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ABSTRAK

PENGEMBANGAN E-LKPD BERBASIS MULTIPEL REPRESENTASI
PADA MATERI KESETIMBANGAN KIMIA BERORIENTASI
KETERAMPILAN KOMUNIKASI

Oleh

IRMA HELZA DESVIA

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan e-LKPD berbasis multipel
representasi pada materi kesetimbangan kimia berorientasi keterampilan
komunikasi. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan validitas, tanggapan
guru, dan tanggapan siswa terhadap e-LKPD hasil pengembangan. Desain pe-
nelitian merujuk pada desain penelitian dan pengembangan Borg and Gall yang
dilakukan mulai dari tahap pertama yaitu penelitian dan pengumpulan informasi
sampai tahap kelima yaitu tahap revisi hasil uji coba. E-LKPD yang dikembang-
kan menggunakan aplikasi Flip PDF Professional. Berdasarkan hasil validasi
ahli pada aspek kesesuaian isi, konstruksi, dan keterbacaan terhadap e-LKPD
yang dikembangkan, ketiganya memperoleh kriteria sangat tinggi. Hasil
tanggapan guru terhadap aspek kesesuaian isi, konstruksi, dan keterbacaan
ketiganya memperoleh kriteria sangat tinggi. Hasil tanggapan siswa terhadap
aspek keterbacaan dan kemenarikan keduanya memiliki kriteria sangat tinggi.
Berdasarkan hasil penelitian dapat dinyatakan bahwa e-LKPD berbasis multipel
representasi pada materi kesetimbangan kimia berorientasi keterampilan
komunikasi yang dikembangkan valid.

Kata Kunci : E-LKPD, Multipel Representasi, Kesetimbangan Kimia,
Keterampilan Komunikasi, Flip PDF Professional
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pada abad 21 banyak aspek-aspek kehidupan yang mengalami perubahan men-
dasar dibandingkan dengan abad sebelumnya, di antaranya pekerjaan, hidup ber-
masyarakat, dan aktualisasi diri (Wijaya et al., 2016). Keterampilan abad 21 yang
diperlukan adalah setiap orang menguasai 4C yang merupakan sarana untuk men-
capai kesuksesan dalam kehidupan di masyarakat pada abad 21 ini. Keterampilan
4C yang dimaksud adalah keterampilan Communication, Collaboration, Critical
thinking and Problem Solving, dan Creativity and Innovation (Arnyana, 2018).
Salah satu keterampilan abad 21 yaitu keterampilan komunikasi, yang merupakan
keterampilan atau kemampuan siswa untuk mengkomunikasikan pengetahuan
ilmiah hasil temuan dan kajiannya kepada berbagai kelompok sasaran untuk
berbagai tujuan (Samatowa, 2011). Indikator keterampilan komunikasi siswa
antara lain, menyampaikan dan mengklarifikasi gagasan dengan tulisan, membuat
catatan hasil observasi, dan menyampaikan informasi dalam bentuk grafik, chart,
atau tabel (Samatowa, 2011). Keterampilan ini dapat dilatihkan di semua
lembaga pendidikan dengan memberikan tantangan untuk menyampaikan gagasan
kepada orang lain, salah satunya yaitu melalui pembelajaran IiImu Pengetahuan
Alam (IPA).

IPA hakikatnya merupakan suatu produk, proses, dan aplikasi (Trianto, 2010).
Ilmu kimia termasuk dalam rumpun IPA, ada dua hal yang berkaitan dengan
kimia yang tidak terpisahkan, yaitu kimia sebagai produk dan kimia sebagai
proses. Kimia sebagai produk yaitu pengetahuan kimia yang berupa fakta

konsep, prinsip, hukum, dan teori temuan ilmuwan. Kimia sebagai proses yaitu



kerja ilmiah. Pembelajaran kimia dan penilaian hasil belajar kimia harus mem-
perhatikan karakteristik ilmu kimia sebagai proses dan produk (Depdiknas, 2003).
Efektivitas pengajaran kimia tergantung pada kemampuan guru untuk meng-
komunikasikan dan menjelaskan konsep kimia yang pada umumnya memiliki
karakteristik yang abstrak (Treagust et al., 2003). Perlu adanya suatu upaya untuk
membuat materi kimia yang abstrak tersebut agar menjadi lebih konkret melalui

berbagai representasi.

Konsep representasi adalah salah satu pondasi praktik ilmiah, karena para ahli
menggunakan representasi sebagai cara utama berkomunikasi dan memecahkan
masalah (Sunyono, 2015). Representasi dibedakan menjadi ke dalam tiga
tingkatan. Tingkat makroskopis, (sub) mikroskopis, dan simbolik (Johnstone
1982). Ketiga tingkatan tersebut saling berhubungan, dalam pembelajaran dengan
multipel representasi dapat membangun pengetahuan prosedural dan konseptual,
bila dalam pembelajaran dilakukan visualisasi yang menarik untuk konsep-konsep
pada level (sub) mikroskopik, dan ada prosedur dalam mentransformasi dari level
makroskopik ke simbolik dan/atau ke (sub) mikroskopik atau sebaliknya
(Sunyono, 2015). Beberapa peneliti telah melaporkan keberhasilannya meng-
gunakan multipel representasi dalam proses pembelajaran kimia (Farida et al.,
2011). Namun seringkali pembelajaran tidak berjalan dengan lancar seperti yang
diharapkan untuk itu diperlukan suatu bahan ajar yang dapat membantu guru dan
siswa dalam proses pembelajaran, salah satunya lembar kerja peserta didik
(LKPD) (Aminudin et al., 2015).

Selama ini LKPD dikenal sebagai sumber bahan ajar cetak berupa lembar-lembar
kertas yang berisi materi, ringkasan dan petunjuk-petunjuk pelaksanaan tugas
pembelajaran yang harus dikerjakan oleh peserta didik (Prastowo, 2014). Pada
perkembangannya LKPD dapat disajikan dalam bentuk elektronik yang dapat
dilihat dan dikerjakan oleh siswa melalui gawai atau komputer, pada e-LKPD
bukan hanya menyajikan materi, tetapi dilengkapi juga dengan video dan gambar-

gambar menarik yang dapat meningkatkan atau menguatkan pemahaman peserta



didik dalam mempelajari materi yang disampaikan (Sari, 2019). Dalam
penerapannya e-LKPD diharapkan dapat dimanfaatkan peserta didik sebagai
bahan ajar dengan atau tanpa bimbingan guru dalam mencapai tujuan pembelajar-
an, tetapi bukan berarti peran guru digantikan melainkan guru sebagai pengawas
dan fasilitator (Igbal et al., 2018). Baru-baru ini terdapat teknologi pembelajaran
yang dapat menjadi alternatif bagi guru dalam melaksanakan proses belajar meng-
ajar secara daring, yaitu dengan menyusun e-LKPD menggunakan Flip PDF
Professional. Dimana aplikasi Flip PDF Professional memungkinkan guru

mengubah LKPD tradisional yang dapat dicetak menjadi e-LKPD.

Flip PDF professional adalah media interaktif yang dapat dengan mudah me-
nambahkan berbagai jenis tipe media animatif ke dalam flipbook. Hanya dengan
drag, drop atau klik, kita dapat menyisipkan video youtube, hyperlink, teks anima-
tif, gambar, audio dan flash ke dalam flipbook (Azhari & Huda, 2022). Flip PDF
Professional ini berbeda dengan PDF yang biasanya digunakan. Dari segi tampil-
an, flip PDF professional ini seperti tampilan e-book yang dapat dibolak-balik
saat membacanya (Sriwahyuni et al., 2019). Aplikasi ini dipilih karena mudah
diakses, hanya dengan mengklik link aktif yang diberikan. E-LKPD sudah dapat
diakses baik melalui smartphone maupun laptop kapan saja dan dimana saja
(Safitri et al., 2021). Siswa dapat mengerjakan lembar kerja di dalam Flip PDF
Professional namun kekurangan dari aplikasi ini adalah guru tidak dapat melihat
pekerjaan siswa. Oleh karena itu siswa diberi link di dalam e-LKPD untuk men-
jawab pertanyaan-pertanyaan yang ada di e-LKPD menggunakan aplikasi Nitro
Pro dan mengirimkan jawaban melalui e-mail, sehingga guru dapat mengoreksi
pekerjaan siswa. Penggunaan e-LKPD memiliki keunggulan yaitu informasi yang
dimuat lebih luas dan mengikuti perkembangan zaman. Menurut Setyorini (2015)
menyatakan bahwa informasi yang didapatkan lebih luas dan mengikuti per-
kembangan zaman, selain itu informasi yang didapatkan lebih cepat, fasilitas mul-
timedia yang visual dan interaktif dapat membuat pembelajaran lebih menarik
serta dapat memotivasi peserta didik untuk belajar aktif, sehingga e-LKPD cocok

digunakan pada kurikulum 2013.



Berdasarkan Kurikulum 2013, pada aspek pengetahuan Kompetensi Dasar 3.9
(KD 3.9) adalah menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah
kesetimbangan dan penerapannya dalam industri. Pada aspek keterampilan Kom-
petensi Dasar 4.9 (KD 4.9) adalah merancang, melakukan, dan menyimpulkan
serta menyajikan hasil percobaan faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran
arah kesetimbangan, untuk mencapai kompetensi tersebut maka materi yang di-
ajarkan dalam pembelajaran kimia di kelas X1 IPA adalah faktor-faktor yang

mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan (Permendikbud, 2016).

