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ABSTRAK

Pembelajaran kimia abad ke-21 menuntut penguatan literasi kimia, terutama pada materi larutan penyangga
fase F yang bersifat abstrak dan memerlukan pendekatan pembelajaran kontekstual. Namun, pengembangan
e-LKPD terintegrasi Problem Based Learning (PBL) yang secara spesifik berorientasi pada literasi kimia pada
materi ini masih terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan memvalidasi e-LKPD larutan
penyangga berbasis PBL untuk meningkatkan literasi kimia peserta didik Fase F SMA/MA. Penelitian ini
merupakan bagian dari Educational Design Research yang mengacu pada model Plomp dengan batasan
penelitian sampai tahap expert review dan one to one evaluation menghasilkan prototipe III. Subjek penelitian
melibatkan tiga dosen Kimia FMIPA UNP, dua guru kimia, dan tiga peserta didik SMA N 1 Koto XI Tarusan.
Instrumen penelitian meliputi lembar validasi ahli dan angket pada tahap one to one evaluation, dengan teknik
analisis data menggunakan indeks Aiken’s V dan analisis deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-
LKPD yang dikembangkan memiliki validitas tinggi dengan nilai validitas konten sebesar V = 0,89 dan
validitas konstruk sebesar V = 0,87. e-LKPD larutan penyangga terintegrasi PBL berisi tiga pertemuan
dengan aktivitas orientasi masalah, penguatan konsep dengan literasi kimia, penyelidikan, dan merefleksi
proses pemecahan masalah, sehingga berpotensi mendukung penguatan literasi kimia melalui pemahaman
dan penerapan konsep kimia pada konteks nyata, serta mendukung proses berpikir ilmiah melalui PBL.
Penelitian selanjutnya direkomendasikan untuk uji praktikalitas dan efektivitas e-LKPD.
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ABSTRACT

Chemistry learning in the 21st century requires strengthening chemical literacy, particularly in buffer
solution topics in Phase F, which are abstract and demand contextual learning approaches. However, the
development of Problem-Based Learning (PBL)-integrated e-worksheets (e-LKPD) specifically designed to
enhance chemical literacy in this topic remains limited. This study aimed to develop and validate a PBL-
based e-LKPD on buffer solutions to support the improvement of chemical literacy among Phase F high
school students.

This research employed Educational Design Research based on the Plomp model, limited to the expert review
and one-to-one evaluation stages, resulting in Prototype IIl. The participants included three chemistry
lecturers, two chemistry teachers, and three high school students. Data were collected using expert validation
sheets and student response questionnaires and analyzed using Aiken’s V index and descriptive analysis. The
results indicated that the developed e-LKPD achieved high validity, with content validity of V = 0.89 and
construct validity of V = 0.87. The e-LKPD consists of three learning sessions incorporating PBL stages:
problem orientation, concept reinforcement based on chemical literacy, investigation, and reflection. These
findings suggest that the developed e-LKPD is valid and has the potential to enhance chemical literacy
through contextual learning and scientific thinking processes.
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1. PENDAHULUAN

Pembelajaran kimia di abad ke-21 menuntut
penguatan literasi kimia agar peserta didik mampu
memahami dan menerapkan konsep kimia dalam konteks
kehidupan sehari-hari dengan tepat dan efektif [,
Namun, berbagai studi menunjukkan bahwa kemampuan
literasi kimia peserta didik masih tergolong rendah, yang
disebabkan oleh dominasi pembelajaran  yang
berorientasi pada hafalan konsep serta kurangnya
keterkaitan dengan konteks nyata dan proses ilmiah. hasil
penelitian. Mellyzar dkk. menunjukkan bahwa
kemampuan literasi kimia peserta didik pada materi
koloid masih berada pada kategori rendah, khususnya
pada aspek kognitif tingkat tinggi [ Selain itu,
Primadianningsih et al. melalui studi literatur
mengungkapkan bahwa rendahnya literasi kimia juga
dipengaruhi oleh minimnya integrasi konteks nyata dan
pendekatan kontekstual seperti Ethno-STEM dalam
pembelajaran B, Temuan-temuan tersebut menunjukkan
bahwa pembelajaran kimia masih belum mampu
mengembangkan literasi kimia secara optimal, terutama
dalam mengaitkan konsep dengan fenomena kehidupan
nyata.

Literasi kimia mendorong peserta didik
menganalisis masalah, menerapkan konsep kimia, serta
mengambil keputusan berdasarkan penalaran ilmiah MM,
Oleh karena itu, diperlukan model pembelajaran yang
mampu mengintegrasikan proses berpikir ilmiah dengan
konteks nyata. Problem Based Learning (PBL) menjadi
salah satu pendekatan yang direkomendasikan karena
berorientasi pada pemecahan masalah kontekstual dan
mendorong peserta didik untuk melakukan penyelidikan
ilmiah secara aktif [°M7),

Model PBL menempatkan masalah kontekstual
sebagai titik awal pembelajaran yang mendorong peserta
didik untuk melakukan penyelidikan secara aktif dalam
Secara konseptual, PBL juga
dirancang untuk mengembangkan keterampilan berpikir
kritis melalui proses analisis masalah, eksplorasi
informasi, dan sintesis solusi secara sistematis [£1°1,

Sejumlah penelitian telah membuktikan efektivitas
model PBL dalam meningkatkan literasi kimia dan
keterampilan berpikir tingkat tinggi. Fareza dkk.
menunjukkan bahwa penerapan PBL secara signifikan
meningkatkan literasi kimia dan kemampuan berpikir
kritis peserta didik pada materi laju reaksi [l. Mutiah dkk.
juga menemukan bahwa integrasi PBL dengan
pendekatan etnokimia mampu meningkatkan literasi
kimia secara lebih kontekstual melalui keterkaitan
dengan budaya lokal Pl Selain itu, Baqy et al. (2025)
melalui analisis tren penelitian menegaskan bahwa PBL
secara konsisten berkontribusi terhadap peningkatan
literasi sains dan literasi kimia karena mendorong
keterlibatan aktif peserta didik dalam proses pemecahan
masalah [7],

menemukan Solusi.
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Materi larutan penyangga penyangga merupakan
salah satu topik yang bersifat abstrak karena melibatkan
konsep kesetimbangan, asam-basa, serta perhitungan pH.
Karakteristik ini menyebabkan peserta didik mengalami
kesulitan dalam menghubungkan konsep matematis
dengan fenomena kimia secara nyata. Hal ini diperkuat
oleh hasil penyebaran angket kepada 67 peserta didik di
salah satu SMA di Kabupaten Pesisir Selatan yang
menunjukkan sebanyak 71,7% sulit memahami materi
larutan penyangga dan sebanyak 61,2% peserta didik
kesulitan dalam memahami bagian materi perhitungan
pH larutan penyangga. Data ini mengindikasikan bahwa
pembelajaran larutan penyangga belum sepenuhnya
mendukung pengembangan literasi kimia peserta didik.

