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ABSTRAK 

Stoikiometri merupakan materi kompleks dan abstrak yang memerlukan perangkat pembelajaran yang mampu 

memvisualisasikan konsep pada berbagai level representasi. Penelitian ini bertujuan menghasilkan E-LKPD stoikiometri 

berbasis Problem Based Learning (PBL) yang terintegrasi multirepresentasi kimia yang valid dan praktis. Kebaruan 

penelitian ini terletak pada pengintegrasian model PBL dan tiga level multirepresentasi kimia (makroskopik, 

submikroskopik, dan simbolik) secara bersamaan dalam format elektronik berbantuan Liveworksheet, yang belum 

dilakukan dalam penelitian pengembangan LKPD stoikiometri sebelumnya. Penelitian ini menggunakan model 

Educational Design Research Plomp melalui fase penelitian pendahuluan dan fase pengembangan prototipe dengan 

evaluasi formatif. Instrumen berupa lembar validasi yang dianalisis menggunakan formula Aiken’s V dan angket 

praktikalitas menggunakan skala Likert. Validator terdiri atas 3 dosen dan 2 guru kimia, sedangkan responden 

praktikalitas melibatkan 9 peserta didik kelas 11 Fase F dan 2 guru kimia. E-LKPD yang dihasilkan memperoleh nilai 

validitas 0,87 (valid) dengan nilai praktikalitas guru sebesar 92% dan peserta didik sebesar 91% (sangat praktis). Hasil 

ini menunjukkan bahwa integrasi PBL dan multirepresentasi kimia dalam format elektronik menghasilkan perangkat 

pembelajaran yang layak digunakan dan berpotensi membantu peserta didik memvisualisasikan konsep stoikiometri yang 

abstrak sekaligus mendukung kemampuan pemecahan masalah. 

KATA KUNCI 
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ABSTRACT 
Stoichiometry is a complex and abstract topic that requires learning materials capable of visualizing concepts 

across multiple levels of chemical representation. This study aimed to develop a Problem-Based Learning 

(PBL)-based electronic student worksheet (E-LKPD) integrated with multiple chemical representationsthat 

met the criteria of validity and practicality. The novelty of this study lies in the simultaneous integration of the 

PBL model and the three levels of chemical representation (macroscopic, submicroscopic, and symbolic) into 

an electronic worksheet format supported by Liveworksheet , which has not been implemented in previous 

studies on the development of stoichiometry worksheets. This research employed the Plomp educational design 

research model and included the preliminary research phase and the prototyping phase, with formative 

evaluation. The research instruments consisted of validation sheets analyzed using Aiken’s V and practicality 

questionnaires rated on a Likert scale. The validators included three university lecturers and two chemistry 

teachers, while the practicality test involved nine Grade 11 (Phase F) students and two chemistry teachers. 

The developed E-LKPD achieved a validity score of 0.87, indicating that it was valid, with practicality scores 

of 92% from teachers and 91% from students, both indicating that the e-LKPD was very practical. These 

findings indicate that the integration of PBL and multiple chemical representations in an electronic format 

can produce a feasible learning tool with the potential to support students in visualizing abstract stoichiometric 

concepts  and developing their problem-solving skills. 
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1. PENDAHULUAN 

Kurikulum Merdeka memberikan guru fleksibilitas 

untuk mengembangkan proses pembelajaran, perangkat 

dan bahan ajar, serta asesmen sesuai dengan kebutuhan 

dan karakteristik peserta didik, satuan pendidikan, 

maupun kondisi daerahnya[1]. Fleksibilitas ini menuntut 

guru untuk menyediakan pembelajaran yang relevan serta 

mampu memfasilitasi peserta didik dalam memahami 

konsep secara mendalam dan bermakna. Dalam 

pembelajaran kimia di Sekolah Menengah Atas (SMA), 

tuntutan tersebut menjadi penting karena peserta didik 

dihadapkan pada berbagai konsep yang kompleks dan 

abstrak. Salah satu materi  tersebut adalah stoikiometri. 

Materi ini merupakan fondasi untuk memahami  reaksi 

kimia, perhitungan kuantitatif dalam kimia, dan berbagai 

konsep lanjutan lainnya. Oleh karena itu, pemahaman 

yang baik terhadap konsep stoikiometri diperlukan agar 

peserta didik dapat mempelajari materi kimia lainnya 

secara berkelanjutan. 

Meskipun memiliki peran penting dalam 

pembelajaran kimia, stoikiometri masih dianggap sebagai 

salah satu materi yang sulit dipahami peserta didik. 

Kesulitan tersebut terutama berkaitan dengan 

pemahaman terhadap konsep persamaan reaksi, mol, dan 

perhitungan dalam persamaan reaksi[2] . Kompleksitas 

dan sifat materi yang abstrak ditambah dengan sumber 

belajar yang berisi perhitungan dan rumus semakin 

menyulitkan peserta didik untuk memahami stoikiometri 
[3]. Kondisi ini cenderung membuat peserta didik 

menghafal prosedur penyelesaian tanpa memahami 

hubungan konseptual yang mendasarinya. Kesulitan 

tersebut juga ditemukan dalam konteks pembelajaran di 

sekolah yang menjadi lokasi penelitian. Di salah satu 

SMA di Kota Padang, sebagian besar peserta didik hanya 

mencapai nilai ketuntasan minimum dan mengalami 

kesulitan mengerjakan soal yang berbeda dari contoh 

yang diberikan. Hasil analisis terhadap LKPD 

stoikiometri yang digunakan menunjukkan bahwa LKPD 

tersebut  belum memuat multirepresentasi kimia secara 

lengkap. LKPD yang digunakan masih didominasi oleh 

teks, rumus dan latihan sehingga kurang menarik dan 

belum memfasilitasi peserta didik untuk memahami 

konsep abstrak melalui visualisasi. Kondisi ini selaras 

dengan temuan Melini dan Azhar[4]  yang menunjukkan 

bahwa LKPD yang belum mengintegrasikan 

multirepresentasi kimia dengan memadai cenderung 

kurang efektif dalam membantu peserta didik 

membangun pemahaman pada level makroskopik, 

submikroskopik, dan simbolik. Ketiga level representasi 

kimia ini diperlukan untuk menghubungkan fenomena 

yang dapat diamati dengan proses yang terjadi pada 

tingkat partikular.  

