Gader |
Copyright © The Author(s) 2026
Jurnal Pembelajaran IPA Terpadu: PELITA 6(2), Juli - Desember 2026
Pengembangan e-LKPD Materi Kesetimbangan Kimia Model
Problem Based Learning dengan Pendekatan Deep Learning
Berorientasi pada Kemampuan Berpikir Kritis

Yuliana Sri Wahyuningsih ", Yusnaidar 2, Epinur 3, Haryanto 4, Lidya Anggraini
Annur®
1.2.3.4.5 Universitas Jambi, Indonesia

* yulianasriwahyuningsih@gmail.com

Abstrak

Penggunaan e-LKPD model Problem Based Learning (PBL) dengan pendekatan deep
learning berorientasi pada kemampuan berpikir kritis dapat membantu menciptakan
pembelajaran yang mandiri, aktif, dan bermakna karena bersifat fleksibel, praktis, serta
dilengkapi visualisasi menarik seperti gambar, video dan simulasi. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui proses pengembangan e-LKPD materi kesetimbangan kimia Model
Problem Based Learning Dengan Pendekatan Deep Learning untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis dan untuk mengetahui apakah e-LKPD yang dikembangkan layak
secara konseptual maupun prosedural serta potensinya dalam meningkatkan kemampuan
berpikir kritis. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan yang menggunakan model
pengembangan Lee & Owens. Instrumen penelitian yang digunakan berupa lembar
pedoman wawancara dan angket. Produk hasil dari pengembangan divalidasi oleh ahli
materi & media serta dinilai oleh guru yang selanjutnya dilakukan uji coba kelompok kecil.
Teknik analisis data yang digunakan yaitu analisis data kualitatif dan analisis data kuantitatif.
Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa e-LKPD model Problem Based Learning (PBL)
dengan pendekatan deep learning berorientasi pada kemampuan berpikir kritis
mendapatkan hasil kelayakan ahli materi dengan rerata skor 4,8 dalam kategori "Sangat
Layak"dan ahli media dengan rerata skor 4,7 dalam kategori "Sangat Layak", penilaian guru
sebesar 4,9 dalam kategori "Sangat Layak", serta respon peserta didik dan minat belajar
masing-masing dengan persentase 93% dan 89,2% dalam kategori "Sangat Baik".
Berdasarkan proses pengembangan dan hasil penelitian, disimpulkan bahwa e-LKPD materi
kesetimbangan kimia ini layak digunakan secara teoritis dan praktis sebagai salah satu
bahan ajar pada materi kesetimbangan kimia dan berpotensi meningkatkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik berdasarkan pendapat ahli dan penilaian guru.

Kata Kunci: e-LKPD, Kesetimbangan kimia, Problem Based Learning, Deep Learning.

Pendahuluan

Pendidikan merupakan aspek yang sangat penting dalam menunjang kemajuan bangsa di
masa depan karena melalui pendidikan manusia dapat mengembangkan potensi-potensi yang
ada dalam dirinya, baik potensi rohani berupa pikir, rasa, dan budi pekerti maupun potensi
jasmani berupa panca indra serta keterampilan. Kesadaran terhadap pentingnya pendidikan
mendorong manusia untuk ikut serta secara aktif dalam kegiatan pendidikan. Pendidikan
merupakan usaha sadar untuk mencerdaskan kehidupan bangsa dan mencapai kesejahteraan
lahir dan batin (Nurliyana et al., 2025). Pembelajaran abad ke-21 ditandai dengan kebutuhan
siswa untuk menguasai berbagai keterampilan, termasuk kemampuan beradaptasi, kreativitas,
inovasi, kecerdasan, dan rasa ingin tahu. Guru perlu membimbing peserta didik dalam
menghadapi berbagai perkembangan agar mereka siap menghadapi tantangan pada abad ke-21
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(Nurliyana et al., 2025). Kompetensi abad ke-21 menekankan kemampuan berpikir kritis,
kreativitas, komunikasi, dan kolaborasi yang diperlukan untuk mempersiapkan siswa
menghadapi kehidupan dunia yang dinamis. Kemampuan berpikir kritis memiliki keterkaitan
dengan proses pembelajaran dan pencapaian hasil belajar peserta didik, sehingga perlu
dikembangkan melalui kegiatan pembelajaran yang memberikan ruang bagi siswa untuk
mengolah informasi dan menyelesaikan permasalahan secara aktif (Ekawati & Amir, 2022).

Tujuan pendidikan juga mencakup upaya mempersiapkan siswa agar memiliki kemampuan
analitis, kemampuan memecahkan masalah, serta kemampuan berpikir kritis sehingga dapat
mendorong keterampilan berpikir tingkat tinggi. Pengembangan media pembelajaran yang
mengintegrasikan aktivitas pemecahan masalah dapat mendukung peserta didik dalam
membangun kompetensi yang diperlukan selama proses pembelajaran (Nurhalisa et al., 2021).
Kurikulum menjadi pedoman utama yang digunakan sebagai salah satu tolok ukur keberhasilan
proses pendidikan dalam membentuk karakter, menanamkan nilai-nilai moral, dan memperluas
pengetahuan peserta didik (Erlistiana et al., 2022). Kurikulum mengalami perkembangan sejalan
dengan perubahan zaman dan tuntutan pendidikan. Transformasi tersebut diinisiasi dengan
tujuan meningkatkan mutu pendidikan dan menghasilkan sumber daya manusia yang berkualitas
tinggi sehingga mampu bersaing secara global dengan negara lain (Martin & Simanjorang,
2022).

Kurikulum yang saat ini diterapkan di Indonesia adalah Kurikulum Merdeka. Kurikulum ini
menekankan fleksibilitas bagi guru dan siswa dalam merancang serta mengembangkan proses
pembelajaran. Siswa memiliki kebebasan dalam mengelola pembelajaran sesuai dengan minat
dan kemampuan mereka. Hal tersebut bertujuan untuk mendorong kemandirian dan keaktifan
siswa dalam membangun pemahamannya agar lebih menguasai materi yang disampaikan. Kimia
merupakan mata pelajaran yang sangat berhubungan dengan kehidupan manusia, terutama bagi
peserta didik. Semua partikel dan zat yang terdapat di alam semesta, termasuk yang diperlukan
oleh makhluk hidup, tidak terlepas dari unsur-unsur kimia. Pembelajaran kimia memiliki cakupan
yang mempelajari keunikan karya Allah, seperti struktur, susunan, sifat, dan perubahan materi
(Waruwu & Sitinjak, 2022).

Materi kimia yang bersifat abstrak dan secara intensif baru mulai diajarkan pada jenjang
SMA dapat menyulitkan peserta didik dalam memahami konsep pada pelajaran kimia. Tidak
semua peserta didik dapat dengan mudah memahami konsep atau materi yang bersifat abstrak
karena suatu pengetahuan, khususnya materi kimia, tidak dapat secara mudah dijelaskan dan
ditransfer oleh guru kepada siswa. Siswa yang tidak dapat menangkap penjelasan suatu konsep
kimia dengan baik dapat memikirkan atau menerka sendiri konsep tersebut sehingga berpotensi
mengakibatkan miskonsepsi pada konsep selanjutnya (Nurhidayatullah & Prodjosantoso, 2018).
Kimia sering dianggap sulit karena beberapa konsep di dalamnya bersifat abstrak. Salah satu
materi dalam ilmu kimia adalah kesetimbangan kimia. Materi kesetimbangan kimia mengandung
banyak konsep abstrak yang cenderung tidak mudah dipahami.

