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Abstract 
Objek kajian matematika SD yang abstrak dan variasi media pembelajaran yang terbatas sering 
kali menimbulkan kejemuan serta belum memfasilitasi keragaman kebutuhan belajar siswa. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan buku penunjang pembelajaran digital 

terdiferensiasi berbasis micro learning pada mata pelajaran Matematika di Sekolah Dasar. 
Metode penelitian yang digunakan adalah Didactical Design Research (DDR) yang meliputi tahap 
analisis prospektif, analisis metapedadidaktis, dan analisis retrospektif. Hasil penelitian 
menghasilkan tiga set model awal buku penunjang multimode (PPT, infografis, audio podcast, 

video eksplainer, dan motion graphics) dengan alur MERDEKA yang divalidasi layak, namun 
pada uji implementasi masih ditemukan hambatan ontogenis berupa rendahnya motivasi belajar 
siswa. Berdasarkan hasil analisis retrospektif, model direvisi pada aspek tata letak dan 
keestetisan desain yang dikemas lebih menarik, berwarna, terintegrasi barcode serta tautan 
kanal YouTube dan LMS. Penelitian ini menyimpulkan bahwa model final buku penunjang 

pembelajaran digital terdiferensiasi berbasis micro learning dengan alur MERDEKA efektif 
memfasilitasi keragaman gaya belajar dan mengatasi hambatan belajar siswa SD. 

Keywords: Buku penunjang, terdiferensiasi, microlearning 
 

Abstrak 
The abstract nature of elementary school mathematics topics and the limited variety of learning 
media often lead to boredom and fail to accommodate students' diverse learning needs. This 
study aims to develop a differentiated digital supplementary book model based on micro-learning 
for mathematics subjects in elementary schools. The research method used is Didactical Design 

Research (DDR), which includes prospective analysis, metapedadidactic analysis, and 
retrospective analysis stages. The findings produced three sets of initial multimode 
supplementary book models (PPT, infographics, audio podcasts, explainer videos, and motion 
graphics) using the MERDEKA learning flow that were validated as feasible, although 

implementation testing still revealed ontogenic obstacles in the form of low student learning 
motivation. Based on the retrospective analysis, the model was revised regarding layout and 
aesthetic design to be more appealing, colorful, and integrated with barcodes, YouTube channel 
links, and an LMS. This study concludes that the final model of the differentiated digital 

supplementary book based on micro-learning with the MERDEKA flow effectively accommodates 
diverse learning styles and overcomes learning obstacles among elementary students. 

Kata kunci: supplementary book, differentiated, microlearning 
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PENDAHULUAN 
Matematika merupakan salah satu disiplin ilmu yang wajib dipelajari. Merujuk pada 

Permendikbud nomor 70 Tahun 2013 menyebutkan bahwa Matematika merupakan 
salah satu mata pelajaran yang wajib dipelajari di tingkat SD, SMP, dan SMA. 
Matematika menjadi salah satu ilmu dasar yang mempunyai peranan penting baik dalam 
kehidupan sehari-hari maupun dalam pengembangan ilmu dan teknologi (Yaqin & 
Rahayu, 2024). Sesuai dengan pendapat Figueira-McDonough (2013), yang 
mengemukakan bahwa “mathematics is also a valuable and general purpose technique 
for satisfying other needs. It is widely known to be an assential tool for science, 
technology, and commerce; and for entry to many professions”. Makna dari pernyataan 
tersebut singkatnya bahwa matematika merupakan teknik yang berharga dan secara 
umum bertujuan untuk memenuhi kebutuhan lainnya. Matematika dikenal luas sebagai 
alat penting untuk ilmu pengetahuan, teknologi, dan perdagangan, dan untuk masuk ke 
banyak profesi. Berdasarkan hal tersebut dapat dikatakan ilmu Matematika merupakan 
ilmu dasar yang penerapannya sangat dibutuhkan dalam kehidupan sehari-hari. 

Melihat pentingnya ilmu matematika untuk kehidupan manusia, maka ilmu 
matematika diajarkan pada setiap jenjang pendidikan mulai dari Pendidikan Anak Usia 
Dini sampai Pendidikan Tinggi. Pada jenjang Sekolah Dasar, Matematika merupakan 
sebuah mata pelajaran yang di dalamnya mencakup bidang kajian Bilangan, Aljabar, 
Pengukuran, Geometri, serta Analisis Data dan Peluang. Bidang kajian Bilangan 
merupakan bidang kajian yang paling banyak dibelajarkan pada jenjang Sekolah Dasar 
serta menjadi prasyarat untuk bidang kajian lainnya seperti Geometri, Pengukuran dan 
Analisis Data, maka perlu adanya media pembelajaran dalam upaya meningkatkan 
kompetensi siswa dalam bidang kajian ini (Mufliva & Sandi, 2022). 