Selain karakteristik materi dan keterbatasan 

perangkat pembelajaran tersebut, perubahan kurikulum 

juga perlu dipertimbangkan dalam pengembangan 

perangkat pembelajaran stoikiometri. Stoikiometri pada 

Kurikulum Merdeka tercantum dalam Capaian 

Pembelajaran (CP) kelas XI fase F[5] sementara dalam 

Kurikulum 2013, materi tersebut tercantum dalam 

Kompetensi Dasar 3.10 di kelas 10[6]. Oleh karena itu, 

CP, karakteristik peserta didik kelas XI, dan prinsip 

pembelajaran mendalam perlu dipertimbangkan agar 

perangkat pembelajaran yang dikembangkan relevan 

dengan tuntutan kurikulum. 

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk 

membantu peserta didik memahami konsep kimia yang 

abstrak adalah multirepresentasi kimia. Berbagai 

penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa 

penggunaan multirepresentasi kimia mampu 

meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap 

konsep-konsep  kimia yang bersifat abstrak [7]. Melini dan 

Azhar[4] melaporkan bahwa LKPD stoikiometri yang 

mengintegrasikan tiga level representasi kimia memenuhi 

kriteria valid dan praktis serta membantu peserta didik 

menghubungkan representasi makroskopik, 

submikroskopik, dan simbolik dalam memahami konsep 

stoikiometri [8]. Selain itu, Penelitian Fauzan dkk. juga 

menunjukkan bahwa bahan ajar yang memuat 

multirepresentasi kimia memperoleh tingkat validitas dan 

praktikalitas yang tinggi sehingga layak digunakan dalam 

pembelajaran kimia[9]. Temuan tersebut menegaskan 

pentingnya multirepresentasi dalam membantu peserta 

didik membangun pemahaman konseptual kimia secara 

utuh 

Namun, pemahaman konsep saja belum cukup; 

peserta didik juga perlu dilatih untuk menggunakan 

konsep tersebut dalam memecahkan masalah. Dalam 

konteks ini, Problem Based Learning (PBL) dapat 

digunakan untuk mendukung proses tersebut. Berbagai 

penelitian juga menunjukkan bahwa Problem Based 

Learning (PBL) efektif dalam mengembangkan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi dan kemampuan 

pemecahan masalah peserta didik. Rahayu dan 

Laksono[10] menemukan bahwa perangkat pembelajaran 

berbasis PBL dapat meningkatkan kemampuan 

pemecahan masalah dan sikap ilmiah  peserta didik, 

sedangkan Dole, dkk.[11] melaporkan bahwa penerapan 

PBL mampu meningkatkan keterlibatan peserta didik, 

kemandirian belajar, dan motivasi belajar. Dengan 

demikian, PBL tidak hanya mendukung penguasaan 

konsep, tetapi juga membantu peserta didik 

mengembangkan keterampilan yang dibutuhkan dalam 

pembelajaran abad ke-21. 

Selain pendekatan pembelajaran, format penyajian 

perangkat pembelajaran juga perlu diperhatikan. Seiring 

dengan implementasi Kurikulum Merdeka yang 
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mendorong pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran, 

bahan ajar digital semakin banyak dikembangkan. E-

LKPD memberikan fleksibilitas yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan LKPD cetak karena dapat diakses 

secara mandiri melalui perangkat digital, memuat 

berbagai fitur interaktif, serta memungkinkan integrasi 

berbagai media pembelajaran dalam satu platform .  

platform Melalui platform  digital, teks, gambar, video, 

animasi dan latihan interaktif dapat diintegrasikan dalam 

satu perangkat pembelajaran. Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa E-LKPD berbantuan platform  

digital mampu meningkatkan keterlibatan peserta didik 

dan memberikan pengalaman belajar yang lebih menarik 

dibandingkan dengan bahan ajar konvensional. [12] 

Meskipun multirepresentasi kimia, PBL, dan 

teknologi digital memiliki potensi untuk mendukung 

pembelajaran stoikiometri, ketiganya masih banyak 

dikaji secara terpisah. Penelitian mengenai LKPD 

stoikiometri yang terintegrasi dengan multirepresentasi 

kimia umumnya belum mengadopsi model Problem 

Based Learning secara sistematis. Sebaliknya, penelitian 

yang mengembangkan perangkat pembelajaran berbasis 

Problem Based Learning umumnya belum 

mengintegrasikan tiga level multirepresentasi kimia 

secara eksplisit dalam seluruh aktivitas pembelajaran[13]. 

Selain itu, sebagian besar penelitian masih menggunakan 

format LKPD cetak sehingga belum sepenuhnya 

memanfaatkan potensi teknologi digital[14] dalam 

mendukung implementasi Kurikulum Merdeka. Kajian 

yang masih dilakukan secara terpisah terhadap 

multirepresentasi, PBL, dan teknologi digital ini 

menunjukkan adanya kesenjangan dalam pengembangan 

perangkat pembelajaran stoikiometri. Padahal, ketiga 

aspek ini memiliki fungsi yang saling melengkapi 

terutama dalam membantu peserta didik menghubungkan 

fenomena makroskopik, submikroskopik dan simbolik. 