Kondisi tersebut memungkinkan terjadinya kesalahan konsep pada siswa, antara lain: (1)
keadaan kesetimbangan dianggap tercapai jika konsentrasi pereaksi sama dengan konsentrasi
hasil reaksi; (2) siswa tidak dapat menggunakan nilai K dengan komposisi kimia saat
kesetimbangan; (3) pada suhu tetap, penambahan padatan atau cairan murni dianggap akan
menggeser kesetimbangan heterogen; (4) siswa tidak dapat menentukan pengaruh suatu
gangguan terhadap kesetimbangan; dan (5) penambahan katalis dianggap akan meningkatkan
nilai K (Adaminata & Marsih, 2011). Berdasarkan hasil wawancara dengan guru kimia di SMA
Negeri 1 Kota Jambi, diperoleh informasi bahwa materi kesetimbangan kimia menjadi salah satu
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topik dengan capaian hasil belajar yang rendah di kelas XI. Siswa masih mengalami kesulitan
dalam memahami konsep dan berpikir kritis ketika menjawab soal yang memadukan konsep
dengan perhitungan pada materi kesetimbangan kimia. Kondisi tersebut berdampak pada
rendahnya penguasaan konsep dan kemampuan siswa dalam menyelesaikan soal. Materi
kesetimbangan kimia merupakan bagian penting dari ilmu kimia yang menjadi dasar untuk
memahami fenomena lain, seperti asam-basa, kelarutan, maupun reaksi redoks. Motivasi dan
minat belajar siswa terhadap kimia juga masih beragam. Sebagian siswa menunjukkan
ketertarikan dan semangat ketika belajar kimia, khususnya ketika materi dikaitkan dengan
kehidupan sehari-hari, tetapi terdapat pula siswa yang kurang menyukai kimia karena
menganggap materi tersebut abstrak dan sulit.

Permasalahan kemampuan berpikir kritis tersebut memerlukan pendekatan pembelajaran
yang lebih inovatif. Salah satu pendekatan yang dinilai sesuai adalah pendekatan deep learning
atau pembelajaran mendalam karena menekankan proses pembelajaran yang bermakna,
mendalam, dan kontekstual. Istilah deep learning dalam penelitian ini digunakan dalam konteks
pedagogis sebagai pendekatan pembelajaran mendalam, bukan deep learning dalam bidang
artificial intelligence yang berkaitan dengan penggunaan jaringan saraf dan algoritma
pembelajaran mesin. Dalam konteks pendidikan, pendekatan pembelajaran mendalam
menekankan proses belajar yang mendorong peserta didik memahami konsep secara utuh
melalui prinsip mindful learning, meaningful learning, dan joyful learning sehingga pembelajaran
tidak hanya berorientasi pada penguasaan informasi, tetapi juga pada kemampuan
menghubungkan, menganalisis, merefleksikan, dan menerapkan pengetahuan dalam berbagai
situasi.

Melalui pendekatan deep learning, siswa tidak hanya menerima informasi secara pasif,
tetapi terlibat aktif dalam mengamati fenomena, menganalisis data, mengajukan pertanyaan,
berdiskusi, menarik kesimpulan, dan mengkomunikasikan hasil. Pendekatan deep learning
mengarahkan informasi yang diterima siswa untuk diolah secara kritis melalui proses analisis
terhadap permasalahan dan pencarian solusi berdasarkan data serta fakta (Fitriani & Santiani,
2025). Aktivitas tersebut berkaitan dengan kemampuan berpikir kritis karena siswa dituntut
untuk mengidentifikasi permasalahan, menganalisis informasi, mengevaluasi bukti atau
argumen, memberikan alasan yang logis, memecahkan masalah, serta menarik kesimpulan
berdasarkan data dan fakta. Dengan demikian, penerapan pendekatan deep learning tidak hanya
diarahkan pada pemahaman konsep secara mendalam, tetapi juga dapat memfasilitasi indikator-
indikator kemampuan berpikir kritis melalui aktivitas analisis, evaluasi, interpretasi, pemecahan
masalah, dan penarikan kesimpulan.

Salah satu komponen pendukung dalam proses pembelajaran adalah penyediaan bahan
ajar. Salah satu bahan ajar yang dapat digunakan sebagai fasilitator dalam penyampaian materi
adalah e-LKPD atau lembar kerja peserta didik elektronik. Bahan ajar berupa e-LKPD dengan
pendekatan deep learning dapat digunakan untuk mendukung pengembangan keterampilan
siswa. Materi kesetimbangan kimia tepat dikembangkan dengan pendekatan deep learning
karena materi tersebut merupakan salah satu topik dalam kimia yang bersifat abstrak, kompleks,
dan menuntut keterampilan berpikir kritis. Konsep-konsep seperti kesetimbangan dinamis,
konstanta kesetimbangan (Kc dan Kp), pengaruh perubahan suhu, tekanan, dan konsentrasi,
serta prinsip Le Chatelier sering kali menimbulkan kesulitan bagi siswa karena membutuhkan
pemahaman yang terintegrasi antara fenomena makroskopis, mikroskopis, dan simbolik. Dalam
konteks kimia, pembelajaran berbasis deep learning menuntut siswa tidak hanya menguasai
rumus matematis, tetapi juga menggunakan prinsip kesetimbangan dengan fenomena sehari-
hari, misalnya pada industri kimia, proses respirasi, atau sistem lingkungan. Penerapan
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pembelajaran berbasis isu sains atau socio-scientific issues juga menunjukkan bahwa
keterlibatan siswa dalam menganalisis persoalan kontekstual dapat mendukung kemampuan
berpikir kritis dan analitis siswa (Lopez-Fernandez et al., 2022).

Penelitian ini membutuhkan aplikasi yang dapat membantu mengembangkan e-LKPD materi
kesetimbangan kimia. Penyusunan materi ajar di dalam e-LKPD akan lebih baik apabila
dipadukan dengan pemanfaatan teknologi yang berkembang saat ini. Canva merupakan alat
desain online yang menawarkan berbagai desain untuk brosur, presentasi, logo, film, sampul
buku, poster, grafik, dan berbagai media lainnya (Arianto & Suyitno, 2023). Canva juga dapat
digunakan sebagai alat bantu untuk mengembangkan kreativitas dan keterampilan serta
membuat pembelajaran visual dan komunikasi menjadi lebih mudah dan menyenangkan.
Penggunaan aplikasi Canva dapat mempermudah dan menghemat waktu guru dalam mendesain
serta menjelaskan materi pembelajaran. Aplikasi Canva juga dapat memudahkan siswa dalam
memahami pelajaran karena dapat menampilkan teks, video, animasi, audio, gambar, grafik, dan
berbagai elemen lainnya sesuai dengan tampilan yang diinginkan. Tampilan yang menarik juga
dapat membantu siswa lebih fokus memperhatikan materi pembelajaran. Oleh karena itu,
penelitian ini menggunakan aplikasi Canva sebagai alat bantu untuk menghasilkan bahan ajar
berbasis teknologi yang lebih menarik dan interaktif.

Perkembangan teknologi informasi yang pesat menuntut adanya inovasi dalam proses
pembelajaran, termasuk dalam penyediaan bahan ajar yang interaktif, menarik, dan mampu
menumbuhkan kemampuan berpikir tingkat tinggi. Penelitian ini menggunakan model
pengembangan Lee dan Owens sebagai dasar perancangan e-LKPD. Model tersebut bersifat
fleksibel sehingga dapat disesuaikan dengan berbagai konteks pendidikan dan jenis media
pembelajaran yang dikembangkan, termasuk bahan ajar digital berbasis aplikasi Canva.
Penelitian ini juga mengintegrasikan model pembelajaran Problem-Based Learning (PBL) dalam
desain e-LKPD. Model PBL dipilih karena berorientasi pada pembelajaran kontekstual melalui
penyelesaian masalah nyata. PBL merupakan model pembelajaran yang berpusat pada siswa
dan menggunakan masalah sebagai titik awal untuk memperoleh serta mengintegrasikan
pengetahuan baru (Barrows & Tamblyn, 1980).