Pada materi faktor-faktor yang mempengaruhi kesetimbangan kimia, terutama
dalam memahami bagaimana pengaruh konsentrasi, pengaruh suhu, dan pengaruh
tekanan dan volume dalam pergeseran arah kesetimbangan dibutuhkan pem-
belajaran berbasis multipel representasi karena, materi ini bersifat abstrak. Pada
pembelajaran materi ini siswa cenderung hanya menghafalkan diagram arah
pergeseran kesetimbangan (Meirina, 2013). Siswa mengalami kesulitan dalam
mentransformasikan ketiga level fenomena kimia disebabkan belum dilatihnya
mereka dalam belajar dengan representasi pada level (sub) mikroskopik dan
pembelajaran yang berlangsung cenderung memisahkan ketiga level fenomena
kimia tersebut (Sunyono et al., 2011). Dengan demikian, perlu dikembangkan
suatu e-LKPD berbasis multipel representasi kimia seperti menampilkan level
makroskopik melalui video percobaan. Kemudian menuntun siswa untuk me-
ngamati animasi yang merepresentasikan partikel pada level submikroskopik.
Animasi tersebut dapat dikembangkan dengan menggunakan berbagai program
menggunakan komputer salah satunya yaitu Macromedia Flash. Macromedia
Flash merupakan sebuah program aplikasi standar yang digunakan untuk mem-
buat animasi dan bitmap yang sangat menarik untuk keperluan pembangunan situs
web yang interaktif dan dinamis, sehingga sangat membantu guru dalam membuat
instrumen pembelajaran (Ditama et al., 2015). Selanjutnya ditransformasikan ke-
dalam level simbolik. Menurut penelitian yang dilakukaan oleh Meirina (2013)
dengan menggunakan animasi siswa akan lebih mudah memahami materi per-

geseran kesetimbangan kimia.



Berdasarkan hasil studi lapangan yang dilakukan pada semester ganjil tahun 2020
/2021 saat pembelajaran jarak jauh di masa pandemi covid-19, dengan pengisian
angket melalui Google Forms oleh empat guru dan 85 siswa kelas XI IPA dari
SMAN 3 Bandarlampung, SMAN 14 Bandarlampung, SMAN 7 Bandarlampung
dan SMA Kartikatama Metro. Berdasarkan hasil pengisian angket yang dilakukan
terhadap guru, sebanyak 75% guru menyatakan menggunakan e-LKPD dalam
pembelajaran submateri faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah
kesetimbangan dan 25% guru tidak menggunakan e-LKPD dalam proses pem-
belajaran dengan alasan buku cetak dan video pembelajaran yang digunakan
sudah dapat membantu siswa dalam memahami konsep. Terkait dengan peng-
gunaan media dalam merepresentasikan partikel pada level submikroskopis,
66,7% guru menyatakan e-LKPD yang digunakan belum dilengkapi untuk me-
representasikan partikel pada level submikroskopis. Seluruh guru menyatakan
bahwa mengalami kendala saat membuat e-LKPD yaitu penyesuaian gambar dan
pembuatan animasi untuk merepresentasikan partikel pada level submikroskopis
yang sesuai dengan konsep. Terkait dengan keterampilan komunikasi, dimana
sebagian guru menyatakan e-LKPD yang digunakan belum melatihkan siswa
dalam berorientasi keterampilan komunikasi. Semua responden guru menyatakan
setuju jika dikembangkan e-LKPD berbasis multipel representasi pada materi
faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia

berorientasi keterampilan komunikasi.

Berdasarkan hasil pengisian angket yang dilakukan siswa, sebanyak 72,9% siswa
menyatakan bahwa menggunakan e-LKPD dalam pembelajaran materi faktor-
faktor yang mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia dan 27,1%
siswa menyatakan bahwa tidak menggunakan e-LKPD dalam pembelajaran, se-
bagian besar mereka menggunakan video pembelajaran. Terkait dengan animasi
untuk merepresentasikan partikel pada level submikroskopis, 41,9% siswa menya-
takan bahwa belum menggunakan animasi untuk merepresentasikan partikel pada
level submikroskopis. Terkait dengan keterampilan komunikasi, dimana e-LKPD
yang digunakan 74,2% siswa menyatakan bahwa sudah dilatihkan untuk mendes-

kripsikan perubahan konsentrasi dari sebuah gambar partikel. Sebanyak 64,5%



siswa menyatakan e-LKPD yang digunakan melatihkan mereka untuk memvisual-
isasikan data perubahan tekanan dan volume dalam bentuk gambar partikel. Se-
banyak 62,9% siswa menyatakan bahwa e-LKPD yang digunakan melatihkan
mereka untuk menyajikan data perubahan suhu dalam bentuk tabel. Sebanyak
58,1% siswa menyatakan bahwa e-LKPD yang digunakan melatihkan mereka
untuk menyajikan data pengaruh katalis dalam bentuk grafik. Sebanyak 88,7%
responden siswa yang menggunakan e-LKPD menyatakan perlu dilakukan
pengembangan e-LKPD berbasis multipel representasi pada materi faktor-faktor
yang mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia berorientasi keteram-

pilan komunikasi.

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Febriyanti (2017) yang mengembangkan
e-LKPD pada materi kesetimbangan kimia menyimpulkan bahwa bahan ajar e-
LKPD ini dapat digunakan oleh siswa untuk pembelajaran mandiri. Penelitian
lain yang dilakukan oleh Herawati et al (2016) yang mengembangkan LKPD
interaktif pada materi pembelajaran konsep mol menyimpulkan bahwa pengguna-
an LKPD interaktif memiliki keefektifan terhadap hasil belajar siswa. Kemudian,
Putrizal (2015) yang melakukan pengembangan LKPD berbasis multipel rep-
resentasi menyimpulkan bahwa penggunaan LKPD memiliki keefektifan untuk
meningkatkan efikasi diri dan penguasaan konsep siswa dengan cara siswa ber-
peran aktif menggali informasi dalam keterampilan komunikasi pada proses

pembelajaran.

Berdasarkan uraian tersebut, maka perlu dilakukan penelitian untuk mengem-
bangkan suatu bahan ajar yaitu e-LKPD berbasis multipel representasi pada
materi faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia
berorientasi keterampilan komunikasi. Oleh karena itu, saya bermaksud me-
lakukan penelitian dengan judul “ Pengembangan E-LKPD Berbasis Multipel
Representasi Pada Materi Kesetimbangan Kimia Berorientasi Keterampilan

Komunikasi”’.



B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah :

1.

Bagaimana validitas e-LKPD berbasis multipel representasi pada materi
faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia
berorientasi keterampilan komunikasi yang dikembangkan ?

Bagaimana tanggapan guru terhadap e-LKPD berbasis multipel representasi
pada materi faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan
kimia berorientasi keterampilan komunikasi yang dikembangkan ?
Bagaimana tanggapan siswa terhadap e-LKPD berbasis multipel representasi
pada materi faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan
kimia berorientasi keterampilan komunikasi yang dikembangkan ?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dilakukannya penelitian ini

adalah :

1. Mengembangkan e-LKPD berbasis multipel representasi pada materi faktor-

faktor yang mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia berorientasi
keterampilan komunikasi.

Mendeskripsikan validitas e-LKPD berbasis multipel representasi pada materi
faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia
berorientasi keterampilan komunikasi yang dikembangkan.

Mendeskripsikan tanggapan guru terhadap e-LKPD berbasis multipel
representasi pada materi faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah
kesetimbangan kimia berorientasi keterampilan komunikasi yang
dikembangkan.

Mendeskripsikan tanggapan siswa terhadap e-LKPD berbasis multipel
representasi pada materi faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah
kesetimbangan kimia berorientasi keterampilan komunikasi yang

dikembangkan.



D.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini menghasilkan e-LKPD berbasis multipel representasi pada materi

faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia

berorientasi keterampilan komunikasi memiliki manfaat sebagai berikut :

1.

E.

Manfaat bagi siswa

E-LKPD berbasis multipel representasi pada materi faktor-faktor yang
mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia berorientasi
keterampilan komunikasi dapat membantu siswa menguasai konsep yang
abstrak menjadi suatu konsep yang konkret karena didukung ketiga level
representasi kimia. Selain itu membantu siswa belajar mandiri di rumah.
Manfaat bagi guru

E-LKPD yang dikembangkan dapat menginspirasi guru untuk membuat bahan
ajar dan media belajar yang berorientasi multipel representasi kimia pada
materi kimia yang lain.