Implementasi materi larutan penyangga dengan
PBL memerlukan dukungan bahan ajar yang mampu
memfasilitasi proses pemecahan masalah. Salah satunya
bentuk bahan ajar yang relevan adalah e-LKPD, yang
merupakan yang merupakan pengembangan LKPD
dalam bentuk digital yang memungkinkan integrasi
materi, aktivitas, dan evaluasi secara interaktif ['0M11,
Nianti et al. (2022) menunjukkan bahwa e-LKPD yang
memiliki tampilan dan isi bahan ajar yang menarik akan
berpengaruh  baik dalam proses pembelajaran.
Pemanfaatan e-LKPD memberikan fleksibilitas akses
serta meningkatkan keterlibatan peserta didik melalui
penggunaan media digital ',

Berbagai penelitian telah mengkaji integrasi e-
LKPD dan PBL dengan hasil yang konsisten namun
terbatas pada konteks tertentu. Rumapea dan Suyanti
(2025) membuktikan bahwa e-LKPD berbasis PBL
efektif meningkatkan HOTS dan literasi kimia pada
materi kesetimbangan kimia 3. Annisa Nur Fadhila
(2022) menunjukkan bahwa e-LKPD PBL yang valid dan
efektif dapat meningkatkan kemampuan literasi sains
pada materi medan magnet ('Y, Sementara itu, Illahi A
dan Parbuntari H (2025) menemukan bahwa e-LKPD
PBL berpengaruh signifikan terhadap kemampuan
pemecahan masalah peserta didik pada materi hukum
dasar kimia ['%,

Jika dibandingkan, penelitian-penelitian tersebut
secara konsisten menegaskan bahwa e-LKPD berbasis
PBL efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir
tingkat tinggi, literasi sains, dan pemecahan masalah.
Namun, fokus penelitian masih terbatas pada materi
tertentu dan belum secara spesifik mengkaji literasi kimia
pada materi larutan penyangga. Dengan demikian,
terdapat kesenjangan penelitian yang jelas, yaitu belum
adanya pengembangan e-LKPD berbasis PBL yang
secara spesifik dirancang untuk meningkatkan literasi
kimia pada materi larutan penyangga Fase F, serta
divalidasi dari aspek konten dan konstruk secara
komprehensif.



Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan dan memvalidasi e-LKPD berbasis
Problem Based Learning pada materi larutan penyangga
2. METODE

Jenis penelitian ini adalah Educational Design
Research (EDR), yaitu pendekatan yang bertujuan untuk
mengembangkan dan memvalidasi produk melalui proses
integratif  berbasis Model
pengembangan yang digunakan mengacu pada model
Plomp yang terdiri atas tiga tahap utama, yaitu (a)

sistematis dan teori.

preliminary research (penelitian pendahuluan), (b)
prototyping stage (tahap perancangan prototipe), dan (c)
assesment phase (tahap pengujian produk) ['). Penelitian
ini dibatasi sampai tahapan prototyping stage (prototipe
II) dengan tujuan untuk mengetahui validitas produk yang
dikembangkan dan menghasilkan prototipe III.

Tahap pertama, preliminary research bertujuan
untuk melakukan analisis terkait identifikasi masalah
serta menemukan solusi untuk permasalahan tersebut.
Pada tahap ini dilakukan beberapa langkah, meliputi: 1)
analisis kebutuhan dilakukan melalui penyebaran angket
yang berkaitan dengan pelaksanaan pembelajaran kimia
materi larutan penyangga di sekolah yang disebar kepada
dua orang guru kimia dan 67 peserta didik kelas XII yang
sudah mempelajari materi larutan penyangga di salah satu
SMA di Kabupaten Pesisir Selatan; 2) analisis konteks
yang dilakukan dengan menganalisis materi larutan
penyangga yang terdapat pada kurikulum merdeka; 3)
studi literatur dilakukan dengan beberapa pembahasan
landasan teoretis tentang e-LKPD, PBL, dan kaitannya
dengan literasi kimia; serta 4) perancangan kerangka
konseptual dilakukan dengan menghubungkan masalah
yang ditemukan dengan landasan teori, serta solusi dari
masalah tersebut sebagai acuan dalam penelitian ini.

Tahapan kedua,
pembuatan prototipe dengan siklus berulang, yaitu
merancang prototipe, evaluasi formatif, dan melakukan
revisi. Tahap prototyping stage dilakukan
pembuatan rancangan dan desain dari e-LKPD
terintegrasi PBL sesuai acuan atau pedoman, yaitu
merujuk pada Depdiknas (2008) dan fools menggunakan
Google Sites. Pada tahap prototipe I, produk yang sudah
dihasilkan kemudian dilakukan evaluasi formatif melalui

prototyping stage dilakukan

awal

self evaluation (penilaian diri sendiri). Penilaian self
evaluation dilakukan untuk memperbaiki kesalahan dan
menyempurnakan kekurangan produk dengan mengisi
lembar penilaian berupa instrumen checklist (daftar cek)
sebanyak 15 item komponen mulai dari cover, kata
pengantar, daftar isi, petunjuk penggunaan, peta konsep,
capaian pembelajaran, pendahuluan dan konten materi,
contoh soal dan pembahasan, latihan soal, kegiatan PBL,
literasi kimia, dan daftar pustaka, dan tampilan e-LKPD
di Google sites. Hasil dari self evaluation kemudian
direvisi untuk menyempurnakan prototype. Selanjutnya,
pada prototipe II dilakukan uji melalui one to one
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sebagai upaya meningkatkan literasi kimia peserta didik
fase F SMA/MA.

evaluation (evaluasi perorangan) dan expert review
(penilaian oleh ahli).

Uji one to one evaluation dilakukan dalam tiga kali
pertemuan terhadap tiga orang peserta didik fase F
dengan kemampuan berbeda yang dipilih secara
purposive berdasarkan rekomendasi guru.. Peserta didik
diminta menggunakan e-LKPD secara mandiri selama
tiga pertemuan, kemudian memberikan umpan balik
melalui angket terkait keterpahaman, kejelasan instruksi,
kemudahan penggunaan, dan daya tarik produk. Data
yang diperoleh dari one to one evaluation dianalisis
secara deskriptif.

Selanjutnya,
melibatkan 5 validator yang terdiri dari tiga dosen kimia
FMIPA UNP dan dua guru kimia SMA N 1 Koto XI
Tarusan. Jumlah validator sebanyak 3-5 orang dipilih
untuk memperoleh koefisien validitas yang stabil 17,
Penilaian dilakukan menggunakan lembar validasi yang
terdiri dari validasi konten dan validasi konstruk.

Penilaian validasi konten meliputi enam aspek,
yaitu kesesuaian isi dengan capaian pembelajaran (CP),
kesesuaian materi dalam e-LKPD, ketepatan urutan
penyajian, kesesuaian isi dengan sintaks PBL, integrasi
literasi kimia, serta kebermanfaatan e-LKPD. Penilaian
validasi konstruk meliputi empat aspek, yaitu
kebahasaan, penyajian, kegrafikan, serta pemrograman
dan pemanfaatan.