Prinsip pembelajaran bermakna dan reflektif dalam PBL sejalan dengan pendekatan deep
learning karena keduanya mendorong siswa membangun pemahaman secara mendalam, bukan
sekadar menghafal informasi. Pendekatan deep learning menuntut siswa untuk menggunakan
pengetahuan baru dengan pengetahuan dan pengalaman sebelumnya, memahami konsep
secara mendalam, serta menerapkannya dalam situasi nyata (Biggs, 1999). Integrasi PBL
dengan pendekatan deep learning memberikan peluang bagi siswa untuk belajar melalui
permasalahan kontekstual, melakukan analisis, mengevaluasi informasi, menghubungkan
pengetahuan sebelumnya dengan konsep baru, merumuskan solusi, serta melakukan refleksi
terhadap hasil pembelajaran.

Penelitian sebelumnya telah mengembangkan e-LKPD pada materi kesetimbangan kimia
dengan menerapkan model Problem-Based Learning. Produk tersebut menunjukkan bahwa e-
LKPD berbasis PBL dapat digunakan sebagai alternatif bahan ajar pada materi kesetimbangan
kimia dan telah dikaji berdasarkan aspek kelayakan, kepraktisan, serta keterbacaan. Meskipun
demikian, pengembangan yang dilakukan masih berfokus pada penerapan PBL dan karakteristik
kelayakan produk. Pengintegrasian pendekatan deep learning dalam konteks pedagogis yang
menekankan pembelajaran mindful, meaningful, dan joyful ke dalam aktivitas PBL pada e-LKPD
materi kesetimbangan kimia masih terbatas. Selain itu, belum banyak pengembangan yang
secara terpadu mengintegrasikan pendekatan deep learning, model PBL, tahapan
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pengembangan Lee dan Owens, serta pemanfaatan Canva dalam satu desain e-LKPD yang
secara khusus diarahkan untuk memfasilitasi kemampuan berpikir kritis siswa pada materi
kesetimbangan kimia. Kondisi tersebut menunjukkan adanya kesenjangan penelitian yang perlu
dikembangkan lebih lanjut.

Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada pengembangan e-LKPD materi
kesetimbangan kimia yang mengintegrasikan model Problem-Based Learning dengan
pendekatan deep learning dalam konteks pedagogis melalui prinsip mindful learning, meaningful
learning, dan joyful learning. Aktivitas dalam e-LKPD dirancang agar siswa terlibat dalam proses
mengidentifikasi masalah, mengamati fenomena, menganalisis informasi dan data,
mengevaluasi bukti, mengajukan pertanyaan, merumuskan solusi, menarik kesimpulan, serta
mengkomunikasikan hasil sebagai bagian dari proses berpikir kritis. Pengembangan produk
menggunakan model Lee dan Owens, sedangkan Canva dimanfaatkan sebagai media pendukung
desain digital yang dilengkapi dengan Google Drive sebagai sarana pengembangan dan
pengumpulan tugas serta YouTube untuk menyematkan video pembelajaran. Dengan demikian,
kebaruan penelitian tidak hanya terletak pada penggunaan teknologi, tetapi terutama pada
integrasi desain pedagogis antara PBL, pendekatan deep learning, dan aktivitas yang secara
sistematis diarahkan untuk memfasilitasi kemampuan berpikir kritis siswa pada materi
kesetimbangan kimia.

Berdasarkan permasalahan dan kesenjangan penelitian tersebut, penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan serta mengetahui kelayakan e-LKPD materi kesetimbangan kimia
menggunakan model Problem-Based Learning dengan pendekatan deep learning berbantuan
aplikasi Canva melalui model pengembangan Lee dan Owens yang dapat memfasilitasi
kemampuan berpikir kritis siswa. Produk yang dikembangkan diharapkan dapat menjadi bahan
ajar digital yang interaktif, kontekstual, dan mendukung siswa dalam membangun pemahaman
konsep kesetimbangan kimia secara lebih mendalam sekaligus memfasilitasi kemampuan
berpikir kritis.

Metode

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and Development/R&D)
yang bertujuan menghasilkan produk berupa e-LKPD berbasis Problem-Based Learning (PBL)
dengan pendekatan deep learning berbantuan Canva pada materi Kesetimbangan Kimia untuk
peserta didik kelas XI SMA. Istilah deep learning dalam penelitian ini merujuk pada pendekatan
pembelajaran mendalam dalam konteks pedagogis, bukan deep learning dalam bidang artificial
intelligence. Model pengembangan yang digunakan adalah model Lee dan Owens yang terdiri
atas lima tahap, yaitu analysis, design, development, implementation, dan evaluation. Dalam
penelitian ini, tahap implementation dilakukan secara terbatas melalui uji coba kelompok kecil,
sedangkan tahap evaluation dilakukan secara formatif pada setiap tahap pengembangan. Dengan
demikian, penelitian ini difokuskan pada pengembangan produk, kelayakan teoretis, dan
kepraktisan serta tidak sampai pada pengujian efektivitas terhadap hasil belajar peserta didik.
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Gambar 1. Prosedur pengembangan
Prosedur Pengembangan
Tahap Analisis (Analysis)

Tahap analisis dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan pengembangan produk.
Kegiatan yang dilakukan meliputi analisis kebutuhan, analisis karakteristik peserta didik, analisis
tujuan pembelajaran, analisis materi, dan analisis teknologi pembelajaran. Data diperoleh melalui
wawancara dengan guru kimia dan penyebaran angket kebutuhan kepada peserta didik kelas XI
SMA Negeri 1 Kota Jambi. Wawancara dilakukan untuk memperoleh informasi mengenai proses
pembelajaran, karakteristik materi kesetimbangan kimia, kendala yang dialami peserta didik,
bahan ajar yang digunakan, serta kebutuhan guru terhadap bahan ajar digital.

Angket kebutuhan diberikan kepada peserta didik untuk memperoleh informasi mengenai
pengalaman belajar, kesulitan dalam memahami materi, kebutuhan terhadap media
pembelajaran, serta karakteristik bahan ajar yang diharapkan. Hasil analisis menunjukkan bahwa
peserta didik masih mengalami kesulitan dalam memahami konsep kesetimbangan kimia yang
bersifat abstrak, khususnya ketika harus menghubungkan konsep dengan perhitungan. Motivasi
dan minat belajar peserta didik juga beragam, sedangkan pembelajaran yang dikaitkan dengan
fenomena kehidupan sehari-hari cenderung lebih menarik perhatian peserta didik. Temuan
tersebut menjadi dasar pengembangan e-LKPD yang menyajikan permasalahan kontekstual,
visualisasi materi, aktivitas analisis, dan kegiatan pemecahan masalah melalui model PBL
dengan pendekatan deep learning.