PBL memungkinkan peserta didik menyelesaikan 

permasalahan kontekstual, sementara teknologi digital 

memungkinkan penyajian materi dalam berbagai 

representasi serta memfasilitasi aktivitas pembelajaran 

yang interaktif, efisien, dan fleksibel. 

Kesenjangan tersebut menunjukkan perlunya 

perangkat pembelajaran yang mengintegrasikan ketiga 

komponen tersebut dalam satu kesatuan. Integrasi 

multirepresentasi kimia, sintaks PBL, dan teknologi 

digital diharapkan dapat membantu peserta didik 

membangun pemahaman konseptual sekaligus 

mengembangkan kemampuan pemecahan masalah. Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan E-LKPD stoikiometri berbasis Problem 

Based Learning yang terintegrasi dengan 

multirepresentasi kimia menggunakan platform  

Liveworksheet . 

Kebaruan penelitian ini terletak pada 

pengintegrasian tiga komponen utama, yaitu model 

Problem Based Learning, tiga level multirepresentasi 

kimia (makroskopik, submikroskopik, dan simbolik), 

serta format E-LKPD berbantuan Liveworksheet  dalam 

konteks implementasi Kurikulum Merdeka pada materi 

stoikiometri kelas XI Fase F. Berbeda dengan penelitian 

sebelumnya yang umumnya mengembangkan LKPD 

berbasis multirepresentasi kimia atau berbasis PBL 

secara terpisah, penelitian ini mengombinasikan kedua 

pendekatan tersebut dalam satu perangkat pembelajaran 

digital yang dirancang untuk mendukung pemahaman 

konsep sekaligus kemampuan pemecahan masalah 

peserta didik. 

2. METODE 

2.1  Prosedur Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan 

(Educational Design Research) yang dilaksanakan pada 

tahun 2023–2024. Tahap penelitian dilaksanakan di dua 

SMA di Kota Padang pada fase penelitian pendahuluan, 

sedangkan fase pengembangan dilaksanakan pada peserta 

didik kelas XI Fase F di salah satu SMA. Penelitian 

mengadaptasi model pengembangan Plomp yang terdiri 

atas tiga fase, yaitu preliminary research, development or 

prototyping phase, dan assessment phase. Namun, 

penelitian ini dibatasi hingga fase pengembangan 

(development or prototyping phase) karena tujuan 

penelitian hanya difokuskan pada pengujian validitas dan 

praktikalitas produk. Seluruh proses pengembangan 

dilakukan secara interaktif melalui kegiatan analisis, 

perancangan, evaluasi, dan revisi hingga diperoleh 

kesesuaian antara rancangan produk dan tujuan 

pengembangannya. [15]. 

Subjek penelitian pada tahap preliminary research 

terdiri atas dua guru kimia dari dua SMA yang berbeda. 

Uji validitas produk melibatkan tiga dosen pendidikan 

kimia dari salah satu perguruan tinggi di Kota Padang dan 

dua guru kimia SMA. Uji praktikalitas dilakukan melalui 

evaluasi perorangan yang melibatkan tiga peserta didik 

kelas XI Fase F serta evaluasi kelompok kecil yang 

melibatkan enam peserta didik dan dua guru kimia. 

Pemilihan subjek penelitian menggunakan teknik 

purposive sampling, yaitu pemilihan responden 

berdasarkan pertimbangan tertentu yang sesuai dengan 

kebutuhan penelitian pengembangan. Guru pada tahap 

penelitian pendahuluan dipilih karena mengampu mata 

pelajaran kimia di kelas XI Fase F serta memiliki 

pengalaman menggunakan perangkat pembelajaran 

kimia. Validator dipilih berdasarkan kompetensi dan 

pengalaman dalam bidang pendidikan kimia serta 

pengembangan perangkat pembelajaran. Sementara itu, 

responden uji praktikalitas dipilih sebagai representasi 

pengguna akhir produk, yaitu guru kimia dan peserta 
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didik kelas XI Fase F yang telah mempelajari atau sedang 

mempelajari materi stoikiometri.  

Karakteristik peserta didik yang dilibatkan pada 

tahap evaluasi perorangan dan kelompok kecil dipilih 

secara heterogen berdasarkan hasil rekomendasi guru 

mata pelajaran, sehingga mewakili kemampuan 

akademik tinggi, sedang, dan rendah. Pemilihan tersebut 

bertujuan untuk memperoleh masukan yang lebih 

beragam terkait kemudahan penggunaan, keterbacaan, 

serta kemenarikan E-LKPD yang dikembangkan. 

Instrumen validitas dikembangkan berdasarkan 

indikator yang mengacu pada karakteristik E-LKPD, 

prinsip pengembangan bahan ajar, sintaks Problem Based 

Learning, serta aspek multirepresentasi kimia. Instrumen 

ini mencakup empat aspek penilaian, yaitu: (1) 

kesesuaian materi dengan Capaian Pembelajaran (CP) 

dan Tujuan Pembelajaran (TP); (2) penyajian; (3) 

kelayakan isi; dan (4) kebahasaan. Masing-masing aspek 

memuat indikator yang menilai ketepatan konsep, 

sistematika penyajian, keterpaduan sintaks PBL, integrasi 

multirepresentasi kimia, serta kejelasan penggunaan 

bahasa sesuai Pedoman Umum Ejaan Bahasa Indonesia 

(PUEBI). 

Instrumen praktikalitas disusun berdasarkan empat 

indikator utama, yaitu usability, ease of use, 

attractiveness, dan efficiency. Keempat indikator tersebut 

digunakan untuk mengevaluasi kemudahan penggunaan, 

kemudahan akses, daya tarik tampilan, serta efisiensi 

implementasi E-LKPD dalam proses pembelajaran. 

