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ABSTRAK

Oktavia, Liza Meri. 2025. Pengembangan e-LKPD Larutan Penyangga
Berbasis Guided Inquiry untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir
Kritis Peserta didik: Skripsi, Program Studi Pendidikan Kimia, Jurusan
Pendidikan Matematika dan IImu Pengetahuan Alam Fakultas Keguruan
dan IImu Pendidikan Universitas Jambi.

Kata Kunci: e-LKPD, Larutan Penyangga, Guided Inquiry, Berpikir Kritis

Penelitian ini  bertujuan untuk mengembangkan e-LKPD larutan
penyangga berbasis guided inquiry untuk meningkatkan kemampuan berpikir
kritis peserta didik. e-LKPD dirancang agar lebih menarik, interaktif dan praktis
dengan memanfaatkan teknologi digital dalam pembelajaran. Model
pengembangan yang digunakan adalah model pengembangan Lee & Owens,
dengan 5 tahap: analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi.
Instrumen penelitian meliputi lembar wawancara guru, angket kebutuhaan peserta
didik, angket valiadasi ahli materi, angket validasi ahli media, penilaian guru dan
angket respon peserta didik. Uji coba dilakukan kepada 10 peserta didik kelas XI
fase F.

Hasil penelitian pengembangan e-LKPD dinyatakan valid dan layak
digunakan dalam pembelajaran. Penilaian oleh validator materi memperoleh skor
0,83 dalam kategori layak. Validator media memberikan skor 0,87 dengan
kategori layak. Penilaiaan guru menunjukkan skor 4,3 termasuk dalam kategori
sangat layak. Sedangan uji coba kepada peserta didik menunjukkan tingkat
efektivitas dengan nilai N-gain 0,61 kategori sedang. Peserta didik memberikan
respon positif dengan nilai sebesar 88% dalam kategori sangat baik. e-LKPD
berbasis guided inquiry ini terbukti valid, layak dan efektif dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pendidikan dapat diartikan sebagai segala sesuatu yang berkaitan dengan
pengetahuan atau kognitif dalam proses belajar yang mencakup semua aspek
dalam kehidupan nyata. Pendidikan memiliki peran penting dalam membangun
dan mengembangkan karakter maupun tingkah laku manusia sebagai cara untuk
mendewasakan diri melalui proses pelatihan dan pengajaran (Salsabilah et al.,
2021). Pelaksanaan pendidikan tentunya tidak terlepas dari peran kurikulum
dalam memberikan petunjuk terhadap arah pembelajaran yang akan dilakukan.

Kurikulum adalah salah satu rancangan pendidikan yang bertujuan
mengarahkan peserta didik pada tujuan pembelajaran berdasarkan pengalaman
belajar (Fatirul & Walujo, 2022). Kurikulum pembelajaran bersifat dinamis,
tersusun dari tujuan pembelajaran, inti dari pembelajaran, bahan ajar dan metode
yang digunakan sebagai pedoman dalam kegiatan pembelajaran untuk mencapai
tujuan pendidikan yang diinginkan. Kurikulum di Indonesia sering mengalami
perubahan sebagai upaya dalam meningkatkan kualitas pendidikan, di mana
sebelumnya Indonesia menerapkan kurikulum 2006 KTSP, kemudian mengalami
perubahan menjadi kurikulum 2013 dan pada saat sekarang ini menjadi kurikulum
merdeka.

Kurikulum merdeka merupakan salah satu usaha yang dilakukan dengan
memberikan kebebasan kepada guru dan peserta didik, dalam menentukan
pembelajaran yang sesuai, bertujuan untuk meningkatkan kualitas pendidikan

yang berkaitan dengan perkembangan teknologi dan tuntutan masyarakat di era



society 5.0 (Manalu et al., 2022). Kurikulum merdeka belajar berpusat kepada
peserta didik, dengan memberikan materi yang penting dalam pengembangan
kompetensi peserta didik, sehingga peserta didik lebih aktif dalam mengeksplorasi
isu-isu yang ada di lingkungan sekitar. Kurikulum merdeka mendukung
terwujudnya karakter dan kompetensi profil pelajar pancasila sebagai usaha untuk
menyesuaikan pendidikan dengan perkembangan teknologi.

Pada abad ke-21 atau yang disebut dengan era digital seorang guru akan lebih
dituntut untuk bekerja secara aktif, kritis, inovatif, dan mampu berkolaborasi
terhadap perkembangan teknologi (Mardhiyah et al., 2021). Teknologi berfungsi
sebagai sumber pengetahuan dan petunjuk dalam proses pembelajaran. Teknologi
mampu membantu peserta didik untuk menambah pengetahuan dan mampu
mengatasi kesulitan peserta didik dalam memahami materi ajar yang diberikan.

Kesulitan belajar yang dialami oleh peserta didik merupakan kondisi di mana
peserta didik mengalami hambatan dalam memahami materi pembelajaraan. Hal
ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti cara belajar yang kurang efektif
atau keterbatasan dalam mengaitkan konsep yang dipelajari. Materi larutan
penyangga merupakan salah satu konsep materi yang dianggap sulit oleh peserta
didik. Larutan penyangga adalah materi kimia yang memiliki sifat abstrak,
matematis pada perhitungan pH larutan penyangga, dan bersifat aplikatif pada
bagian fungsi larutan penyangga (Genes et al., 2021).

Berdasarkan hasil analisis angket kebutuhan peserta didik kelas XIlI MIPA 3
di SMAN 2 Muaro Jambi, diketahui bahwa 72,7% peserta didik kesulitan dalam
memahami materi kimia khususnya materi larutan penyangga. Kesulitan ini

disebabkan oleh konsep materi larutan penyangga yang bersifat abstrak,



melibatkan perhitungan matematika kompleks, banyak teori yang harus dipahami,
dan memerlukan pemahaman yang cukup tinggi ( Djangi et al., 2021). Sedangkan
87,9% peserta didik setuju jika mereka membutuhkan bahan ajar atau media ajar
elektronik dalam proses pembelajaran materi kimia larutan penyangga. Peserta
didik menyatakan membutuhkan media ajar elektronik karena lebih efisien dan
efektif jika digunakan dalam pembelajaran.

Hasil wawancara guru kimia yang dilaksanakan secara langsung di SMAN 2
Muaro Jambi menunjukkan bahwa peserta didik masih mengalami kesulitan
dalam mempelajari materi kimia khususnya larutan penyangga. Hal ini dibuktikan
berdasarkan persentase peserta didik yang mencapai ketuntasan pada materi
larutan penyangga sekitar 63,64%, dari jumlah 33 orang peserta didik sebanyak
21 orang yang berhasil mencapai ketuntasan. Sedangkan 36,36% atau sebanyak
12 orang peserta didik belum mencapai ketuntasan dengan KKTP (kriteria
ketercapaian tujuan pembelajaran) 70. Kesulitan ini disebabkan oleh kurangnya
tingkat pemahaman peserta didik dalam membaca dan memahami isi bacaan
terkait materi yang diberikan, sehingga diperlukannya peningkatan terhadap
kemampuan berpikir kritis peserta didik. Model pembelajaran yang telah
diterapkan oleh guru yaitu model pembelajaran PBL dan PJBL. Namun untuk
model guided inquiry belum pernah diterapkan dalam pembelajaran. Media atau
bahan ajar yang biasanya digunakan di sekolah ini adalah PPT (Power Point),
Lembar kerja peserta didik (LKPD) dan buku cetak. Guru menyatakan setuju jika
dilakukan pengembangan e-LKPD berbasis guided inquiry untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis karena relevan dengan kesulitan yang dialami peserta

didik dan dapat membantu peserta didik belajar secara mandiri.



Elektronik lembar kerja peserta didik (e-LKPD) adalah inovasi lembar kerja
peserta didik yang menggunakan teknologi sehingga dapat diakses secara
elektronik, bertujuan mendorong peserta didik menjadilebih aktif, mandiri, kreatif
dan mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis (Nur et al., 2022).
Penggunaan e-LKPD dapat menarik minat peserta didik untuk terlibat secara aktif
dalam pembelajaran, e-LKPD dapat mempermudah pemahaman peserta didik
terhadap materi yang diajarkan karena materinya lebih ringkas, sehingga
pembelajaran yang dilakukan lebih efisien. Selain itu e-LKPD dapat diakses di
mana saja menggunakan media elektronik berupa smartphone maupun laptop.
Pernyataan mengenai e-LKPD ini sesuai dengan hasil penelitian Hasanah &
Rudiana (2023) yang menunjukkan bahwa produk e-LKPD berbasis inkuiri
terbimbing terbukti layak dan valid digunakan sebagai alat dalam memuwujudkan
pembelajaran menjadi lebih efektif, sehingga dapat membantu kesulitan peserta
didik dalam memahami materi larutan penyangga.

Model pembelajaran yang relevan dan dapat membantu peserta didik dalam
pembelajaran salah satunya adalah model guided inquiry atau inkuiri terbimbing.
Model pembelajaran guided inquiry (inkuiri terbimbing) merupakan model
pembelajaran yang membantu peserta didik berpartisipasi lebih aktif dalam
menemukan ide atau gagasan baru, dan menjadikan guru sebagai fasilitator yang
membimbing peserta didik agar menjadi lebih kreatif dalam menemukan jawaban
secara mandiri (Sarumaha & Harefa, 2021). Model pembelajaran ini berpusat
kepada peserta didik yang melibatkan peserta didik secara maksimal dan
mengarahkan peserta didik untuk berpikir secara sistematis dalam proses

pembelajaran (Triana et al., 2022). Tujuan utama pembelajaran inkuiri terbimbing



adalah meningkatkan kemampuan peserta didik untuk berpikir secara logis,
sistematis, dan berpikir tingkat tinggi (berpikir kritis) serta untuk meningkatkan
kemampuan intelektual sehingga akan menumbuhkan sikap percaya diri peserta
didik.

Kemampuan berpikir kritis merupakan salah satu kemampuan yang penting
bagi peserta didik yang perlu diterapkan di setiap mata pelajaran. Kemampuan
berpikir kritis adalah kemampuan yang dimiliki oleh setiap individu baik dalam
menganalisis, mengevaluasi, menciptakan maupun menyelesaikan masalah
dengan mempertimbangkan pada kebenaran masalah yang akan diselesaikan
(Setiawan, 2022). Kemampuan ini perlu dikembangkan sebagai dasar dalam
memahami konsep-konsep penting dalam pembelajaran sains di sekolah (Yuzan
& lis, 2022). Kemampuan berpikir Kritis terdiri dari 3 level yang meliputi level
kognitif C4 (menganalisis), level C5 (mengevaluasi), dan level C6 (menciptakan).

Produk e-LKPD larutan penyangga berbasis guided inquiry dirancang untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik melalui pembelajaran aktif
dan sistematis. E-LKPD ini memuat sintak guided inquiry, yaitu orientasi masalaj,
merumuskan masalah, merumuskan hipotesis, mengumpulkan data, menguji
hipotesis, dan menyimpulkan (Pratiwi et al., 2023). Kekhasan dari e-LKPD ini
terletak pada penekanan kemandirian peserta didik dalam mengeksplorasi konsep
secara mendalam melalui tahapan model guided inquiry. Keterbaruan produk
terlinat dari pemanfaatan platform liveworksheets yang menjadikan e-LKPD
interaktif, mudah diakses, dan memberikan umpan balik langsung, sehingga

mendukung pencapaian kemampuan berpikir kritis secara optimal.



Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan, peneliti tertarik untuk melakukan
sebuah penelitian pengembangan untuk melihat bagaimana respon peserta didik
dalam penggunaan bahan ajar e-LKPD larutan penyangga. Berdasarkan hal
tersebut, maka akan dilakukan penelitian dengan judul “Pengembangan e-LKPD
Larutan Penyangga Berbasis Guided Inquiry untuk Meningkatkan
Kemampuan Berpikir Kritis Peserta didik”.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana proses pengembangan e-LKPD larutan penyangga berbasis
guided inquiry untuk meningkatkan kemampuan berpikir Kritis peserta
didik?

2. Bagaimana kelayakan produk pengembangan e-LKPD larutan penyangga
berbasis guided inquiry untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis
peserta didik?

3. Bagaimana penilaian guru terhadap pengembangan e-LKPD larutan
penyangga berbasis guided inquiry untuk meningkatkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik?

4. Bagaimana respon peserta didik terhadap pengembangan e-LKPD larutan
penyangga berbasis guided inquiry untuk meningkatkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan di atas maka diperlukan
batasan masalah sebagai acuan agar penelitian yang dilakukan mencapai hasil

yang diinginkan. Adapun batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:



1. Pengembangan e-LKPD berbasis guided inquiry menggunakan model
desain Lee & Owens yang dilakukan hanya sampai pada tahap
pengembangan.

2. Tahap pelaksanaan pengembangan yang dilakukan hanya sebatas uji coba
kelompok kecil di kelas XI Fase F IA SMAN 2 Muaro Jambi.

1.4 Tujuan Pengembangan

Tujuan yang akan dicapai pada penelitian pengembangan ini adalah sebagai

berikut:

1. Mengetahui proses pengembangan e-LKPD larutan penyangga berbasis
guided inquiry untuk meningkatkan kemampuan berpikir Kritis peserta
didik.

2. Mengetahui kelayakan e-LKPD larutan penyangga berbasis guided inquiry
untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.

3. Mengetahui penilaian guru terhadap e-LKPD materi larutan penyangga
berbasis guided inquiry untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis
peserta didik.

4. Mengetahui respon peserta didik terhadap e-LKPD materi larutan
penyangga berbasis guided inquiry untuk meningkatkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik.

1.5 Manfaat Pengembangan

Pengembangan produk e-LKPD larutan penyangga berbasis guided inquiry

untuk meningkatkan kemampuan berpikir Kkritis peserta didik diharapkan dapat

memberikan manfaat pada berbagai pihak yaitu :



1.

Bagi peneliti, mengetahui bagaimana prosedur pengembangan dan
menambah pengetahuan ketika menjadi tenaga pendidik dikemudian hari,
dapat diterapkan dalam proses pembelajaran.

Bagi peserta didik, menambah pengalaman belajar dan mempermudah
dalam memahami konsep dasar materi yang diajarkan oleh guru sehingga
dapat memecahkan permasalahan kontekstual.

Bagi guru, membantu guru sebagai salah satu bahan ajar selain buku cetak
yang dapat digunakan pada materi larutan penyangga dan dijadikan
sebagai contoh dalam membuat jenis bahan ajar atau e-LKPD lainnya

dengan materi dan model pembelajaran yang berbeda.

1.6 Spesifikasi Produk

Adapun spesifikasi produk e-LKPD berbasis guided inquiry adalah :

1.

2.

e-LKPD vyang dikembangkan memuat sampul, identitas peneliti dan
pembimbing, petunjuk penggunaan, glosarium, peta konsep, capaian
pembelajaran, tujuan pembelajaran, alur tujuan pembelajaran, materi
larutan penyangga, video pendukung pembelajaran, dan lembar kerja
peserta didik.

e-LKPD yang dikembangkan juga memuat sintak dari model guided
inquiry yang dapat membantu meningkatkan kemampuan berpikir Kritis
peserta didik.

Produk e-LKPD yang dikembangkan dapat diakses melalui tautan link
menggunakan smartphone dan laptop yang dihubungkan dengan jaringan

internet yang menempatkan peserta didik menjadi lebih mandiri.



4. Produk e-LKPD ini merupakan media atau bahan ajar interaktif yang
dirancang untuk membimbing peserta didik dalam melakukan percobaan
serta memahami konsep materi yang dipelajari. Bagi peserta didik produk
ini dapat menambah pengetahuan dan pengalaman belajar mereka menjadi
lebih efektif dan efisien.

1.7 Definisi istilah

Beberapa istilah yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Penelitian pengembangan dapat disebut juga sebagai Research and
Development (R&D) yang dapat digunakan dalam menghasilkan suatu
produk tertentu dengan menguji kelayakan produk yang dihasilkan.
Produk yang dihasilkan dalam penelitian pengembangan ini adalah e-
LKPD. Research and Development (R&D) merupakan kegiatan dalam
mengembangkan suatu poduk, baik produk baru maupun produk yang
sudah ada.