Mata pelajaran Matematika membekali peserta didik tentang cara berpikir, 
bernalar, dan berlogika melalui objek mental matematis berupa fakta, konsep, prinsip, 
relasi, dan operasi sebagai alat untuk mengasah dan melatih kecakapan berpikir peserta 
didik yang dibutuhkan untuk memecahkan masalah dalam kehidupan, sehingga peserta 
didik merasakan makna dan manfaat matematika dan belajar matematika serta nilai-nilai 
moral dalam belajar mata pelajaran Matematika, meliputi kebebasan, kemahiran, 
penaksiran, keakuratan, kesistematisan, kerasionalan, kesabaran, kemandirian, disiplin, 
ketekunan, ketangguhan, kepercayaan diri, keterbukaan pikiran, dan kreativitas. 
Matematika memiliki karakteristik bidang kajian yang bersifat abstrak, umumnya tidak 
disukai peserta didik, dan selalu menjadi topik pembicaraan banyak orang yang terlibat 
dalam pendidikan seperti peserta didik, guru, dan orang tua (Mazana et al., 2018). Hal 
ini menjadi kekhawatiran semua pihak terhadap hasil belajar matematika yang rendah 
secara nasional dan internasional menjadi momok dan pemikiran serius para 
shareholder dan stakeholder pendidikan. Hasil tes secara nasional melalui dianggap 
mudah oleh peserta didik, lebih dari 70% siswa menjawab benar, dan hanya sebelas 
butir soal yang bisa dijawab benar oleh lebih dari 50% peserta didik. Untuk sepuluh butir 
soal yang diambil dari tes internasional Trends in Mathematics and Science Studies 
(TIMSS), secara umum Indonesia jauh di bawah rerata internasional, hanya satu butir 
soal dimana peserta didik Indonesia mendapatkan skor di atas rerata internasional. 

Matematika secara etimologis berasal dari kata mathema yang bermakna “ilmu” 
dan mathein atau mathanein yang bermakna “belajar atau berpikir”. Matematika 
merupakan ilmu tentang belajar atau berpikir logis yang berperan penting dalam 
berbagai disiplin ilmu dan memajukan daya pikir manusia (Iriawan, 2019). Belajar 
matematika membekali siswa cara berpikir, bernalar, dan berlogika melalui aktivitas 
mental tertentu. Belajar matematika hanya terjadi apabila siswa dihadapkan pada 
masalah sebagai pemicu aktivitas berpikir; kesempatan bereksplorasi secara mandiri 
membentuk alur berpikir yang lebih teratur (ways of thinking/WoT), lalu guru 
memfasilitasi pemahaman formal-universal (ways of understanding/WoU) (Harel, 2008). 



Kalam Cendekia: Jurnal Ilmiah Kependidikan P-ISSN: 2338-9400 

Volume 14 Nomor 3 Tahun 2026 E-ISSN: 2808-2621 

 

1771 

 

Jika pembelajaran tidak sesuai dengan ideologi pendidikan matematika, dapat 
muncul zone of concept image differences (ZCID), yakni kesenjangan antara konsepsi 
siswa, guru, dan konsepsi ilmiah (Suryadi, D, 2019). Karena itu, pembelajaran 
matematika perlu dirancang sebagai proses membangun objek mental matematis, 
bukan sekadar transfer materi. 

Menurut Harel (2008), belajar matematika idealnya dihadapkan pada masalah 
kontekstual sebagai pemicu aktivitas mental untuk membentuk alur berpikir (ways of 
thinking) hingga menemukan pengetahuan formal (ways of understanding). Sejalan 
dengan hal tersebut, Brousseau (1997), menekankan pentingnya penciptaan 
serangkaian situasi didaktis meliputi situasi aksi, formulasi, validasi, dan 
institusionalisasi agar proses abstraksi matematika dapat dipahami secara konkret.  

Pembelajaran matematika dalam kerangka didaktis melibatkan intra-aksi 
(apersepsi, metakognisi, refleksi) dan interaksi antarsiswa sebelum guru membangun 
hubungan pedagogis (HP). Siswa juga berinteraksi dengan materi dalam hubungan 
didaktis (HD), sementara guru telah menjustifikasi kebenaran materi melalui antisipasi 
didaktis pedagogis (ADP) pada saat perencanaan (Suryadi, D, 2019). (Brousseau, 1997) 
menekankan pentingnya situasi didaktis aksi, formulasi, validasi, dan institusionalisasi. 
Freudenthal melalui pendidikan matematika realistik menambahkan prinsip 
fenomenologi didaktis, matematisasi progresif, penemuan terbimbing, dan model yang 
dikembangkan sendiri oleh siswa. Iriawan (2019), merangkum alur ideal pembelajaran 
matematika: kontekstualisasi, repersonalisasi, redepersonalisasi, redekontekstualisasi, 
dan kontekstualisasi kembali. Alur ini relevan dengan OECD (2021) yang menekankan 
kemampuan mengetahui, menerapkan, dan bernalar menggunakan objek matematis 
untuk memecahkan masalah. 