Fase preliminary research diawali dengan analisis 

kebutuhan, analisis kurikulum, analisis perangkat 

pembelajaran yang telah digunakan, serta kajian pustaka. 

Analisis kebutuhan bertujuan mengidentifikasi 

permasalahan pembelajaran stoikiometri di sekolah, 

sedangkan analisis kurikulum dilakukan untuk 

memastikan kesesuaian produk dengan Capaian 

Pembelajaran Kurikulum Merdeka. Kajian pustaka 

digunakan sebagai landasan dalam merumuskan 

kerangka konseptual yang menjadi dasar pengembangan 

produk. Hasil dari fase ini digunakan sebagai acuan 

dalam proses perancangan dan pengembangan E-

LKPD.[16]. 

Tahap self-evaluation dilakukan oleh peneliti 

bersama rekan sejawat untuk meninjau kelengkapan 

komponen, kesesuaian dengan Capaian Pembelajaran, 

ketepatan penggunaan bahasa, serta tata letak produk. 

Hasil evaluasi digunakan untuk merevisi rancangan 

sehingga menghasilkan Prototipe I. Selanjutnya, 

Prototipe I divalidasi melalui expert review untuk 

menghasilkan Prototipe II. Setelah direvisi, produk diuji 

melalui one-to-one evaluation sehingga diperoleh 

Prototipe III, yang kemudian dievaluasi melalui small 

group evaluation untuk menilai praktikalitas produk. 

Pada fase pengembangan, prototipe E-LKPD 

dikembangkan dan dievaluasi menggunakan evaluasi 

formatif Tessmer. Evaluasi dilakukan secara bertahap 

melalui self-evaluation, expert review, one-to-one 

evaluation, dan small group evaluation. [16]  

 

Gambar 1. Siklus pada Proses Pengembangan[15] 

2.2  Teknik Analisis Data  

Data validitas dianalisis menggunakan koefisien 

Aiken's V untuk menentukan tingkat kesepakatan antar 

validator. Nilai koefisien dihitung berdasarkan skor yang 

diberikan oleh lima validator menggunakan skala Likert 
[17]. Produk dinyatakan valid apabila memperoleh nilai 

Aiken's V ≥ 0,80. Data praktikalitas dianalisis 

menggunakan persentase skor yang diperoleh 

dibandingkan dengan skor maksimum, kemudian 

diinterpretasikan berdasarkan kategori praktikalitas yang 

telah ditetapkan.  

  

𝑉 =
𝑆

𝑛 (𝑐 − 1)
 

 

(1) 

  

𝑆 =  ∑ 𝑠𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

(2) 

  

𝑠𝑖 = 𝑟𝑖 − 𝑙𝑜 

 

(3) 

 

V merupakan koefisien validitas Aiken, 𝑆 

merupakan jumlah keseluruhan nilai 𝑠𝑖  dari seluruh 

validator, 𝑠𝑖 merupakan skor hasil penilaian validator ke-

ii setelah dikurangi skor terendah pada kategori penilaian, 

𝑟𝑖  merupakan skor yang diberikan oleh validator ke- 𝑖, 𝑙𝑜 

merupakan skor terendah pada kategori penilaian yang 

digunakan, 𝑛  merupakan jumlah validator, dan 𝑐 

merupakan jumlah kategori penilaian yang digunakan. 

Rumus tersebut mengacu pada Aiken (1985) [27]. 

 

 

 

 

 

Tabel 1. Kriteria Validitas E-LKPD 
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Nilai Validitas Kriteria 

≥ 0,80 Valid 

< 0,80 Tidak valid 

Sumber: Aiken, 1985 

(134).  

Praktikalitas dari perangkat pembelajaran diperoleh 

dari rata-rata praktikalitas seluruh item yang diujikan. 

Angket praktikalitas dianalisis dengan rumus persen 

praktikalitas sebagai berikut dengan kriteria praktikalitas 

pada Tabel 2: 

  

𝑃

=
𝑠

𝑠𝑚
× 100% 

 

(4) 

 
P merupakan nilai praktikalitas, s merupakan skor 

yang diperoleh dari responden, dan sm merupakan skor 

maksimal. 

 

Tabel 2. Kriteria Praktikalitas E-LKPD 

Nilai Praktikalitas Kriteria 

81 – 100 Sangat praktis 

61 - 80 Praktis 

41- 60 Cukup praktis 

21 - 40 Kurang praktis 

0 - 20 Tidak praktis 

Sumber: Riduwan, 2010.  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini menghasilkan E-LKPD stoikiometri 

