif  konsep pendidikan itu sendir i.  

Oleh sebab itu, pengembangan kurikulum saat ini harus melengkapi kemampuan siswa dalam bidang 

pedagogik, keterampilan hidup, kolaborasi, berpikir kritis dan kreatif  [1, 2]. 

Buku teks adalah buku yang dapat digunakan dalam proses pembelajaran yang penyusunannya 
didasarkan pada kompetensi dasar mata pelajaran tersebut berdasarkan standar nasional pendidikan 

dan kurikulum yarrg berlaku [3-5]. Buku teks yang berkualitas dapat meningkatkan proses 

pembelajaran, serta mendukung tujuan pembelajaran [6-8]. Karena buku teks merupakan sarana 

utama dalam proses pembelajaran, sebagai sumber informasi siswa serta merupakan sarana untuk 

berlatih siswa [9-11].  
Buku teks memiliki 3 komponen yaitu kulit buku, bagian buku dan bagian akhir buku [12]. 

Komponen bagian buku yang melibatkan pemahaman materi, cara pengajaran dan pemanfaatan 

teknologi secara sinergis dalam kerangka kerja TPACK dapat meningkatkan keterampilan 4C [13, 

14]. TPACK adalah singkatan dari Technological, Pedagogical and Content Knowledge yang 

merupakan sebuah kerangka konseptual gabungan dari pengetahuan teknologi, pedagogik dan konten 
yang saling berhubungan. TPACK memiliki 7 komponen penyusun yaitu Pengetahuan Teknologi, 

Pengetahuan Konten, Pengetahuan Pedagogis, Pengetahuan Konten Pedagogis, Pengetahuan 

Pedagogis dan Teknologi, dan Pengetahuan Konten Teknologi, serta TPACK [15, 16].  

Artikel ini menjelaskan hasil pengembangan buku teks berbasis kerangka kerja TPACK pada 

topik usaha dan energi. Buku teks ini diharapkan dapat memotivasi pendidik dalam membuat bahan 

ajar fisika berbasis TPACK. 

METODOLOGI 

Desain Penelitian 

Artikel ini membahas hasil penelitian dan pengembangan (R&D) buku teks berbasis kerangka 

kerja TPACK pada topik usaha dan energi. Proses R&D yang dilakukan sesuai dengan langkah Dick 

& Carey, sebagai berikut.  

1. Mengidentifikasi Tujuan Pembelajaran 
Mengidentifikasi Tujuan Umum Pembelajaran berupa tujuan pembelajaran fisika pada ranah 

kognitif yang sesuai dengan kurikulum yang berlaku dan Permendikbud No. 7 Tahun 2022 

tentang Pencapaian Pembelajaran Pendidikan Dasar dan Menengah, perubahan atas 

Permendikbud No. 37 Tahun 2018 yang berisi Standar Isi Pendidikan Dasar dan Menengah.  

2. Melakukan Analisis Pembelajaran  
Menganalisis capaian pembelajaran fisika konsep usaha dan energi untuk kelas 11 kurikulum 

merdeka belajar. 

3. Menganalisis Pembelajaran dan Konteks Pembelajaran 

Analisis materi pembelajaran usaha dan energi berdasarkan indikator pencapaiannya dalam 

bentuk peta konsep dan materi prasyarat yang harus dikuasai oleh pelajar. 
4. Merumuskan Tujuan Pembelajaran Khusus 

Menentukan tujuan pembelajaran khusus dalam bentuk indokator pencapaian peserta didik 

setelah mempelajari materi usaha dan energi. 

5. Mengembangkan Instrumen Penilaian 

Mengembangkan instrumen penilaian hasil belajar terhadap keterampilan 4C dalam materi 

usaha dan energi. 
6. Mengembangkan Strategi Pembelajaran 

Strategi yang diterapkan dalam buku teks ini menggunakan kerangka kerja TPACK dengan 

menggunakan teknologi Augmeted Reality (AR) dalam meningkatkan multi representasi 

konsep usaha dan energi.  

7. Mengembangkan dan Memilih Bahan Pembelajaran 
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Menyusun materi usaha dan energi dalam kerangka kerja TPACK dan membuat multimedia 

dengan AR dalam mendukung paparan materi usaha dan energi.  

8. Mengembangkan dan Merancang Evaluasi Formatif 
Melakukan evaluasi formatif produk buku teks dengan mengembangkan dan merencanakan 

instrumen uji kelayakan buku oleh para ahli.  

9. Melakukan Revisi Buku Teks 

Dilakukan perbaikan produk berdasarkan hasil evaluasi formatif agar buku teks mendapatkan 

kelayakan oleh para ahli. 

Riset Instrumen 

Kelayakan hasil penelitian dan pengembangan buku teks fisika dengan menggunakan validasi 

berupa angket. Tiga instrumen validasi yang digunakan adalah kelayakan materi, kelayakan media 
dan kelayakan pembelajaran.  

1. Instrumen Kelayakan Materi Buku Teks Fisika  

Aspek yang dinilai dalam kelayakan materi terdiri dari Aspek penyajian materi, ketepatan 

representasi sains dalam merumuskan konsep fisika, dan relevansi ilustrasi terhadap konsep 

fisika dengan menggunakan AR. 
2. Instrumen Kelayakan Media Buku Teks Fisika  

Aspek yang dinilai dalam kelayakan media terdiri dari penilaian bagian awal buku, penilaian 

bagian akhir buku dan penilaian bagian akhir buku. Serta kegrafikan dan media augmented 

reality (AR).  