Tahap Desain (Design)

Tahap desain dilakukan dengan menyusun rancangan produk e-LKPD yang akan
dikembangkan. Kegiatan pada tahap ini meliputi penyusunan struktur materi berdasarkan
Capaian Pembelajaran (CP) dan Tujuan Pembelajaran (TP), penyusunan storyboard dan
flowchart sebagai acuan pengembangan produk, serta penyusunan instrumen penelitian yang
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digunakan untuk mengukur kelayakan teoretis dan kepraktisan produk. Canva dipilih sebagai
platform pengembangan karena menyediakan fasilitas untuk mengintegrasikan teks, gambar,
ilustrasi, grafik, video, serta pranala dalam satu tampilan digital sehingga mendukung penyajian
materi kesetimbangan kimia yang bersifat abstrak secara lebih visual.

Canva juga memungkinkan pengembangan tata letak e-LKPD secara sistematis sesuai
dengan tahapan PBL. Integrasi Canva dengan model PBL diwujudkan melalui penyajian masalah
kontekstual pada tahap orientasi masalah, penyediaan sumber belajar dan visualisasi pada tahap
investigasi, aktivitas analisis data dan pemecahan masalah, penyajian hasil kerja, serta kegiatan
refleksi. Pranala menuju video pembelajaran melalui YouTube dan pengumpulan tugas melalui
Google Drive juga diintegrasikan ke dalam e-LKPD untuk mendukung aktivitas pembelajaran
yang dirancang.

Tahap Pengembangan (Development)

Pada tahap ini dilakukan pengembangan produk e-LKPD menggunakan aplikasi Canva
sesuai dengan rancangan yang telah dibuat. Produk yang dikembangkan memuat komponen
pembelajaran berupa capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, materi, aktivitas pembelajaran
berbasis Problem-Based Learning, latihan soal, evaluasi, glosarium, dan daftar pustaka. Aktivitas
PBL diintegrasikan dengan pendekatan deep learning melalui kegiatan yang mendorong peserta
didik untuk memahami permasalahan secara sadar, menghubungkan konsep dengan situasi
kontekstual, menganalisis informasi dan data, merumuskan solusi, serta melakukan refleksi
terhadap proses pembelajaran.

Produk selanjutnya divalidasi oleh ahli materi dan ahli media untuk memperoleh masukan
terkait aspek isi, penyajian, bahasa, dan tampilan media. Validator dipilih berdasarkan kesesuaian
kompetensi dan bidang keahlian dengan aspek produk yang dinilai. Validasi ahli materi dilakukan
terhadap aspek penyajian, isi, dan bahasa, sedangkan validasi ahli media dilakukan terhadap
aspek kebahasaan dan kegrafikan. Validasi bertujuan memperoleh bukti kelayakan teoretis
produk serta masukan untuk perbaikan e-LKPD. Komentar, kritik, dan saran validator digunakan
sebagai dasar revisi produk sebelum dilakukan uji coba kelompok kecil. Hasil penilaian validator
selanjutnya disajikan berdasarkan masing-masing aspek agar dapat diketahui aspek produk yang
memperoleh penilaian paling baik serta aspek yang masih memerlukan perbaikan.

Tahap Implementasi (Implementation)

Produk yang telah direvisi berdasarkan masukan validator dan memenuhi kriteria kelayakan
teoretis selanjutnya diuji coba pada kelompok kecil yang terdiri atas 10 peserta didik kelas XI
SMA Negeri 1 Kota Jambi. Uji coba kelompok kecil dilakukan sebagai implementasi terbatas
untuk mengetahui kepraktisan penggunaan e-LKPD, bukan untuk menguji efektivitas produk
terhadap hasil belajar. Pemilihan peserta didik dilakukan secara purposive sampling berdasarkan
rekomendasi guru mata pelajaran. Uji coba kelompok kecil bersifat formatif dan ditujukan untuk
mengidentifikasi kemudahan penggunaan, keterbacaan, tampilan, pemahaman petunjuk, dan
respons peserta didik terhadap e-LKPD sebelum produk disempurnakan. Dengan demikian, data
yang diperoleh dari uji coba kelompok kecil digunakan sebagai bukti kepraktisan awal dan tidak
digunakan untuk menarik kesimpulan mengenai efektivitas e-LKPD.

Tahap Evaluasi (Evaluation)

Evaluasi dilakukan secara berkelanjutan pada setiap tahap pengembangan. Evaluasi pada
penelitian ini bersifat formatif dan dilaksanakan berdasarkan hasil analisis kebutuhan, masukan
ahli materi dan ahli media, penilaian guru, serta respons peserta didik pada uji coba kelompok

772



Jurnal Pembelajaran IPA Terpadu
ISSN 2808-7232

kecil. Pada tahap analysis, evaluasi digunakan untuk memastikan kesesuaian produk dengan
kebutuhan pembelajaran. Pada tahap design, evaluasi dilakukan terhadap rancangan materi,
storyboard, flowchart, dan instrumen.

Tahap development, evaluasi dilakukan berdasarkan hasil validasi ahli. Pada tahap
implementation, evaluasi dilakukan berdasarkan hasil penilaian guru dan respons peserta didik.
Tahap implementation dalam penelitian ini tidak dilakukan dalam bentuk uji lapangan secara luas,
tetapi dibatasi pada uji coba kelompok kecil. Tahap evaluation juga tidak mencakup evaluasi
sumatif terhadap efektivitas produk melalui pengukuran peningkatan hasil belajar. Hasil evaluasi
formatif digunakan untuk menyempurnakan produk sehingga diperoleh e-LKPD yang memenuhi
kriteria kelayakan teoretis berdasarkan penilaian ahli dan kepraktisan berdasarkan penilaian
pengguna.

Subjek Penelitian

Subjek penelitian terdiri atas dua orang validator, yaitu ahli materi dan ahli media, satu orang
guru kimia SMA Negeri 1 Kota Jambi, serta 10 peserta didik kelas XI SMA Negeri 1 Kota Jambi
yang terlibat dalam uji coba kelompok kecil (small-group evaluation). Validator dipilih
berdasarkan kesesuaian bidang keahlian dengan aspek produk yang dinilai. Peserta didik pada
uji coba kelompok kecil dipilih menggunakan teknik purposive sampling berdasarkan
rekomendasi guru mata pelajaran. Uji coba kelompok kecil ditujukan untuk memperoleh
informasi mengenai kepraktisan awal produk, meliputi kemudahan penggunaan, keterbacaan,
tampilan media, penyajian materi, dan pengalaman pembelajaran. Uji coba tersebut tidak
dimaksudkan untuk menguiji efektivitas produk terhadap hasil belajar peserta didik.

Jenis dan Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas data kualitatif dan data kuantitatif. Data
kualitatif diperoleh dari hasil wawancara serta komentar, kritik, dan saran yang diberikan oleh
validator, guru, dan peserta didik. Data tersebut digunakan sebagai dasar untuk melakukan revisi
dan penyempurnaan produk. Data kuantitatif diperoleh dari skor penilaian ahli materi dan ahli
media untuk menentukan kelayakan teoretis produk serta skor penilaian guru dan respons
peserta didik untuk menentukan kepraktisan produk. Dengan demikian, penilaian ahli digunakan
sebagai bukti kelayakan teoretis, sedangkan penilaian guru dan respons peserta didik digunakan
sebagai bukti kepraktisan. Penelitian ini tidak mengumpulkan data untuk menguji efektivitas
produk terhadap peningkatan hasil belajar.

Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini meliputi pedoman wawancara, angket
analisis kebutuhan peserta didik, lembar validasi ahli materi, lembar validasi ahli media, angket
penilaian guru, dan angket respons peserta didik. Pedoman wawancara digunakan untuk
memperoleh informasi dari guru mengenai kondisi pembelajaran dan kebutuhan pengembangan
e-LKPD. Angket kebutuhan peserta didik digunakan untuk mengidentifikasi karakteristik,
kesulitan belajar, serta kebutuhan peserta didik terhadap bahan ajar digital. Lembar validasi ahli
materi terdiri atas 16 butir yang mencakup aspek penyajian, isi, dan bahasa. Lembar validasi ahli
media terdiri atas 22 butir yang mencakup aspek kebahasaan dan kegrafikan. Angket respons
peserta didik terdiri atas 15 butir yang mencakup aspek tampilan media, materi, dan
pembelajaran.
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Tabel 1. Kisi-Kisi Instrumen Validasi Ahli Materi
Aspek Jumlah Butir

Penyajian 8
Isi 6
Bahasa 2
Jumlah 16

Aspek penyajian digunakan untuk menilai sistematika, keterurutan, dan kesesuaian
penyajian kegiatan pembelajaran. Aspek isi menilai kesesuaian materi dengan CP dan TP,
ketepatan konsep, serta kesesuaian aktivitas pembelajaran. Aspek bahasa digunakan untuk
menilai kejelasan, keterbacaan, dan kesesuaian bahasa dengan karakteristik peserta didik.

Tabel 2. Kisi-Kisi Instrumen Validasi Ahli Media

Aspek Jumlah Butir
Kebahasaan 10
Kegrafikan 12
Jumlah 22

Aspek kebahasaan digunakan untuk menilai keterbacaan dan kejelasan informasi dalam
media, sedangkan aspek kegrafikan digunakan untuk menilai tata letak, tipografi, penggunaan
ilustrasi, konsistensi tampilan, navigasi, dan kualitas visual e-LKPD.

Tabel 3. Kisi-Kisi Instrumen Respons Peserta Didik

Aspek Jumlah Butir
Tampilan Media 4
Materi 7
Pembelajaran 4
Jumlah 15

Aspek tampilan media digunakan untuk mengetahui kemudahan dan daya tarik tampilan e-
LKPD. Aspek materi digunakan untuk memperoleh respons peserta didik terhadap kejelasan dan
keterpahaman materi. Aspek pembelajaran digunakan untuk mengetahui kemudahan mengikuti
aktivitas dan petunjuk yang tersedia dalam e-LKPD.

Validitas Instrumen

Instrumen penelitian divalidasi oleh ahli sebelum digunakan dalam pengumpulan data.
Validasi dilakukan untuk memastikan kesesuaian indikator dengan aspek yang diukur serta
kelayakan instrumen dalam memperoleh data penelitian. Validitas isi ditentukan melalui expert
Judgment dengan mempertimbangkan kesesuaian setiap butir terhadap indikator yang diukur
serta komentar dan saran ahli. Butir instrumen yang dinilai belum sesuai direvisi sebelum
digunakan dalam pengumpulan data.

Teknik Analisis Data

Data kualitatif berupa hasil wawancara, komentar, kritik, dan saran dari validator, guru, serta
peserta didik dianalisis secara deskriptif sebagai dasar perbaikan dan penyempurnaan produk.
Data kuantitatif dari penilaian ahli materi dan ahli media dianalisis menggunakan rata-rata skor
untuk menentukan tingkat kelayakan teoretis produk. Rata-rata skor dihitung menggunakan
rumus:

_ X
g-2X
n

Keterangan:

X = rata-rata skor
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Y. X = jumlah seluruh skor yang diperoleh
n = jumlah butir penilaian

Analisis dilakukan terhadap skor keseluruhan maupun skor pada setiap aspek sehingga
dapat diketahui aspek produk yang memperoleh penilaian paling baik dan aspek yang masih
memerlukan perbaikan. Hasil rata-rata skor selanjutnya diinterpretasikan berdasarkan kriteria
pada Tabel 4.

Tabel 4. Kriteria Kelayakan Teoretis Produk
Interval Skor  Kategori
4,21-5,00 Sangat Layak
3,41-4,20 Layak
2,61-3,40 Cukup Layak
1,81-2,60 Tidak Layak
1,00-1,80 Sangat Tidak Layak

Produk dinyatakan memenuhi kriteria kelayakan teoretis apabila memperoleh rata-rata skor
minimal pada kategori layak. Kesimpulan kelayakan teoretis didasarkan pada penilaian ahli dan
tidak digunakan untuk menyimpulkan kepraktisan maupun efektivitas produk. Data penilaian
guru dan respons peserta didik dianalisis menggunakan persentase untuk menentukan
kepraktisan penggunaan e-LKPD. Persentase dihitung menggunakan rumus:

P—FX100(V

Keterangan:

P = persentase skor

F = jumlah skor yang diperoleh
N = skor maksimum

Penggunaan persentase dilakukan untuk menunjukkan proporsi skor yang diperoleh
dibandingkan dengan skor maksimum. Analisis dilakukan terhadap skor keseluruhan dan setiap
aspek agar dapat diketahui bagian produk yang telah memenuhi kriteria kepraktisan maupun
bagian yang masih memerlukan penyempurnaan.

Tabel 5. Kriteria Kepraktisan Berdasarkan Respons Peserta Didik
Persentase (%) Kategori

81-100 Sangat Baik

61-80 Baik

41-60 Cukup Baik

21-40 Kurang Baik

0-20 Sangat Kurang Baik

Produk dinyatakan praktis apabila memperoleh kategori baik atau sangat baik berdasarkan
hasil penilaian guru dan respons peserta didik. Penilaian tersebut digunakan sebagai bukti
kepraktisan produk, bukan sebagai bukti efektivitas. Efektivitas e-LKPD terhadap kemampuan
berpikir kritis atau hasil belajar peserta didik tidak disimpulkan dalam penelitian ini karena tidak
dilakukan pengujian melalui desain eksperimen, pretest-posttest, atau pengukuran efektivitas
lainnya.
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Hasil
Hasil Tahap Analisis (Analysis)

Tahap analisis dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan pengembangan e-LKPD berbasis
Problem-Based Learning (PBL) dengan pendekatan deep learning berbantuan Canva pada materi
Kesetimbangan Kimia. Analisis dilakukan melalui wawancara dengan guru kimia dan penyebaran
angket kepada peserta didik. Hasil wawancara menunjukkan bahwa pembelajaran masih
didominasi oleh penggunaan bahan ajar konvensional berupa buku paket dan LKPD cetak.
Pemanfaatan media pembelajaran digital dalam proses pembelajaran juga masih terbatas. Hasil
analisis menunjukkan bahwa peserta didik tertarik menggunakan media digital dan
membutuhkan bahan ajar yang lebih interaktif serta mudah diakses.

Tabel 6. Hasil Analisis Kebutuhan

Aspek Temuan
Bahan ajar Masih didominasi buku paket dan LKPD cetak
Media pembelajaran Belum memanfaatkan e-LKPD interaktif

Karakteristik peserta didik  Tertarik menggunakan media digital
Kebutuhan pembelajaran  Membutuhkan bahan ajar yang interaktif dan mudah diakses

Berdasarkan hasil analisis tersebut, dikembangkan e-LKPD berbasis PBL dengan
pendekatan deep learning menggunakan Canva sebagai platform pengembangan. E-LKPD
dikembangkan dalam bentuk bahan ajar digital yang memuat teks, gambar, ilustrasi, video,
pranala, materi pembelajaran, aktivitas peserta didik, dan latihan soal. Produk juga
memanfaatkan Google Drive sebagai sarana akses dan pengumpulan tugas serta YouTube
sebagai media untuk menyematkan video pembelajaran. PBL diterapkan melalui kegiatan
orientasi peserta didik pada masalah, pengorganisasian kegiatan belajar, penyelidikan, penyajian
hasil, serta evaluasi proses pemecahan masalah. Pendekatan deep learning diterapkan melalui
aktivitas mindful learning, meaningful learning, dan joyful learning yang disesuaikan dengan
kegiatan pembelajaran pada e-LKPD.