Penilaian dilakukan menggunakan skala Likert lima
tingkat, yaitu skor 1 (sangat tidak setuju) hingga skor 5
(sangat setuju). Ringkasan indikator validasi disajikan

expert review dilakukan dengan

pada bagian Tabel supplementary. Hasil dari expert
review dan one to one evaluation kemudian direvisi untuk
mendapatkan produk yang valid.

Analisis data validitas dilakukan  dengan
menggunakan skala Aiken’s V terhadap hasil penilaian
dari para validator di angket validasi. Penilaian validator
dianalisis menggunakan rumus Aiken’s V sebagai
berikut. Indeks validitas (V) merupakan ukuran yang
menunjukkan tingkat validitas suatu instrumen. Nilai V
dihitung berdasarkan jumlah validator (n) dan banyaknya
kategori penilaian (c). Skor yang digunakan dalam
perhitungan berasal dari nilai yang diberikan oleh
validator (r), dengan memperhatikan skor terendah dalam
kategori penilaian (1, ). Selain itu, nilai s merupakan
selisih antara skor yang diberikan oleh validator dengan
skor terendah (s =r—1,), yang digunakan dalam
perhitungan indeks Aiken’s V [18],

__ s
V= nfc-1]
s=r—lo

Keterangan:



V = Validitas

n = Jumlah validator

¢ = Banyak kategori

r = Skor yang diberikan validator
lo= kategori validitas terendah

Penilaian validitas didasarkan pada koefisien V
yang memiliki rentang antara 0 sampai 1. Dalam
penelitian ini, jumlah validator yang terlibat sebanyak
lima orang, sehingga suatu produk dinyatakan valid
apabila memperoleh nilai V > 0,80 sebagaimana disajikan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Kategori Validitas Aiken’s V 1%

Skala Aiken’s V Kategori
V <0,80 Tidak Valid
VvV >0,80 Valid

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Tahapan Preliminary Research
Pendahuluan)

(Penelitian

3.1.1 Analisis Kebutuhan
Hasil analisis kebutuhan yang diperoleh melalui
penyebaran angket kepada 67 peserta didik menunjukkan

beberapa temuan utama, yaitu: (a) Peserta didik

mengalami kesulitan dalam memahami materi larutan
penyangga yang bersifat abstrak. Hal ini didukung
dengan jawaban peserta didik dalam lembar angket.
Secara keseluruhan 71,7% peserta didik mengalami
kesulitan dalam memahami larutan penyangga, dengan
25,4% peserta didik menjawab ragu-ragu dan 46,3%
menjawab tidak memahami larutan penyangga dengan
baik seperti ditampilkan pada Tabel 2. (b) LKPD yang
digunakan dalam pembelajaran belum mendukung untuk
meningkatkan literasi kimia peserta didik. Berdasarkan
hasil angket dan wawancara dengan guru, LKPD yang
digunakan dalam pembelajaran masih berfokus pada
latihan soal dan belum memuat konteks kehidupan sehari-
hari maupun aktivitas yang melatih kemampuan literasi
kimia peserta didik. oleh karena itu, LKPD tersebut
belum mendukung peningkatan literasi kimia peserta
didik. (c) Dberdasarkan hasil angket yang diberikan
seluruh peserta didik (100%) mempunyai perangkat
digital (gadget) menunjukkan ketertarikan terhadap
penggunaan e-LKPD dalam pembelajaran. (d)
Berdasarkan hasil studi literatur dan analisis terhadap
bahan ajar yang digunakan di sekolah, belum ditemukan
e-LKPD berbasis Problem Based Learning (PBL) yang
secara khusus dirancang untuk mendukung peningkatan
literasi

kimia peserta didik pada materi larutan

penyangga.

Tabel 2. Hasil angket observasi peserta didik.

No Kategori Respon Kelas A Kelas B Total Persentase
() () () (%)
Ya 8 11 19 28,3
Tidak 16 15 31 46,3
Ragu-ragu 10 7 17 254
Total 34 33 67 100

Karakteristik materi larutan penyangga yang
bersifat abstrak dan kompleks menjadi salah satu faktor
yang menyebabkan peserta didik mengalami kesulitan
dalam memahami konsep, sehingga hasil belajar yang
diperoleh cenderung rendah '], Berdasarkan hasil angket
observasi dari guru menunjukkan bahwa LKPD yang
digunakan di sekolah memiliki keunggulan dari segi
kepraktisan dan kemudahan pengguna, sehingga mudah
digunakan untuk penguatan konsep dasar dan latihan soal.
Akan tetapi, hal ini berdampak pada terbatasnya
pemahaman konseptual dan pengembangan literasi kimia
peserta didik, khususnya pada materi larutan penyangga
yang bersifat abstrak. Minimnya penggunaan unsur visual
seperti gambar dan animasi video pembelajaran yang
menarik, serta  konteks  kehidupan  sehari-hari
menyebabkan pembelajaran jadi membosankan. Oleh
karena itu, diperlukan bahan ajar menarik yang tidak
hanya mempertahankan kejelasan struktur materi, tetapi
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juga mampu memfasilitasi pembelajaran yang lebih
kontekstual dan berorientasi pada pengembangan literasi
kimia peserta didik. Bahan ajar elektronik yang dirancang
dan dilengkapi unsur visual serta multimedia dapat
meningkatkan minat belajar peserta didik, terutama pada
materi yang bersifat abstrak, karena membantu peserta
didik memahami konsep dengan lebih mudah dan
menyenangkan 21,

3.1.2  Analisis Konteks

CP kimia fase F menekankan kemampuan peserta
didik dalam menganalisis hubungan struktur atom dengan
sistem periodik unsur; membandingkan jenis ikatan kimia
serta kaitannya dengan bentuk molekul dan gaya
intermolekuler dalam memprediksi sifat fisik materi;
mengaitkan perubahan entalpi standar dari suatu reaksi
kimia dengan sumber energi yang ada di lingkungan
sekitar; menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi



laju reaksi; menganalisis kesetimbangan kimia dan
penerapannya; menjelaskan daya hantar listrik dan sifat
koligatif larutan; menjelaskan sel elektrokimia dalam
kehidupan sehari-hari; dan menjelaskan senyawa karbon
dan makromolekul !, Penekanan pada kemampuan
analisis tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran kimia
pada Fase F tidak hanya berorientasi pada penguasaan
konsep, tetapi juga pada penerapan konsep dalam
berbagai konteks. Materi larutan penyangga, meskipun
tidak disebutkan secara eksplisit dalam CP, memiliki
keterkaitan yang kuat dengan capaian pembelajaran pada
topik  kesetimbangan penyangga
merupakan aplikasi langsung dari konsep kesetimbangan
asam-basa,

kimia. Larutan

khususnya  dalam  mempertahankan
kestabilan pH sistem terhadap penambahan asam atau
basa. Oleh karena itu, pemahaman terhadap larutan
penyangga menuntut kemampuan analisis terhadap
pergeseran kesetimbangan dan respons sistem terhadap
gangguan cksternal.