2. e-LKPD merupakan salah satu media atau bahan ajar elektronik berupa
kumpulan lembaran berisi tugas yang harus diselesaikan oleh peserta
didik. e-LKPD dilengkapi dengan materi dan langkah-langkah
menyelesaikan suatu permasalahan yang mengacu pada tujuan
pembelajaran yang akan dicapai. Selain itu, e-LKPD dirancang secara
interaktif untuk memfasilitasi pembelajaran mandiri dan meningkatkan
pemahaman konsep melalui kegiatan yang terstruktur.

3. Model guided inquiry atau inkuiri terbimbing merupakan salah satu model
pembelajaran yang menekankan pada pengalaman-pengalaman belajar

peserta didik. Guru berperan sebagai fasilitator yang membantu peserta
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didik dalam menggali potensi yang ada dalam diri. Model ini menuntut
peserta didik untuk belajar lebih aktif dalam menemukan dan memahami
konsep materi yang diajarkan untuk membantu meningkatkan kemampuan
berpikir kritis.

. Berpikir kritis adalah suatu proses berpikir secara kompleks dan logis yang
bertujuan untuk membuat keputusan-keputusan yang masuk akal, melalui
proses ilmiah yang sistematis. Kegiatan dalam kemampuan berpikir kritis
meliputi kegiatan menganalisis, mensintesis, mengenal permasalahan dan
pemecahannya sehingga mampu menyimpulkan dan melakukan evaluasi.
Kemampuan berpikir kritis merupakan proses berpikir yang meliputi
proses kognitif dan tindakan mental untuk memperoleh pengetahuan baru.

. Larutan penyangga (buffer) merupakan suatu zat yang dapat
mempertahankan pH, hanya mengalami sedikit perubahan pada pH apabila
ditambahkan sedikit asam dan basa di dalamnya. Larutan penyangga dapat
dikatakan sebagai campuran antara asam lemah dengan basa konjugasinya
atau basa lemah dengan asam konjugasinya. Larutan penyangga dapat
dikelompokkan menjadi dua yaitu larutan penyangga asam dan larutan

penyangga basa.



BAB |1
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Penelitian yang Relevan

Penelitian mengenai pengembangan produk seperti media atau bahan ajar
sering ditemukan dalam bidang pendidikan untuk mendukung proses
pembelajaran. Salah satu contohnya adalah e-LKPD yang merupakan bahan ajar
digital yang dirancang untuk meningkatkan interaksi dan pemahaman peserta
didik dalam proses pembelajaran (Pratama & Simamora, 2024). Berdasarkan
penelitian Hasanah & Rudiana (2023) pengembangan e-LKPD berbasis inkuiri
terbimbing pada materi larutan penyangga ini dibuat untuk menghasilkan produk
yang layak digunakan oleh peserta didik. Model pengembangan yang digunakan
adalah 4-D (Define, Design, Develop, and Disseminate) dengan subjek uji coba
peserta didik kelas XI MIA 4 SMAN 4 Blitar. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa e-LKPD yang dikembangkan valid, praktis, dan efektif, serta mendapatkan
tanggapan positif dari peserta didik. Dengan demikian e-LKPD berbasis inkuiri
terbimbing ini dapat digunakan sebagai alat yang efektif untuk membantu peserta
didik dalam memahami materi larutan penyangga.

Penelitian pengembangan e-LKPD oleh Tampubolon et al (2021) bertujuan
untuk menghasilkan dan mengukur nilai validitas serta praktikalisasi e-LKPD
larutan penyangga yang disusun menggunakan model inkuiri terbimbing. Metode
penelitian yang digunakan adalah Research & Development dengan model
pengembangan ploomp, menggunakan instrumen berupa lembar validitas konten
dan konstruk serta angket praktikalitas. Validasi e-LKPD dilakukan oleh dosen

dan guru kimia, sedangkan kepraktisannya diuji melalui uji lapangan kepada

11
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peserta didik kelas XI SMAN 4 Padang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-
LKPD berbasis inkuiri terbimbing memiliki tingkat validitas yang tinggi dan
sangat praktis digunakan peserta didik dalam pembelajaran.

Penelitian pengembangan e-LKPD oleh Yuzan & lis (2022) menyatakan
bahwa peserta didik membutuhkan bahan ajar berupa LKPD berbasis model
pembelajaran inkuiri terbimbing pada pokok bahasan ikatan kimia. Respon
peserta didik dan guru setuju jika bahan ajar tersebut dikembangkan dalam bentuk
elektronik. e-LKPD yang dikembangkan dinilai sangat layak dan valid menurut
standar BSNP. Produk yang dihasilkan mendapatkan respon sangat baik sehingga
dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.

Penelitian pengembangan oleh Triana et al (2022) mengenai pengembangan
e-LKPD berbasis inkuiri terbimbing pada materi asam-basa dibuat untuk
menghasilkan produk yang dapat membantu peserta didik dalam proses
pembelajaran. Penelitian ini menggunakan model pengembangan ADDIE yang
mencakup tahap analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi,
serta divalidasi oleh dua ahli sebelum diuji coba pada peserta didik kelas XI MIA
SMAN 2 Parepare. Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-LKPD yang
dikembangkan valid dan praktis, serta memenuhi kriteria keefektifan dalam
meningkatkan hasil belajar peserta didik.

Penelitian pengembangan LKPD oleh lkhwan & Mawardi (2020) bertujuan
untuk melatih keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi sifat koligatif
larutan menggunakan model inkuiri terbimbing serta menilai validitas dan
kepraktisannya. Penelitian ini menggunakan metode Research & Development

dengan model pengembangan ploomp yang terdiri dari tahap penelitian
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pendahuluan, pembentukan prototipe, dan tahap penilaian. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa LKPD yang dikembangkan valid, praktis, dan efektif dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik melalui uji validitas,
praktikalitas serta hasil pre-test dan pos-test.
2.2 Teori Belajar
Teori belajar merupakan suatu pandangan terkait konsep pelaksanaan kegiatan

belajar mengajar antara peserta didik dan guru, yang melibatkan kegiatan
membangun strategi pembelajaran baik di dalam maupun di luar kelas. Setiap
kegiatan belajar selalu diikuti dengan perubahan keterampilan, tingkah laku,
pemahaman, minat, dan penyesuaian terhadap diri. Adapun teori belajar yang
relevan dengan penelitian ini adalah teori belajar konstruktivisme dan teori belajar
kognitivisme.
2.2.1 Teori Belajar Konstruktivisme

Teori konstruktivisme adalah teori pembelajaran yang menekankan pada
peran aktif peserta didik, dalam membangun pengetahuan dan pemahaman
mereka sendiri melalui pengalaman dan pengamatan. Konstruktivisme menurut
pandangan Piaget dinyatakan sebagai suatu sistem yang menjelaskan tentang
bagaimana peserta didik sebagai individu yang mampu beradaptasi, dengan
lingkungan dan meningkatkan pengetahuan  berdasarkan  pengalaman
(Masgumelar & Pinton, 2021). Peserta didik dalam proses belajar diberikan
kebebasan untuk mengutarakan apa yang ada dalam pikiran dengan menggunakan
bahasa sendiri, sehingga peserta didik menjadi lebih aktif, kreatif dan imajinatif.

Teori  konstruktivisme menurut Vygostsky lebih mengarah pada

kemampuan untuk menggunakan fungsi mental dalam meningkatkan kemampuan
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berpikir, penalaran logis dan pembelajaran. Teori ini melibatkan peran dan
aktivitas peserta didik secara langsung dalam membangun pengetahuan dari
pengalaman yang dimiliki oleh setiap individu. Teori konstruktivisme
menekankan peserta didik untuk menemukan informasi dan mampu mengubah
informasi menjadi lebih kompleks, mampu mencocokan antara informasi baru
dengan aturan yang sudah lama, dan mampu dalam memperbaiki jika aturan yang
ada tidak sesuai (Kusumawati et al., 2022).
2.2.2 Teori Belajar Kognitivisme

Teori belajar kognitivisme pada dasarnya lebih mementingkan proses
belajar daripada hasil belajar. Belajar bukan hanya sebatas keterlibatan antara
stimulus dengan respon akan tetapi belajar itu melibatkan terjadinya proses
berpikir yang sangat kompleks. Kognitivisme menurut pandangan Piaget berfokus
pada perkembangan intelektual peserta didik yang berlangsung melalui empat
tahap yaitu sensorimotorik, praoperasional, operasional konkret, dan operasional
formal, di mana peserta didik membangun pengetahuan secara aktif melalui
interaksi dengan lingkungan (Khoiruzzadi & Tiyas, 2021).

Teori kognitivisme menurut Vigotsky lebih menekankan pada peran interaksi
sosial dan budaya dalam perkembangan kognitif melalui konsep zona
perkembangan proksimal dan scaffolding (Tohari & Ainur, 2024). Teori ini
menekankan pada suatu pemikiran atau ide bahwa segala sesuatu dalam proses
belajar itu saling berhubungan secara keseluruhan. Teori kognitivisme memiliki 4
prinsip dasar yaitu belajar tergantung pada pengetahuan awal, belajar merupakan

perubahan terhadap struktur mental seseorang, belajar adalah membangun
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pengetahuan dari suatu penjelasan, dan belajar adalah sebuah pemahaman yang
bersifat aktif dalam memahami pengalaman (Herliani et al., 2021).

2.3 Model Pembelajaran Guided Inquiry

Model pembelajaran yang diterapakan dalam proses pembelajaran diharapkan
harus sesuai dengan kebutuhan dan kondisi peserta didik di suatu sekolah. Model
pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan peserta didik akan mempermudah
peserta didik dalam memahami materi yang diajarkan oleh guru. Model
pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan peserta didik dan mampu
meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik adalah model
pembelajaran guided inquiry atau inkuiri terbimbing.

Model pembelajaran guided inquiry (inkuiri terbimbing) merupakan model
pembelajaran yang membantu peserta didik berpartisipasi lebih aktif dalam
menemukan ide atau gagasan baru, dan menjadikan guru sebagai fasilitator yang
membimbing peserta didik agar menjadi lebih kreatif dalam menemukan jawaban
secara mandiri (Sarumaha & Harefa, 2021). Model pembelajaran inkuiri
terbimbing berpusat kepada peserta didik yang melibatkan peserta didik secara
maksimal dalam proses pembelajaran. Model pembelajaran ini dapat merangsang,
mengajar dan menarik peserta didik untuk berpikir tingkat tinggi dalam
menemukan konsep secara mandiri dari berbagai permasalahan (Waer &
Mawardi, 2021).

Model pembelajaran guided inquiry dalam proses belajar mengajarnya,
mengarahkan peserta didik untuk memecahkan masalah melalui konsep yang
berhubungan dengan pengetahuan awal yang dimiliki peserta didik, sehingga

peserta didik akan memperoleh pengetahuan baru yang belum mereka ketahui.
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Tujuan utama pembelajaran inkuiri terbimbing adalah meningkatkan kemampuan
peserta didik untuk berpikir secara logis, sistematis, dan berpikir tingkat tinggi
(berpikir kritis) serta untuk meningkatkan kemampuan intelektual sehingga akan
menumbuhkan sikap percaya diri peserta didik. Pembelajaran berbasis inkuiri
terbimbing memberikan dampak bagi proses perkembangan mental peserta didik,
karena melalui model pembelajaran ini peserta didik memiliki kesempatan untuk
menemukan sendiri apa yang dibutuhkan dalam pembelajaran terutama
pembelajaran yang bersifat abstrak (Zuriyani, 2020).
2.3.1 Karakteristik Pembelajaran Guided Inquiry

Menurut Carol C. Kuhlthau dan Ross. Tood (2008) terdapat enam
karakteristik inkuiri terbimbing (guided Inquiry) yaitu :

a) Peserta didik aktif belajar dan merefleksikan pengalamannya.

b) Pembelajaran didasarkan pada pengetahuan awal yang telah dimiliki oleh
peserta didik.

c) Peserta didik diarahkan untuk mengembangkan keterampilan berpikir
tingkat tinggi yang difokuskan pada poin-poin penting dalam proses
pembelajaran.

d) Perkembangan belajar peserta didik berlangsung secara bertahap.

e) Peserta didik mempunyai karakteristik belajar yang berbeda-beda.

f) Peserta didik belajar melalui interaksi sosial dengan orang lain, yang
menjadi bagian penting dalam proses pembelajaran.

2.3.2 Ciri-ciri dan Prinsip Model Pembelajaran Guided Inquiry
Menurut Sanjaya (2007), pembelajaran guided inquiry mempunyai beberapa

ciri utama yaitu:
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1) Pembelajaran inkuiri terbimbing menekankan pada keefektifan peserta
didik dalam mencari informasi. Dalam hal ini, peserta didik diperlakukan
sebagai subjek pembelajaran, di mana mereka tidak hanya menerima
informasi, tetapi juga berperan dalam menemukan sendiri inti dari materi
yang dipelajari.

2) Seluruh aktivitas peserta didik diarahkan untuk mencari dan menemukan
jawaban sendiri dari sesuatu yang dipertanyakan, sehingga diharapkan
dapat menumbuhkan sikap percaya diri peserta didik.

3) Tujuan dari pembelajaran inkuiri terbimbing adalah mengembangkan
kemampuan berpikir secara sistematis, logis, dan kritis, serta
mengembangkan keterampilan intelektual sebagai bagian dari proses
mental.

4) Beberapa konsep menyatakan bahwa inkuiri terbimbing merupakan model
pembelajaran yang menjadikan peserta didik sebagai subjek utama dalam
proses belajar, sehingga mereka terlibat secara aktif dalam menggali dan
memahami materi yang dipelajari.

Menurut Sanjani (2019), Pembelajaran guided inquiry mengacu pada beberapa

prinsip berikut ini :

1. Prinsip pengembangan intelektual, di mana pembelajaran ini berfokus
pada peningkatan kemampuan berpikir dalam proses belajar.

2. Prinsip interaksi, prinsip ini menekankan bahwa pembelajaran merupakan
proses interaksi antara peserta didik dengan peserta didik, antara peserta

didik dengan guru, serta antara peserta didik dengan lingkungannya.
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Prinsip bertanya, pada prinsip ini guru berperan sebagai penanya, dan
peserta didik sebagai pemberi jawaban yang bertujuan untuk
mengembangkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.

Prinsip belajar untuk berpikir, prinsip ini menyatakan bahwa pembelajaran
tidak hanya sekedar mengingat sebuah peristiwa, tetapi juga merupakan
proses berpikir untuk mengembangkan potensi intelektual peserta didik.
Prinsip keterbukaan, prinsip ini menjelaskan bahwa pembelajaran yang
bermakna memberikan peluang bagi peserta didik untuk mengajukan
berbagai hipotesis yang kebenarannya perlu dibuktikan melalui
pembelajaran.

Langkah-langkah Model Pembelajaran Guided Inquiry

Secara umum menurut Ilhamdi et al (2020) berpendapat bahwa

pembelajaran inkuiri terbimbing mempunyai sintak sebagai berikut:

1.

Orientasi

Tahap ini merupakan tahap awal dimana guru memperkenalkan topik atau
fenomena untuk menarik perhatian dan minat peserta didik terhadap
materi yang akan dipelajari. Guru menyajikan suatu fenomena yang
relevan dengan kehidupan nyata peserta didik. Bertujuan untuk
membangun konteks pembelajaran yang meningkatkan rasa ingin tahu
dalam diri peserta didik dalam melakukan penyelidikan terkait
permasalahan lebih lanjut.

Merumuskan masalah

Pada tahap ini peserta didik mengidentifikasi dan menyusun pertanyaan

masalah yang akan menjadi fokus dalam kegiatan pembelajaran. Peserta
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didik mengamati fenomena yang disajikan dan mencoba menyatakan apa
yang menjadi inti permasalahan dari peristiwa tersebut. Masalah yang
dirumuskan akan menjadi arah bagi kegiatan penyelidikan yang mereka
lakukan.

Membuat hipotesis

Pada tahap ini, peserta didik membuat hipotesis suatu permasalahan yang
diamati sebagai jawaban sementara, perlu di uji kebenarannya. Jawaban
sementara ini berkaitan dengan pengetahuan awal peserta didik yang
berkaitan dengan topik materi yang sedang dipelajari. Guru membimbing
peserta didik untuk menentukan hipotesis yang relevan dengan
permasalahan.