Manfaat bagi sekolah

Menjadi media ajar dan sumbangan pemikiran dalam upaya meningkatkan
mutu pembelajaran kimia di sekolah, serta menjadi salah satu alat pendidikan
yang digunakan secara langsung dalam proses pembelajaran kimia di sekolah.
Peneliti lain

Menjadi suatu inspirasi dalam mengembangkan penelitian dengan tema baru
atau yang sama pada materi yang berbeda dengan memperbaiki kekurangan

pada penelitian ini.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Penelitian dan pengembangan merupakan desain penelitian secara sengaja,
sistematis, untuk menemukan, memperbaiki, mengembangkan, menghasilkan,
maupun menguji keefektifan produk, model, maupun metode/ strategi/ cara
yang lebih unggul, baru, efektif, efisien, produktif, dan bermakna (Putra,

2015). Dalam hal ini produk yang dikembangkan adalah salah satu bahan ajar



berupa e-LKPD berbasis multipel representasi pada materi faktor-faktor yang
mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia berorientasi
keterampilan komunikasi.

. E-LKPD adalah LKPD yang disajikan dalam bentuk elektronik yang dapat
dilihat dan dikerjakan oleh siswa melalui gawai atau komputer. Berisi materi,
video dan gambar-gambar menarik yang dapat meningkatkan atau menguat-
kan pemahaman peserta didik dalam mempelajari materi yang disampaikan
(Sari, 2019).

Flip pdf professional adalah media interaktif yang dapat dengan mudah
menambahkan berbagai jenis tipe media animatif ke dalam flipbook. Hanya
dengan drag, drop atau klik, dapat menyisipkan video youtube, hyperlink, teks
animatif, gambar, audio dan flash ke dalam flipbook (Azhari & Huda, 2022).
Selain itu, aplikasi ini tidak berbayar, dapat dibuka dengan menggunakan
gawai dan laptop, serta tidak memiliki keterbatasan dalam jumlah lembar
halaman.

Multipel representasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu tingkat
makroskopis, tingkat (sub) mikroskopis, dan tingkat simbolik (Johnstone,
1982).

. Pada tingkat (sub) mikroskopis, animasi dibuat dengan menggunakan
Macromedia Flash 8.

Macromedia Flash 8 Profesional dikembangkan oleh Jonathan Gay pada
tahun 2005. Macromedia Flash adalah suatu software animasi yang dapat
digunakan untuk menyampaikan suatu konsep yang bersifat abstrak dengan
mudah yang dalam penerapannya menggunakan komputer dan media imager
projector (Fakhri et al., 2018).

Keterampilan komunikasi merupakan keterampilan atau kemampuan siswa
untuk mengkomunikasikan pengetahuan ilmiah hasil temuan dan kajiannya
kepada berbagai kelompok sasaran untuk berbagai tujuan (Samatowa, 2011).
Dalam penelitian ini indikator keterampilan komunikasi yang dilatinkan antara
lain, menyampaikan dan mengklarifikasi gagasan dengan tulisan, membuat
catatan hasil observasi, dan menyampaikan informasi dalam bentuk grafik,

chart, atau tabel (Samatowa, 2011). Selain itu indikator keterampilan
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komunikasi yang dilatihkan antara lain membaca grafik, gambar, tabel, atau
diagram dan mendiskusikan hasil kegiatan suatu masalah atau suatu peristiwa
(Warianto, 2011).

9. Cakupan materi dalam pengembangan e-LKPD ini adalah faktor- faktor yang
mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia.

10. Kevalidan e-LKPD berbasis multipel representasi pada materi faktor- faktor
yang mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia berorientasi
keterampilan komunikasi hasil pengembangan diukur berdasarkan hasil
validasi ahli. E-LKPD dikatakan valid jika memiliki persentase rata-rata
sebesar 76-100% (Arikunto, 2008).



Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Bahan Ajar

Bahan ajar merupakan komponen pembelajaran yang berupa informasi, alat,
bahan yang berisikan materi dimana materi tersebut disusun secara sistematis
merujuk kepada kompetensi pembelajaran yang harus dicapai dapat berbentuk
cetak (tes) maupun non cetak (digital) (Sholehah, 2021). Menurut National
Center For Vocational Education Research Ltd/National Center For Competency
Training ada 2 pengertian bahan ajar yaitu: a) Bahan ajar merupakan informasi,
alat dan teks yang diperlukan guru atau instruktur untuk perencanaan dan penela-
an implementasi pembelajaran. b) Bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang
digunakan untuk membantu guru atau instruktur dalam melaksanakan kegiatan
belajar mengajar di kelas. Bahan yang dimaksud bisa berupa bahan tertulis mau-
pun bahan tidak tertulis (Majid, 2009). Berdasarkan beberapa pendapat tersebut
dapat disimpulkan bahwa bahan ajar merupakan alat untuk belajar yang memuat
seperangkat materi, metode, latihan, dan evaluasi yang disusun secara sistematis

sebagai pendukung tercapainya tujuan pembelajaran.

Dalam menyusun bahan ajar setidaknya memiliki empat unsur berikut, yakni (1)
terdapat konten atau materi pelajaran (2) menggunakan media, (3) disusun dengan
tujuan membantu siswa dalam belajar dan mencapai tujuan belajar, dan (4) adanya
petunjuk penggunaan (Dick et al., 2001). Penggunaan bahan ajar ini dapat me-
ningkatkan efektivitas dan memperbaiki kualitas pembelajaran (Gazali, 2016).

Selain itu, penggunaan bahan ajar memiliki potensi dalam mengajar konsep
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abstrak seperti pembelajaran kimia.

Menurut Mudlofir (2011) prinsip bahan ajar yang baik memiliki ciri-ciri sebagai
berikut:

1) Menimbulkan minat baca

2) Ditulis dan dirancang untuk siswa

3) Menjelaskan tujuan instruksional

4) Disusun berdasarkan pola belajar yang fleksibel

5) Struktur berdasarkan kebutuhan siswa dan kompetensi akhir yang dicapai
6) Memberi kesempatan pada siswa untuk berlatih

7) Mengakomodasikan kesulitan siswa

8) Memberikan rangkuman

9) Gaya penulisan komunikatif dan semi formal

10) Kepadatan berdasarkan kebutuhan siswa

11) Dikemas untuk proses instruksional

12) Mempunyai mekanisme untuk mengumpulkan umpan balik dari siswa
13) Menjelaskan cara mempelajari bahan ajar.

Majid (2009) membagi 4 jenis bahan ajar diantaranya (a) bahan ajar cetak, (b)
bahan ajar dengar (Audio), (c) bahan ajar melihat dan mendengar (Audio Visual)
dan, (4) bahan ajar interaktif. Bahan ajar cetak, dapat ditampilkan dalam berbagai
bentuk seperti handout, buku, Lembar kegiatan Siswa, brosur, leaflet, wallchart,
foto (gambar) dan model (maket). Bahan ajar dengar (Audio), dapat berupa kaset,
radio, piringan hitam dan compact disk audio. Bahan ajar audio dapat menampil-
kan pesan yang memotivasi. Bahan ajar melihat dan mendengar (Audio Visual),
dapat berupa video compact disk dan film, program video/film biasanya disebut
sebagai alat bantu melihat dan mendengar (audio visual aids/audio visual media).
Bahan ajar interaktif menurut Guidelines for Bibliographic Description of Inter-
active Multimedia, multimedia interaktif adalah kombinasi dari dua atau lebih
media (audio, teks, grafik, gambar, animasi, dan video) yang oleh pengguna- nya
dimanipulasi untuk mengendalikan perintah dan atau perilaku alami dari suatu
presentasi. Seiring perkembangan teknologi yang begitu pesat dalam pendidikan
menuntut untuk selalu menginovasi bahan ajar. Inovasi dalam mengembangkan
suatu bahan ajar dalam kegiatan pembelajaran. Salah satunya bahan ajar yang

dapat di transformasikan penyajiannya kedalam bentuk elektronik yaitu LKPD.
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B. Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) merupakan salah satu bahan ajar yang dapat
dikembangkan oleh guru sebagai fasilitator dalam kegiatan pembelajaran. Ke-
beradaan LKPD memberi pengaruh yang cukup besar dalam proses belajar me-
ngajar, sehingga penyusunan LKPD harus memenuhi berbagai persyaratan yaitu

syarat didaktik, syarat konstruksi, dan syarat teknik (Darmodjo & Kaligis, 1992).

1. Syarat didaktik

Mengatur tentang penggunaan LKPD yang bersifat universal dapat digunakan
dengan baik untuk siswa yang lamban atau yang pandai. LKPD lebih menekan-
kan pada proses untuk menemukan konsep, dan yang terpenting dalam LKPD ada
variasi stimulus melalui berbagai media dan kegiatan siswa. LKPD diharapkan
mengutamakan pada pengembangan kemampuan komunikasi sosial, emosional,
moral, dan estetika. Pengalaman belajar yang dialami siswa ditentukan oleh

tujuan pengembangan pribadi siswa.