Berdasarkan analisis tersebut, materi larutan
penyangga dipandang relevan untuk mendukung
pencapaian CP kimia Fase F, terutama dalam
mengembangkan kemampuan analisis konseptual dan
penerapan konsep dalam konteks nyata. Dengan
demikian, pengembangan e-LKPD pada materi ini
diarahkan untuk tidak hanya memperkuat pemahaman
konsep, tetapi juga memfasilitasi kemampuan berpikir
tingkat tinggi dan literasi kimia peserta didik.
Selanjutnya, capaian pembelajaran tersebut diturunkan
menjadi tujuan pembelajaran materi larutan penyangga
sebagai berikut. (a) Peserta didik dapat menjelaskan
pengertian larutan penyangga. (b) Peserta didik dapat
membedakan antara jenis larutan penyangga asam dan
larutan penyangga basa. (c) Peserta didik dapat
menganalisis prinsip kerja larutan penyangga. (d) Peserta
didik dapat melakukan perhitungan untuk membuktikan
nilai pH larutan penyangga asam. (e) Peserta didik dapat
melakukan perhitungan untuk membuktikan nilai pH
larutan penyangga basa. (f) Peserta didik dapat
mengaplikasikan larutan penyangga dalam kehidupan
sehari-hari.

3.1.3  Studi Literatur

Hasil yang didapat dari kajian studi literatur sebagai
berikut:

1) Smaldino et al. (2019) menjelaskan bahwa
bahan ajar berbasis teknologi (instructional
materials) dapat dikembangkan dalam bentuk
media digital yang mengintegrasikan teks,
visual, video, dan elemen interaktif untuk
mendukung aktivitas belajar peserta didik.
Berdasarkan konsep tersebut, e-LKPD dapat
dipandang sebagai salah satu bentuk bahan ajar
elektronik yang memanfaatkan teknologi digital
untuk memfasilitasi proses pembelajaran (2],

2) Model Problem Based Learning (PBL)
merupakan pembelajaran yang diawali dengan
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3)

4)

5)

kontekstual dan melibatkan
peserta didik dalam proses penyelidikan untuk
memperoleh pemahaman konsep melalui
pemecahan masalah. PBL terdiri dari 5 sintaks,

permasalahan

meliputi a) mengorientasi peserta didik pada
masalah; b) mengorganisasi peserta didik untuk
belajar; c¢) membimbing  penyelidikan
kelompok; d) mengembangkan dan menyajikan
hasil karya; dan ¢) menganalisis dan
mengevaluasi proses pemecahan masalah [©],
Karakteristik ini menjadikan PBL relevan untuk
digunakan dalam pembelajaran kimia yang
menuntut kemampuan analisis dan pemecahan
masalah.

Literasi kimia menuntut peserta didik tidak
hanya memahami konsep, tetapi juga mampu
mengaitkannya dengan konteks kehidupan dan
mengambil keputusan berdasarkan penalaran
ilmiah. Literasi kimia memiliki 4 aspek, yaitu: a)
aspek konten, b) aspek konteks, c) aspek HOLS
(Higher Order Learning Skill), dan d) aspek
sikap [,

Kesesuaian antara sintaks PBL dan komponen
literasi kimia terlihat pada setiap tahapan
pembelajaran. Sintaks orientasi masalah sejalan
dengan aspek konteks literasi kimia, sementara
pengorganisasian peserta didik dan evaluasi
pembelajaran berkaitan dengan aspek konten.
Tahap penyelidikan dan penyajian hasil
mendukung pengembangan HOLS melalui
aktivitas analisis, pemecahan masalah, dan
pengambilan keputusan berbasis konsep kimia.
Hal ini menunjukkan bahwa PBL merupakan
pembelajaran  aktif yang  menggunakan
permasalahan dunia nyata untuk mendorong
peserta  didik menemukan solusi dan
membangun  pemahaman konsep secara
bermakna, sehingga mendukung pengembangan
literasi kimia secara komprehensif [,

Penelitian relevan dengan pengembangan e-
LKPD larutan penyangga terintegrasi Problem
Based Learning (PBL) untuk meningkatkan
literasi kimia peserta didik fase F SMA/MA,
yaitu penelitian yang dilakukan oleh Rohmaya
N, Suardana IN, & Tika IN dengan judul
“Efektivitas e-LKPD Kimia SMA/MA dengan
Model Pembelajaran  Berbasis = Masalah
Berkonteks Isu Sosial dalam Meningkatkan
Literasi Sains Peserta Didik”. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa e-LKPD kimia
SMA/MA dengan model pembelajaran berbasis
masalah berkonteks isu-isu sosial sains efektif
dalam meningkatkan literasi sains peserta didik
(231 Penelitian lain dilakukan oleh Rumapea
SAC & Suyanti RD (2025) yang berjudul
“Pengaruh Model Pembelajaran Problem Based



Learning Berbantuan e-LKPD terhadap HOTS
Literasi Siswa pada Materi Kesetimbangan
Kimia”. Hasil penelitian ini membuktikan
bahwa PBL berbantuan E-LKPD efektif untuk
meningkatkan literasi kimia berbasis HOTS
pada materi kesetimbangan kimia [,

Berdasarkan uraian hasil studi literatur tersebut,
dapat disimpulkan bahwa pengembangan e-LKPD
berbasis teknologi yang terintegrasi dengan model PBL
memiliki landasan teoritis yang kuat dan relevan untuk
mendukung peningkatan literasi kimia peserta didik.
keterkaitan antara karakteristik e-LKPD, sintaks PBL,
serta  aspek menunjukkan bahwa
pengembangan e-LKPD pada materi larutan penyangga
menjadi penting untuk dilakukan sebagai upaya
mendukung pembelajaran kimia yang lebih efektif.

literasi  kimia

3.1.4 Perancangan Kerangka Konseptual

Kerangka konseptual penelitian ini didasarkan pada
tuntutan pembelajaran kimia abad ke-21 yang
menekankan penguatan literasi kimia, yaitu kemampuan
peserta didik dalam memahami konsep, menerapkannya
dalam konteks kehidupan sehari-hari, serta mengambil
keputusan berdasarkan penalaran ilmiah. Namun, hasil
analisis kebutuhan menunjukkan bahwa rendahnya
literasi kimia peserta didik menunjukkan adanya
kesenjangan antara tujuan pembelajaran dengan praktik

31

di kelas, terutama pada materi yang bersifat abstrak
seperti larutan penyangga.

Materi larutan penyangga memerlukan pemahaman
konseptual yang kuat serta kemampuan mengaitkan
konsep dengan fenomena kontekstual. Oleh karena itu,
diperlukan model pembelajaran yang mampu
memfasilitasi proses berpikir ilmiah dan pemecahan
masalah. Model Problem Based Learning (PBL) dipilih
karena berlandaskan teori  konstruktivisme dan
menekankan pembelajaran berbasis masalah kontekstual
melalui proses penyelidikan, analisis, dan refleksi.