Hasil Tahap Desain (Design)

Tahap desain dilakukan penyusunan struktur materi dan perancangan tampilan e-LKPD.
Struktur materi disusun berdasarkan Capaian Pembelajaran (CP), Alur Tujuan Pembelajaran
(ATP), dan Tujuan Pembelajaran (TP) pada materi Kesetimbangan Kimia. Desain e-LKPD disusun
berdasarkan sintaks Problem-Based Learning yang meliputi orientasi peserta didik pada
masalah, pengorganisasian peserta didik untuk belajar, penyelidikan, pengembangan dan
penyajian hasil, serta analisis dan evaluasi proses pemecahan masalah. Pemetaan sintaks PBL
dan pendekatan deep learning dalam e-LKPD disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Pemetaan Sintaks PBL dan Pendekatan Deep Learning dalam e-LKPD

Sintaks PBL Implementasi dalam e-LKPD Integrasi Deep Learning

Orientasi peserta didik Peserta didik diberikan fenomena atau Peserta didik mengamati dan

pada masalah permasalahan kontekstual yang berkaitan  memahami permasalahan serta
dengan kesetimbangan kimia menghubungkannya dengan

pengetahuan awal (mindful learning)

Mengorganisasikan Peserta didik diarahkan untuk memahami  Peserta didik mengidentifikasi

peserta didik untuk tujuan, petunjuk kegiatan, dan informasi yang diketahui dan

belajar permasalahan yang harus diselesaikan informasi yang perlu dipelajari

Membimbing Peserta didik mencari informasi, Peserta didik menghubungkan konsep

penyelidikan mengamati media, menganalisis data, dengan data, fakta, dan fenomena
melakukan perhitungan, dan menjawab kontekstual (meaningful learning)
pertanyaan
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Mengembangkan dan Peserta didik menyusun hasil analisis dan  Peserta didik menyusun dan

menyajikan hasil menyampaikan solusi terhadap mengkomunikasikan hasil analisis
permasalahan

Menganalisis dan Peserta didik melakukan evaluasi, Peserta didik melakukan refleksi

mengevaluasi proses menarik kesimpulan, dan melakukan terhadap kegiatan pembelajaran

pemecahan masalah refleksi (joyful learning)

Hasil Tahap Pengembangan (Development)

Tahap pengembangan menghasilkan produk e-LKPD berbasis PBL dengan pendekatan deep
learning yang dikembangkan menggunakan Canva. Produk memuat kata pengantar, petunjuk
penggunaan, karakteristik e-LKPD, Capaian Pembelajaran (CP), Alur Tujuan Pembelajaran (ATP),
Tujuan Pembelajaran (TP), materi Kesetimbangan Kimia, aktivitas pembelajaran berbasis PBL,
latihan soal, evaluasi, glosarium, dan daftar pustaka.

Aktivitas pembelajaran dalam e-LKPD disusun berdasarkan tahapan PBL dan diintegrasikan
dengan pendekatan deep learning. Pada tahap orientasi masalah, peserta didik diberikan
fenomena atau permasalahan yang berkaitan dengan kesetimbangan kimia. Pada tahap
penyelidikan, peserta didik melakukan pencarian informasi, analisis data, perhitungan, dan
penyelesaian pertanyaan. Pada tahap penyajian hasil, peserta didik menyusun hasil analisis dan
solusi, sedangkan pada bagian evaluasi peserta didik diarahkan untuk menarik kesimpulan dan
melakukan refleksi.

Gambar 2. Tampilan Produk e-LKPD Berbasis PBL déngan Pendekatan Deep Learning
Hasil Validasi Ahli Materi

Validasi ahli materi dilakukan untuk menilai aspek isi, penyajian, dan bahasa pada e-LKPD
yang dikembangkan. Instrumen validasi ahli materi terdiri atas 16 butir, yaitu enam butir pada
aspek isi, delapan butir pada aspek penyajian, dan dua butir pada aspek bahasa.

Tabel 8. Hasil Validasi Ahli Materi

Aspek Jumlah Butir  Skor Rata-rata  Kategori

Isi 6 4,9 Sangat Layak
Penyajian 8 45 Sangat Layak
Bahasa 2 5,0 Sangat Layak
Rata-rata 16 4,8 Sangat Layak

Berdasarkan hasil validasi ahli materi, aspek isi memperoleh skor rata-rata sebesar 4,9,
aspek penyajian sebesar 4,5, dan aspek bahasa sebesar 5,0. Secara keseluruhan, hasil validasi
ahli materi memperoleh skor rata-rata sebesar 4,8 dengan kategori sangat layak. Produk
selanjutnya direvisi berdasarkan masukan yang diberikan oleh validator sebelum digunakan pada
tahap implementasi.

Hasil Validasi Ahli Media

Validasi ahli media dilakukan untuk menilai aspek kebahasaan dan kegrafikan pada e-LKPD
yang dikembangkan. Instrumen validasi ahli media terdiri atas 22 butir, yaitu 10 butir pada aspek
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kebahasaan dan 12 butir pada aspek kegrafikan. Aspek yang dinilai meliputi keterbacaan,
kejelasan informasi, tata letak, konsistensi desain, penggunaan ilustrasi, dan penyajian
komponen visual dalam e-LKPD.

Tabel 9. Hasil Validasi Ahli Media

Aspek Jumlah Butir  Skor Rata-rata Kategori

Kebahasaan 10 4,70 Sangat Layak
Kegrafikan 12 4,83 Sangat Layak
Rata-rata 22 4,77 Sangat Layak

Hasil validasi ahli media menunjukkan bahwa aspek kebahasaan memperoleh skor rata-rata
sebesar 4,70, sedangkan aspek kegrafikan memperoleh skor rata-rata sebesar 4,83. Secara
keseluruhan, hasil validasi ahli media memperoleh skor rata-rata sebesar 4,77 dengan kategori
sangat layak.

Revisi Produk Berdasarkan Masukan Validator

Revisi produk dilakukan berdasarkan masukan yang diberikan oleh ahli materi dan ahli
media. Perbaikan dilakukan pada aspek tampilan, struktur e-LKPD, petunjuk penggunaan, CP,
ATP, TP, peta konsep, serta penggunaan bahasa.

Tabel 10. Revisi Produk Berdasarkan Saran Validator
No. Masukan Validator Gambar Sebelum Revisi Gambar Sesudah Revisi
1 Perbaiki tampilan gambar, ‘
tata letak tulisan, dan
komponen lainnya agar lebih
runtut dan menarik.