Kendati demikian, media pembelajaran dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 
yang ada saat ini umumnya masih dikemas secara monoton tanpa melibatkan TIK dan 
belum memfasilitasi keragaman kebutuhan belajar siswa. Menurut Tomlinson (2011), 
pembelajaran idealnya berkonsep terdiferensiasi dengan mengakomodasi kebutuhan 
belajar siswa yang beragam, baik dari aspek konten, proses, produk, maupun 
lingkungan belajar berdasarkan kesiapan (readiness), minat (interest), dan profil belajar 
(learning profile). Selain itu, untuk mengatasi kejemuan belajar siswa SD yang memiliki 
rentang perhatian terbatas, (Susilana et al., 2021) mengemukakan pentingnya 
pendekatan micro-learning. Pendekatan ini menyajikan materi pokok ke dalam segmen-
segmen digital bernarasi singkat (1–3 menit atau durasi tidak lebih dari 5 menit) dalam 
berbagai ragam format seperti teks, audio, video, dan infografis yang fleksibel dipelajari 
kapan saja dan di mana saja. Oleh karena itu, diperlukan buku penunjang pembelajaran 
digital terdiferensiasi berbasis micro-learning dengan alur MERDEKA (Mulai dari diri, 
Eksplorasi konsep, Ruang kolaborasi, Demonstrasi kontekstual, Elaborasi pemahaman, 
Koneksi antarmateri, dan Aksi nyata). 

Secara operasional, micro-learning memiliki ciri konten berdurasi singkat (1–3 
menit untuk audio/audio-video atau satu lembar untuk visual diam), suasana belajar 
santai, dapat diakses kapan saja dan di mana saja, serta diurutkan sesuai kebutuhan 
(Susilana et al., 2021). Format yang dapat digunakan antara lain infografis, PDF 
interaktif, e-book/flipbook, animated video, whiteboard animation, kinetic text-based 
animation, explainer video, interactive video, webcast/podcast, expert video, mobile 
apps, dan complex branching scenarios. Keunggulannya: berpusat pada siswa, 
meningkatkan retensi pengetahuan, hemat waktu dan biaya, serta meningkatkan 
motivasi karena materi lebih cepat dipahami. Kekurangannya: partisipasi bisa rendah 
jika siswa mengetahui durasi singkat, hambatan akses teknologi, fragmen konten tidak 
kohesif untuk tujuan jangka panjang, dan risiko kehilangan gambaran besar. Oleh 
karena itu, buku penunjang digital terdiferensiasi berbasis micro-learning perlu 
dirancang dengan alur MERDEKA dan diintegrasikan dengan LMS/kanal digital agar 
tetap kohesif dan bermakna. 
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Kerangka kerja INAP tahun 2023 untuk mata pelajaran Matematika SD didasarkan 
pada tujuan pembelajaran matematika, yakni mengembangkan pemahaman peserta 
didik tentang berbagai konsep matematika dan mengembangkan kemampuan peserta 
didik dalam penalaran dan penyelesaian masalah (Musengimana et al., 2025). Selain 
itu, kerangka kerja INAP tahun 2023 untuk mata pelajaran Matematika SD ini mengikuti 
kerangka kerja TIMMS yang menggunakan dua domain pengukuran, yaitu domain 
konten terdiri dari bidang kajian Bilangan, Geometri dan Pengukuran, dan Statistika dan 
Pengolahan Data serta domain kognitif terdiri dari kemampuan pemahaman konsep dan 
kemampuan berpikir tingkattinggi terutama kemampuan analisis dan evaluasi (Rahayu 
et al., 2021). Tes ini bertujuan untuk mengukur penguasaan konsep matematika dan 
mendapatkan gambaran tentang proses berpikir peserta didik (Suherman & Vidákovich, 
2022) melalui tiga bidang kajian pada domain konten dan kemampuan berpikir tingkat 
tinggi pada domain kognitif. Proporsi soal untuk domain konten adalah 50% untuk 
Bilangan, 35% untuk Geometri dan Pengukuran, dan 15% untuk Statistika dan 
Pengolahan Data (Weller et al., 2018). Hasil analisis oleh Puspendik terhadap jawaban 
peserta didik untuk mata pelajaran Matematika ini menunjukkan bahwa kesulitan peserta 
didik terutama dalam mengerjakan soal-soal yang membutuhkan kemampuan berpikir 
tingkat tinggi seperti kemampuan analisis dan evaluasi (Julia Noviani et al., 2026). 