2. Syarat konstruksi
Syarat-syarat konstruksi ialah syarat-syarat yang berkenaan dengan penggunaan
bahasa, susunan kalimat, kosakata, tingkat kesukaran, dan kejelasan, yang pada
hakekatnya harus tepat guna dalam arti dapat dimengerti oleh pihak pengguna,
yaitu anak didik. Syarat-syarat konstruksi tersebut yaitu :
a. Menggunakan bahasa yang sesuai dengan tingkat kedewasaan anak.
b. Menggunakan struktur kalimat yang jelas.
Hal-hal yang perlu diperhatikan agar kalimat menjadi jelas maksudnya, yaitu :
1) Hindarkan kalimat kompleks.
2) Hindarkan “kata-kata tak jelas” misalnya “mungkin”, “kira-kira”.
3) Hindarkan kalimat negatif, apalagi kalimat negatif ganda.
4) Menggunakan kalimat positif lebih jelas daripada kalimat negatif.

c. Memiliki tata urutan pelajaran yang sesuai dengan tingkat kemampuan anak.
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Apalagi konsep yang hendak dituju merupakan sesuatu yang kompleks, dapat
dipecah menjadi bagian-bagian yang lebih sederhana dulu.

Hindarkan pertanyaan yang terlalu terbuka. Pertanyaan dianjurkan merupakan
isian atau jawaban yang didapat dari hasil pengolahan informasi, bukan meng-
ambil dari perbendaharaan pengetahuan yang tak terbatas.

Tidak mengacu pada buku sumber yang di luar kemampuan keterbacaan
siswa.

Menyediakan ruangan yang cukup untuk memberi keleluasaan pada siswa
untuk menulis maupun menggambarkan pada LKPD. Memberikan bingkai
dimana anak harus menuliskan jawaban atau menggambar sesuai dengan yang
diperintahkan. Hal ini dapat juga memudahkan guru untuk memeriksa hasil
kerja siswa.

Menggunakan kalimat yang sederhana dan pendek. Kalimat yang Panjang
tidak menjamin kejelasan instruksi atau isi. Namun kalimat yang terlalu
pendek juga dapat mengundang pertanyaan.

Gunakan lebih banyak ilustrasi daripada kata-kata. Gambar lebih dekat pada
sifat konkret sedangkan kata-kata lebih dekat pada sifat “formal” atau abstrak
sehingga lebih sukar ditangkap oleh anak.

Dapat digunakan oleh anak-anak, baik yang lamban maupun yang cepat.
Memiliki tujuan yang jelas serta bermanfaat sebagai sumber motivasi.
Mempunyai identitas untuk memudahkan administrasinya. Misalnya, kelas,
mata pelajaran, topik, nama atau nama-nama anggota kelompok, tanggal dan
sebagainya.

Syarat teknis

Menekankan penyajian LKPD, yaitu berupa tulisan, gambar dan penampilannya
dalam LKPD sebagai berikut:

a.

Tulisan

1) Gunakan huruf cetak dan tidak menggunakan huruf latin atau romawi.

2) Gunakan huruf tebal yang agak besar untuk topik, bukan huruf biasa yang
diberi garis bawah.

3) Gunakan kalimat pendek, tidak boleh lebih dari 10 kata dalam satu baris.
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4) Gunakan bingkai untuk membedakan kalimat perintah dengan jawaban
siswa.
5) Usahakan agar perbandingan besarnya huruf dengan besarnya gambar
serasi.
b. Gambar
Gambar yang baik untuk LKPD adalah gambar yang dapat menyampaikan
pesan/isi dari gambar tersebut secara efektif kepada pengguna LKPD.
c. Penampilan
Penampilan sangat penting dalam LKPD. Anak pertama-tama akan tertarik

pada penampilan bukan pada isinya.

E-LKPD sendiri merupakan LKPD yang berbasis elektronik. LKPD elektronik
adalah salah satu media dengan bantuan komputer yang didalamnya terdapat
gambar, animasi dan video-video yang lebih efektif agar peserta didik tidak
merasa bosan (Nadya, 2016). LKPD elektronik didefinisikan sebagai alat pem-
belajaran yang dirancang secara elektronik, berisimateri sistematis dan menarik
untuk mencapai kompetensi yang diharapkan (Sari, 2019). Menurut (Vaughan,
2006), e-LKPD merupakan panduan kerja peserta didik untuk mempermudah
peserta didik dalam pelaksanaan kegiatan pembelajaran dalam bentuk elektronik
yang dapat dilihat pada Gawai. Selain itu e-LKPD ini dilengkapi dengan suara,
video, dan interaksi. Sambil mendengarkan penjelasan, dapat melihat gambar
animasi maupun membaca penjelasan dalam bentuk teks. Media elektronik yang
dapat diakses oleh peserta didik mempunyai manfaat dan karakteristik yang
berberda-beda. Jika ditinjau dari manfaatnya media elektronik sendiri dapat

menjadikan proses pembelajaran lebih menarik (Puspitasari, 2019).

Dewi (2010) menyatakan bahwa pembelajaran yang dilakukan dengan e-LKPD
dapat membuat suasana belajar menjadi menyenangkan dan tidak membosankan,
selain itu peserta didik tidak akan tertekan sehingga suasana pembelajaran tidak
akan menjadi tegang. Keuntungan menggunakan e-LKPD menurut Igbal et al.
(2018) yaitu: (1) menghemat tempat dan waktu, memungkinkan pengguna me-

madai hal-hal penting tanpa takut membuatnya jelek karena coretan; (2) ramah
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lingkungan, karena tidak menggunakan kertas dan tinta, tersedia sepanjang waktu,
memiliki ukuran dan kapasitas kecil, sehingga dapat menampung banyak e-LKPD
serta menghemat biaya. LKPD elektronik ini memiliki nilai lebih dibandingkan
LKPD cetak. Oleh karenanya, dengan memanfaatkan kemampuan aplikasi yang
digunakan mampu menampilkan fitur-fitur video, suara, maupun gambar, yang
akan membantu peserta didik dalam memvisualisasikan materi yang bersifat
abstrak (Supriadi, 2015). Beberapa teknologi pembelajaran yang dapat menjadi
alternatif bagi guru dalam melaksanakan proses belajar mengajar secara daring,
salah satunya yaitu dengan menyusun LKPD menggunakan Flip PDF
Profesional.

C. Flip PDF Professional

Perangkat lunak Flip PDF Professional merupakan aplikasi yang dapat digunakan
untuk mengkonversi PDF publikasi halaman flipping digital yang memungkinkan
untuk menciptakan konten pembelajaran yang interaktif dengan beberapa fitur
yang mendukung. Flip PDF Professional ini berbeda dengan PDF yang biasanya
digunakan. Dari segi tampilan, Flip PDF Professional ini seperti tampilan e-book
yang dapat dibolak-balik saat membacanya (Sriwahyuni et al., 2019). Flip PDF
Professional adalah media interaktif yang dapat dengan mudah menambahkan
berbagai jenis tipe media animatif ke dalam flipbook. Hanya dengan drag, drop
atau Kklik, kita dapat menyisipkan video youtube, hyperlink, teks animatif, gambar,
audio dan flash ke dalam flipbook (Azhari & Huda, 2022). Terdapat 4 format
yang disediakan oleh Flip PDF Professional adalah (.exe), (.app), (.fbr), dan
(.html). Dimana format exe banyak dipilih karena format ini lebih mudah di-
gunakan dibandingkan dengan 3 format lain yang disediakan oleh Flip PDF
Professional (Nisa, 2020). Aplikasi Flip PDF Professional dipilih karena mudah
diakses, baik secara online hanya dengan mengklik link aktif yang diberikan
maupun secara offline, menggunakan smartphone atau laptop kapan saja dan
dimana saja, sehingga peserta didik dapat belajar mandiri dengan menggunakan

aplikasi tersebut.
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Menurut Nisa (2020) keunggulan penggunaan Flip PDF Professional adalah
sebagai berikut:

a. Sangat mudah digunakan dalam pembuatan media pembelajaran
Dapat digunakan untuk membuat bahan ajar bagi peserta didik

c. Pengoperasiannya mudah sehingga dapat digunakan oleh pendidik bahkan
bagi pendidik yang tidak seberapa mahir mengoperasikan komputer

Kekurangan penggunaan Flip PDF Professional:

a. E-LKPD yang diolah dalam software diinput hanya bisa dari format pdf,
apabila terdapat perubahan pada file utama harus membuat project baru.

b. Ukuran file yang cukup besar dikarenakan isi yang penuh dengan video dan
gambar.

Berikut ini contoh tampilan e-LKPD pada Flip PDF Professional oleh Sriwahyuni
et al (2019):

W Flip Builder Qe «EEE» % 5QOPT

Gambar 1. Contoh halaman sampul e-LKPD (Sriwahyuni et al., 2019).

D. Media Animasi

Media animasi adalah salah satu multimedia pembelajaran yang dapat digunakan

sebagai alternatif media pembelajaran berupa susunan gambar diam yang dibuat
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efek sehingga tampak bergerak (Yudhiantoro, 2006). Animasi menjadi pilihan
untuk menunjang proses belajar yang menyenangkan dan menarik bagi siswa dan
juga memperkuat motivasi, dan juga untuk menanamkan pemahaman pada siswa
tentang materi yang diajarkan (Haryati et al., 2013). Animasi dalam media pem-
belajaran sangat dibutuhkan siswa dalam mempelajari materi kimia untuk

menstimulasi imajinasi (Tasker & Dalton, 2006).

Menurut Mayer & Moreno (2002) animasi memiliki 3 fitur utama: (a) gambar —
animasi merupakan sebuah penggambaran; (b) gerakan—animasi menggambarkan
sebuah pergerakan; (c) simulasi—animasi terdiri atas objek-objek yang dibuat
dengan digambar atau metode simulasi lain. Animasi dapat dikembangkan
dengan menggunakan berbagai program di komputer salah satunya yaitu

Macromedia Flash.