Cover e-LKPD setelah penyesuaian tata
letak dan desain
—

2 Tambahkan petunjuk
penggunaan e-LKPD setelah
kata pengantar.

Halaman awal tanpa Halaman petunjuk mengakses dan

petunjuk penggunaan menggunakan e-LKPD melalui Google
Drive
3 Susun ulang urutan e-LKPD o= .
menjadi kata pengantar, — e
petunjuk penggunaan,
karakteristik e-LKPD, CP,
ATP, TP, dan aktivitas
pembelajaran.
Struktur awal e-LKPD Struktur e-LKPD setelah revisi
4 Perbaiki penulisan CP, ATP, (o — T —

dan TP sesuai aktivitas i ‘ e
pembelajaran. P —

Halaman CP, ATP, dan TP setelah revisi

Halaman CP, ATP, dan TP
sebelum revisi
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5 Perbaiki peta konsep sesuai - -
turunan CP, ATP, dan TP. - =

Peta konsep sebelum revisi  Peta konsep setelah revisi

6 Perbaiki kalimat dan gunakan
bahasa yang lebih baku.

Contoh halaman materi Contoh halaman materi setelah revisi
sebelum revisi

Revisi pertama dilakukan pada tampilan gambar, tata letak tulisan, dan komponen visual e-
LKPD. Revisi kedua dilakukan dengan menambahkan petunjuk penggunaan setelah bagian kata
pengantar. Revisi ketiga dilakukan dengan menyusun kembali urutan e-LKPD menjadi kata
pengantar, petunjuk penggunaan, karakteristik e-LKPD, CP, ATP, TP, dan aktivitas pembelajaran.
Revisi selanjutnya dilakukan pada penulisan CP, ATP, dan TP agar sesuai dengan aktivitas
pembelajaran. Peta konsep juga diperbaiki berdasarkan turunan CP, ATP, dan TP. Selain itu,
beberapa kalimat pada materi diperbaiki dengan menggunakan bahasa yang lebih baku. Produk
hasil revisi selanjutnya digunakan pada tahap implementasi.

Hasil Uji Coba Kelompok Kecil (Implementation)

Produk yang telah direvisi berdasarkan masukan validator selanjutnya diuji coba pada
kelompok kecil yang terdiri atas 10 peserta didik kelas XI SMA Negeri 1 Kota Jambi. Uji coba
kelompok kecil dilakukan sebagai tahap implementasi terbatas terhadap e-LKPD yang telah
dikembangkan. Pelaksanaan uji coba dilakukan dengan menggunakan produk hasil revisi.
Peserta didik menggunakan e-LKPD sesuai dengan petunjuk dan aktivitas pembelajaran yang
terdapat di dalam produk. Tahap ini digunakan untuk memperoleh informasi awal mengenai
penggunaan e-LKPD oleh peserta didik. Karena data kuantitatif respons peserta didik tidak
tersedia secara lengkap, hasil uji coba kelompok kecil tidak disajikan dalam bentuk persentase
dan tidak digunakan untuk menentukan kategori kepraktisan produk. Hasil pada tahap
implementasi terbatas digunakan sebagai bagian dari proses pengembangan dan evaluasi
produk.

Hasil Tahap Evaluasi (Evaluation)

Evaluasi dilakukan selama proses pengembangan e-LKPD. Pada tahap analisis, evaluasi
dilakukan berdasarkan hasil wawancara dan angket kebutuhan. Pada tahap desain, evaluasi
dilakukan terhadap struktur dan rancangan e-LKPD. Pada tahap pengembangan, evaluasi
dilakukan melalui validasi ahli materi dan ahli media. Hasil validasi digunakan sebagai dasar untuk
melakukan revisi produk. Setelah revisi, produk digunakan pada tahap implementasi terbatas
kepada 10 peserta didik. Produk akhir merupakan e-LKPD yang telah melalui tahapan analisis,
desain, pengembangan, validasi, revisi, dan implementasi terbatas. Hasil validasi ahli materi
memperoleh skor rata-rata sebesar 4,8 dengan kategori sangat layak, sedangkan hasil validasi
ahli media memperoleh skor rata-rata sebesar 4,77 dengan kategori sangat layak.
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Pembahasan

Pengembangan e-LKPD materi Kesetimbangan Kimia berbasis Problem-Based Learning
(PBL) dengan pendekatan deep learning didasarkan pada kebutuhan peserta didik terhadap
bahan ajar digital yang lebih interaktif, mudah diakses, dan mampu membantu memahami materi
yang bersifat kompleks. Hasil analisis kebutuhan terhadap 30 peserta didik kelas XI F SMA
Negeri 1 Kota Jambi menunjukkan bahwa 60% peserta didik mengalami kesulitan memahami
materi Kesetimbangan Kimia apabila hanya menggunakan buku teks. Sebanyak 36,7% peserta
didik menyatakan sangat setuju dan 46,7% menyatakan setuju terhadap kebutuhan penggunaan
e-LKPD sebagai bahan ajar pendukung. Temuan tersebut menjadi dasar dalam menentukan
desain produk yang memadukan materi, aktivitas pemecahan masalah, gambar, video
pembelajaran, dan akses digital. e-LKPD dapat memberikan kesempatan kepada peserta didik
untuk membangun pengetahuan melalui aktivitas belajar secara mandiri maupun kelompok serta
menemukan konsep melalui kegiatan yang dilakukan secara aktif (Fitri et al., 2024).

Karakteristik materi Kesetimbangan Kimia yang memuat konsep abstrak dan perhitungan
membutuhkan penyajian yang tidak hanya berbentuk teks. Oleh karena itu, produk
dikembangkan dengan memanfaatkan Canva sebagai aplikasi desain serta Google Drive sebagai
sarana akses, pengelolaan, dan pengumpulan aktivitas pembelajaran. Penggunaan teknologi
tersebut memungkinkan materi disajikan melalui kombinasi teks, gambar, video, dan pranala
sehingga peserta didik memperoleh sumber belajar yang lebih bervariasi. Pemanfaatan teknologi
dalam bahan ajar dapat meningkatkan daya tarik materi dan mendorong semangat peserta didik
untuk terlibat dalam kegiatan pembelajaran (Dewi, 2022). Hal tersebut juga sejalan dengan
pengembangan multimedia pembelajaran interaktif yang menunjukkan bahwa media digital dapat
memperoleh respons positif dari guru dan peserta didik ketika dirancang sesuai kebutuhan
pembelajaran (Jumarniati et al., 2024).

Pemanfaatan Google Drive mendukung fleksibilitas penggunaan e-LKPD karena peserta
didik dapat mengakses bahan ajar secara daring, baik saat pembelajaran di sekolah maupun
ketika belajar secara mandiri. Fitur penyimpanan dan pengelolaan dokumen juga memudahkan
distribusi bahan ajar dan pengumpulan hasil pekerjaan peserta didik. Kemudahan akses tersebut
sesuai dengan fungsi Google Drive sebagai sarana penyimpanan, kolaborasi, dan pengelolaan
dokumen digital yang dapat menunjang kegiatan pembelajaran (Rifdah & Hindun, 2024). Dengan
demikian, pemanfaatan Google Drive dalam penelitian ini tidak hanya berfungsi sebagai tempat
penyimpanan produk, tetapi juga mendukung keterhubungan antara bahan ajar, aktivitas peserta
didik, dan proses pengumpulan tugas.

Penerapan model Problem-Based Learning dalam e-LKPD diwujudkan melalui penyajian
permasalahan kontekstual, pengumpulan informasi, analisis data, penyusunan solusi, penyajian
hasil, dan refleksi. Tahapan tersebut dipadukan dengan pendekatan deep learning yang
mengarahkan peserta didik untuk memahami konsep secara lebih mendalam dan
menghubungkan pengetahuan dengan situasi nyata. Aktivitas pemecahan masalah memberikan
ruang bagi peserta didik untuk menganalisis informasi dan menyampaikan hasil pemikirannya.
Pembelajaran yang memberikan kesempatan untuk berdiskusi, memprediksi, mengamati,
menjelaskan, dan mengevaluasi suatu permasalahan memiliki keterkaitan dengan
pengembangan keterampilan berpikir kritis peserta didik (Zulham et al., 2023).