Mengumpulkan data

Tahap ini melibatkan pengumpulan informasi yang diperlukan untuk
menguji hipotesis, yang dilakukan melalui percobaan, eksperimen, atau
penggunaan media pembelajaran seperti video. Guru memberikan arahan
kepada peserta didik dalam menyusun langkah-langkah melakukan
eksperimen.

Menguji hipotesis

Menguji hipotesis merupakan proses menentukan jawaban yang dianggap
sesuai dengan data yang telah dikumpulkan. Guru membimbing peserta
didik dalam menganalisis data yang diperolenh dan memberi kesempatan

agar peserta didik menyampaikan hasil pengolahan data.
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Merumuskan kesimpulan

Merumuskan kesimpulan merupakan proses mendeskripsikan temuan yang
diperoleh  berdasarkan hasil pengujian hipotesis. Peserta didik
mendeskripsikan kesimpulan dari hasil analisis data. Tahap ini merupakan
tahap terakhir dalam model guided inquiry.

Keunggulan Model Pembelajaran Guided Inquiry

Terdapat beberapa keunggulan penggunaan model guided inquiry dalam dunia

pendidikan menurut Hakim et al (2023), yaitu sebagai berikut :

1.

Membentuk dan mengembangkan konsep yang ada dalam diri peserta
didik, sehingga peserta didik dapat memahami konsep dasar dan ide pokok
dengan baik.

Membantu peserta didik dalam mengingat dan menerapkan pengetahuan
pada situasi pembelajaran yang baru.

Mendorong peserta didik untuk berpikir dan melakukan aktivitas
berdasarkan kemauan dari dalam diri, bersikap objektif, jujur, dan terbuka.
Memberikan kepuasan yang bersifat instrinsik kepada peserta didik, yang
beperan sebagai faktor motivasi dalam belajar.

Membuat suasana pembelajaran lebih menarik dan merangsang peserta
didik untuk aktif dalam pembelajaran.

Mengembangkan keterampilan dan kecakapan individu.

Memberi kebebasan peserta didik untuk belajar secara mandiri.
Mendorong peserta didik untuk belajar sesuai dengan perkembangan

zaman dan teknologi.
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9. Memberikan waktu secukupnya pada peserta didik untuk mengasimilasi

dan mengakomodasi informasi yang didapat.

2.4 Bahan Ajar

Bahan ajar merupakan kumpulan materi yang disusun secara sistematis baik
yang tertulis maupun tidak tertulis sehingga memungkinkan peserta didik untuk
melaksanakan pembelajaran. Materi dalam bahan ajar biasanya mencakup tentang
pengetahuan, keterampilan, dan sikap yang harus dicapai oleh peserta didik yang
berkaitan dengan capaian pembelajaran. Bahan ajar membantu peserta didik
memperoleh materi pembelajaran dengan baik, sistematis sehingga peserta didik
mampu memahami isi pembelajaran yang akan dipelajari.

Bahan ajar adalah bahan yang dapat digunakan untuk membantu guru dalam
melaksanakan kegiatan belajar mengajar di kelas. Bahan ajar bersifat unik dan
spesifik, yang artinya bahan ajar hanya dapat digunakan untuk peserta didik
tertentu dalam proses pembelajaran dan dirancang untuk mencapai tujuan dari
pembelajaran (Manurung et al., 2023). Cara penyampaian bahan ajar berurutan
disesuaikan dengan karakteristik peserta didik yang menggunakannya.

2.5 Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (e-LKPD)

Bahan ajar yang digunakan dalam pembelajaran dapat berbentuk cetak
maupun non cetak, salah satu bahan ajar yang berbentuk cetak adalah lembar kerja
peserta didik (LKPD). Lembar kerja peserta didik merupakan bahan ajar yang
dirancang untuk membantu peserta didik dalam memahami materi melalui
berbagai tugas yang mendorong keterlibatan aktif peserta didik dalam proses

pembelajaran (Syahputri et al., 2023). Penyajian bahan ajar perlu disesuaikan
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dengan perkembangan teknologi guna menunjang proses pembelajaran. Salah satu
bahan ajar yang penyajiannya memanfaatkan teknologi adalah e-LKPD.
Elektronik lembar kerja peserta didik (e-LKPD) merupakan bahan ajar yang
berasal dari LKPD yang diinovasikan menggunakan teknologi, menjadi bahan ajar
yang dapat dibuka atau digunakan secara elektronik yang bertujuan agar peserta
didik lebih aktif, mandiri, memiliki keantusiasan yang tinggi dan kreatif dalam
melaksanakan proses pembelajaran di kelas sehingga akan meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik (Umriani & Suparman, 2019). e-LKPD
dilengkapi dengan materi dan soal yang tersusun dari kumpulan slide untuk
membantu peserta didik memecahkan permasalahan, selain itu e-LKPD
dilengkapi dengan gambar dan video pembelajaran yang menarik sehingga
mampu menguatkan pemahaman peserta didik dalam mempelajari materi yang
disampaikan. e-LKPD menjadi salah satu bahan ajar alternatif yang dapat
membantu peserta didik belajar secara mandiri dan interaktif dalam berdiskusi
dengan teman kelompoknya (Rahmadansah et al., 2022).
e-LKPD yang dibuat tentunya memiliki tujuan dalam penyusunanya, berikut
merupakan tujuan dari dibuatnya e-LKPD tersebut :
1. Memudahkan peserta didik dalam mempelajari dan memahami materi
yang diajarkan oleh guru dalam proses pembelajaran.
2. Melatih keaktifan peserta didik dalam pembelajaran serta melatih
kemampuan berpikir kritis peserta didik.
3. Peserta didik menjadi lebih mandiri dalam menyelesaikan permasalahan
yang diberikan.

Adapun keunggulan pembuatan e-LKPD adalah sebagai berikut :
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1. e-LKPD dilengkapi dengan animasi dan video yang dapat membantu
memberikan pengalaman yang bermakna kepada peserta didik.
2. e-LKPD dibuat dengan materi yang lebih ringkas sehingga memudahkan
peserta didik memahami materi pembelajaran.
3. e-LKPD dibuat dalam bentuk yang menarik sehingga dapat menarik minat
peserta didik untuk belajar.
4. Menghemat waktu dan biaya.
5. Ramah lingkungan, karena dibuat tidak dalam bentuk cetak menggunakan
kertas akan tetapi dibuat dengan menggunakan teknologi.
6. Tersedia sepanjang waktu, karena dibuat dalam bentuk digital dan dapat
diakses menggunakan smartphone maupun laptop.
2.6 Liveworksheets
Liveworksheets merupakan salah satu platform yang digunakan untuk
pembuatan e-worksheets atau lembar kerja elektronik yang dapat dikerjakan
secara online dan mempermudah dalam mendesain perangkat pembelajaran
(Lisnuriyanih, 2021). Liveworksheets mudah untuk digunakan oleh peserta didik
karena dapat diakses menggunakan smarthphone maupun laptop. e-LKPD yang
berbantuan liveworksheets menyediakan soal latihan yang dapat membantu guru
mengetahui tingkat pemahaman peserta didik terhadap materi yang diajarkan.
Peserta didik dapat mengerjakan lembar kerja yang berisi pertanyaan secara
online. Selain itu di dalam platform ini dapat dimasukkan kunci jawaban dari
pertanyaan yang diberikan, sehingga setelah selesai mengerjakan soal peserta

didik akan mendapatkan nilai secara langsung.
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Adapun menurut Andriyani et al (2020) yang menyatakan bahwa kelebihan
menggunakaan liveworksheets adalah sebagai berikut :

1. Mudah digunakan, karena dapat diakses menggunakan berbagai perangkat.

2. Memudahkan interaksi antara peserta didik dengan guru pada saat proses

pembelajaran.

3. Tampilan visual dari liveworksheets yang menarik akan memberikan

semangat dan motivasi pada peserta didik dalam proses pembelajaran.

4. Akses gratis, tidak perlu proses cetak.

2.7 Kemampuan Berpikir Kritis

Bepikir kritis merupakan salah satu kemampuan berpikir tingkat tinggi yang
diperlukan dalam pengembangan keterampilan di abad 21. Kemampuan berpikir
kritis diperlukan bagi setiap indvidu untuk memecahkan suatu permasalahan.
Berpikir kritis dapat dikatakan sebagai kemampuan penalaran tingkat tinggi di
mana seorang individu menunjukkan kemampuan yang dimiliki untuk menilai
berbagai informasi yang diperoleh secara ilmiah dari pandangan dan konteks yang
berbeda untuk membuat keputusan akhir yang efektif dan tepat (Manurung et al.,
2023).

Kemampuan berpikir kritis merupakan kemampuan yang dimiliki oleh setiap
individu baik dalam menganalisis, mengevaluasi, menciptakan maupun
menyelesaikan masalah dengan mempertimbangkan pada kebenaran masalah yang
akan diselesaikan ( Setiawan, 2022). Kemampuan ini membantu peserta didik
dalam menemukan kebenaran dari beberapa informasi yang didapatkan, sehingga
peserta didik bukan hanya sebagai individu yang diberikan ilmu oleh guru, tetapi

peserta didik sebagai individu yang berperan utama dalam pembelajaran.
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Kemampuan ini juga mengarahkan peserta didik untuk menganalisis situasi dan

konsep yang berhubungan dengan permasalahan yang dihadapi, dengan

menggunakan pemahaman dan pengetahuan yang dimiliki.

Indikator berpikir kritis menurut Crismasantio & Yunianta (2017)

dikelompokkan menjadi lima yaitu sebagai berikut :

1.

Memberikan penjelasan yang sederhana (elementary clarification),
indikator yang sesuai dengan aktivitas ini adalah memfokuskan
pertanyaan, menganalisis pertanyaan dan berani bertanya, serta menjawab
pertanyaan tentang suatu penjelasan atau sanggahan.

Membangun keterampilan dasar (Basic support), indikator ini lebih
memfokuskan pada pertimbangan tentang kebenaran sumber yang
didapatkan apakah dapat dipercaya atau tidak, mengamati serta
mempertimbangkan suatu laporan hasil pengamatan.

Membuat penjelasan lebih lanjut (advance clarification), indikator ini
mengidentifikasi istilah dan definisi pertimbangan serta mengidentifikasi
pendapat.

Mengatur strategi dan taktik (Strategies and tactics), untuk menentukan
suatu tindakan dan interaksi dengan orang lain.

Penarikan  kesimpulan  (inference), membuat kesimpulan dan
mempertimbangkan hasil kesimpulan serta membuat pertimbangan

terhadap kesimpulan yang diajukan.

Kemampuan berpikir kritis perlu diterapkan pada diri peserta didik sebagai

keterampilan yang membantu peserta didik untuk melakukan kegiatan secara

sistematis dan teratur. Pada penerapan kemampuan berpikir kritis diperlukan suatu
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rancangan berupa kerangka atau konsep yang mempermudah peningkatan
kemampuan berpikir kritis peserta didik. Kerangka berpikir kritis menekankan
pada sikap, sifat dan tingkat berpikir kritis setiap individu. Konsep berpikir kritis
menurut Rahardian (2022) berdasarkan pandangan filsafat sebagai berikut:

Kemampuan Berpikir Kritis

Penaetahuan Dasar Sikap Berpikir Kritis
Konsep Berpikir
Gambar 2. 1 Konsep Berpikir Kritis

2.8 Model Pengembangan

Model pengembangan yang digunakan pada penelitian pengembangan ini
adalah model penelitian dan pengembangan Lee & Owens. Model pengembangan
Lee & Owens adalah salah satu model pengembangan multimedia yang rangkaian
langkah-langkah dalam proses pengembangannya tersusun secara sistematis dan
jelas (Model Lee & Owens, 2004). Proses pengembangan dalam model Lee &
Owens memiliki lima tahapan, yaitu analisis (analysis), desain (design),
pengembangan (development), implementasi (implementation), dan evaluasi

(evaluation).

l Assessment/analysis |

!

Needs | —| Front-end

assessment analysis \
Evaluation Design

Implementation Development

Gambar 2. 2 Model Pengembangan Lee & Owens (2004)
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Adapun langkah-langkah model pengembangan menurut Lee & Owens (2004)
adalah sebagai berikut:

1. Assesment/ analisis

Tahap awal dalam model pengembangan Lee & Owens adalah tahap analisis.
Tahap ini terbagi menjadi dua bagian yaitu needs assesment dan front-end
analysis. Analisis ini dilakukan untuk mengumpulkan data secara menyeluruh
yang akan dijadikan sebagai bahan dalam mengembangkan bahan ajar.

a. Need assement ( Penilaian kebutuhan )

Need assesment (penilaian kebutuhan) merupakan suatu proses sistematis
dalam menentukan tujuan, mengidentifikasi adanya perbedaan antara kondisi
aktual dengan yang diinginkan serta menetapkan pengutamaan terhadap tindakan
(Lee & Roadman, 1991). Need assesment dilakukan dengan mengembangkan
kuisioner peserta didik, mengumpulkan data dan menganalisis informasi melalui
wawancara secara langsung. Tahap ini bertujuan untuk mengetahui kondisi
lapangan secara nyata terkait penelitian yang akan dilakukan.

b. Front-end analysis

Tahap ini dilakukan setelah melaksanakan penilaian kebutuhan dengan
menggunakan kuisioner (angket) dan wawancara secara langsung. Tujuan dari
tahap ini adalah untuk memperoleh informasi lebih lengkap terkait produk yang
dikembangkan. Pada tahap ini dilakukan analisis kebutuhan dan karakteristik
peserta didik, analisis tujuan, analisis materi serta analisis teknologi.

1) Analisis Kebutuhan Peserta didik

Analisis kebutuhan peserta didik bertujuan untuk mengetahui kebutuhan

peserta didik dalam proses pembelajaran. Kebutuhan ini terdiri dari sumber
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belajar dan masalah yang sering terjadi pada saat pembelajaran. Hasil yang
diperoleh berdasarkan analisis akan disesuaikan dengan pengembangan bahan ajar
atau media pembelajaran.

2) Analisis karakteristik peserta didik

Analisis karakteristik peserta didik dilakukan untuk mengidentifikasi karakter
peserta didik yang berkaitan dengan kemampuan awal yang dimiliki peserta didik,
tingkat kemampuan dan gaya belajar peserta didik. Hasil yang diperoleh
berdasarkan analisis akan disesuaikan dengan pengembangan bahan ajar atau
media pembelajaran. Selain itu analisis ini bertujuan untuk membuat dan
menerapkan media pembelajaran yang sesuai dengan keadaan karakteristik
peserta didik.

3) Analisis tujuan pembelajaran

Tahap ini bertujuan untuk menetapkan kebutuhan dasar dalam pengembangan
suatu media ajar yang dikembangkan. Kebutuhan dasar ini disesuaikan dengan
capaian pembelajaran yang akan dicapai oleh peserta didik. Indikator tercapainya
tujuan pembelajaran dapat dilihat berdasarkan hasil belajar yang didapatkan oleh
peserta didik.

4) Analisis materi

Materi pembelajaran memiliki peran penting dalam mencapai tujuan
kurikulum yang diharapkan. Materi yang diterapkan dalam proses pembelajaran
tentunya harus berasal dari materi yang dapat mendukung terwujudnya capaian
pembelajaran. Analisis materi dapat dikatakan sebagai suatu proses yang

dilakukan bertujuan untuk mengidentifikasi suatu materi yang dibutuhkan, dengan
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mengumpulkan dan memilih media pembelajaran yang telah disusun secara
sistematis.

5) Analisis teknologi

Analisis teknologi bertujuan untuk mengidentifikasi kemampuan teknologi
yang ada di sekolah. Selain itu analisis ini bertujuan untuk melihat tingkat
pemahaman dan penguasaaan teknologi oleh guru maupun peserta didik dalam
proses pembelajaran. Hasil dari analisis ini dijadikan sebagai suatu acuan dalam
perancangan spesifikasi media yang akan dikembangkan.