Objek mental matematis dalam mata pelajaran Matematika di SD dikemas melalui 
bidang kajian Bilangan, Geometri dan Pengukuran, serta Analisis Data. Bilangan 
merupakan salah satu bidang kajian pada mata pelajaran Matematika SD yang paling 
banyak dibelajarkan pada jenjang SD dan menjadi prasyarat untuk bidang kajian lainnya 
seperti Geometri dan Pengukuran serta Analisis Data. Terlebih rendahnya kompetensi 
peserta didik SD pada mata pelajaran Matematika berdasarkan hasil PISA tahun 2023 
yang didominasi oleh soal-soal pada bidang kajian Bilangan yang memiliki proporsi 
paling banyak sekitar 50% dan disebabkan oleh kondisi buku utama mata Matematika 
SD saat ini yang digunaka oleh guru, baik yang dikembangkan oleh Kemendikbud 
maupun dikembangkan oleh guru sendiri belum memfasilitasi dan mengakomodasi 
kebutuhan setiap peserta didik yang beragam. Dengan demikian, bidang kajian Bilangan 
pada jenjang SD perlu dijadikan fokusperhatian dan kajian guru dan peneliti utamanya 
terkait pengembangan buku penunjang mata pelajaran Matematika yang relevan dengan 
kurikulum yang berlaku saat ini (khususnya Kurikulum Merdeka), capaian pembelajaran 
matematika pada setiap fase perkembangan peserta didik, kesulitan belajar peserta 
didik baik secara ontogenik, epistemologis, maupun didaktis, dan lintasan belajar 
peserta didik (learning trajectory). 

Kurikulum Merdeka yang merupakan penyederhanaan dan penyempurnaan dari 
kurikulum 2013 dengan mempertahankan sesuatu yang telah berhasil pada Kurikulum 
dalam Kondisi Khusus, terkait kompetensi dan materi esensial (Rahmawati et al., 2026). 
Pada Kurikulum Merdeka setiap satuan pendidikan diberikan kesempatan untuk memiliki 
opsi Implementasi Kurikulum Merdeka, baik Mandiri Belajar (Opsi1), Mandiri Berubah 
(Opsi 2),dan Mandiri Berbagi (Opsi3) sesuai dengan kesiapan setiap satuan pendidikan. 
Kurikulum Merdeka berpola pikir bertumbuh (growth mindset) yang memandang bahwa 
peserta didik akan bisadalam waktu dan capaiannya masing- masing, sehingga muncul 
konsep capaian pembelajaran dan fase yang pada jenjang SD terdiri atas tigafase, yakni: 
(1) fase A (umumnya kelas 1 dan 2); (2) fase B (umumnya kelas 3 dan 4); dan (3) fase 
C (umumnya kelas 5 dan 6). Pada Kurikulum Merdeka, guru diharapkan menjadi sosok 
yang proaktif (proactive teacher) yang berpola pikir bertumbuh dengan memandang 
bahwa setiap peserta didikunik dan berbeda, sehingga perlu diberikan layanan yang 
mengakomodasi kebutuhan setiap peserta didik atau dikenal dengan istilah 
pembelajaran terdiferensiasi. 

Pelaksanaan pembelajaran terdiferensiasi diawali dengan asesmen awal oleh guru 
sebagai dasar dan pertimbangan penyusunan perencanaan pembelajaran, termasuk 
buku penunjang. Berdasarkan hasil asesmen awal, guru dapat merancang buku 
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penunjang yang terdiferensiasi baik konten, proses, produk, maupun lingkungan belajar 
peserta didik berdasarkan kesiapan (readiness), minat (interest), dangaya belajar 
peserta didik (learning profile) (Gheyssens et al., 2022). Dengan kata lain, idealnya 
media pembelajaran dan buku penunjang yang dikembangkan dan digunakan oleh guru 
dalam pembelajaran harus memfasilitasi keragaman peserta didik. 

Buku penunjang yang relevan dengan Kurikulum Merdeka adalah buku penunjang 
pembelajaran terdiferensiasi. Tomlinson (2011) menegaskan bahwa diferensiasi adalah 
filosofi mengakomodasi kebutuhan belajar siswa yang unik dan beragam sesuai 
kesiapan (readiness), minat (interest), dan profil belajar (learning profile), bukan 
membeda-bedakan siswa. Kebutuhan tersebut diidentifikasi melalui asesmen awal 
kognitif dan nonkognitif, lalu diakomodasi pada konten, proses, produk, dan lingkungan 
belajar. Pengembangan buku penunjang juga perlu memperhatikan kesesuaian dengan 
tingkat perkembangan berpikir, tema/subtema, kompetensi dasar/indikator/tujuan, 
urutan materi, ketepatan media, alokasi waktu, buku guru/siswa, fungsi media, minat 
belajar, serta bebas SARA dan pornografi. Anderson menyarankan enam langkah: 
menentukan karakteristik pesan, mengkaji metode, menganalisis pesan secara 
operasional, menentukan materi dan metode, mengevaluasi media, serta merencanakan 

produksi (Anderson, 2026). Dengan demikian, buku penunjang tidak sekadar pelengkap, 
tetapi bagian dari perencanaan pembelajaran terdiferensiasi yang sistematis. 