3. Instrumen Kelayakan Pembelajaran Buku Teks Fisika  

Aspek yang dinilai dalam kelayakan pembelajaran terdiri dari penyajian materi, penggunaan 
ilustrasi dan implementasi kerangka kerja TPACK. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Produk 

Telah dihasilkan implementasi kerangka kerja TPACK pada buku teks fisika topik usaha dan 

energi. Buku teks tersebut terdapat 6 komponen TPACK, sebagai berikut.  

Pedagogical KnowledgeI (PK)  

Implementasi komponen PK dalam buku teks berupa apersepsi pada awal buku. Apersepsi 

bertujuan untuk mengingatkan kembali akan materi yang telah dibahas lalu mengaikan dengan materi 

yang akan dibahas. Pada awal buku teks juga terdapat tujuan pembelajaran dan materi prasyarat yang 
harus siswa kuasai sebelum belajar materi usaha dan energi. 
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GAMBAR 1. Komponen PK (a). Tujuan pembelajaran, (b). Materi prasyarat, (c). Apersepsi 

Technological Knowledge (TK) 

Implementasi komponen TK dalam buku teks berupa penggunaan teknologi augmented reality 

(AR). Penggunaan AR memudahkan siswa dalam memvisualisasikan materi usaha dan energi. 

Seperti pada GAMBAR 1.d, GAMBAR 4.d, GAMBAR 4.e dan GAMBAR 5.  

Content Knowledge (CK) 

Implementasi komponen CK dalam buku teks berupa penggunaan materi yang rinci dan sesuai 

fakta. Seperti memberikan penjabaran rumus yang akan digunakan, memberikan contoh ilustrasi 
yang sesuai dan memberikan contoh soal yang relevan dengan materi. 

 

GAMBAR 3. Komponen CK (a). Contoh Soal, (b). Ilustrasi materi dalam kehidupan, (c). Materi 
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Pedagogical Content Knowledge (PCK) 

Implementasi komponen PCK dalam buku teks berupa penggunaan strategi pembelajaran 

Contextual Teaching Learning (CTL). Seperti Constructivism, Inquiry, Questioning, Learning 

Community, Reflection, dan Authentic Assesment. 

 

GAMBAR 4. Komponen PCK (a). Inquiry dan Questioning, (b). Learning Community, dan (c). Reflection 

Techonological Pedagogical Knowledge (TPK) 

Implementasi komponen TPK dalam buku teks berupa penggunaan Augmented Reality dalam 

memvisualisasikan materi usaha dan energi. 

 

GAMBAR 5. Komponen TPK 
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Technological Content Knowledge (TCK) 

Implementasi komponen TCK dalam buku teks berupa konten materi mengenai teknologi yang 

berhubungan dengan materi usaha dan energi. Terdapat konten yang berisikan teknologi konstruksi 

yaitu bola penghancur gedung. Teknologi tersebut menerapkan konsep dari usaha dan energi. Seperti 

pada GAMBAR 3.d. 

Uji Validasi 

Setelah produk diselesaikan, tahap selanjutnya dilakukan uji validasi. Uji validasi bertujuan untuk 

mengukur kalayakan buku teks fisika yang telah dikembangkan, agar memenuhi standar media 

pembelajaran yang baik. Terdapat 3 uji validitas yang dilakukan oleh para ahli yaitu ahli media,  ahli 
materi dan ahli pembelajaran. Berikut tabel aspek penilaian dari setiap validator. 

TABEL 1. Tabel Uji Materi 

No Aspek Penilaian Nilai 

1 Pendahuluan  

2 Isi  

3 Penyajian  

4 Bahasa  

TABEL 2. Tabel Uji Media 

No Aspek Penilaian Nilai 

1 Halaman Sampul  

2 Isi Buku  

3 Halaman Akhir Buku  

4 Kegrafikkan  

TABEL 3. Tabel Uji Pembelajaran 

No Aspek Penilaian Nilai 

1 Penyajian Materi  

2 Penggunaan Ilustrasi  

3 Implementasi TPACK  

 

Dari hasil uji validasi oleh ketiga ahli, maka nilai keseluruhan yang diperoleh berdasakan uji skala 

likert, sebagai berikut. 

TABEL 4. Skor Akhir Uji Validasi 

No Ahli Validitas Skor Akhir 

1 Materi  

2 Media  

3 Pembelajaran  

 

Dari TABEL 4, didapatkan hasil rata – rata …%. Hasil validasi materi …%, buku teks fisika yang 

dikembangkan telah layak dijadikam sumber belajar siswa. Hasil validasi media …%, buku teks 

fisika telah sesuai dengan standar media pembelajaran yang baik. Hasil validasi pembelajaran …%, 

buku teks fisika telah sesuai dengan kerangka kerja TPACK. Sehingga implementasi kerangka kerja 
TPACK pada buku teks fisika topik usaha dan energi dianggap layak digunakan sebagai sumber 

belajar siswa. 

SIMPULAN 

Penerapan kerangka kerja TPACK dalam buku teks dapat membantu siswa dalam melatih 

keterampilan 4C dan membantu dalam memvisualisasikan materi fisika. Implentasi kerangka kerja 

TPACK pada buku teks topik usaha dan energi diharapkan dapat menjadi sumber belajar alternatif 

siswa.  
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