berbasis Problem Based Learning (PBL) yang 

mengintegrasikan tiga level representasi kimia, yaitu 

makroskopik, submikroskopik, dan simbolik. Produk 

dikembangkan melalui tahapan analisis kebutuhan, 

analisis kurikulum, perancangan, validasi, dan uji 

praktikalitas sesuai dengan model Plomp. Hasil 

pengembangan menunjukkan bahwa E-LKPD memenuhi 

kriteria valid dan sangat praktis sehingga layak digunakan 

sebagai salah satu alternatif perangkat pembelajaran pada 

materi stoikiometri. Analisis kebutuhan yang dilakukan 

pada dua SMA di Kota Padang menunjukkan bahwa 

sebagian besar peserta didik mengalami kesulitan 

menyelesaikan soal stoikiometri yang memiliki bentuk 

berbeda dari contoh yang diberikan guru. Temuan 

tersebut mengindikasikan bahwa peserta didik belum 

memahami konsep stoikiometri secara menyeluruh 

sehingga mengalami kesulitan mentransfer pengetahuan 

konseptual ke dalam penyelesaian masalah yang berbeda 

peserta didik 

Temuan ini diperkuat dengan hasil penelitian pada 

konteks lain oleh  Zakiyah[2] dimana peserta didik sukar 

memahami beberapa konsep dalam materi stoikiometri 

yaitu konsep persamaan reaksi, konsep mol, dan konsep 

perhitungan dalam persamaan reaksi. Kesamaan hasil 

tersebut menunjukkan bahwa kesulitan konseptual pada 

materi stoikiometri masih menjadi permasalahan yang 

konsisten pada berbagai konteks pembelajaran. Selain itu, 

hasil wawancara menunjukkan bahwa pembelajaran 

stoikiometri lebih berfokus pada penggunaan rumus dan 

latihan perhitungan. Kondisi tersebut menyebabkan 

peserta didik cenderung memandang stoikiometri sebagai 

materi yang berisi perhitungan dan prosedur matematis[3]. 

Akibatnya pemaknaan terhadap angka, simbol dan 

persamaan yang digunakan menjadi terbatas.  

Analisis terhadap LKPD yang digunakan di sekolah 

menunjukkan bahwa perangkat tersebut belum 

mengintegrasikan komponen-komponen yang 

mendukung pembelajaran bermakna secara optimal. 

Representasi submikroskopik belum disajikan, 

representasi simbolik belum dihubungkan dengan 

representasi makroskopik, dan sintaks model 

pembelajaran belum dirancang secara sistematis. Kondisi 

tersebut berpotensi menghambat peserta didik dalam 

membangun hubungan antar representasi kimia. Peserta 

didik Temuan ini sejalan dengan Ashfarini dan 

Rahmawan[18] yang menemukan bahwa tidak adanya 

multirepresentasi dalam bahan ajar stoikiometri 

berkontribusi pada munculnya miskonsepsi. Ini 

dikarenakan peserta didik tidak memperoleh visualisasi 

yang memadai mengenai hubungan antar konsep dalam 

stoikiometri. Akibatnya peserta didik dapat melakukan 

perhitungan matematis tanpa memahami proses kimia 

yang menjadi konteks dalam perhitungan tersebut. 

Temuan tersebut menunjukkan pentingnya pemanfaatan 

teknologi digital untuk menyajikan multirepresentasi 

kimia secara lebih interaktif. Oleh karena itu, 

pengintegrasian multirepresentasi ke dalam E-LKPD 

diharapkan mampu membantu peserta didik membangun 

hubungan antara representasi makroskopik, 

submikroskopik, dan simbolik secara lebih efektif. 

Temuan ini didukung oleh pendapat Rahayu & Kita[7] 

tentang pentingnya multirepresentasi kimia untuk melatih 

kemampuan mengkorelasikan antar representasi dan 

materi agar meningkatkan pemahaman peserta didik. 

Analisis kebutuhan juga menunjukkan bahwa guru 

mengalami kesulitan mengembangkan E-LKPD 

stoikiometri secara mandiri. Kesulitan tersebut terutama 

disebabkan oleh karakteristik materi yang abstrak 

sehingga memerlukan visualisasi partikel serta aktivitas 

pembelajaran yang mampu mengembangkan kemampuan 

berpikir kritis peserta didik. Hasil ini mengindikasikan 

kebutuhan guru terhadap perangkat pembelajaran tidak 

hanya pada visualisasi namun juga pada aktivitas yang 

menuntut peserta didik secara kritis menyelesaikan 

masalah. Penggunaan PBL dalam E-LKPD berpotensi 

memberikan tahapan pembelajaran yang terstruktur. 

Peserta didik diarahkan melaksanakan kegiatan mulai 

dari memahami masalah, mengidentifikasi informasi 

melakukan penyelidikan, merancang solusi, menyajikan 

dan mengevaluasinya. Runtutan aktivitas ini berpeluang 

mengurangi ketergantungan peserta didik pada contoh 
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soal, karena peserta didik diarahkan menyusun strategi 

penyelesaian dalam kelompoknya sesuai konteks dan 

permasalahan yang diberikan. Ini sejalan dengan Abidin 

(2014: 160)  bahwa model PBL dapat meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis dan analitis serta kolaborasi 

bersama. E-LKPD ini juga dirancang untuk mendukung 

kemandirian belajar sehingga perlu dilengkapi dengan 

petunjuk penggunaan, tahap PBL yang jelas, visualisasi 

konsep, dan latihan yang interaktif.  Angraeni, dkk.[19] 

(2022: 456) menyatakan bahwa LKPD merupakan 

fasilitas yang diberikan agar tujuan pembelajaran dapat 

dicapai dengan lebih optimal dan melatih peserta didik 

dalam belajar mandiri untuk memahami dan 

mengembangkan konsep materi. [8] 

Selain analisis kebutuhan, analisis kurikulum 

dilakukan untuk memastikan kesesuaian E-LKPD dengan 

Capaian Pembelajaran (CP) Kimia Fase F Kurikulum 

Merdeka sebagaimana tercantum dalam Keputusan 

Kepala BSKAP Nomor 032/H/KR/2024. Analisis ini 

menjadi dasar dalam menentukan ruang lingkup materi, 

aktivitas pembelajaran, dan capaian yang harus dicapai 

peserta didik. Berdasarkan hasil analisis, materi 

stoikiometri dalam E-LKPD disusun untuk memfasilitasi 

pencapaian seluruh kompetensi yang tercantum dalam CP 

Fase F, mulai dari penyetaraan persamaan reaksi hingga 

penerapan konsep mol dan pereaksi pembatas. Dengan 

demikian, isi E-LKPD telah diselaraskan dengan tuntutan 

Kurikulum Merdeka sehingga mendukung ketercapaian 

kompetensi yang diharapkan.  