2. Desain (Design)

Desain adalah proses perancangan media atau bahan ajar interaktif yang akan
dikembangkan. Terdapat beberapa kegiatan yang harus dilakukan dalam tahap
desain yaitu pembentukan tim, jadwal penelitian, spesifikasi media, struktur
materi, pembuatan flowchart, dan pembuatan storyboard. Untuk melakukan
beberapa tahapan tersebut diperlukannya perangkat yang menunjang proses
pelaksanaan maupun proses validasi ahli serta uji coba produk yang
dikembangkan.

a) Pembentukan tim

Pengembangan suatu produk memerlukan sebuah tim yang memiliki tugas dan
perannya masing-masing. Pembentukan tim ini bertujuan agar produk yang dibuat
bermanfaat dalam kegiatan pembelajaran. Tim yang dibentuk pada tahap ini
terdiri dari tim pengembangan, validator ahli (ahli materi dan ahli media),

validator praktisi dan responden.
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b) Jadwal penelitian

Penelitian pengembangan merupakan proses menghasilkan suatu produk yang
berkualitas baik. Pembuatan produk harus menyesuaikan dengan waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan dan menghasilkan produk yang dapat
digunakan. Pengembangan produk ini memerlukan jadwal yang disusun secara
rinci dan sistematis agar tujuan pembelajaran yang telah direncanakan tercapai
dengan baik.

c) Spesifikasi media

Spesifikasi media merupakan penjelasan mengenai unsur-unsur yang terdapat
dalam produk. Unsur-unsur ini terdiri dari tema, gaya penulisan, tata bahasa, teks
standar, dan animasi. Spesifikasi media bertujuan untuk menentukan tampilan dari
produk yang akan dikembangkan.

d) Flowchart

Flowchart merupakan suatu penggambaran dalam bentuk diagram yang berisi
langkah-langkah dan bagian-bagian yang akan ditampilkan dari suatu produk
yang akan dikembangkan. Flowchart dibuat dengan tujuan sebagai pedoman bagi
peneliti dalam pembuatan produk terkait bagian apa saja yang harus dibuat
didalamnya. Pembuatan flowchart dapat membantu proses analisis, perancangan,
dan pengkodean untuk memecahkan suatu permasalahan ke dalam bagian-bagian
yang lebih kecil.

e) Storyboard

Pembuatan storyboard merupakan proses lanjutan dari pembuatan flowchart
dalam mendesain bahan ajar yang akan dikembangkan. Storyboard merupakan

rancangan umum suatu produk yang akan dibuat, disusun secara berurutan slide



31

demi slide serta dilengkapi dengan penjelasan spesifikasi dari setiap gambar, layar
dan teks. Pada storyboard akan terlihat rancangan tampilan bahan ajar yang akan
digunakan.

3. Pengembangan (Development)

Pengembangan merupakan tahap mengembangkan rancangan desain bahan
ajar elektronik yang akan dibuat. Pada tahap ini dilakukan proses penyusunan
materi yang akan dimasukkan ke dalam bahan ajar, membuat kerangka berupa
storyboard, mengembangan unsur-unsur media, serta melakukan perbaikan
terhadap produk e-LKPD yang dihasilkan. Perbaikan produk ini bertujuan untuk
melihat kelayakan e-LKPD sebagai bahan ajar yang membantu peserta didik
memahami materi.

Adapun tahap-tahap pengembangan yaitu sebagai berikut :

a) Mengembangkan produk

Mengembangkan produk merupakan tahap merancang dan mendesain produk
yang akan dikembangkan. Pada tahap ini produk yang dibuat harus sesuai dengan
tujuan pembelajaran yang akan dicapai. Desain produk membutuhkan perangkat
yang dapat mendukung media pembelajaran yang akan dikembangkan.

b) Validasi ahli materi

Validasi ahli materi bertujuan untuk melakukan penilaian terhadap materi
yang dipaparkan dalam produk. Materi yang terdapat dalam produk harus
disesuaikan dengan kurikulum pembelajaran yang digunakan yaitu kurikulum
merdeka. Validator ahli materi akan memberikan saran dan kritikan terkait

kesesuaian isi atau materi dari produk yang dikembangkan.
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¢) Validasi ahli media

Validasi ahli media bertujuan untuk melakukan penilaian terhadap desain
produk yang dikembangkan. Desain produk yang dikembangkan harus sesuai
dengan capaian dan tujuan pembelajaran yang diinginkan. Validator ahli media
akan memberikan saran dan kritikan terkait kesesuaian produk yang
dikembangkan.

d) Penilaian guru

Penilaian guru bertujuan untuk memberikan penilaian terhadap kelayakan
produk yang dikembangakan. Penilaian guru diperlukan agar produk dapat diuji
cobakan kepada peserta didik. Jika produk dinyatakan layak maka produk yang
dikembangkan akan diuji cobakan pada peserta didik dalam kelompok kecil.

4. Implementasi

Implementasi merupakan tahap penerapan atau pelaksanaan dari sebuah
rancangan yang telah dibuat sebelumnya. Produk yang sudah dikembangkan dan
dinyatakan layak untuk digunakan akan diuji cobakan kepada peserta didik. Uji
coba produk dilakukan pada uji kelompok kecil, untuk mengumpulkan data terkait
kualitas produk yang dikembangkan.

5. Evaluasi

Tahap terakhir dalam penelitian pengembangan model Lee & Owens adalah
tahap evaluasi. Tahap ini dilakukan untuk mengetahui produk e-LKPD yang
dikembangkan telah mencapai tujuan pembelajaran yang ditetapkan. Evaluasi ini
berorientasi pada kelayakan produk yang dikembangkan melalui validasi ahli

materi dan ahli media serta hasil uji coba produk kepada peserta didik.
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2.9 Materi Larutan Penyangga

Larutan penyangga disebut juga dengan larutan buffer, di mana larutan ini
berdasarkan karakteristiknya bersifat konseptual. Larutan buffer merupakan suatu
zat yang dapat mempertahankan pH, hanya mengalami sedikit perubahan pada pH
apabila ditambahkan sedikit asam dan basa di dalamnya (Haryono, 2019). Materi
larutan penyangga adalah salah satu materi kimia yang mempunyai karakteristik
yang bersifat abstrak, melibatkan perhitungan matematika kompleks, banyak teori
yang harus dipahami, dan memerlukan pemahaman yang cukup tinggi. Larutan
penyangga merupakan larutan yang terbuat dari asam atau basa lemah dan
garamnya, dimana larutan tersebut dapat digunakan untuk mempertahankan pH
nya walaupun ditambahkan sedikit asam, maupun basa yang diencerkan dengan
air.

Cara kerja larutan penyangga berkaitan dengan pengaruh ion senama,
penambahan ion senama dalam larutan asam lemah atau basa lemah menghasilkan
pergeseran kesetimbangan kearah molekul asam atau basa yang tidak terurai. Oleh
karena itu larutan penyangga atau buffer dapat dikatakan sebagai campuran antara
asam lemah dengan basa konjugasinya atau basa lemah dengan asam
konjugasinya.

Pada larutan bukan
penyangga, ketika

ditambahkan sejumlah mol

asam, pH mengalami
perubahan dari 7 menjadi 2.

Gambar 2. 3 Bukan Penyangga
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Pada larutan penyangga,
Larutan penyangga asam HA/A

ketika ditambahkan sejumlah

mol asam, pH larutan tidak

berubah secara signifikan dari
4,74 menjadi 4,66.

Gambar 2. 4 Larutan Penyangga

Larutan penyangga terbagi menjadi dua jenis berdasarkan komponen
penyusunnya yakni asam atau basa. Berikut ini merupakan jenis-jenis laruta
penyangga :

1. Larutan penyangga asam

Larutan penyangga dikatakan bersifat asam apabila terdiri dari campuran
antara asam lemah dengan basa konjugasinya. Contohnya yaitu pada CH;COOH
dengan CH3COONa atau CH3COO", Basa konjugasi pada CH3;COO™ diperoleh
dari larutan garam yang berasal dari kation logam masing-masing anionnya, misal
CH3COONa, CH3COOK, (CH3C0O0),Mg, HCO3K. Contoh dari asam lemah dan
basa konjugasinya adalah sebagai berikut :

H,CO;3 - HCOg3
H,PO, - HPO,*
HF - F

2. Larutan Penyangga Basa

Larutan penyangga dikatakan bersifat basa apabila terdiri dari campuran
antara basa lemah dengan asam konjugasinya, contohnya yaitu NH,OH dengan

NH," atau NH4Cl. Asam konjugasi NH," berasal dari larutan garamnya vyaitu
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anion logam masing-masing kationnya misal NH;Cl, NH4Br, NH4sNO3;, NHyl.
Contoh dari basa lemah dan asam konjugasinya adalah sebagai berikut :

CeHsNH; - C¢HsNH3Cl
2.9.1 Komponen Larutan Penyangga

Larutan penyangga atau larutan buffer dapat mempertahankan pH larutan
karena terjadi reaksi kesetimbangan ketika ditambahkan sedikit asam lemah atau
sedikit basa lemah. Adapun cara Kkerja larutan penyangga terbagi menjadi dua
yaitu sebagai berikut :

a) Larutan penyangga asam

Pada larutan penyangga asam yang mengandung CH3;COOH dan CH3COO"
mengalami kesetimbangan, prosesnya sebagai berikut :

Penambahan asam (H") akan menggeser kesetimbangan ke Kiri, dimana
nantinya ion H" yang ditambahkan akan bereaksi dengan ion CH;COO
membentuk molekul CH;COOH. lon H* dari asam kuat akan ditangkap oleh basa
konjugasinya. Apabila yang ditambahkan adalah suatu basa, maka ion OH" dari
basa akan beraksi dengan ion H* membentuk air (H,0). Sehingga kesetimbangan
akan bergeser kearah kanan dan konsentrasi ion H¥dapat dipertahankan,
penambahan basa akan menyebabkan komponen asamnya berkurang, Jika ke
dalam larutan ditambahkan sedikit basa kuat maka asam lemah akan menangkap
ion OH" dari basa kuat.

CH3COOHq) + NaOH (zq) = CH3COO0 (i) + H20)
Larutan dapat berfungsi sebagai penyangga asam jika asam lemah dan

garamnya masih tersisa dalam campuran. Ketika larutan dibentuk dari reaksi asam
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lemah dan basa kuat, basa kuat tidak boleh berlebihan supaya tidak menghabiskan
seluruh asam lemah.

b) Larutan Penyangga Basa

Pada larutan penyangga basa yang mengandung NHjz; dan NH,; mengalami
kesetimbangan dengan proses sebagai berikut :

Jika ditambahkan suatu asam, maka ion H* dari asam yang ditambahkan akan
mengikat ion OH" sehingga menyebabkan kesetimbangan bergeser ke kanan dan
ion OH" dapat dipertahankan. Sedangkan jika yang ditambahkan suatu basa, maka
kesetimbangan akan bergeser ke Kiri, sehingga konsentrasi ion OH™ dapat
dipertahankan. Basa yang ditambahkan akan bereaksi dengan komponen asam
(NH,") membentuk komponen basa (NHs) dan air.

NH;s (aq) + HCI (aq) — NH.Cl1 (aq)

Fungsi penyangga basa akan bekerja bila basa lemah dan garamnya tetap
ada dalam larutan. Jika larutan dibentuk dari reaksi basa lemah dan asam kuat,
asam kuat harus ditambahkan dalam jumlah terbatas, sehingga tidak
menghabiskan seluruh basa lemah.

2.9.2 Menghitung pH Larutan Penyangga

Selain menggunakan pH meter atau indikator pH dan menggunakan rumus
kesetimbangan. Menghitung pH larutan penyangga dapat dilakukan dengan
menggunakan persamaan Handerson-Hasselbalch, persamaan ini menunjukkan
hubungan antara pH suatu larutan penyangga dengan jumlah relatif dari asam
lemah atau basa lemah dengan basa atau asam konjugasinya (Alauhdin, 2020).
Menurut Handerson-Hasselbalch perhitungan larutan penyangga terbagi menjadi
2 yaitu sebagai berikut :

Untuk larutan penyangga yang terdiri atas campuran asam lemah dengan

garamnya (PH<7) digunakan rumus:
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(asam lemah)

[H] = Kax . ,
basa konjugasinya

(asam lemah)

H] = pKa + log x
[PH] =p g basa konjugasinya

Untuk larutan penyangga yang terdiri atas basa lemah dengan garamnya
(PH>7) digunakan rumus:

(basa lemah)

[OH]=Kbx (asam konjugasi)

(basa lemah)

[POHT = pKb + log x (asam konjugasi)

2.10 Ciri Khas (Kekhasan) Produk e-LKPD Berbasis Guided Inquiry

Produk e-LKPD larutan penyangga berbasis guided inquiry ini dirancang
dengan tujuan untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.
Produk e-LKPD yang dibuat berdasarkan sintak dari model guided inquiry ini
menekankan pada kemandirian peserta didik dalam proses pembelajaran. Ciri
khas produk ini terletak pada penerapan model guided inquiry yang melibatkan
peserta didik secara aktif melalui tahapan orientasi, merumuskan masalah,
merumuskan hipotesis, mengumpulkan data, menguji hipotesis hingga pada tahap
menyimpulkan. Dengan model pembelajaran ini peserta didik didorong untuk
mengeksplorasi konsep larutan penyangga secara mandiri melalui aktivitas atau
kegiatan yang menjadikan peserta didik untuk berpikir secara kritis (Lailiah et al.,
2021).

Produk e-LKPD berbasis guided inquiry ini dilengkapi dengan pertanyaan
yang bersifat HOTS (High Order Thinking Skills) yang mengarahkan peserta didik

untuk menganalisis data, mengevaluasi fenomena, dan memecahkan masalah
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berdasarkan konteks kehidupan sehari-hari, seperti aplikasi larutan penyangga
dalam sistem biologis dan industri (Putri & Susilowibowo, 2023). Dengan
demikian, produk e-LKPD berbasis guided inquiry ini tidak hanya berfungsi
sebagai alat bantu pembelajaran, tetapi juga sebagai sarana untuk
mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan kemandirian peserta didik dalam
proses pembelajaran. Pernyataan mengenai kekhasan produk e-LKPD berbasis
guided inquiry sesuai dengan penelitian Hidayah & Prastowo (2019) menyatakan
bahwa e-LKPD berbasis guided inquiry memungkinkan peserta didik untuk lebih
mandiri dalam proses pembelajaran dan dapat menjadi solusi yang inovatif dalam
meningkatkan kemampuan peserta didik dalam berpikir tingkat tinggi (berpikir
Kritis).

Adapun terdapat tahapan kegiatan pembelajaran dalam produk e-LKPD
berbasis guided inquiry sebagai berikut:

Tabel 2. 1 Tahapan Kegiatan dalam e-LKPD Berbasis Guided Inquiry

Sintak Model Guided Kegiatan Kegiatan Letak Kemandirian
Inquiry Pembelajaran 1 Pembelajaran 2 Peserta Didik

Orientasi Masalah Peserta didik Peserta didik Peserta didik secara
diberikan masalah diberikan masalah mandiri
awal tentang mengenai penggunaan | mengidentifikasi
bagaimana larutan larutan penyangga fenomena yang
penyangga dapat dalam industri relevan dengan
mempertahankan pH makanan dan kehidupan dan
tubuh,manusia, minuman. merumuskan
misalnya pada darah. pertanyaan yang akan

dijawab melalui
diskusi dan analisis.

Merumuskan Masalah | Peserta didik Peserta didik Peserta didik

merumuskan masalah: | merumuskan masalah | merumuskan masalah

“Bagaimana larutan tentang: secara mandiri

penyangga dapat “Bagaimana larutan berdasarkan

menjaga kestabilan pH | penyangga pengamatan terhadap

dalam tubuh?” mempertahankan pH fenomena yang ada,
dalam produk baik dalam tubuh
makanan atau manusia maupun

minuman?” dalam kehidupan
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Sintak Model Guided Kegiatan Kegiatan Letak Kemandirian
Inquiry Pembelajaran 1 Pembelajaran 2 Peserta Didik
sehari-hari.
Merumuskan Peserta didik Peserta didik Peserta didik
Hipotesis merumuskan merumuskan merumuskan hipotesis

hipotesis: “Larutan
penyangga dalam
tubuh manusia dapat
menjaga pH meskipun
terjadi penambahan
sedikit asam atau

hipotesis: “Larutan
penyangga dalam
produk makanan,
minuman maupun
obat-obatan dapat
menjaga pH meskipun

berdasarkan
pengamatan terhadap
fenomena yang ada,
baik dalam tubuh
manusia maupun
dalam kehidupan

basa”. terjdi penambahan sehari-hari.
sedikit asam, basa
ataupun pengenceran.
Mengumpulkan Data | Dalam kegiatan ini, Dalam kegiatan ini, Peserta

peserta didik
melakukan pencarian
literatur atau sumber
referensi berupa video
pembelajaran atau
video eksperimen
mengenai konsep
larutan penyangga,
pH, dan pOH serta
aplikasinya dalam
tubuh.

peserta didik
melakukan pencarian
literatur atau sumber
referensi berupa video
pembelajaran atau
video eksperimen
mengenai penggunaan
larutan penyangga
dalam kehidupan
sehari-hari seperti
dalam produk industri
dan obat-obatan.

mengumpulkan data
melakukan pencarian
literatur atau sumber
referensi berupa video
pembelajaran atau
video eksperimen
secara mandiri untuk
mengumpulkan
informasi yang
relevan untuk
menjawab masalah
yang diajukan.