E. Macromedia Flash

Macromedia Flash adalah program grafis yang digunakan untuk membuat motion
atau gerak yang dilengkapi dengan script untuk programming (action script).
Program ini memungkinkan untuk pembuatan animasi media interaktif. Selain
itu, Macromedia Flash adalah suatu software animasi yang dapat digunakan untuk
menyampaikan suatu konsep yang bersifat abstrak dengan mudah yang dalam
penerapannya menggunakan komputer dan media imager projector (Fakhri et al.,
2018).

Menurut Asyhar (2012) adapun beberapa kemampuan Macromedia Flash adalah

sebagai berikut:

1. Dapat membuat animasi gerak (motion tween), perubahan bentuk (shape
tween), dan perubahan dan transparansi warna (color effect tween).

2. Dapat membuat animasi masking (efek menutupi sebagian objek yang
terlihat) dan animasi motion guide (animasi mengikuti jalur).

3. Dapat membuat tombol interaktif dengan sebuah movie atau objek yang
lain.

4. Dapat membuat animasi logo, animasi form, presentasi multimedia, game,
kuis interaktif, simulasi/visualisasi.
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Macromedia Flash dapat digunakan untuk mengembangkan media pembelajaran
berbasis multimedia. Multimedia yang dihasilkannya adalah multimedia inter-
aktif. Sebagai multimedia interaktif tentunya dapat mengakomodasi siswa yang
cepat menerima pelajaran, dan juga dapat menangani siswa yang lamban dalam
menerima pelajaran (Fahmi & Marsigit, 2014). Dengan menggunakan multi-
media, materi kimia yang abstrak dapat dikonkritkan sehingga dapat ditampilkan
ke hadapan siswa dan menarik minat belajarnya melalui berbagai bentuk animasi

representasi submikroskopik yang disajikan.

Berikut ini contoh tampilan animasi representasi submikroskopik pada materi

pergeseran kesetimbangan, yang ditunjukkan pada Gambar 2.

PERGESERAN KESETIMBANGAN
Asas Le Chatelier

Jika suatu sistem berkesetimbangan diganggu, maka kesetimbangan akan bergeser dan membentuk sistem
kesetimbangan yang baru.

Terdapat 4 faktor yang mempengaruhi kesetimbangan, yaitu:

Perubahan konsentrasi Perubahan Konsentrasi
Perubahan tekanan dan volume

= 3
Perubahan suhu
Penambahan katalis m N:{a B —— g |

& ;
Lo
Apabila konsentrasi salah satu zat 6 a |
diperbesar, maka kesetimbangan | G | ==
akan bergeser ke arah yang e

berlawanan dari zat tersebut.

Gambar 2. Pergeseran Kesetimbangan level representasi submikroskopis
(Saselah et al., 2017).

Dengan menggunakan Macromedia Flash 8 dapat meningkatkan kepahaman

siswa terhadap konsep pergeseran kesetimbangan dari segi level mikroskopisnya.
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Hal ini sejalan bahwa penggunaan teknologi komputer dapat menjadi alternatif
untuk membantu siswa memahami ketiga level representasi kimia (Wu et al.,
2000).

F. Multipel Representasi

Pembelajaran kimia sebaiknya menggunakan pendekatan yang menekankan pada
tiga level fenomena kimia. Pemahaman seseorang terhadap kimia ditentukan oleh
kemampuannya dalam mentransfer dan menghubungkan fenomena makro, sub-
mikro, dan simbolik (Sunyono et al., 2012). Berdasarkan karakteristik konsep-
konsep sains, mode-mode representasi sains diklasifikasikan dalam level
representasi fenomena makroskopik, (sub) mikroskopik dan simbolik (Johnstone,
1993). Representasi fenomena makroskopik yaitu representasi yang diperoleh
melalui pengamatan nyata terhadap suatu fenomena yang dapat dilihat dan
dipersepsi oleh panca indra atau dapat berupa pengalaman sehari-hari peserta
didik (Johnstone, 1993). Contoh: terjadinya perubahan warna, suhu, pH larutan,
pembentukan gas dan endapan yang dapat diobservasi ketika suatu reaksi
berlangsung. Berkaitan hal ini, peserta didik dapat merepresentasikan hasil
pengamatan dalam berbagai mode representasi, misalnya dalam bentuk laporan

tertulis, diskusi, presentasi oral, diagram vee, grafik dan sebagainya.

Representasi fenomena (sub)mikroskopik yaitu representasi yang menjelaskan
mengenai struktur dan proses pada level partikel (atom/molekular) terhadap
fenomena makroskopik yang diamati. Representasi (sub)mikroskopik sangat
terkait erat dengan model teoritis yang melandasi eksplanasi dinamika level
partikel. Mode representasi pada level ini diekspresikan secara simbolik mulai
dari yang sederhana hingga menggunakan teknologi komputer, yaitu mengguna-
kan kata-kata, gambar dua dimensi, gambar tiga dimensi baik diam maupun ber-
gerak (animasi) atau simulasi. Representasi simbolik yaitu representasi secara
kualitatif dan kuantitatif, contoh: rumus matematik, rumus kimia, diagram,

gambar, persamaan reaksi, dan perhitungan matematik (Johnstone, 1993).
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Hubungan ketiga level representasi tersebut diilustrasikan pada Gambar 3.

MACRO

Mainly Macro with some sub-micro

Mainly Representational with little Macro

SUB-MICRO REPRESENTATIONAL
( Atoms, molecules and ions) Symbols, formulae, equations, graphs)

All levels sin 7d’=1c2v3%7 but
mainly sub-micro

Gambar 3. Tiga level representasi yang digunakan dalam kimia yaitu makro, sub-
mikro, dan simbolik (Johnstone, 2006).

Ketiga level tersebut saling berhubungan dan berkontribusi pada siswa untuk
dapat paham dan mengerti materi kimia yang abstrak. Hal ini didukung oleh
pernyataan Meirina (2013), bahwa pendekatan multipel representasi dapat
mendukung dan memberi tanggapan kepada siswa untuk menggunakan dan
mengintepretasikan representasi yang akan mengarahkan siswa dalam me-
ngembangkan pemahaman konsep siswa. Siswa yang terlibat dalam proses
pembelajaran akan tertantang untuk membuat representasi dari suatu konsep

maupun fenomena berdasarkan representasi mereka.

G. Keterampilan Berkomunikasi

Komunikasi merupakan salah satu jantung dalam pembelajaran, sehingga perlu
diimplementasikan dalam aktivitas belajar. Semua yang terjadi di kelas tercipta
dan berkelanjutan melalui proses komunikasi (Nisa, 2022). Komunikasi dianggap

sebagai suatu proses dua arah dimana peserta didik harus mampu mengkomunika-
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sikan ide-ide mereka serta memahami komunikasi orang lain. Pada hakikatnya
proses pembelajaran merupakan proses komunikasi antara guru dan siswa
(Aminudin et al., 2015). Komunikasi adalah penting untuk ilmu pengetahuan.
Jika dihubungkan dengan keterampilan, komunikasi akan menjadi keterampilan
yang penting atau keterampilan dasar. Keterampilan komunikasi sains merupakan
salah satu indikator keberhasilan dalam belajar, dengan keterampilan komunikasi
sains tersebut peserta didik akan dapat dengan mudah menyampaikan pendapat-
nya secara lisan atau tulisan (Gaffar, 2017). Para ilmuwan harus menguasai
keterampilan ini dalam mengkomunikasikan temuan dan ide-ide dengan peserta
didik (Levy et al., 2009). Keterampilan komunikasi merupakan keterampilan
untuk menyampaikan pemikiran, gagasan, ide, pengetahuan, dan informasi baru
yang dimiliki kepada orang lain melalui lisan, tulisan, simbol, gambar, grafis, atau
angka (Zubaidah, 2018).

Menurut Fatmawati et al., (2014) mengkomunikasikan dapat diartikan sebagai
proses menyampaikan informasi atau data hasil pengamatan atau hasil percobaan
agar dapat di ketahui dan dipahami oleh orang lain. Kemampuan mengkomunika-
sikan juga dapat dilatih dengan memberi tugas terhadap kelompok siswa untuk
menyusun data dari suatu eksperimen ke dalam tabel atau grafik dan menyampai-
kan penemuannya kepada siswa lainnya (Gulo, 2018). Indikator keterampilan
komunikasi sendiri meliputi: (1) mengubah bentuk penyajian, (2) menggambarkan
data empiris hasil percobaan atau pengamatan dengan grafik atau tabel atau
diagram, (3) menyusun dan menyampaikan laporan secara sistematis, (4) men-
jelaskan hasil percobaan atau penelitian, (5) membaca grafik, gambar, tabel atau
diagram, (6) mendiskusikan hasil kegiatan suatu masalah atau suatu peristiwa
(Warianto, 2011).