Selain analisis empiris dan kurikulum, kajian 

pustaka dilakukan untuk membangun landasan teoretis 

pengembangan E-LKPD. Kajian tersebut mencakup 

konsep E-LKPD, model Problem Based Learning, 

multirepresentasi kimia, serta konsep-konsep 

stoikiometri yang menjadi dasar penyusunan materi. 

Kajian terhadap E-LKPD menyimpulkan bahwa 

perangkat pembelajaran perlu memuat petunjuk yang 

jelas, materi yang sistematis, aktivitas pembelajaran, 

latihan, dan asesmen. Seluruh komponen disusun secara 

sistematis agar E-LKPD dapat digunakan secara mandiri 

serta mendukung keterlaksanaan pembelajaran berbasis 

PBL. Sementara itu, tinjauan terhadap PBL memperoleh 

tahapan pembelajaran yang terdiri dari: (1) 

mengorientasikan peserta didik pada masalah; (2) 

mengorganisasikan peserta didik untuk belajar; (3)  
membimbing penyelidikan; (4) mengembangkan dan 

menyajikan hasil karya; dan Menganalisis dan 

mengevaluasi. Materi stoikiometri yang disajikan dalam 

E-LKPD disusun dengan merujuk pada  buku teks kimia 

oleh Petrucci[20][21], Chang[21], Brady, dkk.[22], dan 

McMurry, dkk.[23]. Penggunaan buku referensi ini 

bertujuan memastikan akurasi konsep, istilah, simbol, 

prosedur, dan representasi maksroskopik, 

submikroskopik dan simbolik yang disajikan dalam E-

LKPD. Hasil kajian ini melandasi penentuan 

karakteristik, struktur dan aktivitas pembelajaran dan 

asesmen yang diintegrasikan ke dalam E-LKPD.  

Hasil analisis kebutuhan dan konteks serta landasan 

teoritis melalui tinjauan pustaka menghasilkan kerangka 

konseptual yang disajikan pada Gambar 2. Kerangka ini 

mengilustrasikan hubungan antara permasalahan 

pembelajaran stoikiometri, kebutuhan pembelajaran, 

karakteristik materi, model PBL, multirepresentasi kimia, 

serta produk E-LKPD yang dikembangkan. Kerangka 

konseptual ini kemudian menjadi panduan dalam 

prosedur pengembangan yang dilakukan untuk 

memastikan setiap komponen yang dikembangkan sesuai 

dengan kebutuhan empiris dan landasan teoritis 

 

Gambar 2. Kerangka konseptual 

Fase pengembangan diawali dengan penyusunan 

rancangan E-LKPD beserta instrumen validitas dan 

praktikalitas yang akan digunakan pada tahap evaluasi. E-

LKPD dirancang berdasarkan struktur LKPD umum yang 
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dikemukakan Kosasih[24]. Rancangan awal 

dikembangkan menggunakan Microsoft Word, kemudian 

diimplementasikan pada Liveworksheet platform 

Liveworksheet dengan menambahkan berbagai elemen 

interaktif yang memungkinkan peserta didik mengerjakan 

aktivitas pembelajaran secara digital. Komponen yang 

terdapat dalam E-LKPD meliputi sampul, kata pengantar, 

tentang E-LKPD, daftar isi, indikator pembelajaran, 

petunjuk penggunaan, materi, latihan, kegiatan, dan 

referensi. Komponen ini disusun secara sistematis untuk 

memudahkan peserta didik memahami tujuan, prosedur 

penggunaan, materi dan kegiatan yang perlu dilakukan. 

Tautan E-LKPD diperoleh setelah semua data dan elemen 

E-LKPD selesai dimasukkan ke dalam platform. 

Aktivitas pembelajaran dalam E-LKPD dirancang 

mengikuti sintaks Problem Based Learning. Pada setiap 

tahap pembelajaran, representasi makroskopik, 

submikroskopik, dan simbolik diintegrasikan secara 

sistematis sehingga peserta didik dapat membangun 

hubungan antar ketiga representasi tersebut selama 

mempelajari konsep stoikiometri. Representasi 

makroskopik diilustrasikan melalui fenomena atau 

masalah yang diamati peserta didik; representasi 

submikroskopik berupa visualisasi yang sesuai dengan 

fenomena; dan simbolik disajikan melalui rumus kimia. 

 Rancangan awal kemudian dievaluasi melalui self-

evaluation dan peer evaluation untuk mengidentifikasi 

berbagai kekurangan sebelum dilakukan penilaian oleh 

validator. Evaluasi ini dilakukan berdasarkan penilaian 

peneliti sendiri terhadap kurikulum dan komponen E-

LKPD yang ditetapkan. Aspek-aspek yang diperiksa pada 

tahap ini meliputi kelengkapan komponen, pengetikan, 

tanda baca, dan tata letak. Pengeditan dilakukan terhadap 

kesalahan-kesalahan yang tampak sehingga dihasilkan 

Prototipe 1 yang siap untuk dievaluasi dan diberikan 

penilaian oleh ahli dan praktisi.   