Menguji Hipotesis

Peserta didik menguji
hipotesis melalui
percobaan sederhana
yang berkaitan dengan
prinsip kerja larutan
penyangga, kemudian
membandingkan hasil
percobaan tersebut
dengan prinsip teori
yang telah dipelajari.

Peserta didik menguji
hipotesis melalui
percobaan sederhana
yang berkaitan dengan
peran larutan
penyangga dalam
industri dan obat-
obatan, kemudian
membandingkan hasil
percobaan tersebut
dengan prinsip teori
yang telah dipelajari.

Peserta didik secara
mandiri menganalisis
data yang telah
dikumpulkan dari
berbagai sumber
untuk menguji apakah
hipotesis yang mereka
buat sesuai dengan
informasi yang
diperoleh.

Merumuskan
Kesimpulan

Berdasarkan teori dan
data yang telah
dikumpulkan, peserta
didik menyimpulkan
bahwa larutan
penyangga berperan
penting dalam
menjaga kestabilan pH
tubuh manusia.

Berdasarkan data yang
diperoleh, peserta
didik menyimpulkan
bahwa larutan
penyangga yang
digunakan dalam
berbagai produk untuk
mempertahankan pH
seperti pada prodyk
makanan, minuman,
dan obat-obatan.

Peserta didik secara
mandiri merumuskan
kesimpulan
berdasarkan data dan
teori yang ada,
menghubungkan hasil
yang ditemukan
dengan konsep larutan
penyangga yang telah
dipelajari.
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2.11 Kerangka Berpikir

Pengembangan bahan ajar berupa e-LKPD interaktif bertujuan untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. Bahan ajar ini dipilih,
karena menjadi salah satu cara untuk menarik minat dan semangat belajar serta
sebagai bahan mengukur tingkat pemahaman peserta didik terhadap materi yang
diajarkan. Pada pengembangan bahan ajar diperlukannya rancangan atau sebuah
konsep berupa kerangka berpikir untuk dijadikan dasar pemikiran dari penelitian
yang dilakukan berdasarkan fakta, observasi dan kajian pustaka (Hartawan et al.,
2021).

Adapun kerangka berpikir berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat

digambarkan sebagai berikut :

Kurangnya minat peserta Peserta dldlk Sering merasa
didik dalam  pembelajaran bosan saat belajar ~materi
Kimia. kimia.

¥

Peserta didik kurang berminat
dalam membaca materi  ajar
sehingga pemahaman terhadap
konsep materi ajar yang diberikan
oleh guru sulit dipahami.

Pengembangan e-LKPD larutan
penyangga  berbasis  guided

inquiry  untuk  meningkatkan «
kemampuan berpikir kritis peserta

didik.
Merancang desain e-LKPD yang Pemvalidasian desain produk e-
akan dibuat dan proses pembuatan » LKPD yang dibuat oleh ahli materi
e-LKPD larutan penyangga. dan ahli media.

X

Hasil produk
e-LKPD.

Gambar 2. 5 Kerangka Berpikir




BAB I11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Model Pengembangan

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan R&D (Research and
Development) yang bertujuan untuk mengembangkan e-LKPD larutan penyangga
berbasis guided inquiry sebagai bahan ajar interaktif. Model pengembangan yang
digunakan adalah desain pengembangan Lee & Owens, yang terdiri dari 5 tahap
yaitu analisis, desain atau perancangan e-LKPD sesuai sintak guided inquiry,
pengembangan produk, implementasi melalui uji coba terbatas, serta evaluasi
untuk menilai kualitas e-LKPD. Setiap tahap diterapkan secara sistematis agar e-
LKPD yang dikembangkan dapat membantu peserta didik memahami materi
larutan penyangga sehingga dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis.

3.2 Prosedur Pengembangan

Penelitian pengembangan e-LKPD berbasis guided inquiry untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik, dikembangkan
menggunakan model pengembangan yang diadaptasi dari model ADDIE
kemudian dikembangkan oleh Lee & Owens. Pengembangan e-LKPD
menggunakan model Lee & Owens terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan,
dimulai dari tahap analisis kebutuhan, hingga pada tahap mempersiapkan hasil
dari produk yang akan dibuat, sebagai salah satu acuan bahan ajar yang dapat
digunakan dalam proses pembelajaran. Selain itu, proses penyusunan e-LKPD
harus memperhatikan beberapa hal yaitu mengenai materi, pendagogik, tampilan,

bahasa dan tujuan yang akan dicapai. Adapun langkah-langkah pengembangan
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yang akan dilakukan berdasarkan desain pengembangan oleh Lee & Owens

adalah sebagai berikut :

Analisis kebutuhan , analisis

_ ety Karakteristik peserta didik, analisis

tujuan, analisis materi, dan analisis
teknologi

Pembentukan tim

Jadwal Penelitian

Penyusunan Materi

omn

Pembuatan Flowchart

Pembuatan Storyboard

Mengembangkan produk

Validasi ahli materi

—> FRevisi

Validasi ahli media

I<

—> RN

Penilaian guru

~> Revisi

e

| it i

Uji coba kelompok kecil

IGI

| 5 Produk hasil uji coba kelompok kecil

Gambar 3. 1 Prosedur Pengembangan e-LKPD Larutan Penyangga
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3.2.1 Analisis

1. Analisis kebutuhan dan karakteristik peserta didik

Tahap analisis kebutuhan dan karakteristik peserta didik dilakukan di kelas
XIl1 MIPA 3 SMAN 2 Muaro Jambi untuk mengidentifikasi sumber belajar yang
diperlukan serta kesulitan dalam memahami materi kimia larutan penyangga.
Proses ini dilakukan melalui penyebaran angket dan wawancara dengan guru
untuk mengetahui tingkat kemampuan awal peserta didik serta kesulitam yang
dihadapi dalam pembelajaran. Analisis ini berfokus pada pemetaan permasalahan,
seperti konsep materi larutan penyangga yang bersifat abstrak, kompleksitas
perhitungan matematika, dan penerapan konsep dalam kehidupan sehari-hari.
Hasil analisis ini menjadi dasar dalam perancangan e-LKPD berbasis guided
inquiry agar sesuai dengan kebutuhan peserta didik dan mendukung peningkatan
kemampuan berpikir kritis peserta didik.

2. Analisis tujuan pembelajaran

Tahap analisis tujuan pembelajaran dilakukan untuk menetapkan aspek-aspek
mendasar yang diperlukan dalam pengembangan e-LKPD, sehingga akan selaras
dengan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai. Pengembangan e-LKPD berbasis
guided Inquiry harus dikembangkan sesuai dengan capaian pembelajaran yang
terdapat dalam kurikulum merdeka pada materi larutan penyangga. Indikator
tercapainya tujuan pembelajaran dapat dilihat berdasarkan hasil belajar yang
didapatkan oleh peserta didik.

3. Analisis Materi

Analisis materi dilakukan di SMAN 2 Muaro Jambi sebagai tempat penelitian

untuk mengkaji kurikulum yang digunakan dalam mata pelajaran kimia pada
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materi larutan penyangga. Tujuan dari analisis ini adalah memastikan bahwa
bahan ajar yang dikembangkan selaras dengan capaian dan tujuan pembelajaran
yang harus dikuasai oleh peserta didik. Selain itu dalam proses pembelajaran,
setiap lembaga pendidikan harus memastikan bahwa kurikulum yang diterapkan
sesuai dengan kondisi dan kebutuhan peserta didik. Salah satu upaya untuk
mencapai tujuan tersebut adalah dengan mengembangkan e-LKPD larutan
penyangga berbasis guided inquiry yang dirancang untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik. e-LKPD ini membantu peserta didik
mengatasi  kesulitan dalam memahami konsep larutan penyangga dan
mengarahkan peserta didik untuk belajar secara aktif.

Materi yang digunakan dalam e-LKPD ini adalah materi larutan penyangga,
yang dibuat dalam 2 kegiatan untuk memperkuat pemahaman peserta didik dalam
memahami materi. Kegiatan pertama berfokus pada prinsip kerja, perhitungan pH
dan pOH larutan penyangga. Peserta didik akan melakukan percobaan sederhana
untuk mengamati bagaimana larutan penyangga dapat mempertahankan pH dan
pOH setelah penambahan asam atau basa, Serta melakukan perhitungan pH dan
pOH menggunakan persamaan yang sesuai. Pada kegiatan kedua membahas
mengenai peran larutan penyangga dalam berbagai bidang, seperti industri dan
obat-obatan, serta dengan menyertakan percobaan sederhana yang menunjukkan
pentingnya kestabilan pH dalam suatu produk industri.

4. Analisis teknologi pendidikan

Analisis teknologi pendidikan dilakukan untuk mengetahui ketersediaan
sarana dan prasarana teknologi di sekolah yang akan dijadikan sebagai tempat

penelitian. Peserta didik di SMAN 2 Muaro Jambi diperbolehkan membawa dan
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menggunakan smarthphone ke sekolah sebagai alat yang dapat membantu proses
pembelajaran. Akan tetapi penggunaan smartphone ini dibatasi agar peserta didik
tidak mengakses hal lain di luar pembelajaran. Teknologi sangat dibutuhkan
dalam pengembangan produk e-LKPD yang diakses menggunakan media digital,
sebagai sumber belajar yang dapat digunakan kapan dan di mana saja, baik di
sekolah maupun di luar lingkungan sekolah. Analisis teknologi ini bertujuan
untuk melihat tingkat pemahaman dan penguasaaan teknologi oleh guru maupun
peserta didik dalam proses pembelajaran.
3.2.2 Desain
Tahap selanjutnya dalam pengembangan e-LKPD setelah tahap analisis

adalah tahap desain. Tahap desain meliputi tahap perancangan produk e-LKPD
larutan penyangga berbasis guided inquiry. Langkah-langkah dalam penyusunan
desain produk e-LKPD disesuaikan dengan sintak model guided inquiry, capaian
pembelajaran dan tujuan pembelajaran berdasarkan kurikulum merdeka. Tahap
desain produk e-LKPD berupa pembentukan tim, jadwal penelitian, penyusunan
materi, flowchart, dan storyboard.

1. Pembentukan tim

Proses pengembangan e-LKPD larutan penyangga membutuhkan waktu yang
cukup lama jika hanya dilakukan secara mandiri. Perlunya pembentukan tim
untuk membantu melihat kelayakan produk e-LKPD yang akan dibuat. Tim dalam
pengembangan produk e-LKPD terdiri dari tim pengembangan (peneliti dan
pembimbing), validator ahli (ahli materi dan ahli media), validator praktisi ( guru

kimia) dan responden (peserta didik).
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2. Jadwal penelitian

Proses pengembangan produk e-LKPD larutan penyangga perlu adanya
penyusunan jadwal secara rinci dan jelas. Penyusunan jadwal ini dilakukan untuk
mempertimbangkan waktu yang dibutuhkan dalam menyelesaikan produk.
Penyusunan jadwal dilakukan oleh peneliti dan pembimbing untuk menyesuaikan
antara waktu penyusunan dengan produk yang dihasilkan.

3. Penyusunan Materi

Proses penyusunan materi dalam pengembangan produk e-LKPD diperlukan
untuk menyesuaikan antara struktur materi yang disajikan dalam produk dengan
tujuan pembelajaran yang terdapat di dalam kurikulum merdeka. Materi yang
akan dirancang ke dalam produk e-LKPD adalah materi larutan penyangga, yang
dikembangkan sesuai dengan capaian dan tujuan pembelajaran. Produk e-LKPD
yang dihasilkan memuat cover, capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, alur
tujuan pembelajaran, petunjuk e-LKPD, materi pembelajaran, video dan kegiatan
yang akan dilakukan peserta didik. Produk ini dibuat dengan bantuan aplikasi
canva dan liveworksheet, yang dapat diakses dengan smarthphone dan laptop.

4. Flowchart

Flowchart adalah gambar dalam bentuk diagram yang berisi langkah-langkah
dan urutan prosedur dari suatu produk yang akan dikembangkan. Pembuatan
flowchart dapat membantu proses analisis, perancangan, dan pengkodean untuk
memecahkan suatu permasalahan ke dalam bagian-bagian yang lebih Kkecil,
sehingga mempermudah dalam proses pelaksanaan. Pembuatan flowchart dalam
penelitian ini dilakukan dengan menganalisis struktur umum dari e-LKPD, materi

kimia, dan langkah-langkah model guided inquiry untuk meningkatkan
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kemampuan berpikir kritis peserta didik. Adapun desain flowchart dalam

pengembangan e-LKPD larutan penyangga adalah sebagai berikut:

—> Cover

Kata Pengantar

Capaian Pembelajaran (CP)

—>
—> Daftar Isi
—>

Pendahuluan — Alur Tujuan Pembelajaran (ATP)

Tujuan Pembelajaran (TP)

Petunjuk penggunaan e-LKPD

v

Langkah Kegiatan

Materi larutan penyangga

e-LKPD Sintak Guided Inquiry

f

e Orientasi

e  Merumuskan masalah

e  Merumuskan hipotesis
—> e  Mengumpulkan data

e  Menguiji hipotesis

e  Merumuskan Kesimpulan

\ )

_>[ Soal evaluasi
5 I Profil pengembang

Gambar 3. 2 Flowchart e-LKPD Larutan Penyangga

5. Storyboard

Pembuatan storyboard merupakan proses lanjutan dari pembuatan flowchart
dalam mendesain bahan ajar yang akan dikembangkan. Storyboard merupakan
rancangan umum suatu produk yang akan dibuat, disusun secara berurutan slide

demi slide serta dilengkapi dengan penjelasan spesifikasi dari setiap gambar, layar
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dan teks. Pembuatan storyboard ini bertujuan sebagai pedoman dalam pembuatan

e-LKPD. Pada storyboard akan terlihat rancangan tampilan bahan ajar yang akan

dikembangkan. Adapun desain stroyboard dalam pengembangan e-LKPD larutan

penyangga adalah sebagai berikut :

Tabel 3. 1 Storyboard E-LKPD Larutan Penyangga

No Desain

Keterangan

10

NGO~ WNE

= O
o -

Logo tut wuri handayani

Logo kurikulum merdeka

Logo Unja

Kepanjangan e-LKPD

Tulisan e-LKPD

Judul penelitian

Nama materi

Gambar pendukung materi larutan
penyangga

Jenjang kelas

. Kolom nama peneliti dan pembimbing

Kata Pengantar

1.