Karakteristik keterampilan mengkomunikasikan di antaranya adalah: 1) Menguta-
rakan suatu gagasan; 2) Menjelaskan penggunaan data hasil penginderaan/ me-

meriksa secara akurat suatu objek atau kejadian; 3) Mengubah data dalam bentuk
tabel ke bentuk lainnya misalnya grafik, peta secara akurat (Devi, 2010). Menurut

Samatowa (2011) indikator keterampilan komunikasi siswa antara lain: me-
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nyampaikan dan mengklarifikasi ide/gagasan dengan tulisan, membuat catatan
hasil observasi, dan menyampaikan informasi dalam bentuk grafik, chart, atau
tabel. Menurut The Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD, 1999) keterampilan berkomunikasi menjadi sangat penting karena setiap
orang mempunyai kebutuhan untuk mengemukakan ide, membantu dalam proses

penyusunan pikiran, juga merupakan dasar untuk memecahkan masalah.

H. Analisis Konsep

Menurut Herron et al., (1977) berpendapat bahwa belum ada definisi tentang
konsep yang diterima atau disepakati oleh para ahli, biasanya konsep disamakan
dengan ide. Konsep adalah sesuatu yang benar-benar ada. Layng (2013) men-
definisikan konsep sebagai sesuatu yang ditemukan dari seperangkat ciri-ciri ber-
dasarkan contoh dan bukan contohnya. Mungkin tidak ada satupun definisi yang
dapat mengungkapkan arti dari konsep. Untuk itu diperlukan suatu analisis
konsep yang memungkinkan kita dapat mendefinisikan konsep, sekaligus meng-

hubungkan dengan konsep-konsep lain yang berhubungan.

Menurut Herron et al., (1977) analisis konsep dilakukan melalui tujuh langkah,
yaitu menentukan :

1. Label konsep, langkah pertama menuliskan label konsep, label konsep
merupakan nama konsep yang dianalisis. Setiap konsep memiliki nama atau
label, misalnya: atom, unsur, asam, sistem periodik unsur, dan lain-lain.
Pemilihan konsep dimulai dari konsep yang paling umum/Iuas, karena akan
menjadi konsep super ordinat, kemudian diikuti dengan konsep yang lebih
khusus/sempit (konsep koordinat dan subordinat).

2. Definisi konsep, langkah kedua mendefinisikan konsep, dalam hal ini, nama
konsep didefinisikan sesuai dengan tingkat perkembangan kognitif dan tingkat
pencapaian konsep yang diharapkan dikuasai oleh siswa.

3. Jenis konsep, langkah ketiga menentukan jenis konsep. Meskipun tidak
terlalu sulit, namun menentukan jenis konsep bukanlah hal yang mudah,
karena ada banyak konsep yang mirip, yang ciri-cirinya mendekati lebih dari
satu jenis konsep.

4. Atribut kritis konsep, merupakan ciri-ciri utama konsep yang merupakan
penjabaran definisi konsep.

5. Atribut variabel konsep, menunjukkan ciri-ciri konsep yang nilainya dapat
berubah, namun besaran dan satuannya tetap.
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6. Hirarki (posisi) konsep, merupakan hubungan suatu konsep dengan konsep
lain berdasarkan tingkatannya, yaitu superordinat (konsep yang tingkatannya
lebi tinggi), ordinat ( konsep yang tingkatannya setara), serta subordinat
(konsep yang tingkatannya lebih rendah).

7. Contoh dan noncontoh, merupakan contoh dan bukan contoh dari konsep yang
dimaksud.

Analisis konsep materi faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah

kesetimbangan dapat dilihat pada Lampiran 2.



A. Desain Penelitian

I11. METODE PENELITIAN

Desain penelitian yang digunakan pada pengembangan e-LKPD ini adalah desain

penelitian dan pengembangan Research and Development (R&D). Menurut

Sukmadinata (2015) penelitian dan pengembangan atau research and development

(R&D) merupakan metode atau pendekatan penelitian yang digunakan untuk

menghasilkan produk baru atau menyempurnakan produk yang telah ada.

Menurut Borg & Gall (1989), ada 10 langkah dalam pelaksanaan Research &
Development. Langkah-langkah tersebut disajikan pada Gambar 4 berikut:

Penelitian dan
pengumpulan
informasi

Uji
pelaksanaan
lapangan

2

Perencanaan HI

Pengembangan
produk awal

Uji coba
lapangan awal

H

Penyempurnaan
produk hasil uji
coba lapangan

-

Penyempurnaan
produk akhir

-

Diseminasi
dan
implementasi

A 4

Uji coba
lapangan

Revisi hasil
uji coba

|4-

Gambar 4. Langkah-langkah penelitian dan pengembangan menurut Borg & Gall
(1989).
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Pada penelitian ini langkah-langkah penelitian dan pengembangan hanya di-
laksanakan sampai tahap kelima yaitu tahap revisi hasil uji coba (main product
revision). Hal ini disebabkan oleh keterbatasan waktu peneliti untuk melakukan

tahap-tahap selanjutnya.

B. Sumber Data

Sumber data pada penelitian ini adalah guru mata pelajaran kimia dan siswa yang
tersebar di beberapa SMA di Bandarlampung dan Metro. Pada tahap studi
lapangan, sumber data diperoleh dari hasil pengisian angket melalui Google Form
oleh 4 orang guru kimia dan 85 orang siswa kelas XI IPA dari masing-masing
sekolah yaitu SMAN 3 Bandarlampung, SMAN 14 Bandarlampung, SMAN 7
Bandarlampung dan SMA Kartikatama Metro. Pada tahap uji coba lapangan
awal, sumber data diperoleh dari hasil pengisian angket oleh 3 guru mata pelajar-
an kimia kelas X1 IPA dari SMA YP Unila Bandarlampung, SMAN 13 Bandar-
lampung, dan MAN 1 Bandarlampung dan 10 siswa kelas XI IPA di SMA YP
Unila Bandarlampung. Pada tahap validasi ahli, sumber data diperoleh dari hasil
pengisian angket oleh 2 orang dosen ahli di Program Studi Pendidikan Kimia

Universitas Lampung.

C. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data pada tahap studi lapangan adalah dengan melakukan
pengisian angket melalui Google Form oleh 4 orang guru kimia kelas XI IPA dan
pengisian angket oleh 85 orang siswa kelas XI IPA yang berasal dari SMAN 3
Bandarlampung, SMAN 14 Bandarlampung, SMAN 7 Bandarlampung dan SMA
Kartikatama Metro. Pada tahap uji coba lapangan, data diperoleh dari hasil
pengisian angket oleh 3 guru kimia kelas XI IPA dari SMA YP Unila Bandar-
lampung, SMAN 13 Bandarlampung, dan MAN 1 Bandarlampung dan 10 siswa
kelas X1 IPA di SMA YP Unila Bandarlampung. Pada tahap validasi ahli sumber



data diperoleh dari hasil pengisian angket oleh 2 orang dosen ahli di Program
Studi Pendidikan Kimia Universitas Lampung.

D. Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Adapun alur penelitian yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 5.

’ Penelitian dan Pengumpulan Informasi

v
Studi Pustaka Studi Lapangan

- Analisis KI dan KD - Pengisian angket analisis kebutuhan

- Analisis Konsep melalui Google Form oleh 4 guru dan 85 Li::;t::: “Id::
- Pembuatan Indikator siswa dari 3 SMA Negeri di Totormaii
- Pembuatan RPP Bandarlampung dan 1 SMA Swasta di
- Mengkaji tentang teori-teori e-LKPD, Metro mengenai penggunaan ¢-LKPD yang
multipel representasi, dan keterampilan digunakan pada materi faktor-faktor yang
komunikasi. mempengaruhi pergeseran arah

kesetimbangan kimia berorientasi
keterampilan komunikasi
- Analisis e-LKPD yang digunakan olch guru
dan siswa
[ I
v

’ Rancangan Pengembangan Produk ’— = = | 2.Perencanaan Produk
5 L
‘ Pengembangan Draf Produk ] R

v
v v
Penyusunan draf £-LKPD berbasis multipel Penyusunan Draf Instrumen
representasi pada materi faktor-faktor yang
mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan
kimia berorientasi keterampilan komunikasi = = | 3.Pengembangan

Produk Awal

’ Revisi e-LKPD Hasil ‘

o

J

|
L

Digunakan saat

D i e e

v
l E-LKPD berbasis multipel representasi (Produk Awal) ‘ i ik
|
> Uji Coba Lapangan | Digunakan saat
7 ————— - 4.Uji Coba Lapangan
Revisi e-LKPD Hasil Uji Coba ‘ - ‘
v = - 5.Revisi Uji Coba

I d

E-LKPD berbasis multipel representasi pada materi  fu o=
faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah
kesetimbangan kimia berorientasi keterampilan
komunikasi

Gambar 5. Alur penelitian dan pengembangan e-LKPD berbasis multipel representasi
pada materi kesetimbangan kimia berorientasi keterampilan komunikasi.
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Berdasarkan alur di atas, berikut adalah langkah-langkah penelitian yang diguna-

kan dalam penelitian ini:

1. Penelitian dan pengumpulan informasi

Tahap penelitian dan pengumpulan data dilakukan melalui studi pustaka dan studi

lapangan.

a. Studi pustaka

Studi pustaka dilakukan dengan cara mengkaji mengenai sumber belajar, e-
LKPD, animasi representasi kimia, keterampilan komunikasi dan hasil penelitian
sebelumnya yang telah terlebih dahulu dipublikasikan. Selain itu, peneliti juga
mengkaji mengenai materi faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah
kesetimbangan kimia yang meliputi KI, KD, analisis konsep, silabus, dan RPP.
Hasil dari kajian pustaka tersebut akan menjadi acuan dalam pengembangan
produk.

b. Studi lapangan

Studi lapangan dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui fakta-fakta di lapangan
mengenai sumber belajar yang digunakan oleh guru khususnya e-LKPD pada
pembelajaran kimia materi faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah
kesetimbangan kimia. Studi lapangan dilakukan di SMAN 3 Bandarlampung,
SMAN 14 Bandarlampung, SMAN 7 Bandarlampung, dan SMA Kartikatama
Metro. Sumber data pada studi lapangan ini yaitu guru dan siswa dari setiap
sekolah. Pengumpulan data dilakukan dengan pengisian angket melalui Google

Form oleh guru dan siswa.