Integrasi model PBL ke dalam bahan ajar e-LKPD
dilakukan sebagai bentuk scaffolding pembelajaran yang
terstruktur. e-LKPD tidak hanya menyajikan materi,
tetapi juga memandu peserta didik melalui tahapan PBL,
sehingga dapat mendorong keterlibatan  aktif,
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah, serta
mengembangkan literasi kimia. Dengan demikian,
kerangka konseptual ini menggambarkan bahwa
karakteristik materi dan rendahnya literasi kimia menjadi
dasar pemilihan model PBL, yang kemudian
diintegrasikan dalam e-LKPD untuk menghasilkan
pembelajaran yang bermakna dan berorientasi pada
peningkatan literasi kimia peserta didik. Dari
permasalahan yang diperoleh, dapat dihasilkan kerangka
konseptual seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka konseptual pengembangan e-LKPD terintegrasi Problem Based Learning (PBL) berorientasi literasi
kimia pada materi larutan penyangga

3.2 Tahapan (Perancangan

Prototipe)

Prototyping  Stage

3.2.1 Prototipe 1

Rancangan awal didesain dengan memperhatikan
komponen-komponen yang harus ada pada e-LKPD,
yaitu komponen e-LKPD disusun secara lengkap mulai
dari cover, kata pengantar, daftar isi, petunjuk
penggunaan, peta konsep, capaian pembelajaran, materi
pembelajaran, contoh soal, latithan soal hingga daftar
pustaka 4. Semua komponen yang disusun tercantum

32

seperti pada Gambar 2. Berdasarkan rancangan awal
tersebut, e-LKPD kemudian dikembangkan secara
sistematis menjadi prototipe 1. Produk e-LKPD
dikembangkan berdasarkan sintaks PBL menurut Arend
(2012) serta memasukkan komponen literasi kimia
menurut Shwartz (2006). Prototipe I ditampilkan melalui
situs Google Sites guna memudahkan akses dan
penggunaan secara daring. Situs Google Sites
memungkinkan pemuatan unsur multimedia seperti
gambar, video, serta hyperlink dari YouTube atau sumber
web lainnya untuk menunjang proses pembelajaran 2,
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Gambar 2. Daftar komponen e-LKPD pada rancangan awal

Selanjutnya, prototipe 1 dievaluasi melalui self
evaluation untuk mengidentifikasi kekurangan dan
kesalahan pada produk yang dikembangkan, dengan hasil
seperti Tabel 3. e-LKPD direvisi untuk memperbaiki
kesalahan dan menyempurnakan kekurangan berdasarkan
hasil self evaluation sehingga menghasilkan e-LKPD
yang komponennya sudah lengkap. Evaluasi ini
dilakukan dengan membuat checklist (daftar cek) yang
berisi komponen produk, seperti cover, kata pengantar,
daftar isi, petunjuk penggunaan, peta konsep, capaian

pembelajaran, materi pembelajaran, contoh soal dan
pembahasan, latihan soal, daftar pustaka, sintaks PBL,
dan tampilan e-LKPD di Google Sites. Penggunaan
checklist dinyatakan sebagai alat yang efektif untuk
menganalisis kelengkapan komponen bahan ajar,
sehingga mampu mengidentifikasi kekuatan dan
kelemahan materi secara sistematis dalam konteks
pengembangan instrumen pembelajaran 2],

Tabel 3. Hasil Self Evaluation

No Aspek yang Dinilai

Sebelum

Sesudah

Sudah ada judul, sasaran pengguna,

1 Cover

tersedia

nama penulis, dosen pembimbing, logo
UNP, gambar sesuai materi sudah

Penambahan logo kurikulum merdeka
dan logo Wayground Quizizz



10

11

12a

12b

12¢

12d

12¢

13

14

15

Kata pengantar
Daftar isi
Daftar gambar

Petunjuk penggunaan

Peta konsep

Capaian pembelajaran

Pendahuluan materi

Konten materi

Contoh soal dan
pembahasan

Latihan soal

Problem Based
Learning — Orientasi
peserta didik pada
masalah

Mengatur peserta didik
untuk belajar

Membimbing
penyelidikan
Mengembangkan dan
menyajikan hasil karya

Menganalisis dan
mengevaluasi proses
pemecahan masalah

Literasi kimia

Daftar pustaka

Draft e-LKPD pada
Google Site

Berisi rasa syukur dan ucapan terima
kasih
Sudah sesuai

Sudah sesuai

Sudah ada petunjuk penggunaan peserta
didik dan guru

Terdapat peta konsep yang sudah
disesuaikan dengan analisis konsep

Sudah terdapat CP dan TP

Sudah disajikan hasil percobaan larutan
penyangga dalam tabel serta
pembahasannya

Sudah tersedia

Sudah tersedia

Sudah tersedia

Sudah terdapat masalah yang
ditampilkan

Sesuai

Sesuai

Sesuai

Sesuai

Sudah tersedia konten dan konteks
larutan penyangga dalam permasalahan
nyata di kehidupan sehari-hari

Sudah sesuai

Sudah ditampilkan di Google Site

Menambahkan tujuan pembuatan e-
LKPD

Sudah sesuai

Sudah sesuai

Perbaikan petunjuk penggunaan untuk
guru

Perbaikan posisi dan penambahan label
konsep supaya kedudukan konsep
terlihat

TP dihilangkan, diubah menjadi urutan
submateri di setiap pertemuan

Hasil percobaan disajikan dalam bentuk
gambar animasi dan diberi keterangan

Menambahkan unsur submikroskopik
pada prinsip kerja larutan penyangga
dalam bentuk video

Menyesuaikan soal dengan aspek
literasi kimia

Menyesuaikan soal dengan aspek
literasi kimia

Penambahan kejelasan instruksi terkait
kegiatan pembelajaran yang harus
dilakukan siswa pada setiap fase

Penambahan kejelasan instruksi terkait
kegiatan pembelajaran

Penambahan kejelasan instruksi terkait
kegiatan pembelajaran

Penambahan kejelasan instruksi terkait
kegiatan pembelajaran

Penambahan kejelasan instruksi terkait
kegiatan pembelajaran

Perlu penambahan aspek HOLS dan
aspek sikap

Sudah sesuai

Merapikan tampilan e-LKPD dan
tombol navigasi pada Google Site

3.2.2 Prototipe 1l

One

to one evaluation dilaksanakan dengan

Produk e-LKPD larutan penyangga yang
komponennya sudah lengkap kemudian dilakukan
evaluasi formatif pada prototype II, yang mencakup one
to one evaluation (evaluasi perorangan) dan expert review
(penilaian oleh ahli).