Daftar Isi
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3.2.3 Pengembangan e-LKPD

Pengembangan adalah proses merealisasikan desain abstrak menjadi
produk yang nyata. Pada tahap ini peneliti menggunakan aplikasi canva dan
platform liveworksheet yang dapat diakses menggunakan chrome dalam membuat
e-LKPD berbasis guided inquiry. Produk e-LKPD yang dihasilkan memuat cover,
capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, alur tujuan pembelajaran, petunjuk e-
LKPD, materi pembelajaran, video dan kegiatan yang akan dilakukan peserta
didik. e-LKPD yang dihasilkan akan divalidasi oleh tim ahli materi dan media
untuk menilai kelayakan produk sebelum dilakukan uji coba dengan peserta didik.
Untuk mengidentifikasi terkait kelebihan dan kekurangan desain e-LKPD, setiap
ahli akan mengevaluasi dari sudut pandang materi dan unsur media kemudian
dilakukan proses pemvalidasian. Produk e-LKPD yang telah divalidasi oleh tim
ahli kemudian dilakukan penilaian oleh guru, sehingga dapat diuji cobakan
kepada peserta didik sebagai bahan ajar yang digunakan dalam pembelajaran.
3.2.4 Implementasi

Tahap implementasi atau dapat dikatakan sebagai tahap pelaksanaan dari
suatu rancangan yang telah disusun sebelumnya. Pada tahap ini produk yang telah
direvisi dan dinyatakan layak digunakan oleh validator maupun guru, dapat diuji
cobakan kepada peserta didk kelas XI fase F 1A di SMAN 2 Muaro Jambi. Uji
coba produk dilakukan pada uji kelompok kecil, untuk mengumpulkan data terkait
kualitas produk yang dikembangkan. Proses uji coba ini dilakukan dalam 3 tahap
yaitu pretest yang diberikan sebelum menggunakan e-LKPD untuk mengukur

kemampuan awal peserta didik, postest dilakukan untuk mengetahui efektivitas
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produk dalam meningkatkan pemahaman peserta didik, dan respon peserta didik
untuk mengetahui tanggapan terhadap e-LKPD yang dikembangkan.
3.2.5 Evaluasi
Tahap evaluasi merupakan suatu tahap penilaian terhadap produk yang

dihasilkan berdasarkan kriteria yang telah ditentukan. Pada tahap ini akan
dilakukan evaluasi secara formatif dan sumatif. Evaluasi formatif dilakukan
dengan cara menganalisis penilaian dan saran dari validator ahli materi dan media
serta penilaian dari guru. Produk yang dikatakan layak akan dievaluasi secara
sumatif dengan menganalisis respon peserta didik terhadap produk yang
dikembangkan.

3.3 Uji Coba Produk

Tahap uji coba produk dilaksanakan setelah tahap penilaian terhadap tingkat
kelayakan produk e-LKPD larutan penyangga berbasis guided inquiry dalam
proses pembelajaran. Tahap penilaian ini dilakukan untuk melihat kesesuaian
antara produk yang dibuat dengan pengimplementasiannya dalam menyelesaikan
masalah pembelajaran pada materi larutan penyangga. Kemudian produk e-LKPD
ini akan dilihat ketercapaiannya terhadap tujuan pembelajaran yang diharapkan.

Subjek uji coba produk dilakukan pada kelompok kecil terdiri dari 10 orang
peserta didik kelas X1 Fase F IA di SMAN 2 Muaro Jambi. Uji coba ini dilakukan
untuk mengumpulkan data tentang kualitas produk e-LKPD larutan penyangga
berbasis guided inquiry yang telah dikembangkan. Data yang diperoleh dari uji
coba ini akan dijadikan sebagai acuan untuk memperbaiki dan menyempurnakan

produk e-LKPD yang dihasilkan.
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3.4 Jenis Data

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data penelitian mix
methode, yang menggabungkan antara data kualitatif dan kuantitatif. Data
kualitatif diperoleh melalui validasi produk oleh ahli materi dan ahli media, yang
mencakup tanggapan, rekomendasi, kritik, serta saran mengenai kelayakan produk
e-LKPD yang dikembangkan. Data kuantitatif diperoleh dari skor penilaian yang
diperoleh dari validasi ahli materi dan ahli media, penilaian guru, serta respon
peserta didik terhadap produk.

3.5 Metode Pengumpulan Data
3.5.1 Wawancara

Metode pengumpulan data yang pertama kali dilakukan adalah wawancara
terhadap salah satu guru kimia di sekolah. Wawancara ini dilakukan untuk
mengetahui kondisi awal dari pembelajaran yang ada di sekolah terkait media
pembelajaran, materi pembelajaran, dan sarana serta prasarana yang menjadi
acuan dalam pengembangan produk e-LKPD. Wawancara dilakukan secara
langsung kepada guru kimia untuk memperoleh informasi mengenai kesulitan
peserta didik dalam pembelajaran kimia. Wawancara ini berisi beberapa
pertanyaan yang harus dijawab oleh guru berkaitan dengan produk e-LKPD yang
akan dikembangkan.
3.5.2 Angket
Penelitian pengembangan produk e-LKPD ini menggunakan instrumen

pengumpulan data dalam bentuk angket, yang dilakukan untuk mengetahui
kebutuhan peserta didik dan menilai kelayakan bahan ajar e-LKPD berbasis

guided inquiry yang akan dihasilkan. Angket merupakan suatu metode atau cara
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yang digunakan untuk mengumpulkan data dengan memberikan beberapa
pertanyaan yang berkaitan dengan masalah dalam penelitian. Angket yang
digunakan dalam penelitian ini terdiri dari angket kebutuhan peserta didik, angket
validasi ahli materi, angket validasi ahli media, angket penilaian guru dan angket
respon peserta didik.

3.6 Instrumen Pengumpulan Data

Instrumen pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan beberapa cara
yaitu sebagai berikut :
3.6.1 Lembar wawancara guru

Penelitian ini menggunakan instrumen wawancara guru yang dilakukan

secara langsung atau bersifat terbuka. Lembar wawancara diperlukan untuk
mengetahui keadaan awal berdasarkan pengalaman guru dalam mengajar mata
pelajaran kimia di kelas. Lembar wawancara ini berisi beberapa pertanyaan yang
harus dijawab oleh guru berkaitan dengan produk e-LKPD yang akan
dikembangkan. Berikut ini adalah beberapa pedoman untuk melakukan
wawancara terhadap guru.

Tabel 3. 2 Kisi-kisi Pedoman Wawancara

No Indikator Nomor item | Jumlah soal
1. Kurikulum dan model pembelajaran yang digunakan. 1,8 2
2 Sarana dan prasarana teknologi yang digunakan. 2 1
3 Penggunaan smartphone selama pembelajaran. 3 1
4, Jumlah rombongan belajar. 4,5 2
5 Kesulitan belajar peserta didik. 6,7 2
6 Metode pembelajaran yang digunakan. 9 1
7. Indikator berpikir kritis peserta didik. 10,11,12

8. KKM mata pelajaran kimia dan persentase ketuntasan 13,14 2

peserta didik pada materi kimia.
9. Media atau bahan ajar yang digunakan dan respon peserta 15,16 2
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No Indikator Nomor item | Jumlah soal
didik.
10. e-LKPD dalam pembelajaran Kimia. 17,18 2
Jumlah 18

3.6.2 Angket analisis kebutuhan peserta didik

Angket merupakan salah satu instrumen yang digunakan untuk
mengumpulkan data terkait kebutuhan peserta didik. Angket kebutuhan peserta
didik diberikan kepada peserta didik sebagai responden secara online melalui

google form. Adapun Kisi-kisi kebutuhan peserta didik adalah sebagai berikut:

Tabel 3. 3 Kisi-kisi Angket Kebutuhan Peserta Didik

No Indikator/Kriteria Jumlah soal
1 Kebutuhan komputer, android, bahan ajar, media pembelajaran, dan media 7
sosial.
2. Kebutuhan peserta didik untuk menyelesaikan permasalahan dalam 8
belajar dan meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.
3. Kebutuhan akan bahan ajar yang akan dikembangkan. 8
Jumlah 23

3.6.3 Validasi ahli materi

Angket validasi ahli materi berisi tentang kesesuaian antara media
pembelajaran yang dikembangkan dengan materi larutan penyangga yang akan
digunakan dalam produk e-LKPD. Ahli materi akan memilih opsi jawaban dari
angket yang bersifat tertutup ini dari skala likert, materi yang valid mencakup 3
aspek, yaitu aspek format, aspek isi dan aspek bahasa. Aspek format berisi
kesesuaian dan keserasian warna serta daya tarik, aspek isi berupa kesesuaian
materi dalam media mengenai kejelasan terhadap animasi yang dibuat dalam
media pembelajaran dan aspek bahasa berupa kebakuan dan kemudahan dalam

memahami bahasa yang digunakan.
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Variabel Sub variabel Indikator Butir soal
Format Daya tarik penyajian materi dalam e-LKPD 1
berbasis guided inquiry.
Isi Kesesuaian antara materi e-LKPD berbasis 2
guided inquiry dengan modul ajar.
Kesesuaian antara materi e-LKPD berbasis 3
guided inquiry dengan CP, ATP, TP.
Kualitas Media pada Sistematika penyajian materi e-LKPD 4
e-LKPD larutan berbasis guided inquiry.
penyangga  berbasis Kemudahan memahami materi dan dalam 5
guided inquiry e-LKPD berbasis guided inquiry.
Kejelasan konsep materi dalam e-LKPD 6
berbasis guided inquiry.
Indikator berpikir kritis 7,8,9
Kesesuaian dan kejelasan 10,11
gambar/animasi/video  dalam  e-LKPD
berbasis guided inquiry dengan materi.
Tingkat pendalaman, Kketepatan, dan | 12,13,14
kesesuaian penjabaran materi.
Cakupan materi pada soal latihan. 15
Kesesuaian ~ soal  dengan  indikator 16
pembelajaran.
Bahasa Kebakuan bahasa yang digunakan. 17
Kemudahan dalam memahami bahasa yang 18
digunakan.
Jumlah pertanyaan 18

3.6.4 Angket validasi ahli media

Angket validasi ahli media digunakan untuk menilai media pembelajaran

yang dibuat, berupa e-LKPD berbasis guided inquiry yang dikembangkan,

sebelum melanjutkan ke tahap uji coba produk. Hasil penilaian ahli media

digunakan sebagai acuan untuk memperbaiki e-LKPD yang dikembangkan

sehingga akan diperoleh produk yang layak untuk digunakan dalam proses

pembelajaran kimia. Pada angket validasi ahli media terdapat 5 aspek yang akan

dinilai antara lain: kesederhanaan, keterpaduan, penekanan, keseimbangan, bentuk

dan warna.
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Aspek Kriteria Nomor item
Kesederhanaan Adanya Kesesuaian media e- 1
LKPD dengan CP, ATP, dan
TP.
Kesesuaian e-LKPD terhadap 2
tujuan pembelajaran.
e-LKPD yang digunakan 3
mudah diterapkan.
Kesesuaian ~ urutan  antar 4
halaman.
Kesesuaian  petunjuk  yang 5
digunakan
Keterpaduan Kesesuaian gambar, animasi, 6
dan video yang digunakan.
Bahasa yang digunakan mudah 7
untuk dipahami.
Indikator berpikir kritis 8,9
Penekanan Pemilihan kata dan gambar 10
yang digunakan dalam
penekanan materi.
Kesesuaian pemilihan  kata 11
yang digunakan e-LKPD.
Daya tarik penyajian gambar 12
dan video.
Keseimbangan Kemudahan jenis huruf yang 13
digunakan.
Bentuk Kesesuaian ukuran gambar dan 14,15
huruf yang digunakan.
Warna Kesesuaian  gradasi  warna 16, 17
cover, isi dan background.
Jumlah pertanyaan 17

3.6.5 Angket Penilaian Guru

Tahap selanjutnya, setelah dilakukan validasi oleh ahli materi dan media

adalah penilaian guru terhadap produk yang akan dibuat. Tujuan pengembangan

produk e-LKPD adalah untuk mengetahui tanggapan guru terkait bahan ajar yang

dihasilkan. Adapun kisi-kisi angket penilaian guru adalah sebagai berikut:
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Variabel Sub variabel Indikator Nomor item
Kualitas isi dan | Kejelasan pada tujuan pembelajaran. 1
tujuan Kesesuaian isi e-LKPD berbasis guided 2
inquiry dengan CP, ATP, dan tujuan
pembelajaran.
Kualitas Media pada Kejelasan alur pembelajaran e-LKPD. 3,4
e-LKPD larutan Indikator berpikir kritis 5,6
penyangga berbasis Kejelasan tampilan, gambar animasi. 7
guided inquiry Pemilihan huruf dan kejelasan teks. 8,9
Kualitas soal latihan. 10
Kualitas teknik | Tampilan e-LKPD berbasis proyek 11
sudah menarik.
Kesesuaian gambar dengan materi yang 12
disampaikan.
Kalimat yang digunakan mudah 13
dipahami.
Kualitas Penguatan konsep dan pemberian 14
pembelajaran bantuan belajar.
dan Penggunaan e-LKPD berbasis guided 15
instruksional inquiry sudah sesuai dalam kegiatan
belajar peserta didik.
Jumlah pertanyaan 15

3.6.6 Angket Respon Peserta Didik

Tahap instrumen selanjutnya adalah tahap angket respon peserta didik, yang

dibuat dengan tujuan untuk mengetahui respon peserta didik terkait media atau

bahan ajar e-LKPD berbasis guided inquiry yang dikembangkan. Angket ini berisi

beberapa pertanyaan yang mengarahkan peserta didik, untuk memberikan

tanggapan terhadap produk e-LKPD yang mereka gunakan dalam pembelajaran.

Adapun Kisi-kisi angket respon peserta didik adalah sebagai berikut :

Tabel 3. 7 Kisi-kisi Angket Respon Peserta Didik

Variabel Sub Variabel Nomor item
Mudah digunakan 1
Penggunaan e-LKPD Indikator berpikir kritis 2,3,4,5
Tampilan e-LKPD 6,7,8,9
Respon pemakaian Materi mudah dipahami 10, 11, 12, 13
Kemenarikan 14,15
Jumlah pertanyaan 15
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No

Indikator Berpikir Kritis

Level Kognitif

Soal

1

Elementary Clarification
(Menjelaskan konsep dasar dan
mengidentifikasi informasi
penting)

C4 (Analisis)

Seorang siswa mencampurkan 50
ml H.COs (asam karbonat) dan 50
ml NaHCOs (natrium bikarbonat)
kemudian diukur pH-nya
menggunakan pH meter dan
didapatkan pH 7,4. Campuran
larutan tersebut dimasukkan ke
dalam 4 tabung reaksi. Pada tabung
1, siswa menambahkan 2 ml HCI
dan pH berubah menjadi 7,38.
Pada tabung 2 ditambahkan dengan
2 ml H:O pH berubah menjadi
7,39. Pada tabung 3 ditambahkan
NaOH 2 ml pH berubah menjadi
7,42. Pada tabung 4 ditambahkan
NaOH 10 ml pH berubah menjadi
8,5.

a. Mengapa penambahan
HClI dan NaOH dalam
jumlah kecil (2 mL) tidak
menyebabkan perubahan
pH vyang besar pada
campuran larutan H.COs
dan NaHCOs?

b. Mengapa pH pada tabung
4 berubah drastis setelah
penambahan 10 mL
NaOH?

Jelaskan dengan mengaitkan
jawabanmu pada konsep kapasitas
buffer dan kesetimbangan reaksi

Basic Support

(Menganalisis prinsip kerja larutan
penyangga dan reaksi kimia yang
terjadi)

C4 (Analisis)

Sebuah percobaan larutan
penyangga dilakukan dengan
mencampurkan larutan 0,1 M asam
karbonat (H.COs) dan 0,1 M
natrium bikarbonat (NaHCO:3).
Larutan ini memiliki pH awal
sebesar 7,4. Setelah penambahan
0,05 M asam Klorida (HCI)
sebanyak 10 mL, pH larutan turun
menjadi 7,2. Analisislah prinsip
kerja larutan penyangga dalam
mempertahankan pH larutan
setelah penambahan asam HCI!
Jelaskan reaksi yang terjadi dalam
larutan penyangga ini!

Advanced Clarification
(Menganalisis proses yang terjadi
dalam larutan penyangga serta
reaksi kimianya setelah
penambahan asam kuat)

C5
(Mengevaluasi)

Sebuah larutan penyangga terdiri
dari 0,1 M H2COs (asam karbonat)
dan 0,1 M NaHCOs (natrium
bikarbonat). Penelitian
menunjukkan bahwa pH larutan
tetap stabil meskipun ada
penambahan asam kuat dalam
jumlah kecil.
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No

Indikator Berpikir Kritis

Level Kognitif

Soal

Analisislah proses yang terjadi
dalam larutan buffer ini saat asam
kuat, seperti H.SOa4 (asam sulfat),
ditambahkan!

Strategies and Tactics
(Menganalisis perubahan jumlah
mol dan menghitung pH larutan
sebelum dan sesudah penambahan
HCI)

C6
(Menciptakan)

Sebuah larutan penyangga terdiri
dari 0,2 M NHs dan 0,2 M NH.Cl.
Larutan ini memiliki pH awal 9,25.
Setelah 0,02 mol HCI ditambahkan
ke 100 mL larutan, pH berubah
menjadi 9,10.

a. Analisis perubahan jumlah mol
NHs dan NH4" akibat penambahan
HCI!

b. Hitunglah pH larutan sebelum
dan sesudah penambahan HCI!