2. Perencanaan produk

Setelah dilakukan studi lapangan dan memperoleh hasil berupa pengisian angket
yang telah dilakukan oleh guru dan siswa, maka tahap selanjutnya yaitu pe-
rencanaan atau perancangan dan pengembangan produk. Hasil dari studi lapangan

yang telah dilakukan diolah terlebih dahulu dan nantinya digunakan sebagai acuan
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dalam perancangan dan pengembangan e-LKPD pada materi faktor- faktor yang

mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia.

Adapun rancangan produk yang akan dikembangkan meliputi penentuan tujuan
penggunaan produk, penentuan pengguna produk serta komponen produk. Tujuan
penggunaan produk pada penelitian ini adalah (1) sebagai bahan ajar dalam proses
pembelajaran yang dapat membantu peserta didik dalam mempelajari materi
faktor- faktor yang mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia yang
berorientasi keterampilan komunikasi, (2) membantu guru dalam membelajarkan
materi faktor- faktor yang mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia
agar proses pembelajaran lebih menarik, (3) dan sebagai referensi dalam pem-
buatan atau penyusunan e-LKPD yang berbasis multipel representasi pada materi
faktor- faktor yang mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia. Adapun
pengguna produk ini adalah guru kimia dan siswa kelas X1 IPA. Ada 4 sub topik
yang dikembangakan, komponen- komponen e-LKPD tersebut terdiri atas

a. bagian pendahuluan meliputi cover depan, kata pengantar, daftar isi, serta

petunjuk umum penggunaan e-LKPD;

b. bagian isi terdiri atas cover dalam, identitas e-LKPD, petunjuk penggunaan
setiap e-LKPD, tujuan pembelajaran, KD, indikator pencapaian kompetensi,
sumber gambar atau video dan tahapan yang ada pada e-LKPD tersebut
mengikuti tahapan dari pembelajaran pendekatan scientific.

1) Pada tahap mengamati.

Pada e-LKPD 1, e-LKPD 2, e-LKPD 3, dan e-LKPD 4 mengarahkan siswa
untuk mengamati fenomena ammonia saat diberi gangguan. Gangguan
yang diberikan pada sistem kesetimbangan antara lain: (1) perubahan
konsentrasi; (2) perubahan suhu; (3) perubahan tekanan/volume; dan (4)

pengaruh katalis, melalui wacana.

2) Pada tahap menanya.
Pada e-LKPD 1, e-LKPD 2, e-LKPD 3, dan e-LKPD 4 mengarahkan siswa

untuk merumuskan masalah dengan mengajukan pertanyaan.
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3) Pada tahap mengumpulkan data.
Pada e-LKPD 1, e-LKPD 2, e-LKPD 3, dan e-LKPD 4 mengarahkan siswa
untuk mengamati video percobaan secara makroskopik pada pengaruh
konsentrasi, perubahan suhu, perubahan tekanan/ volume; dan pengaruh
katalis. Setelah itu siswa membuat catatan hasil pengamatan serta me-
nyampaikan gagasan dengan menjawab pertanyaan-pertanyaan berdasar-
kan video percobaan tersebut, kemudian mencari informasi dan me-
nyampaikan hasil pengamatan dalam bentuk tabel, grafik atau chart

berdasarkan video percobaan.

4) Pada tahap mengasosiasi.
Pada e-LKPD 1, e-LKPD 2, e-LKPD 3, dan e-LKPD 4 mengarahkan siswa
untuk mengamati animasi yang merepresentasikan partikel pada level sub-
mikroskopik pada pengaruh konsentrasi, perubahan suhu, perubahan
tekanan/ volume; dan pengaruh katalis. Setelah itu siswa membuat catatan
hasil pengamatan, menyampaikan dan mengklarifikasi gagasan, dan me-
nyampaikan informasi dalam bentuk tabel/grafik/ chart, dengan menjawab
pertanyaan-pertanyaan berdasarkan animasi tersebut.

5) Pada tahap mengkomunikasi.
Pada e-LKPD 1, e-LKPD 2, e-LKPD 3, dan e-LKPD 4 mengarahkan siswa
untuk menyimpulkan hasil dari pemecahan masalah yang dilakukan.

c. bagian penutup terdiri atas daftar pustaka dan cover belakang e-LKPD

3. Pengembangan produk awal

Pengembangan produk awal merupakan tahap berikutnya dalam penelitian ini,
dimana produk awal berupa draf kasar yang sudah disusun sedemikian lengkap
yang didalamnya terdapat bagian-bagian atau komponen-komponen yang telah
disesuaikan. Setelah e-LKPD dikembangkan, selanjutnya produk tersebut di-

validasi oleh validator yang memahami e-LKPD dan materi faktor-faktor yang

mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan kimia. Aspek yang divalidasi,



31

yaitu aspek kesesuaian isi materi, konstruksi, dan keterbacaan.

4. Uji coba lapangan awal

Setelah dilakukan validasi terhadap e-LKPD yang telah dikembangkan, maka e-
LKPD dapat diujicobakan pada 3 orang guru kimia dan 10 orang siswa kelas XI
di SMA. Proses uji coba dilakukan dengan pemberian instrumen berupa angket
dan pemberian produk awal yang telah dibuat untuk mengetahui tanggapan guru
terhadap aspek kesesuaian isi, kemenarikan, dan keterbacaan produk yang di-
kembangkan, serta pemberian angket dan produk awal yang telah dibuat untuk
mengetahui tanggapan siswa terhadap aspek kemenarikan dan keterbacaan produk
pada siswa.

5. Revisi hasil uji coba

Tahap terakhir yang dilakukan pada penelitian ini, yaitu revisi dan penyempur-
naan e-LKPD berbasis multipel representasi pada materi kesetimbangan kimia
berorientasi keterampilan komunikasi yang dikembangkan. Tahap revisi di-
lakukan dengan memperhatikan pertimbangan hasil tanggapan guru mengenai
kesesuaian isi, kemenarikan, dan keterbacaan produk, serta memperhatikan
pertimbangan hasil tanggapan siswa mengenai kemenarikan dan keterbacaan
produk terhadap e-LKPD yang dikembangkan.

E. Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini adalah instrumen pada studi
lapangan , instrumen pada validasi ahli, dan instrumen pada studi uji coba
lapangan awal. Tujuan dari penyusunan instrumen ini digunakan untuk menilai e-
LKPD yang telah dikembangkan dan selanjutnya akan divalidasi oleh ahli atau
validator.
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1. Instrumen pada tahap studi lapangan

Pada tahap pendahuluan, instrumen yang digunakan pada studi lapangan berupa
angket yang diberikan kepada guru dan siswa yang disebar melalui Google Form.

Penjelasan dari kedua instrumen tersebut adalah sebagai berikut :

a. Angket analisis kebutuhan guru

Angket analisis kebutuhan guru yang disebar melalui Google Form disusun untuk
mengetahui fakta di lapangan terkait (1) penggunaan sumber belajar, khususnya
penggunaan e-LKPD dalam proses pembelajaran, (2) kesulitan guru dalam pem-
buatan e-LKPD (3) wawasan guru mengenai e-LKPD berbasis multipel represen-
tasi kimia, (4) wawasan guru mengenai e-LKPD berorientasi keterampilan
komunikasi, dan (5) e-LKPD seperti apa yang diharapkan oleh guru sebagai bahan

ajar yang akan digunakan oleh siswa.

b. Angket analisis kebutuhan siswa

Angket analisis kebutuhan siswa yang disebar melalui Google Form disusun
untuk mengetahui fakta-fakta di lapangan terkait (1) penggunaan sumber belajar,
khususnya penggunaan e-LKPD dalam proses pembelajaran, (2) penggunaan
multipel representasi di dalam e-LKPD yang digunakan (3) sejauh mana
keterampilan komunikasi dilatihkan di dalam e-LKPD, dan (4) e-LKPD seperti

apa yang diharapkan oleh siswa sebagai bahan ajar.