 

 

 

Gambar 3. Contoh revisi produk berdasarkan masukan validator 

 

Gambar 4. Nilai Hasil Validasi Ahli 

Validasi E-LKPD dilakukan oleh ahli dan praktisi 

untuk mengevaluasi validitas isi dan validitas konstruk 

dari E-LKPD yang dilihat dari 4 aspek yaitu kesesuaian 

materi dengan CP dan TP, penyajian, kelayakan isi dan 

aspek bahasa. Prototipe I divalidasi oleh 3 orang dosen 

kimia dan 2 orang guru kimia[25]. Hasil validasi 

menunjukkan nilai Aiken's V rata-rata sebesar 0,87. Nilai 

tersebut menunjukkan bahwa E-LKPD telah memenuhi 

kriteria valid, yang mengindikasikan adanya konsistensi 

antara tujuan pembelajaran, materi, aktivitas 

pembelajaran, dan penilaian yang disajikan dalam 

produk[26]. secara rinci, nilai validitas untuk setiap aspek 

meliputi: (1) kesesuaian materi dengan CP dan TP 

sebesar 0,86; (2) penyajian sebesar 0,97; (3) kelayakan isi 

sebesar 0,87; dan (4) kebahasaan sebesar 0,80. Seluruh 

aspek memenuhi kategori valid (Aiken's V > 0,80), yang 

menunjukkan bahwa E-LKPD telah memenuhi kriteria 

kesesuaian kurikulum, akurasi konsep, kemutakhiran 

materi, dan relevansi kontekstual.[27] Aktivitas 

pembelajaran dalam E-LKPD telah disusun sesuai 
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dengan sintaks Problem Based Learning sehingga setiap 

tahap pembelajaran mendukung proses pemecahan 

masalah secara sistematis. Tingginya validitas pada aspek 

penyajian menunjukkan bahwa sistematika materi, urutan 

aktivitas, dan keterpaduan antar bagian telah disusun 

secara logis. Aspek kebahasaan juga memperoleh 

kategori valid, yang menunjukkan bahwa penggunaan 

istilah, struktur kalimat, dan ejaan telah sesuai dengan 

Pedoman Umum Ejaan Bahasa Indonesia (PUEBI). Hasil 

validitas ini sejalan dengan penelitian Melini dan Azhar 
[4] yang melaporkan bahwa LKPD stoikiometri berbasis 

tiga level representasi kimia memperoleh nilai validitas 

sebesar 0,87 dengan kategori sangat tinggi. Temuan 

tersebut memperkuat bahwa pengintegrasian tiga level 

representasi kimia berkontribusi terhadap peningkatan 

kualitas isi E-LKPD. 

Nilai validitas yang tinggi menunjukkan bahwa E-

LKPD yang dikembangkan telah memenuhi kesesuaian 

antara tujuan pembelajaran, materi, aktivitas belajar, dan 

evaluasi yang disajikan. Salah satu faktor yang diduga 

berkontribusi terhadap tingginya validitas tersebut adalah 

integrasi sintaks Problem Based Learning dengan tiga 

level multirepresentasi kimia secara sistematis pada 

setiap aktivitas pembelajaran. Peserta didik tidak hanya 

dihadapkan pada penyelesaian masalah kontekstual, 

tetapi juga diarahkan untuk menghubungkan fenomena 

makroskopik, representasi partikel pada level 

submikroskopik, dan representasi simbolik berupa rumus 

maupun persamaan kimia. Integrasi tersebut 

memungkinkan konsep-konsep stoikiometri yang bersifat 

abstrak direpresentasikan dalam berbagai bentuk 

sehingga lebih mudah dipahami peserta didik. 

Meskipun E-LKPD telah memenuhi kategori valid, 

beberapa revisi tetap dilakukan berdasarkan masukan 

validator untuk meningkatkan kualitas produk. Salah satu 

masukan validator berkaitan dengan penggunaan istilah 

massa molar, yang berbeda dengan bahan ajar 

sebelumnya karena masih menggunakan istilah massa 

relatif untuk menyatakan massa satu mol zat. 

Miskonsepsi mengenai massa relatif dan massa molar 

merupakan permasalahan yang sering terjadi dalam 

pembelajaran stoikiometri[18]. Saran perbaikan juga 

diberikan pada tata letak, desain penulisan rumus, dan 

penambahan terhadap isi dan pemilihan diksi pada E-

LKPD oleh validator. Hasil revisi ini menghasilkan 

Prototipe 2 yang kemudian diuji melalui evaluasi 

perorangan melibatkan tiga peserta didik yang memiliki 

kemampuan berbeda-beda. Peserta didik diminta untuk 

membaca dan memahami E-LKPD serta mengerjakan 

soal-soal. Selanjutnya dilakukan wawancara terhadap 

masing-masing peserta didik untuk memperoleh umpan 

balik mengenai penggunaan E-LKPD. Hasil wawancara 

menunjukkan bahwa peserta didik memberikan respons 

positif terhadap tampilan E-LKPD, kemudahan 

memahami isi, kejelasan tahapan pembelajaran, serta 

meningkatnya ketertarikan dalam mempelajari materi 

stoikiometri. Namun pada beberapa bagian E-LKPD 

terutama pada aspek teknis dan tampilan produk direvisi 

sehingga dihasilkan Prototipe 3. 

 

 

Gambar 5. Persen Hasil Uji Praktikalitas 

Praktikalitas E-LKPD kemudian dievaluasi melalui 

small group evaluation yang melibatkan dua kelompok 

peserta didik dengan kemampuan akademik yang 

heterogen. Data respons peserta didik terhadap 

kepraktisan E-LKPD dikumpulkan melalui angket 

praktikalitas. Angket ini terdiri atas indikator: (1) dapat 

digunakan (usable); (2) mudah digunakan (easy to use); 

(3) menarik (appealing); dan (4) efisien (cost effective). 

Angket praktikalitas juga diberikan kepada 2 orang guru 

kimia kelas 11 Fase F di SMA yang sama untuk menilai 

aspek yang sama berdasarkan sudut padang guru. Hasil 

penilaian menggunakan angket yang diberikan kepada  

peserta didik per indikator adalah: (1) dapat digunakan 

84%; (2) mudah digunakan 84%; (3) menarik 87%; dan 

(4) efisien 83%, dengan rata-rata keseluruhan 85%. Hasil 

penilaian guru per indikator adalah: (1) dapat digunakan 

88%; (2) mudah digunakan 90%; (3) menarik 90%; dan 

(4) efisien 83%, dengan rata-rata keseluruhan 90%. 