Inference

(Menganalisis pengaruh
penambahan  NaOH  terhadap
komposisi larutan penyangga dan
menghitung perubahan pOH)

C6
(Menciptakan)

Sebuah larutan buffer dibuat
dengan mencampurkan 0,2 M NHs
dan 0,2 M NH4Cl sebanyak 250
mL. Larutan memiliki pH awal
sebesar 9,25. Ketika ditambahkan
0,01 mol NaOH, pH larutan
berubah menjadi 9,30.

a. Analisislah pengaruh
penambahan NaOH terhadap
jumlah mol NHs dan NH4* dalam
larutan!

b. Hitunglah pOH larutan sebelum
dan sesudah penambahan NaOH!

Strategies and Tactics
(Menganalisis  aplikasi
penyangga  dalam
sehari-hari)

larutan
kehidupan

C6
(Menciptakan)

Larutan penyangga digunakan
dalam berbagai produk makanan
dan minuman untuk menjaga
kestabilan pH dan memperpanjang
masa simpan. Sebagai contoh,
asam sitrat (CsHsO-) dan natrium
sitrat (NasCsHsO-) sering
digunakan dalam minuman bersoda
untuk mempertahankan pH sekitar
3,5. Hal ini penting untuk menjaga
rasa asam yang diinginkan serta
mencegah pertumbuhan
mikroorganisme. Dalam kondisi
tertentu, larutan penyangga ini juga
harus mampu menahan perubahan
pH akibat penambahan zat asing,
seperti bahan pengawet tambahan.
Bagaimana larutan penyangga
seperti pada stimulus di atas
membantu mempertahankan
kualitas minuman bersoda?
Analisislah dengan
menghubungkan mekanisme kerja
larutan penyangga dengan efek
terhadap rasa dan masa simpan
produk!

Inference

(Menganalisis dampak

C5 (Evaluasi)

Minuman bersoda tergolong
bersifst asam di dalam tubuh,
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No

Indikator Berpikir Kritis

Level Kognitif

Soal

mengkonsumsi minuman bersoda
terhadap pH darah)

sehingga dapat mengakibatkan
penurunan pH darah dan
mengakibatkan asidosis.

a. Mengapa minuman tersebut
sangat berpengaruh pada tubuh
makhluk hidup

b. Analisislah bagaimana konsumsi
minuman bersoda dapat
memengaruhi pH darah manusia®?.

Basic Support

(Menjelasakan pengaruh makanan
dan  minuman asam terhadap
keseimbangan pH darah manusia)

C4 (Analisis)

Dalam industri makanan dan
minuman, larutan penyangga
digunakan untuk menjaga
kestabilan pH produk agar tetap
aman dikonsumsi dan memiliki
kualitas yang baik. Misalnya, pada
minuman ringan, larutan
penyangga membantu mengatur
pH agar tidak terlalu asam atau
basa sehingga dapat diterima oleh
konsumen. Selain itu, pada produk
fermentasi seperti yogurt atau keju,
pengaturan pH yang stabil sangat
penting untuk mendukung proses
fermentasi yang optimal dan
memperpanjang masa simpan
produk.

Apa yang terjadi pada kualitas
produk makanan atau minuman
jika larutan penyangga tidak
digunakan dengan tepat, dan
mengapa penting untuk mengontrol
pH produk dengan larutan
penyangga?

Basic Support

(Menjelasakan pengaruh makanan
dan  minuman asam terhadap
keseimbangan pH darah manusia)

C5 (Evaluasi)

Obat-obatan seperti antasida dan
aspirin dapat mempengaruhi pH
tubuh. Antasida menetralkan
kelebihan asam lambung,
sedangkan aspirin bersifat asam
dan dapat menurunkan pH darah
jika dikonsumsi berlebihan. Sistem
penyangga tubuh, seperti
penyangga karbonat, berperan
menjaga keseimbangan pH, tetapi
konsumsi berlebihan dapat
mengganggu fungsi sistem ini.
Mengapa konsumsi obat dengan
sifat asam atau basa dapat
mempengaruhi keseimbangan pH
tubuh? Jelaskan bagaimana larutan
penyangga tubuh bekerja untuk
menjaga stabilitas pH saat terjadi
perubahan?

10

Strategies and Tactics

(Menganalisis sistem penyangga
dalam tubuh  manusia  serta
merancang strategi atau solusi

C6
(Menciptakan)

Larutan penyangga dalam tubuh
manusia berfungsi untuk menjaga
kestabilan pH darah agar tetap
berada dalam kisaran normal, yaitu
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No Indikator Berpikir Kritis Level Kognitif Soal
dalam menjaga kestabilan pH darah antara 7,35 hingga 7,45. Sistem
agar tetap dalam kisaran normal) buffer dalam darah bekerja dengan

cara menetralkan kelebihan asam
atau basa yang terbentuk akibat
metabolisme tubuh. Tanpa adanya
larutan penyangga, pH darah yang
tidak terkontrol dapat
menyebabkan gangguan pada
berbagai proses biologis, seperti
pernapasan dan sirkulasi darah.
Analisislah peran larutan
penyangga dalam tubuh manusia
dan jelaskan bagaimana gangguan
pada sistem buffer dapat
mempengaruhi kesehatan.

3.7 Teknik Analisis Data

Tahap selanjutnya setelah data dari berbagai sumber diperoleh adalah
menganalisis data yang didapatkan. Data kualitatif diperolen dari beberapa
instrumen yang dibuat yaitu Lembar wawancara, angket kebutuhan, angket
validasi ahli materi, angket validasi ahli media, angket penilaian guru, dan angket
respon peserta didik yang akan diperhitungkan dan diperiksa sebagai acuan
perbaikan produk. Data kuantitatif berupa penilaian terhadap pengembangan
produk berdasarkan data yang diperoleh dari seluruh responden, dianalisis secara
deskriptif.
3.7.1 Analisis Data Angket Kebutuhan Peserta didik

Angket kebutuhan peserta didik adalah salah satu instrumen yang diisi

oleh peserta didik kelas X1l MIPA 3 SMAN 2 Muaro Jambi. Angket ini berisi
beberapa pertanyaan mengenai kebutuhan belajar peserta didik. Analisis angket

kebutuhan peserta didik dapat dilakukan dengan menggunakan rumus:

jumlah skor yang diperoleh

%Skor = X 100%

jumlah total minimum seluruh skor

(Riduwan, 2015)




61

3.7.2 Analisis Data Angket Ahli Materi dan Ahli Media

Analisis data angket ahli materi dan media diperoleh dari hasil validasi ahli
materi dan ahli media terkait produk yang dihasilkan. Data yang diperoleh
kemudian dianalisis untuk mendapatkan nilai dari produk yang dibuat. Untuk data
kuantitatif, penilaian validasi oleh ahli materi dan ahli media akan dianalisis

menggunakan formula Aiken V (Retnawati, 2016) sebagai berikut:

__Zs
n(c-1)

Keterangan:

S D r-lg

lo . Angka penilaian validitas yang terendah (dalam hal ini 1)

C : Angka penilaian validitas yang tertinggi (bergantung rentang nilai yang

digunakan peneliti yaitu 5)

r : Angka yang diberikan validator
n : Jumlah validator

Data yang diperoleh dari angket kemudian dianalisis dan diolah secara
deskriptif. Data kualitatif berisi saran dan komentar dari validator untuk merevisi
produk yang dikembangkan sehingga produk menjadi layak atau valid untuk
digunakan. Hasil validasi e-LKPD diperoleh dengan menghitung rata-rata dari
jumlah item pertanyaan dalam angket yang diberikan kepada ahli materi dan ahli
media.

Tabel 3. 9 Kriteria Penilaian Pada Instrumen Validasi Materi dan Ahli Media

No Kriteria Kategori

1 V<04 Kurang

2 0,4 <V<0,8 Sedang
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No Kriteria Kategori

3 V>0,8 Valid

(Retnawati, 2016)

3.7.3 Analisis Data Angket Penilaian Guru

Analisis data ini diperoleh dari hasil penilaian guru terhadap produk e-

LKPD yang dibuat. Hasil penilaian yang diperoleh, kemudian dianalisis dan

diolah secara deskriptif menggunakan skala likert. Skala likert digunakan untuk

menentukan jarak interval antara jenjang sikap yang dimulai dari sangat tidak baik

sampai sangat baik. Menurut Widoyoko (2012) skala likert dapat dihitung

menggunakan rumus:

jumlah skor

Rerata skor = — x 100
jumlah butir

skor tertinggi—skor terendah

Jarak interval i = - -
jumlah kelas interval

Klasifikasi berdasarkan rerata skor jawaban sebagai berikut :
Rerata skor minimal = 1
Rerata skor maksimal =5

Kelas interval =5

skor maksimal—skor minimal

Jarak kelas interval = - -
jumlah kelas interval

:E:o,g
5

Tabel 3. 10 Kriteria Nilai Pada Instrumen penilaian guru

No Rerta Skor Jawaban Kategori

1 > 4,2-5,0 Sangat Layak

2 > 3,4-4,2 Layak

3 > 2,6-3,4 Cukup Layak

4 >1,8-2,6 Tidak Layak

5 1,0-1,8 Sangat Tidak Layak

(Widoyoko, 2012)
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3.7.4 Analisis Data Uji Efektivitas

Analisis data uji efektivitas dilakukan dalam 2 tahap yaitu pretest dan
postest. Tahap pretest dilakukan untuk menganalisis kemampuan awal peserta
didik, sedangkan postest dilakukan menggunakan soal evaluasi bertujuan untuk
mengukur perubahan kemampuan peserta didik dalam memahami materi setelah
menggunakan e-:LKPD larutan penyuangga berbasis guided inquiry. Analisis data
nilai postest dilakukan melalui soal evaluasi dengan kriteria ketuntasan minimal
mata pelajaran kimia di SMAN 2 Muaro Jambi, yaitu 70. Untuk mengetahui
dampak e-LKPD terhadap peningkatan kemampuan berpikir Kritis peserta didik.
Data berpikir kritis peserta didik dianalisis dengan membandingkan skor pretest
dan postest peserta didik. Peningkatam tersebut dianalisis menggunakan rumus N-

Gain, yang dihitung berdasarkan rata-rata skor gain yang dinormalisasi (g).

S post — Spre
) Smaks — Spre

Keterangan:
g : Skor gain yang dinormalisasi

Spost  : Skor posttest
Spre : Skor pretest
Smaks : Skor minimal

Tinggi rendahnya gain yang dinormalisasi (N-Gain) diinterpretasikan ke

dalam Tabel 3.11.
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Tabel 3. 11 Klasifikasi Nilai Gain

Nilai () Klasifikasi
(N-Gain) > 0,7 Tinggi
0,3 < (N-Gain) <0,7 Sedang
(N-Gain) <0,3 Rendah

(Mulzer dalam Syahfitri, 2008)

3.7.5 Analisis Data Respon Peserta Didik

Analisis data angket respon peserta didik dilakukan setelah produk dinilai
oleh guru, dan berdasarkan hasil dari angket respon peserta didik terkait produk
yang dikembangkan. Produk yang telah dinilai oleh guru, selanjutnya akan diuji
cobakan kepada peserta didik. Penentuan respon peserta didik didasarkan pada
rerata skor jawaban. Menurut Riduwan (2015) rerata skor jawaban dapat dihitung

menggunakan rumus :

2F
K= x 100
NxIxR

Keterangan:

K : Persentase

ZF : Jumlah keseluruhan jawaban responden
N : Skor maksimal dalam angket

| : Jumlah pertanyaan dalam angket

R : Jumlah responden

Tabel 3. 12 Kriteria Nilai Untuk Angket Respon Peserta Didik

No Persentase Skor Jawaban Kategori

1 > 80-100 Sangat Baik

2 > 60-80 Baik

3 > 40-60 Cukup Baik

4 > 20-40 Tidak Baik

5 0-20 Sangat Tidak Baik

(Riduwan, 2015)




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengembangan

Hasil dari penelitian pengembangan ini adalah berupa bahan ajar e-LKPD
berbasis guided inquiry pada materi larutan penyangga untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik. Produk ini disajikan dalam bentuk link
dengan berbantuan liveworksheet, sehingga peserta didik dapat mengakses bahan
ajar secara online. Produk e-LKPD ini dikembangkan dengan menggunakan
model pengembangan Lee & Owens (2004) yang terdiri dari tahap analisis,
desain, pengembangan, implementasi dan evaluasi.

4.1.1 Tahap Analisis (analysis)

Tahap analisis dalam model Lee & Owens (2004) merupakan langkah awal
yang sangat penting dalam menghasilkan produk berupa bahan ajar yang sesuai
dengan kebutuhan dan tujuan pembelajaran. Pada tahap ini, dilakukan identifikasi
terhadap kebutuhan, karakteristik serta kendala yang mungkin dihadapi dalam
proses pembelajaran. Data yang digunakan untuk analisis ini diperoleh melalui
observasi, wawancara secara langsung dan penyebaran angket kepada peserta
didik. Penyebaran angket kebutuhan peserta didik dilakukan kepada 33 orang
peserta didik dari kelas XII MIPA 3 SMAN 2 Muaro Jambi. Hasil dari
pengumpulan data ini akan menjadi dasar dalam merancang media atau produk
bahan ajar yang tepat, sesuai dengan kebutuhan yang telah diidentifikasi. Tahap
analisis ini memberikan kerangka acuan yang jelas untuk mengembangkan

strategi dan konten pembelajaran yang efektif.
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1. Analisis Kebutuhan

Tahap analisis kebutuhan bertujuan untuk mengidentifikasi masalah dan
kebutuhan pembelajaran yang digunakan untuk menemukan solusi dalam
mengatasi permasalahan tersebut. Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan data
melalui observasi, wawancara dan penyebaran angket untuk mengetahui apa saja
yang dibutuhkan dalam proses pembelajaran. Hasil analisis kebutuhan ini
kemudian digunakan untuk merancang solusi pembelajaran yang efektif dan
sesuai dengan kebutuhan serta tujuan pembelajaran yang ingin dicapai.

Berdasarkan hasil wawancara bersama guru mata pelajaran kimia di SMAN 2
Muaro Jambi (Lampiran 1) diketahui bahwa proses pembelajaran di kelas sudah
menggunakan kurikulum merdeka, khususnya pada materi kimia larutan
penyangga. Namun, guru menyatakan bahwa peserta didik mengalami kesulitan
dalam memahami materi larutan penyangga. Hal ini disebabkan karena sifat
materi larutan penyangga yang abstrak dan membutuhkan tingkat pemahaman
yang tinggi. Selain itu guru juga menyatakan bahwa kesulitan peserta didik tidak
hanya disebabkan karena materi yang sulit akan tetapi juga disebabkan kurangnya
tingkat kemampuan peserta didik dalam memahami isi bacaan terkait materi yang
diajarkan. Model pembelajaran yang digunakan oleh guru adalah model
pembelajaran PBL dan PJBL dengan menggunakan metode ceramah, tanya jawab
dan diskusi. Media atau bahan ajar yang biasanya digunakan di sekolah ini adalah
PPT (Power Point), Lembar kerja peserta didik (LKPD) dan buku cetak. Guru
menyatakan setuju jika dilakukan pengembangan e-LKPD berbasis guided inquiry

untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis karena relevan dengan kesulitan
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yang dialami peserta didik dan dapat membantu peserta didik belajar secara
mandiri.

Pada analisis kebutuhan peserta didik yang dilakukan dengan penyebaran
angket (Lampiran 2 ) yang diberikan kepada 33 orang peserta didik di SMAN 2
Muaro Jambi didapatan hasil bahwa 88% peserta didik kurang menyukai mata
pelajaran kimia khusunya materi larutan penyangga. Hal ini disebabkan karena
peserta didik mengalami kesulitan dalam mempelajari dan memahami materi
kimia khususnya materi larutan penyangga baik yang disampaikan oleh guru
maupun yang dijelaskan dalam buku cetak. Dalam hal ini dibutuhkan bahan ajar
atau media ajar yang diinovasikan dengan teknologi untuk membantu peserta
didik dalam proses pembelajaran. Pernyataan tersebut didukung dengan 87,9%
peserta didik yang menyatakan setuju jika mereka membutuhkan bahan ajar atau
media ajar elektronik dalam proses pembelajaran materi kimia larutan penyangga.
Peserta didik membutuhkan media ajar elektronik karena lebih efisien dan efektif
jika digunakan dalam pembelajaran.