a) One to One Evaluation
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memberikan angket kepada tiga orang peserta didik di
salah satu SMA di Kabupaten Pesisir Selatan dengan
tingkatan kemampuan yang berbeda (tinggi, rendah, dan
sedang). One to one evaluation dilakukan untuk
mengetahui  keterpahaman,  kejelasan  instruksi,
kemudahan penggunaan, dan daya tarik dari produk yang
dikembangkan. Berdasarkan aspek keterpahaman, hasil



evaluasi menunjukkan bahwa peserta didik secara umum
dapat memahami materi larutan penyangga yang
disajikan dalam e-LKPD. Bahasa yang digunakan dinilai
mudah dipahami oleh peserta didik, meskipun ditemukan
satu kendala pada video pembelajaran di pertemuan 1
yang menggunakan bahasa Inggris sehingga memerlukan
penjelasan tambahan. Pada aspek kejelasan instruksi,
peserta didik menyatakan bahwa petunjuk penggunaan e-
LKPD disajikan secara jelas dan sistematis, sehingga
mereka dapat mengikuti alur kegiatan pembelajaran
dengan baik. Ditinjau dari aspek kemudahan penggunaan,
e-LKPD dinilai mudah dioperasikan dan membantu
peserta didik dalam menjalankan setiap tahapan
pembelajaran tanpa mengalami kesulitan berarti.
Sementara itu, pada aspek daya tarik, tampilan e-LKPD
dinilai menarik dan mendukung proses pembelajaran,
sehingga membantu peserta didik lebih fokus dan
termotivasi dalam mempelajari materi 27, e-LKPD ini
juga dilengkapi dengan gambar, video, dan pertanyaan
yang dapat dijawab secara langsung di perangkat masing-
masing sehingga siswa akan antusias belajar jika
pembelajaran menarik dan didukung oleh media
pembelajaran interaktif ?!1. Hal ini sejalan dengan
penelitian oleh Ghaisani N & Setyasto (2023) yang
meneckankan bahwa e-LKPD yang mudah digunakan,
menarik, dan jelas petunjuknya memotivasi siswa dapat
meningkatkan hasil belajar 21,

Berikut beberapa saran yang diberikan peserta

didik, yaitu: pertama, tampilan sampul e-LKPD dinilai
sudah cukup menarik, namun penggunaan warna hijau
sebaiknya diseragamkan dengan halaman lain agar lebih
konsisten dan estetis. Kedua, terdapat salah satu video
yang disajikan dalam bahasa Inggris sehingga relatif sulit
dipahami oleh peserta didik. Ketiga, penyajian materi
dinilai jelas dan mudah dipahami, namun masih perlu
ditambahkan contoh soal untuk memperkuat pemahaman.
Keempat, latihan soal yang disediakan telah membantu
dalam pemantapan materi larutan penyangga, tetapi
contoh soal pada bagian prinsip kerja larutan penyangga
masih perlu ditambah.
Hasil ini menunjukkan perlunya perbaikan pada e-LKPD
serta penambahan contoh pendukung agar e-LKPD dapat
lebih mudah dipahami oleh peserta didik dengan tingkat
kemampuan yang beragam. Berdasarkan beberapa hal
tersebut, dilakukan revisi untuk menyempurnakan e-
LKPD sebelum digunakan pada tahap selanjutnya.
b) Expert Review

Pengujian expert review dilaksanakan
menggunakan instrumen angket validitas yang memuat
validitas konten dan konstruk. Berdasarkan hasil analisis
seluruh aspek wvalidasi, diperoleh e-LKPD yang valid
dengan nilai rata-rata sebesar 0,88. Hasil analisis seluruh
aspek validasi ditampilkan pada Tabel 4. Kriteria
penilaian validitas ditetapkan bahwa suatu produk
dinyatakan tidak valid apabila nilai V < 0,80, dan
dinyatakan valid apabila nilai V > 0,80.

Tabel 4. Analisis Seluruh Aspek Validasi

No Rata-rata Aspek Validasi

Nilai V Kategori

1 Validasi Konten
2 Validasi Konstruk

Rata-rata nilai V

0,89 Valid
0,87 Valid
0,88 Valid

1. Validasi Konten

Validasi konten menunjukkan bahwa materi dalam
e-LKPD telah sesuai dengan capaian pembelajaran,
memiliki kebenaran konsep, serta disusun secara
sistematis. Seluruh indikator memperoleh nilai valid
dengan rentang V = 0,82-1,00 (Tabel 5). Indikator
kesesuaian isi dengan capaian pembelajaran memperoleh
nilai tertinggi (V = 1,00), yang menunjukkan keselarasan
yang sangat baik antara materi dan tuntutan kurikulum.

Produk e-LKPD yang dikembangkan berfokus pada
pengertian, jenis, prinsip kerja, perhitungan pH, serta

penerapan larutan penyangga dalam kehidupan sehari-
hari. Aktivitas pembelajaran yang disajikan dalam e-
LKPD mendorong peserta didik untuk menganalisis
konsep dan penerapan larutan penyangga dalam konteks
kehidupan  sehari-hari. Produk e-LKPD yang
dikembangkan tetap relevan dan sesuai dengan CP
terbaru, sekaligus mendukung pencapaian kompetensi
analisis dan penerapan konsep kesetimbangan kimia
dalam konteks nyata. Oleh karena itu, isi e-LKPD dinilai
tetap sejalan dengan tuntutan CP tahun 2025.

Tabel 5. Hasil Validasi Konten

No Aspek Validasi Konten Nilai V Kategori
1 Kesesuaian isi dengan CP 1,00 Valid
2 Kesesuaian isi e-LKPD dengan materi 0,85 Valid
3 Kebenaran urutan penyajian 0,95 Valid



4 Kesesuaian isi dengan sintaks PBL 0,82 Valid
5 Literasi Kimia 0,85 Valid
6 Kebermanfaatan e-LKPD 0,89 Valid
Rata-rata nilai V 0,89 Valid
Indikator kesesuaian isi e-LKPD dengan materi yaitu konten, konteks, HOLS, dan sikap, karena

memperoleh nilai 0,85, yang menunjukkan bahwa materi
larutan penyangga telah disajikan secara konseptual
benar. Kebenaran urutan penyajian memperoleh nilai
0,95, yang menunjukkan bahwa alur penyajian materi
telah disusun secara sistematis dari konsep larutan
penyangga hingga penerapannya. Indikator kesesuaian isi
dengan sintaks Problem Based Learning memperoleh
nilai 0,82, yang meskipun merupakan nilai terendah pada
komponen isi namun masih valid. Hal ini menunjukkan
bahwa tahapan PBL telah diterapkan dengan baik, namun
masih memerlukan penyempurnaan agar keterkaitan
antar sintaks semakin optimal. Secara keseluruhan, Hal
ini menunjukkan bahwa tujuan pembelajaran, materi, dan
aktivitas yang disajikan dalam e-LKPD telah dirancang
sesuai dengan tuntutan kurikulum seperti yang dilakukan
oleh Hardiansyah dan Aini (2024) 139,