Berdasarkan paparan di atas, perlu dikembangkan buku penunjang pembelajaran 
terdiferensiasi mata pelajaran Matematika di SD sesuaidengan prinsip-prinsip pada 
Kurikulum Merdeka serta berdasarkan fase perkembangan peserta didik, kesulitan 
belajar peserta didik baik secara ontogenik, epistemologis, maupun didaktis, dan 
lintasan belajar peserta didik (learning trajectory) melalui kajian mendalam hasil analisis 
prospektif, analisis metapedadidaktis, dan analisis retrospektif sehingga dihasilkan 
buku penunjang pembelajaran terdiferensiasi mata pelajaran Matematika SD yang 
relevan dengan berbagai situasi didaktis yang diduga akan dilalui oleh peserta didik 
dalam belajar matematika, meliputi situasi aksi, formulasi, validasi, dan 
institusionalisasi. 

Berdasarkan permasalahan dan urgensi teoritis di atas, penelitian ini 
memfokuskan rumusan masalah pada: (1) bagaimanakah karakteristik dan kelayakan 
desain awal model buku penunjang pembelajaran digital terdiferensiasi berbasis micro-
learning dengan alur MERDEKA; (2) bagaimanakah hasil implementasi dan analisis 
metapedadidaktis terhadap penggunaan desain awal dalam pembelajaran di SD; serta 
(3) bagaimanakah konstruksi desain final model buku penunjang berdasarkan hasil 
analisis retrospektif. Sejalan dengan rumusan masalah tersebut, penelitian ini bertujuan 
untuk menguji kelayakan desain awal buku penunjang digital terdiferensiasi berbasis 
micro-learning, mendeskripsikan dinamika implementasinya melalui analisis 
metapedadidaktis guna mengidentifikasi hambatan belajar siswa, serta mengonstruksi 
desain final model buku penunjang multimode yang terintegrasi barcode, kanal 
YouTube, dan LMS untuk memfasilitasi keragaman gaya belajar siswa secara efektif. 
 

METODE 
Metode penelitian yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

penelitian desain didaktis (didactical design research) yang meliputi tahap analisis 
prospektif, analisis metapedadidaktis, dan analisis retrospektif (Suryadi, D, 2019). 
Analisis prospektif merupakan analisis sebelum pembelajaran terhadap situasi-situasi 
didaktis yang terdapat pada desain buku penunjang pembelajaran matematika SD yang 
digunakan oleh siswa fase A (umumnya kelas 1 dan 2), fase B (umumnya kelas 3 dan 
4), dan fase C (umumnya kelas 5 dan 6). Analisis prospektif juga dilakukan terhadap 
kesulitan-kesulitan belajar siswa (learning obstacles) baik secara ontogenik, 
epistemologis, maupun didaktis, ketika pembelajaran Matematika menggunakan desain 
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bahan ajar tertentu dilengkapi dengan buku penunjang pembelajaran matematika. Hasil 
analisis prospektif berupa lintasan belajar duga (hypothetical learning trajectory), 
antisipasi didaktis pedagogis, dan kerangka desain didaktis yang dikemas dalam bentuk 
desain awal buku penunjang pembelajaran digital terdiferensiasi berbasis micro learning 
yang akan digunakan dalam pembelajaran sesuai dengan prinsip-prinsip pada 
Kurikulum Merdeka. Analisis selanjutnya adalah analisis metapedadidaktis selama 
pembelajaran berlangsung yang dilakukan melalui pengamatan, wawancara, dan 
dokumentasi untuk mencatat temuan-temuan selama siswa belajar Matematika 
menggunakan desain awal buku penunjang  pembelajaran terdiferensiasi berbasis micro 
learning yang telah dikembangkan. Temuan-temuan selama pembelajaran berlangsung 
direfleksi secara kritis melalui analisis retrospektif setelah pembelajaran berlangsung 
untuk mendapatkan desain akhir buku penunjang pembelajaran terdiferensiasi berbasis 
micro learning berdasarkan temuan-temuan hasil analisis metapedadidaktis. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Desain Awal Model Buku Penunjang Pembelajaran Terdiferensiasi berbasis 
Microlearning 

Penelitian buku penunjang pembelajaran terdiferensiasi berbasis micro learning 
mata pelajaran Matematika di SD telah dilakukan ini menghasilkan tiga set model buku 
penunjang pembelajaran terdiferensiasi berbasis micro learning (ppt, infografis, audio 
podcast, video eksplainer, dan motion graphics) yang multimode dengan alur MERDEKA 
untuk pembelajaran matematika di SD kelas 1, kelas 3, dan kelas 5 sebagai berikut: 
1. Tiga set model buku penunjang pembelajaran terdiferensiasi berbasis micro 

learning mata pelajaran Matematika di SD. 
2. Tiga set bahan ajar berbentuk ppt. 
3. Tiga set bahan ajar berbentuk infografis. 
4. Tiga set bahan ajar berbentuk audio podcast. 
5. Tiga set bahan ajar berbentuk video eksplainer. 
6. Tiga set bahan ajar berbentuk motion graphics atau video animasi. 