Penggunaan gambar, video, animasi, dan contoh kontekstual pada e-LKPD juga mendukung
penyajian konsep Kesetimbangan Kimia yang relatif abstrak. Unsur visual membantu
memperjelas materi dan membuat penyajian informasi lebih menarik sehingga peserta didik
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tidak hanya berhadapan dengan uraian teks dan perhitungan. Peserta didik cenderung lebih
mudah memahami materi apabila penyajiannya dilengkapi gambar dan animasi yang mendukung
penjelasan konsep (Panjaitan et al., 2020). Penggunaan multimedia interaktif juga dapat
meningkatkan antusiasme peserta didik karena materi disajikan melalui berbagai bentuk visual
dan dikaitkan dengan contoh kehidupan sehari-hari (Waruwu & Sitinjak, 2022).

Kelayakan produk mengalami peningkatan selama proses validasi ahli materi. Validasi
pertama memperoleh skor rata-rata 3,4 dengan kategori kurang layak sehingga dilakukan
perbaikan pada tampilan gambar, tata letak, urutan komponen e-LKPD, petunjuk penggunaan,
CP, ATP, TP, serta peta konsep. Setelah revisi, validasi kedua meningkat menjadi 3,9 dengan
kategori layak. Perbaikan selanjutnya difokuskan pada kesesuaian gambar, tata letak, penulisan
CP, ATP, dan TP, serta keterkaitannya dengan aktivitas pembelajaran. Hasil validasi ketiga
mencapai skor rata-rata 4,8 dengan kategori sangat layak. Peningkatan tersebut menunjukkan
bahwa proses revisi secara bertahap memberikan perubahan terhadap kualitas isi dan penyajian
produk.

Pola yang sama terlihat pada hasil validasi ahli media. Validasi pertama memperoleh skor
rata-rata 4,2 dengan kategori layak, kemudian meningkat menjadi 4,7 dengan kategori sangat
layak setelah dilakukan revisi. Perbaikan terutama dilakukan pada penggunaan bahasa, petunjuk
pengerjaan, konsistensi tanda baca, keterbacaan tulisan pada gambar, dan tampilan media.
Aspek bahasa menjadi bagian penting dalam bahan ajar karena penggunaan kalimat yang baku,
efektif, jelas, dan mudah dibaca menentukan kemudahan peserta didik dalam memahami
instruksi maupun materi yang disajikan (Anggraeni & Kustijono, 2013). Hasil validasi ahli materi
dan ahli media tersebut menunjukkan bahwa produk telah memenuhi kelayakan teoretis untuk
digunakan dalam tahap uji coba.

Penilaian guru memperoleh skor rata-rata 4,9 dengan kategori sangat layak. Guru
memberikan respons bahwa e-LKPD memiliki tampilan yang menarik, interaktif, mudah
digunakan, serta dapat dimanfaatkan peserta didik untuk belajar secara mandiri maupun
berkelompok. Respons tersebut memperkuat hasil validasi ahli bahwa desain produk telah
sesuai untuk digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Media pembelajaran yang menarik dapat
membangkitkan rasa ingin tahu, minat, motivasi, dan keterlibatan peserta didik dalam proses
pembelajaran (Landina & Agustiana, 2022).

Hasil uji coba kelompok kecil terhadap 10 peserta didik memperoleh persentase respons
sebesar 93% dengan kategori sangat baik. Respons tersebut menunjukkan penerimaan positif
peserta didik terhadap penggunaan e-LKPD, terutama dari segi kemudahan penggunaan,
penyajian materi, tampilan media, dan aktivitas pembelajaran. Peserta didik dapat mengakses e-
LKPD secara daring, mengikuti petunjuk penggunaan, mengerjakan aktivitas, dan
mengumpulkan hasil pekerjaannya melalui media digital yang telah disediakan. Hasil tersebut
juga memperkuat kebutuhan terhadap multimedia pembelajaran yang memberikan pengalaman
belajar lebih interaktif dibandingkan penggunaan bahan ajar konvensional (Jumarniati et al.,
2024).

Angket kemampuan berpikir kritis memperoleh persentase sebesar 89,2% dengan kategori
sangat baik. Temuan tersebut menunjukkan bahwa aktivitas yang terdapat pada e-LKPD memiliki
potensi untuk memfasilitasi kemampuan berpikir kritis, terutama melalui kegiatan memahami
masalah, menganalisis informasi, menghubungkan konsep, menyelesaikan permasalahan,
menyampaikan pendapat, dan melakukan refleksi. Hasil ini sejalan dengan temuan bahwa
aktivitas pembelajaran yang memberikan ruang kepada peserta didik untuk berdiskusi dan
memproses informasi secara aktif berkaitan dengan keterampilan berpikir kritis (Zulham et al.,
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2023). Namun, hasil tersebut belum dapat digunakan untuk menyatakan bahwa e-LKPD efektif
meningkatkan kemampuan berpikir kritis karena penelitian ini tidak menggunakan desain
pretest-posttest maupun kelompok pembanding.

Secara keseluruhan, e-LKPD materi Kesetimbangan Kimia berbasis Problem-Based
Learning dengan pendekatan deep learning berbantuan Canva memperoleh kategori sangat
layak berdasarkan validasi ahli materi dan ahli media serta memperoleh respons sangat baik
pada uji coba kelompok kecil. Integrasi materi, pemecahan masalah, gambar, video
pembelajaran, serta akses melalui Google Drive menghasilkan bahan ajar digital yang dapat
digunakan peserta didik secara mandiri maupun berkelompok. Produk yang dikembangkan
memiliki potensi untuk memfasilitasi keterlibatan dan kemampuan berpikir kritis peserta didik
melalui aktivitas analisis, pemecahan masalah, penyusunan kesimpulan, dan refleksi, tetapi
penguijian efektivitas lebih lanjut tetap diperlukan untuk membuktikan peningkatan kemampuan
berpikir kritis secara empiris.

Kesimpulan

Penelitian ini menghasilkan e-LKPD materi Kesetimbangan Kimia berbasis Problem-Based
Learning dengan pendekatan deep learning yang dikembangkan menggunakan model Lee dan
Owens. Hasil validasi ahli materi memperoleh skor rata-rata 4,8 dan validasi ahli media sebesar
4,7, keduanya berada pada kategori sangat layak. Penilaian guru juga menunjukkan kategori
sangat layak, sedangkan respons peserta didik mencapai 93% dengan kategori sangat baik. Hasil
angket kemampuan berpikir kritis sebesar 89,2% menunjukkan bahwa e-LKPD memiliki potensi
dalam memfasilitasi kemampuan berpikir kritis peserta didik. Implikasi penelitian ini adalah
tersedianya bahan ajar digital yang interaktif, berpusat pada peserta didik, serta dapat digunakan
sebagai alternatif sumber belajar dalam mendukung pembelajaran Kesetimbangan Kimia melalui
aktivitas pemecahan masalah dan pembelajaran mendalam. Penelitian ini masih terbatas pada
uji coba kelompok kecil sehingga belum dapat membuktikan efektivitas produk pada sampel
yang lebih besar. Penelitian ini juga belum menggunakan desain eksperimen, pretest-posttest,
maupun kelompok pembanding, serta belum mengevaluasi dampak penggunaan e-LKPD
terhadap hasil belajar, kemampuan berpikir kritis, dan keberlanjutan hasil pembelajaran dalam
jangka panjang. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan melakukan uji coba pada
sampel yang lebih luas, menggunakan desain eksperimen, serta melakukan evaluasi jangka
panjang untuk menguiji efektivitas dan konsistensi dampak penggunaan e-LKPD terhadap proses
dan hasil pembelajaran peserta didik.
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