Literasi kimia mencakup empat komponen utama,

keempatnya saling melengkapi dalam membentuk
pemahaman kimia yang utuh. Konten diperlukan agar
peserta didik menguasai konsep kimia secara benar,
sedangkan konteks membantu peserta didik mengaitkan
konsep tersebut dengan fenomena dan permasalahan
dalam kehidupan sehari-hari. Selanjutnya, HOLS
berperan dalam melatih kemampuan berpikir tingkat
tinggi, seperti menganalisis, menalar, dan memecahkan
masalah berbasis konsep kimia. Sementara itu, sikap
ilmiah dibutuhkan untuk menumbuhkan rasa ingin tahu,
ketelitian, dan tanggung jawab peserta didik dalam
menggunakan pengetahuan kimia secara tepat. Dengan
demikian, integrasi keempat komponen tersebut penting
untuk memastikan pembelajaran kimia tidak hanya
berorientasi pada penguasaan konsep, tetapi juga pada
penerapan, penalaran, dan pembentukan sikap ilmiah
peserta didik [,

Tabel 6. Pemetaan aktivitas e-LKPD PBL dengan literasi kimia

Sintaks PBL Aktivitas dalam e-LKPD Literasi Kimia
Orientasi peserta didik pada masalah ~ Penyajian masalah fenomena larutan penyangga pada Konteks
pewarnaan industri tekstil
Kajian konsep materi larutan penyangga Konten
Mengatur peserta didik untuk belajar ~ Wacana literasi kimia Konteks, HOLS,
Sikap
Membimbing penyelidikan Diskusi dan analisis permasalahan larutan penyangga HOLS
Mengembangkan dan menyajikan Penyusunan dan penyajian solusi pemecahan masalah ~ HOLS, sikap
hasil karya
Menganalisis dan  mengevaluasi Refleksi dan evaluasi pemahaman konsep dan solusi Sikap

proses pemecahan masalah

Literasi kimia diintegrasikan dalam e-LKPD larutan
penyangga berbasis Problem Based Learning (PBL) pada
penelitian ini. Tabel pemetaan aktivitas dalam e-LKPD
PBL dengan literasi kimia ditampilkan pada Tabel 6.
Komponen konten kimia diwujudkan melalui penyajian
konsep larutan penyangga secara sistematis, mencakup
pengertian, jenis, prinsip kerja, perhitungan pH, dan
fungsi larutan penyangga dalam kehidupan sehari-hari
yang didukung contoh dan latihan sebagai dasar
pemahaman konseptual. Komponen konteks diterapkan
melalui permasalahan nyata yang relevan dengan

kehidupan sehari-hari, khususnya pada bidang kesehatan
dan lingkungan, sehingga peserta didik dapat mengaitkan
dan menerapkan konsep kimia dalam menjelaskan
fenomena. Pengembangan HOLS tercermin dari aktivitas
analisis fenomena, penalaran konseptual, dan penerapan
konsep larutan penyangga dalam penyelesaian masalah.
Sementara itu, komponen sikap diwujudkan melalui
aktivitas yang mendorong peserta didik bersikap bijak
dan bertanggung jawab dalam mengambil keputusan
terkait penerapan konsep kimia dalam kehidupan nyata.

Tabel 7. Aspek Literasi Kimia

No Aspek Literasi Kimia Nilai V Kategori
1 Aspek konten 0,87 Valid
2 Aspek konteks 0,88 Valid
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3 Aspek HOLS (Higher Order Learning Skill)

4 Aspek sikap

Rata-rata nilai V

0,82 Valid
0,85 Valid
0,85 Valid

Indikator literasi kimia memperoleh nilai V=0,85
yang menunjukkan bahwa e-LKPD larutan penyangga
terintegrasi PBL dirancang berorientasi pada literasi
kimia peserta didik dan dinilai valid oleh ahli melalui
aktivitas analisis dan pemecahan masalah dari konteks
yang disajikan. Aspek literasi kimia ditampilkan pada
Tabel 7. Dapat dilihat berdasarkan hasil validasi,
komponen literasi kimia pada e-LKPD larutan penyangga
terintegrasi PBL dinyatakan valid. Komponen konten dan
konteks memperoleh nilai tinggi karena materi disajikan

secara runtut dan dikaitkan dengan permasalahan
kehidupan sehari-hari. Sementara itu, komponen HOLS
(V =10,82) dan sikap (V = 0,85) memperoleh nilai relatif
lebih rendah karena aktivitas pembelajaran dan indikator
sikap yang disajikan masih perlu disesuaikan agar lebih
konsisten menuntut kemampuan analisis mendalam serta
penguatan sikap ilmiah peserta didik B! Penyempurnaan
aspek HOLS dan sikap dilakukan pada tahap revisi
berdasarkan masukan validator.

Tabel 8. Hasil Validasi Konten Diolah Berdasarkan Submateri

No Submateri Nilai V Kategori

1 Submateri 1: pengertian larutan penyangga 0,89 Valid

2 Submateri 2: jenis larutan penyangga 0,90 Valid

3 Submateri 3: prinsip kerja larutan penyangga 0,90 Valid

4 Submateri 4: perhitungan pH larutan penyangga 0,89 Valid

5 S:;)ﬁitlearrii& fungsi larutan penyangga di kehidupan 0.90 Valid
Rata-rata nilai V 0,89 Valid

Hasil validasi konten berdasarkan submateri seperti
ditampilkan Tabel 8 menunjukkan bahwa seluruh
submateri larutan penyangga memperoleh nilai valid
dengan rentang V = 0,89 — 0,90. Hasil ini menunjukkan
bahwa e-LKPD yang dikembangkan memiliki konsistensi
kualitas isi pada setiap submateri. Setiap submateri
disusun secara konsisten dan proporsional untuk
membangun pemahaman konsep oleh peserta didik, serta
mendukung dalam meningkatkan literasi kimia peserta
didik terhadap larutan penyangga. Validitas antar
submateri menunjukkan bahwa e-LKPD konsisten pada
setiap bagian materi yang disajikan. Untuk itu, dapat

disimpulkan bahwa materi yang disajikan di dalam e-
LKPD ini sesuai dengan kaidah keilmuan kimia dan
relevan dengan konten ilmu kimia yang seharusnya
diajarkan (3%,

2. Validasi Konstruk

Hasil validasi konstruk valid dengan nilai V=0,87.
Pada validasi konstruk terdapat 4 komponen yang dinilai,
yaitu komponen kebahasaan, komponen penyajian,
komponen kegrafikan, serta komponen pemrograman dan

pemanfaatan. Hasil validitas konstruk ditampilkan pada
Tabel 9.