Penyajian materi secara multimode dan berdurasi singkat ini sejalan dengan 
Cognitive Load Theory dari Sweller (2020), serta prinsip pembelajaran multimedia 
(Mayer, 2021) yang menegaskan bahwa pembagian informasi ke dalam saluran visual 
dan auditori berdurasi pendek efektif mencegah cognitive overload pada anak usia 
dasar. Berikut adalah contoh tampilan visual/desain halaman dari produk buku 
penunjang digital berbasis micro-learning yang dikembangkan (diambil dari dokumen 
produk riset Fase A / Kelas IV-V). 

 

Gambar 1. Cover Produk Bahan Ajar Digital 
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Gambar 1 menampilkan sampul (cover) produk bahan ajar digital berbasis micro-
learning yang menyajikan desain visual berwarna khas anak Sekolah Dasar lengkap 
dengan ilustrasi aktivitas belajar matematika. Semua buku penunjang pembelajaran 
terdiferensiasi berbasis microlearning yang telah dikembangkan telah divalidasi oleh ahli 
matematika dan pendidikan matematika serta ahli bahasa dengan kriteria Layak untuk 
digunakan dalam pembelajaran di SD sesuai jenjang kelas (Haliem et al., 2026). 
Selanjutnya dalam rangka analisis metapedadidaktis, tiga set desain awal model buku 
penunjang pembelajaran terdiferensiasi berbasis microlearning tersebut digunakan 
dalam pembelajaran matematika di kelas 1, kelas 3, dan kelas 4 SDN Cibodas III 
Kecamatan Lembang Kabupaten Bandung Barat Jawa Barat. Tiga desain awal model 
buku penunjang pembelajaran terdiferensiasi berbasis microlearning dengan alur 
MERDEKA yang dikembangkan dengan mengakomodasi teori situasi didaktis Brosoeau 
(2002) yang terdiri atas situasi aksi, situasi formulasi, situasi validasi, dan situasi 
institusionalisasi dan Harel (2008), terkait Siklus Triadic, meliputi masalah kontekstual 
sebagai input atau stimulus, aksi mental acak, alur berpikir, alur pemahaman, dan 
masalah kontekstual insttitusionalisasi sebagai penguatan. 
 

Hasil Implementasi Desain Awal Model Buku Penunjang Pembelajaran 
Terdiferensiasi berbasis Micro Learning 

Pada saat pembelajaran menggunakan desain awal model buku penunjang 
pembelajaran terdiferensiasi berbasis micro learning yang telah dikembangkan, peneliti 
melakukan analisis metapedadidaktis melalui pengamatan ketika siswa belajar 
menggunakan desain awal dan wawancara dengan siswa dan guru tentang apa yang 
telah dilakukan dan temuan-temuan siswa lainnya ketika menggunakan desain awal 
tersebut. Pada umumnya, siswa nampak belum antusias dalam pembelajaran meskipun 
desain awal telah dikemas untuk mengatasi hambatan belajar ontogenis, epistemologis, 
dan didaktis (Sukarma et al., 2024). Hasil wawancara dengan siswa dan guru 
menguatkan bahwa desain awal dikemas kurang menarik dan kurang estetis sesuai 
dengan karakteristik siswa SD, sehingga kurang memotivasi siswa untuk belajar.  

Selanjutnya setelah pembelajaran berlangsung, peneliti melakukan analisis 
retrospektif terkait temuan-temuan pada saat pembelajaran yang terutama kurangnya 
motivasi belajar siswa menggunakan desain awal model media pembelajaran 
berdiferensiasi berbasis micro learning yang telah dikembangkan. Temuan ini 
memperkuat teori Emotional Design dari Rabagliati et al., (2013) dan Plass et al., (2014) 
yang menyatakan bahwa daya tarik visual, penggunaan warna, dan estetika layout pada 
media digital secara langsung memengaruhi kondisi emosional (positive affect) siswa 
yang berimplikasi pada peningkatan pemrosesan kognitif dan motivasi belajar. Selain 
itu, Norman (2013), menekankan pentingnya desain antarmuka (user experience) yang 
intuitif dan ramah anak agar media tidak menimbulkan hambatan afektif/ontogenis. Oleh 
karena itu, desain awal direvisi dengan memfokuskan perbaikan pada tata letak (layout) 
dan keestetisan tampilan. 