2. Instrumen pada tahap validasi ahli

Instrumen yang digunakan pada validasi ahli meliputi instrumen validasi ke-
sesuaian isi, konstruksi, dan keterbacaan terhadap e-LKPD yang telah

dikembangkan
a. Instrumen validasi aspek kesesuaian isi

Instrumen ini berbentuk angket validasi aspek kesesuaian isi materi dengan

kurikulum yang disusun untuk mengetahui apakah isi e-LKPD telah sesuai dengan
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kompetensi inti (KI) dan kompetensi dasar (KD) yang ditetapkan dalam
kurikulum. Hasil dari validasi kesesuaian isi ini dijadikan sebagai sumber
masukan dalam revisi e-LKPD berbasis multipel representasi pada materi

kesetimbangan kimia berorientasi keterampilan komunikasi.

b. Instrumen validasi aspek konstruksi

Instrumen ini berbentuk angket validasi yang disusun untuk mengetahui apakah
penyusunan e-LKPD telah sesuai dengan bahan ajar yang baik dan layak diguna-
kan. Hasil dari validasi ini dapat dijadikan sebagai sumber masukan dalam revisi
e-LKPD berbasis multipel representasi pada materi kesetimbangan kimia

berorientasi keterampilan komunikasi.

c. Instrumen validasi aspek keterbacaan

Instrumen ini berbentuk angket validasi keterbacaan yang disusun untuk menge-
tahui keterbacaan e-LKPD pada materi faktor-faktor yang mempengaruhi
pergeseran arah kesetimbangan kimia yang berkaitan dengan variasi ukuran huruf,
variasi bentuk huruf (tebal, miring, kapital), perpaduan warna, kualitas gambar,
penulisan keterangan gambar dan tabel, kualitas video-video makroskopik dan
submikroskopik, penggunaan bahasa yang sesuai dengan kaidah Bahasa Indonesia
yang baik dan benar, penggunaan bahasa yang komunikatif dan mudah dipahami.
Hasil dari validasi keterbacaan ini dijadikan sebagai sumber masukan dalam revisi
pada e-LKPD berbasis multipel representasi pada materi kesetimbangan kimia

berorientasi keterampilan komunikasi.

3. Instrumen pada tahap studi uji coba lapangan awal
Instrumen pada tahap studi uji coba lapangan awal terdiri atas:
a. Angket tanggapan guru

Angket tanggapan guru berisi pertanyaan terkait dengan aspek kesesuaian isi
materi, konstruksi, dan keterbacaan e-LKPD. Tujuan angket ini adalah untuk
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mengetahui tanggapan guru terkait isi materi, desain, dan keterbacaan dari e-
LKPD yang telah dikembangkan.

b. Angket tanggapan siswa

Angket tanggapan siswa berupa pertanyaan yang terkait dengan aspek keter-
bacaan dan kemenarikan e-LKPD. Tujuan angket ini adalah untuk mengetahui
tanggapan siswa terkait keterbacaan dan kemenarikan dari e-LKPD yang telah

dikembangkan.

F. Teknik Analisis Data

1. Teknik analisis data hasil angket analisis kebutuhan

Untuk memperoleh hasil keseluruhan dari jawaban guru dan siswa (responden).
Adapun teknik analisis data pada tahap ini adalah :

a. Mengklasifikasi data, bertujuan untuk mengelompokkan jawaban dari tiap
butir pertanyaan pada angket guru dan angket siswa.

b. Melakukan tabulasi data berdasarkan klasifikasi yang dibuat dengan tujuan
untuk memberikan gambaran frekuensi dan kecendrungan dari setiap jawaban.

c. Menghitung persentase jawaban, bertujuan untuk melihat besarnya persentase
setiap jawaban dari pertanyaan sehingga data yang diperoleh dapat dianalisis.
Rumus yang digunakan untuk mengitung persentase jawaban responden setiap

item adalah sebagai berikut :

%odin= % x 100%

Keterangan :

%Jin = Persentase pilihan jawaban-i pada e-LKPD berbasis multipel

representasi pada materi faktor-faktor yang mempengaruhi
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pergeseran arah kesetimbangan kimia berorientasi keterampilan
komunikasi.

Y:Ji = Jumlah responden yang menjawab jawaban-i
N =Jumlah seluruh responden (Sudjana, 2005).

d. Menjelaskan hasil penafsiran persentase jawaban responden dalam bentuk

deskripsi naratif.

2. Teknik analisis data hasil validasi ahli, tanggapan guru dan siswa
Hasil data dianalisis dengan cara :

a. Mengkode dan mengklasifikasi data, bertujuan untuk mengelompokkan
jawaban berdasarkan pertanyaan instrumen validasi.

b. Melakukan tabulasi data berdasarkan klasifikasi yang dibuat, bertujuan
untuk memberikan gambaran frekuensi dan kecendrungan jawaban dari
tiap butir pertanyaan pada instrumen validasi.

c. Memberi skor jawaban responden. Penskoran jawaban responden dalam

angket dilakukan berdasarkan Tabel 1.

Tabel 1. Pedoman penskoran pada angket

No Pilihan jawaban Skor
1 Sangat setuju (SS) 5
2 Setuju (S) 4
3 Kurang setuju (KS) 3
4 Tidak setuju (TS) 2
5 Sangat tidak setuju (STS) 1
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. Mengolah jumlah skor jawaban responden. Pengolahan jumlah skor (35 )

jawaban angket adalah sebagai berikut :

. Skor untuk pernyataan Sangat setuju (SS)

Skor =5 x jumlah responden

. Skor untuk pernyataan Setuju (S)

Skor =4 x jumlah responden

. Skor untuk pernyataan Kurang Setuju (KS)
Skor = 3 x jumlah responden

. Skor untuk pernyataan Tidak Setuju (TS)

Skor = 2 x jumlah responden

. Skor untuk pernyataan Sangat tidak setuju (STS)

Skor = 1 x jumlah responden

Menghitung persentase jawaban dari tiap butir pertanyaan instrumen

validasi

%Xin= —2o— x 100%

maks

Keterangan :

%Xin = Persentase jawaban angket-i pada e-LKPD berbasis multipel
representasi pada materi faktor-faktor yang mempengaruhi
pergeseran arah kesetimbangan kimia berorientasi keterampilan

komunikasi.
»S  =Jumlah skor jawaban

Smaks = Skor maksimum (Sudjana, 2005).
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f. Menghitung rata-rata persentase instrumen validasi untuk mengetahui
tingkat kesesuaian isi, konstruksi, keterbacaan, dan kemenarikan e-LKPD

dengan rumus sebagai berikut :

Keterangan :

%X, = Rata-rata persentase angket-i pada e-LKPD berbasis multipel
representasi pada materi faktor-faktor yang mempengaruhi
pergeseran arah kesetimbangan kimia berorientasi keterampilan

komunikasi.

Y% Xin = Jumlah persentase angket-i pada e-LKPD berbasis multipel
representasi pada materi faktor-faktor yang mempengaruhi
pergeseran arah kesetimbangan kimia berorientasi keterampilan

komunikasi.
n = Jumlah pertanyaan angket (Sudjana, 2005).

g. Menafsirkan hasil persentase data secara keseluruhan dengan meng-
gunakan tafsiran (Arikunto, 2008) berdasarkan Tabel 2.

Tabel 2. Tafsiran persentase angket

Persentase (%0) Kriteria

80,1 - 100 Sangat tinggi
60,180 Tinggi

40,1 -60 Sedang
20,1-40 Rendah
0,0-20 Sangat rendah
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h. Menafsirkan kriteria validasi analisis persentase produk hasil validasi ahli

dengan menggunakan tafsiran (Arikunto, 2008) berdasarkan Tabel 3.

Tabel 3. Kriteria validasi

Persentase | Tingkat Kevalidan Keterangan

100-76 Valid Layak / tidak perlu direvisi
75-61 Cukup valid Cukup layak/ revisi sebagian
60-26 Kurang valid Kurang layak / revisi sebagian
<26 Tidak valid Tidak layak/ revisi total




V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat diambil simpulan sebagai

berikut:

1. Berdasarkan hasil validasi ahli terhadap produk e-LKPD berbasis multipel
representasi pada materi faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah
kesetimbangan kimia berorientasi keterampilan komunikasi yang dikembang-
kan mengenai aspek kesesuaian isi, konstruksi, dan keterbacaan memliki
kriteria sangat tinggi. Dari hasil validasi ahli produk e-LKPD yang di-
kembangkan dikatakan valid karena persentase tiap aspek memiliki Kriteria
sangat tinggi.

2. Hasil tanggapan guru terhadap produk e-LKPD yang dikembangkan mengenai
aspek kesesuaian isi, konstruksi, dan keterbacaan memiliki kriteria sangat
tinggi, sehingga e-LKPD dikatakan valid.

3. Hasil tanggapan siswa terhadap produk e-LKPD yang dikembangkan
mengenai aspek keterbacaan dan kemenarikan memiliki kriteria sangat tinggi.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat saran yang dapat dijadikan sebagai bahan
masukan, yaitu dalam e-LKPD ini urutan pembelajaran menggunakan tahap
pendekatan saintifik, akan menjadi lebih baik apabila pengguna e-LKPD dan/atau

peneliti selanjutnya mengimplementasikan e-LKPD ini ke dalam suatu model



pembelajaran. Selain itu peneliti selanjutnya disarankan untuk mengembangkan
e-LKPD menggunakan aplikasi yang lain dan pada materi kimia yang lain.
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