Tabel 9. Hasil Validasi Konstruk pada e-LKPD Larutan Penyangga

No Aspek Validasi Konstruk Nilai V Kategori

1 Komponen kebahasaan 0,86 Valid

2 Komponen penyajian 0,88 Valid

3 Komponen kegrafikan 0,84 Valid

4 Komponen pemrograman dan pemanfaatan 0,89 Valid
Rata-rata nilai V 0,87 Valid

Validitas konstruk dilihat dari beberapa aspek,
yaitu:
a. Komponen kebahasaan valid dengan memperoleh
nilai validitas sebesar 0,86. Hasil ini menunjukkan
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bahwa bahasa yang digunakan dalam e-LKPD telah
sesuai, jelas, dan mudah dipahami. Penulisan dalam
e-LKPD ini sudah mengikuti kaidah bahasa
Indonesia yang baik dan benar. Bahasa yang jelas



dan mudah dipahami mendukung peserta didik
dalam belajar secara mandiri tanpa menimbulkan
kerancuan dalam memahaminya 334341,

b. Komponen penyajian valid dengan memperoleh
nilai 0,88. Hal ini menunjukkan bahwa e-LKPD
telah disusun secara sistematis, dilengkapi dengan
petunjuk penggunaan yang jelas, serta memiliki alur
pembelajaran yang mendukung keterlaksanaan
sintaks Problem Based Learning. Komponen-
komponen e-LKPD sudah ditampilkan secara
berurutan mulai dari cover, kata pengantar, daftar
isi, petunjuk penggunaan, peta konsep, capaian
pembelajaran, materi pembelajaran, contoh soal dan
pembahasan, latihan soal, hingga daftar pustaka.
Hal ini menunjukkan bahwa produk yang dihasilkan
sudah ditampilkan dengan baik. Penyajian yang
terstruktur membantu  peserta didik dalam
mengikuti tahapan pembelajaran secara runtut 31,

c. Komponen kegrafikan valid dengan memperoleh
nilai 0,84. Hasil ini menunjukkan bahwa aspek
visual e-LKPD, seperti tata letak, pemilihan warna,
dan ukuran huruf telah rapi sehingga mendukung
keterbacaan dan ketertarikan peserta didik (31,

d. Komponen pemrograman dan pemanfaatan valid
dengan memperoleh nilai  0,89. Hasil ini
menunjukkan bahwa produk sudah sesuai dengan
ketentuan. Komposisi teks, gambar, serta video
sudah seimbang. Tombol-tombol navigasi pada e-
LKPD dapat berfungsi dengan baik, hal ini
menunjukkan bahwa e-LKPD mudah diakses dan
digunakan oleh peserta didik, serta mendukung

pemanfaatan teknologi digital sebagai sarana
pembelajaran 7],
Secara keseluruhan, hasil validasi konstruk

menunjukkan bahwa e-LKPD yang dikembangkan tidak
hanya layak secara isi, tetapi juga telah memenuhi
kualitas teknis sebagai bahan ajar digital, yang tercermin
dari kejelasan bahasa yang komunikatif, kesesuaian
penyajian materi yang sistematis, tampilan dan fitur yang
mendukung kemudahan penggunaan dalam pembelajaran
berbasis masalah. Berdasarkan hasil perbaikan dari tahap
one to one evaluation dan expert review, dihasilkan e-
LKPD larutan penyangga terintegrasi Problem Based
Learning (PBL) yang terdiri atas tiga pertemuan
pembelajaran. Pertemuan pertama dan kedua memuat
orientasi masalah, penguatan konsep larutan penyangga,
wacana literasi kimia, contoh soal, dan latihan, sedangkan
pertemuan ketiga memfasilitasi kegiatan penyelidikan,
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SUPLEMTARY TABEL

Aspek Validasi Konten

Indikator

Kesesuaian isi dengan CP

Kesesuaian isi e-LKPD
dengan materi

Kebenaran urutan penyajian

Kesesuaian isi dengan
sintaks PBL

Literasi Kimia

Kebermanfaatan e-LKPD

Isi e-LKPD sudah sesuai dengan CP.

Materi yang dimuat dalam e-LKPD sudah benar secara keilmuan.

Gambar dan video yang digunakan sudah sesuai dengan materi.

Soal yang dimuat sudah benar dan sesuai dengan materi.

Materi larutan penyangga yang disajikan sudah sesuai dengan urutan yang benar.

Sintaks Problem Based Learning (PBL) pada e-LKPD sudah sesuai dengan urutan yang
benar.

Tahap orientasi peserta didik pada masalah yang disajikan e-LKPD sudah dapat
memotivasi peserta didik agar terlibat pada kegiatan pemecahan masalah.

Tahap mengatur peserta didik untuk belajar sudah dapat mengarahkan peserta didik dalam
menyusun hipotesis sebagai dugaan awal pemecahan masalah.

Tahap membimbing penyelidikan sudah dapat membimbing peserta didik untuk
melakukan proses pemecahan masalah.

Tahap mengembangkan dan menyajikan hasil karya sudah dapat menuntun peserta didik
untuk menyimpulkan pemecahan masalah.

Tahap menganalisis dan evaluasi proses pemecahan masalah sudah menyediakan kolom
agar peserta didik dapat mengevaluasi dan memberikan refleksi terhadap hasil karya
pemecahan masalah

Materi larutan penyangga memuat unsur literasi kimia (konten)
Materi larutan penyangga memuat unsur literasi kimia (konteks)
Materi larutan penyangga memuat unsur literasi kimia (HOLS)
Materi larutan penyangga memuat unsur literasi kimia (sikap)

Isi e-LKPD terintegrasi PBL sudah membimbing peserta didik dalam meningkatkan
literasi kimia.

Isi e-LKPD terintegrasi PBL dapat menambah wawasan pengetahuan peserta didik.

Contoh soal dan latihan soal yang diberikan sudah membimbing peserta didik dalam
pemahaman materi larutan penyangga.
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Aspek Validasi Konstruk

Indikator

Komponen Kebahasaan

Petunjuk dan informasi dalam e-LKPD jelas.
Bahasa yang digunakan mudah dipahami.
Bahasa yang digunakan jelas (tidak menimbulkan kerancuan).

Penulisan sudah mengikuti kaidah Bahasa Indonesia yang baik dan benar

Komponen penyajian

Komponen e-LKPD (petunjuk, capaian pembelajaran, isi/ materi, tugas, dll) sudah
ditampilkan secara berurutan.
Gambar dan video yang disajikan dapat diamati dengan jelas.

Komponen kegrafikan

Jenis huruf yang digunakan sudah jelas terbaca.

Ukuran huruf yang digunakan sudah jelas terbaca.

Layout dan tampilan pada cover dan antar bagian dalam e-LKPD sudah menarik.
Warna dan tata letak isi dalam e-LKPD sudah menarik.

Desain e-LKPD secara keseluruhan sudah menarik.

Komponen Pemrograman
dan Pemanfaatan

Komposisi teks, gambar, dan video sudah seimbang.

Kemudahan dalam penggunaan dan berinteraksi dengan e-LKPD.
Kemudahan dalam memilih menu tampilan yang disajikan.
e-LKPD dapat dibaca dimana saja dan kapan saja.

Tombol-tombol navigasi pada e-LKPD dapat berfungsi dengan baik.
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