Hasil wawancara dengan siswa dan guru mengindikasikan bahwa desain awal 
harus diperbaiki terutama terkait layout atau kemasannya supaya menarik, estetis, dan 
memotivasi untuk siswa belajar dengan menggunakan desain model media 
pembelajaran berdiferensiasi berbasis micro learning tersebut. Hal ini menunjukkan 
bahwa hasil implementasi pembelajaran menggunakan desain awal tidak ditemukan 
hambatan-hambatan belajar siswa yang sifatnya epistemologis dan didaktis, namun 
masih muncul hambatan belajar yang bersifat ontogenis. Untuk itu, desain awal media 
pembelajaran berdiferensiasi berbasis micro learning direvisi berdasarkan rekomendasi-
rekomendasi desain awal yang melibatkan kemenarikan dan keestetisan desain atau 
layout desain media pembelajaran berdiferensiasi berbasis micro learning agar 
memotivasi siswa untuk belajar. 
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Desain Final Model Buku Penunjang Pembelajaran Terdiferensiasi berbasis       
Micro Learning 

Desain awal model buku penunjang pembelajaran terdiferensiasi berbasis micro 
learning yang telah dianalisis secara retrospektif berdasarkan temuan-temuan ketika 
implementasi pembelajaran selanjutnya direvisi dengan fokus perbaikan atau revisi pada 
kemenarikan atau keestetisan desain untuk mengatasi hambatan belajar yang sifatnya 
ontogenis untuk memotivasi siswa belajar matematika menggunakan desain model buku 
penunjang pembelajaran terdiferensiasi berbasis micro learning yang telah 
dikembangkan. Revisi dilakukan terhadap tiga set desain awal buku penunjang 
pembelajaran terdiferensiasi berbasis micro learning yang telah dikembangkan sebagai 
berikut.  
1. Tiga set model buku penunjang pembelajaran terdiferensiasi berbasis micro 

learning mata pelajaran Matematika di SD. 
2. Tiga set bahan ajar berbentuk ppt. 
3. Tiga set bahan ajar berbentuk infografis. 
4. Tiga set bahan ajar berbentuk audio podcast. 
5. Tiga set bahan ajar berbentuk video eksplainer. 
6. Tiga set bahan ajar berbentuk motion graphics atau video animasi. 
Contoh penyisipan lembar kerja interaktif berbasis alur aksi/kegiatan konkret (misal: 
"AYO AMATI!", "AYO RENUNGKAN!", "AYO TEMUKAN!"). 

 

Gambar 2. Lembar Kerja Interaktif Berbasis Alur Aksi 
 

Gambar 2 menyajikan lembar kerja interaktif berbasis alur aksi (seperti "Ayo 
Amati!", "Ayo Renungkan!", dan "Ayo Komunikasikan!") yang menyertakan gambar 
benda konkret serta tabel identifikasi bentuk bangun datar untuk mendorong eksplorasi 
mandiri siswa. Kedua gambar tersebut secara berurutan merepresentasikan 
transformasi desain bahan ajar, mulai dari bagian awal hingga penerapan alur 
pembelajaran interaktif berbasis TIK guna memfasilitasi keragaman gaya belajar peserta 
didik. Desain final dikemas berbasis TIK dengan sistem barcode (cetak) dan klik tautan 
(digital) yang terintegrasi dengan kanal YouTube Peneliti dan Learning Management 
System (LMS). Sejalan dengan pandangan Sharp et al., (2020) mengenai diferensiasi 
proses dan media, serta Zavodna et al., (2024) mengenai fleksibilitas micro-learning, 
sistem multimode ini secara presisi memfasilitasi keragaman profil belajar siswa: gaya 
belajar visual (difasilitasi melalui bahan ajar berbentuk infografis dan PPT), gaya belajar 
auditori (difasilitasi melalui bahan ajar berbentuk audio podcast); gaya belajar viasul-
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auditori (difasikitasi melalui video eksplainer dan motion graphics); dan gaya belajar 
kinestetik (difasilitasi melalui alur belajar interaktif MERDEKA). 

Tiga set desain final model buku penunjang pembelajaran terdiferensiasi berbasis 
micro learning yang telah dikembangkan tidak mengalami perubahan dari konten, 
tahapan belajar, dan konteks serta tetap mengakomodasi teori situasi didaktis 
(Brousseau, 1997) yang terdiri atas situasi aksi, situasi formulasi, situasi validasi, dan 
situasi institusionalisasi dan (Harel, 2008) terkait Siklus Triadic, meliputi masalah 
kontekstual sebagai input atau stimulus, aksi mental acak, alur berpikir, alur 
pemahaman, dan masalah kontekstual insttitusionalisasi sebagai penguatan. Perbaikan 
hanya dilakukan terhadap desain atau layout yang dikemas lebih berwarna dengan 
gambar-gambar yang relevan dengan karakteristik siswa SD yang senang berimajinasi. 
Selain itu, tiga set desain final model buku penunjang pembelajaran terdiferensiasi 
berbasis micro learning ini dikemas terintegrasi dengan kanal YouTube peneliti 
menggunakan sistem barcode untuk penggunaan secara cetak dan klik tautan (link) 
untuk penggunaan secara digital. Sistem ini menjadikan pembelajaran menjadi 
terdiferensiasi paling tidak berdasarkan gaya belajar auditori (menggunakan bahan ajar 
berbentuk audio podcast), visuali (menggunakan infografis dan ppt), visual-auditori 
(menggunakan bahan ajar berbentuk video eksplainer dan motion graphics), dan 
kinestetik (menggunakan alur MERDEKA). Semua mode model buku penunjang 
pembelajaran terdiferensiasi berbasis micro learning tertaut dengan tautan YouTube 
Peneliti dan dikemas dalam Learning Managemet System (LMS) yang telah 
dikembangkan. 