Kedua hasil tersebut menunjukkan bahwa E-LKPD 

memenuhi kriteria sangat praktis pada keempat aspek 

penilaian untuk kedua subjek yang menilai. Tingginya 

nilai praktikalitas pada aspek kemenarikan sejalan 

dengan temuan Sriwahyuni dkk. [13] yang menyatakan 

bahwa bahan ajar berbasis teknologi mampu 

meningkatkan ketertarikan peserta didik dalam belajar. 

Selain itu, tingginya skor pada aspek kemudahan 

penggunaan menunjukkan bahwa E-LKPD berbantuan 

Liveworksheet  mudah diakses dan dioperasikan oleh 

88% 90% 90%
83%

90%
84% 84% 87% 83% 85%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Usable Easy to use Appealing Cost effective Rata-Rata

Guru Peserta Didik



 
 

109 

 

peserta didik. Temuan ini juga sejalan dengan Syafitri dan 

Tressyalina [14], yang melaporkan bahwa E-LKPD 

memiliki keunggulan dalam hal fleksibilitas penggunaan  

platform  

Tingginya tingkat praktikalitas menunjukkan bahwa 

E-LKPD dapat digunakan secara efektif oleh guru 

maupun peserta didik. Aspek kemenarikan memperoleh 

skor tinggi karena penggunaan platform Liveworksheet  

memungkinkan penyajian aktivitas pembelajaran yang 

lebih interaktif dibandingkan LKPD cetak konvensional. 

Selain itu, kemudahan penggunaan didukung oleh 

struktur kegiatan yang mengikuti sintaks Problem Based 

Learning secara bertahap sehingga peserta didik dapat 

mengikuti proses pembelajaran secara mandiri maupun 

dengan bimbingan guru. Temuan ini mengindikasikan 

bahwa integrasi bahan ajar digital, model Problem Based 

Learning, dan multirepresentasi kimia mampu 

menciptakan pengalaman belajar yang lebih menarik, 

interaktif, dan mudah digunakan dibandingkan bahan ajar 

yang hanya berfokus pada penyajian materi dan latihan 

perhitungan[16][32]. 

 

 

Gambar 6. E-LKPD yang Valid dan Praktis  

Berbeda dengan penelitian terdahulu yang 

umumnya mengembangkan LKPD berbasis 

multirepresentasi kimia atau Problem Based Learning 

secara terpisah, penelitian ini mengintegrasikan kedua 

pendekatan tersebut ke dalam E-LKPD berbantuan 

Liveworksheet  yang dirancang sesuai dengan 

implementasi Kurikulum Merdeka. Integrasi tersebut 

tidak hanya mendukung pemahaman konsep stoikiometri 

melalui tiga level representasi kimia, tetapi juga 

memfasilitasi pengembangan keterampilan pemecahan 

masalah yang menjadi salah satu kompetensi penting 

dalam Kurikulum Merdeka. 
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Penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan. 

Pengembangan E-LKPD hanya dilakukan hingga fase 

development or prototyping phase, sehingga efektivitas 

produk terhadap hasil belajar peserta didik belum 

dievaluasi. Meskipun Prototipe 3 telah memenuhi kriteria 

praktikalitas [16], pengujian efektivitas masih diperlukan 

sebelum produk diimplementasikan pada skala yang lebih 

luas [32]. 

Selain itu, uji praktikalitas hanya melibatkan 

kelompok kecil yang berasal dari satu sekolah sehingga 

generalisasi hasil penelitian masih terbatas. Oleh karena 

itu, penelitian lanjutan diperlukan untuk menguji 

efektivitas E-LKPD pada sampel yang lebih besar dan 

beragam sehingga diperoleh gambaran yang lebih 

komprehensif mengenai implementasi produk pada 

berbagai konteks pembelajaran. 

4.   KESIMPULAN  
Perangkat pembelajaran E-LKPD stoikiometri 

berbasis Problem Based Learning yang terintegrasi 

multirepresentasi kimia untuk menunjang pembelajaran 

kimia kelas 11 Fase F dikembangkan sampai 

menghasilkan produk yang valid dan praktis. Kriteria 

valid ditunjukkan oleh nilai validitas sebesar 0,87, 

sedangkan kriteria kepraktisan berada pada level sangat 

praktis dengan tingkat praktikalitas peserta didik sebesar 

91% dan praktikalitas guru sebesar 92%. 

Integrasi Problem Based Learning, 

multirepresentasi kimia, dan platform Liveworksheet 

memberikan kontribusi terhadap pengembangan  bahan 

ajar digital yang layak digunakan dalam pembelajaran 

stoikiometri. Produk yang dikembangkan berkontribusi 

dalam menyediakan alternatif bahan ajar yang 

mendukung implementasi Kurikulum Merdeka, 

membantu visualisasi konsep stoikiometri yang abstrak, 

serta berpotensi memfasilitasi pengembangan 

kemampuan pemecahan masalah peserta didik. 

Penelitian ini masih terbatas pada pengembangan 

yang berfokus pada evaluasi validitas dan praktikalitas 

sehingga belum memberikan bukti empiris mengenai 

dampak penggunaannya terhadap capaian pembelajaran. 

Oleh karena itu, penelitian selanjutnya perlu untuk 

menguji efektivitas E-LKPD terhadap hasil belajar, 

kemampuan representasi kimia, kemampuan berpikir 

kritis, dan keterampilan pemecahan masalah peserta didik 

pada sampel yang lebih luas dan beragam. 
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