 
SIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas dapat disimpulkan beberapa hal 
sesuai dengan masalah penelitian yang telah dirumuskan sebagai berikut. 
1. Desain awal model buku penunjang pembelajaran terdiferensiasi berbasis micro 

learning mata pelajaran Matematika SD yang telah dikembangkan, terdiri atas: (a) 
tiga set model buku penunjang pembelajaran terdiferensiasi berbasis micro learning 
mata pelajaran Matematika SD (b) tiga set bahan ajar berbentuk ppt; (c) tiga set 
bahan ajar berbentuk infografis; (d) tiga set bahan ajar berbentuk audio podcast; (e) 
tiga set bahan ajar berbentuk video eksplainer; dan (f) tiga set bahan ajar berbentuk 
motion graphics atau video animasi. 

2. Hasil implementasi pembelajaran menunjukkan bahwa siswa tidak lagi mengalami 
hambatan belajar epistemologis maupun didaktis, tetapi lebih menunjukkan 
hambatan belajar ontogenis terkait motivasi belajar yang rendah dalam 
pembelajaran matematika menggunakan desain awal model buku penunjang 
pembelajaran terdiferensiasi berbasis micro learning mata pelajaran Matematika SD 
yang disebabkan desain yang kurang menarik, kurang berwarna, tanpa gambar-
gambar yang relevan dengan karakteristik siswa SD, dan dikemas kurang estetis. 

3. Desain final model buku penunjang pembelajaran terdiferensiasi berbasis micro 
learning mata pelajaran Matematika SD yang telah dikembangkan sebanyak tiga 
set berdasarkan rekomendasi perbaikan desain awal pada komponen desain atau 
layout yang dikemas multimode (infografis dan ppt untuk siswa visuali, video 
eksplainer dan motion graphics untuk siswa visual-auditori, audio podcast untuk 
siswa auditori, dan menggunakan alur MERDEKA untuk siswa kinestetik) berbasis 
TIK dengan terintegrasi kanal YouTube Peneliti yang telah dikembangkan, 
menggunakan sistem barcode untuk penggunaan secara cetak dan sistem klik 
tertaut kanal YouTube untuk penggunaan secara digital sehingga lebih estetis, 
menarik, berwarna, dan disertai gambar-gambar yang relevan dengan karakteristik 
siswa SD yang senang berimajinasi. Desain final model buku penunjang 
pembelajaran terdiferensiasi berbasis micro learning mata pelajaran Matematika SD 
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tidak mengalami perubahan dari komponen konten, tahap belajar, dan konteks dari 
desain awal. Adapun desain final model buku penunjang pembelajaran 
terdiferensiasi berbasis micro learning mata pelajaran Matematika SD yang telah 
dikembangkan terdiri atas (a) tiga set model buku penunjang pembelajaran 
terdiferensiasi berbasis micro learning untuk mata pelajaran Matematika SD 
menggunakan alur MERDEKA; (b) tiga set bahan ajar berbentuk ppt; (c) tiga set 
bahan ajar berbentuk infografis; (d) tiga set bahan ajar berbentuk audio podcast; (e) 
tiga set bahan ajar berbentuk video eksplainer; dan (f) tiga set bahan ajar berbentuk 
motion graphics atau video animasi. 

Berdasarkan temuan-temuan di atas, direkomendasikan agar pengembangan 
buku penunjang pembelajaran Matematika SD dikemas sesuai alur belajar yang tepat 
berdasarkan ideologi pendidikan matematika serta memuat berbagai situasi didaktis 
(aksi, formulasi, validasi, dan institusionalisasi) agar pembelajaran menjadi lebih 
bermakna. Pengembangan bahan ajar hendaknya didasarkan pada lintasan belajar 
duga yang diantisipasi melalui antisipasi didaktis pedagogis yang rasional guna 
mencegah munculnya hambatan belajar, baik yang bersifat ontogenis, epistemologis, 
maupun didaktis. Selain itu, bahan ajar perlu dikemas dengan pendekatan micro-
learning dalam berbagai moda (seperti teks, PPT, infografis, audio podcast, video 
eksplainer, dan motion graphics) agar mampu memfasilitasi keragaman kebutuhan 
belajar siswa sekaligus mencegah kejemuan belajar. Terakhir, efektivitas pengelolaan 
media ini akan semakin optimal apabila diintegrasikan dengan Learning Management 
System (LMS) dan tertaut langsung dengan platform digital seperti kanal YouTube. 
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