Berdasarkan analisis kebutuhan yang sudah dilakukan dapat disimpulkan
bahwa peserta didik membutuhkan media atau bahan ajar yang interaktif, menarik
dan dapat membantu permasalahan dalam proses pembelajaran. Salah satu media
atau bahan ajar yang diinovasikan dengan teknologi dan relevan dengan
permasalahan yang dialami oleh peserta didik adalah e-LKPD. e-LKPD yang
dibutuhkan peserta didik adalah e-LKPD yang memuat kegiatan yang mampu
melatih kemandirian peserta didik sesuai dengan tuntutan kurikulum merdeka,
sehingga peserta didik menjadi lebih aktif, kreatif dan mandiri dalam

menyelesaikan permasalahan yang diberikan.
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2. Analisis Karakteristik Peserta didik

Analisis Kkarakteristik peserta didik diperoleh berdasarkan observasi yang
dilakukan melalui wawancara secara langsung dan penyebaran angket kepada
peserta didik. Data karakteristik peserta didik didapatkan sejalan dengan
pengumpulan data kebutuhan peserta didik dalam proses pembelajaran. Analisis
karakteristik peserta didik bertujuan untuk memahami latar belakang, gaya
belajar, dan karakter peserta didik dalam proses pembelajaran.

Berdasarkan data yang diperoleh melalui penyebaran angket kepada peserta
didik kelas XII MIPA 3 SMAN 2 Muaro Jambi menunjukkan bahwa seluruh
peserta didik memiliki smartphone dan sering menggunakannya baik di rumah
maupun di sekolah. Peserta didik menyatakan bahwa smartphone merupakan
perangkat elektronik yang dibutuhkan dalam proses pembelajaran, yang dapat
membantu kesulitan dalam memahami materi maupun mengerjakan tugas yang
diberikan oleh guru. Selain itu peserta didik juga setuju menggunakan e-LKPD
berbantuan aplikasi liveworksheets yang dapat dibuka secara online melalui
smartphone maupun laptop. Hal ini sesuai dengan hasil observasi yang
menunjukkan bahwa dibutuhkannya media atau bahan ajar yang memanfaatkan
teknologi dalam pelaksanaannya sehingga dapat membantu dan mendukung
proses pembelajaran kimia di kelas.

3. Analisis Tujuan

Analisis tujuan pembelajaran bertujuan untuk mengidentifikasi secara jelas
apa yang ingin dicapai dalam proses pembelajaran, baik dalam bentuk
keterampilan, pengetahuan maupun sikap yang diharapkan dapat dikuasai oleh

peserta didik. Proses ini melibatkan penetapan tujuan yang spesifik, terukur, dan
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relevan dengan kebutuhan peserta didik, agar pembelajaran yang dirancang dapat
mencapai hasil yang maksimal. Analisis tujuan yang tepat, dapat membantu
memfokuskan pembelajaran pada pencapaian tujuan yang diinginkan. Melalui
strategi, metode dan media atau bahan ajar yang sesuai, efektivitas pembelajaran
dapat ditingkatkan secara menyeluruh sehingga tujuan pembelajaran dapat
tercapai dengan optimal.

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, kelas XI Fase F SMAN 2
Muaro Jambi menerapkan kurikulum merdeka dalam proses pembelajaran.
Berikut ini adalah capaian dan tujuan pembelajaran kimia, khususnya materi
larutan penyangga.

Tabel 4. 1 Tujuan Pembelajaran

Materi Larutan Penyangga 1. Prinsip kerja larutan Penyangga
Yang Sulit 2. Perhitungan pH dan pOH larutan penyangga.
3. Peran larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup.
Capaian Pembelajaran (CP) Peserta didik mampu menerapkan operasi matematika dalam
perhitungan kimia, menggunakan konsep asam basa dalam
keseharian.
Alur Tujuan Pembelajaran Peserta didik mampu menganalisis prinsip kerja larutan
(ATP) penyangga, menghitung dan menganalisis perubahan pH serta

pOH, serta mengevaluasi peran larutan penyangga dalam
kehidupan untuk menyusun argumen kritis terkait kestabilan
pH dan keseimbangan biologis.

Tujuan Pembelajaran (TP) atau 1. Peserta didik mampu menganalisis prinsip Kkerja

Kompetensi Yang Ingin larutan penyangga dalam memepertahankan pH suatu

Dicapai larutan melalui identifikasi komponen penyusunannya
mekanisme reaksi terhadap penambahan asam atau
basa.

2. Peserta didik mampu menghitung pH dan pOH larutan
penyangga, menganalisis pengaruh penambahan asam
atau basa terhadap pH, dan menginterpretasikan hasil
perhitungan dalam konteks aplikasi nyata dengan
berpikir kritis.

3. Peserta didik mampu menganalisis peran larutan
penyangga dalam tubuh makhluk hidup, mengevaluasi
dampaknya terhadap kestabilan pH tubuh, dan
menyusun argumen Kritis mengenai pentingnya
mekanisme ini dalam menjaga keseimbangan biologis.

Pengembangan bahan ajar berupa e-LKPD berbasis guided inquiry

bertujuan untuk mempermudah proses pembelajaran, khususnya pada materi
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larutan penyangga. Hal ini diharapkan mampu mendukung tercapainya capaian
pembelajaran sesuai dengan kurikulum merdeka. Oleh karena itu, e-LKPD ini
dirancang secara terarah untuk memastikan tujuan pembelajaran dapat dicapai
secara efektif.

4. Analisis Materi

Analisis materi pembelajaran bertujuan untuk menentukan isi materi yang
relevan dan sesuai dengan tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan. Pada tahap
ini, materi yang dipilih harus disesuaikan dengan tingkat pemahaman peserta
didik serta kebutuhan untuk mencapai tujuan pembelajaran yang diinginkan. Hal
ini sesuai dengan hasil analisis angket kebutuhan peserta didik yang menyatakan
72,7 % peserta didik yang merasa kesulitan dalam memahami dan mempelajari
materi kimia khusunya larutan penyangga. Sehingga dibutuhkan analisis materi
yang tepat melalui sumber belajar dengan urutan penyajian materi yang sesuai
agar pembelajaran dapat berjalan secara efektif dan efisisen.

Tabel 4. 2 Analisis Materi

Capaian Pembelajaran Peserta didik mampu menerapkan operasi matematika dalam
perhitungan kimia, menggunakan konsep asam basa dalam
keseharian.

Alur Tujuan Pembelajaran | Peserta didik dapat menganalisis prinsip kerja larutan penyangga
melalui video percobaan vyang diberikan, menghitung dan
menganalisis perubahan pH serta pOH, mengevaluasi peran larutan
penyangga dalam kehidupan untuk menyusun argumen kritis terkait
kestabilan pH

Tujuan Pembelajaran 1. Peserta didik dapat menganalisis prinsip kerja larutan
penyangga dalam mempertahankan pH suatu larutan
melalui hasil percobaan .

2. Peserta didik dapat menganalisis perhitungan pH larutan
penyangga dan pengaruh penambahan asam atau basa
terhadap pH.

3. Peserta didik dapat menganalisis perhitungan pOH larutan
penyangga dan pengaruh penambahan asam atau basa
terhadap pOH.

4. Peserta didik dapat menganalisis peran larutan penyangga
dalam bidang industri.

5. Peserta didik dapat menganalisis peran larutan penyangga
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dalam bidang obat-obatan.

Materi

Larutan penyangga

Sub Materi

Konsep larutan penyangga

Analisis struktur materi bertujuan untuk memahami konsep dan susunan

materi larutan penyangga yang akan digunakan dalam pengembangan e-LKPD.

Adapun analisis struktur materi larutan penyangga dapat dilihat pada tabel

berikut:

Tabel 4. 3 Analisis Struktur Materi Larutan Penyangga

Konsep Utama

Sub Konsep

Deskripsi

Analisis & Contoh

Prinsip kerja larutan
penyangga

Mekanisme kerja

Peserta didik dapat
menganalisis prinsip
kerja larutan
penyangga dalam
mempertahaankan pH
suatu larutan melalui
hasil percobaan.

Larutan penyangga
berfungsi
mempertahankan pH
dengan menetralkan
asam atau basa yang
ditambahkan.

Contoh : Jika H*
ditambahkan ke
larutan
CH;COOH/CH;COO
, ion CH;COO" akan
menangkap H*
membentuk
CH;COOH.

Percobaan larutan
penyangga

Peserta didik dapat
menganalisis
perubahan pH larutan
penyangga
berdasarkan data
eksperimen.

Percobaan
menunjukkan bahwa
penambahan sedikit
asam atau basa tidak
menyebabkan
perubahan pH yang
signifikan pada
larutan penyangga
dibandingkan larutan
yang bukan

penyangga.

Perhitungan larutan
penyangga

Perhitungan pH

Peserta didik dapat
menganalisis
perhitungan pH
larutan penyangga dan
pengaruh penambahan
asam atau basa
terhadap pH.

Perhitungan pH
larutan penyangga
menggunakan rumus
persamaan Handerson
—Hassebalch :
[pH] = pKa +
log x

(asam lemah)

basa konjugasinya
Jika larutan
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Konsep Utama

Sub Konsep

Deskripsi

Analisis & Contoh

NH,OH/NH,"
memiliki konsentrasi
0,2 M dan pKa = 9,25
maka pH bisa dihitung
menggunakan rumus
ini.

Pengaruh penambahan
asam/basa terhadap
pH

Peserta didik dapat
menjelaskan
bagaimana perubahan
pH terjadi saat larutan
pnyangga ditambah
asam atau basa.

Jika basa (OH")
ditambahkan, asam
lemah dalam larutan
penyangga akan
bereaksi dengan OH"
untuk
mempertahankan pH.
Jika asam (H")
ditambahkan, basa
konjugasi akan
mengikat H* untuk
menjaga kestabilan
pH.

Perhitungan pOH

Peserta didik dapat
menganalisis
perhitungan pOH
larutan penyangga dan
pengaruh penambahan
asam atau basa
terhadap pOH.

Hubungan antara pH
dan pOH dinyatakan
dalam persamaan : pH
+ pOH = 14. Jika pH
larutan penyangga
adalah 4, 76 maka
pOH = 14-4,76 +
9,24.

Peran larutan
penyangga dalam
kehidupan

Industri

Peserta didik dapat
menganalisis peran
larutan penyangga
dalam bidang industri
melalui percobaan
sederhana.

Larutan penyangga
digunakan dalam
industri makanan,
minuman dan industri
lainnya untuk menjaga
pH agar tetap stabil.

Contoh: Dalam
industri makanan dan
minuman, larutan
penyangga membantu
mempertahankan
kondisi pH yang
sesuai untuk menjaga
rasa, warna, dan daya
tahan produk.

Obat-obatan

Peserta didik dapat
menganalisis peran
larutan penyangga
dalam bidang obat-
obatan.

Dalam bidang medis,
larutan penyangga
digunakan untuk
menjaga kestabilan
pH dalam tubuh dan
formulasi obat.
Contoh : Darah
manusia memiliki
sistem penyangga
H,CO4/HCO;3 yang
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Konsep Utama Sub Konsep Deskripsi Analisis & Contoh

menjaga pH sekitar
7,4 agar tubuh tetap
sehat.

5. Analisis Teknologi

Analisis teknologi bertujuan untuk mengetahui ketersediaan sarana dan
prasarana yang mendukung proses pembelajaran sesuai dengan kebutuhan dan
tujuan pembelajaran. Tahap ini peneliti harus mempertimbangkan berbagai faktor
seperti ketersediaan perangkat, kemudahan akses dan kecocokan teknologi dengan
materi yang diajarkan. Berdasarkan hasil observasi di SMAN 2 Muaro Jambi,
didapatkan hasil bahwa sarana dan prasarana sudah cukup lengkap dalam
membantu berlangsungnya proses pembelajaran. Peserta didik diperbolehkan
membawa smartphone ke sekolah sebagai perangkat pembantu pembelajaran.
Akan tetapi penggunaan smartphone ini dibatasi agar peserta didik tidak
mengakses hal lain di luar pembelajaran. Teknologi sangat dibutuhkan dalam
pengembangan produk e-LKPD yang diakses menggunakan media digital, sebagai
sumber belajar yang dapat digunakan kapan dan di mana saja, baik di sekolah
maupun di luar lingkungan sekolah.

4.1.2 Tahap Desain (design)

Tahap selanjutnya setelah tahap analisis dalam model Lee & Owens adalah
tahap desain produk e-LKPD. Perencanaan penelitian ini akan difokuskan pada
pembuatan desain produk yang nantinya akan dikembangkan menjadi e-LKPD
berbasis guided inquiry berbantuan liveworksheets pada materi kimia larutan
penyangga. Desain produk yang akan dikembangkan ini bertujuan untuk menarik
peserta didik untuk mempelajari materi kimia. Rancangan desain produk e-LKPD

larutan penyangga berbasis guided inquiry adalah sebagai berikut:
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1. Pembentukan Tim

Pada tahap desain model Lee & Owens, pembentukan tim merupakan langkah
awal yang penting untuk dilakukan. Tahap ini dilakukan dengan tujuan agar
produk yang dibuat bermanfaat dan memastikan keberhasilan proses
pengembangan produk dalam kegiatan pembelajaran. Tim yang dibentuk pada
tahap ini terdiri dari tim pengembangan, validator ahli (ahli materi dan ahli
media), validator praktisi dan responden. Komponen pembentukan tim yang
terdapat pada penelitian pengembangan ini yaitu sebagai berikut:
a. Tim Pengembangan
Peneliti : Liza Meri Oktavia
Dosen Pembimbing : Prof. Dr. Dra. Wilda Syahri, M.Pd.

Asmiyunda, M. Pd.

b. Validator ahli
Validator ahli materi : Prof. Dr. Dra. Wilda Syahri, M.Pd

Validator ahli media : Asmiyunda, M. Pd.

c. Validator praktisi
Guru kimia kelas X1 : Idkhom Kholid, M.Pd.
d. Responden
Peserta didik : Peserta didik kelas XI Fase F 1A SMAN 2 Muaro Jambi
2. Jadwal Penelitian
Penelitian desain dan pengembangan adalah suatu proses dalam
menciptakan produk yang bertujuan untuk menghasilkan produk yang memiliki
kualitas terbaik. Oleh karena itu, pengembang beserta tim perlu melakukan

penyusunan jadwal secara rinci, tahap demi tahap untuk menghasilkan produk
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yang dapat membantu peserta didik dalam proses pembelajaran. Pada tahap desain
model Lee & Owens, penyusunan jadwal yang terstruktur sangat penting untuk
memastikan setiap langkah, mulai dari analisis kebutuhan hingga evaluasi desain,
dapat diselesaikan sesuai waktu yang direncanakan. Penelitian ini dilaksanakan
pada tanggal 22 Januari 2025 di SMAN 2 Muaro Jambi pada kelas XI Fase F1A
sebagai bagian dari implementasi dan uji coba awal produk

3. Pembuatan Flowchart

Pada tahap desain produk e-LKPD , peneliti menyusun sebuah flowchart
berbentuk diagram alir untuk memvisualisasikan langkah-langkah dalam proses
pengembangan produk. Flowchart ini bertujuan untuk memberikan gambaran
sistematis dan terstruktur mengenai alur kerja yang akan dilakukan selama
pengembangan e-LKPD. Dengan adanya flowchart, setiap tahapan pengembangan

dapat dipahami secara jelas, mulai dari perencanaan hingga evaluasi produk.
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Cover

Kata Pengantar

Daftar Isi Capaian Pembelajaran (CP)

Pendahuluan —> | Alur Tujuan Pembelajaran (ATP)

vy oy

Tujuan Pembelajaran (TP)

Petunjuk penggunaan e-LKPD

Langkah Kegiatan

Materi larutan penyangga

e-LKPD

Vi

Sintak Guided Inquiry

/'

e Orientasi

e  Merumuskan masalah

e  Merumuskan hipotesis
—> e  Mengumpulkan data

e  Menguji hipotesis

e  Merumuskan Kesimpulan

\_ J

_)[ Soal evaluasi
i I Profil pengembang

Gambar 4. 1 Flowchart e-LKPD Larutan Penyangga

4. Pembuatan Storyboard

Pada tahap pembuatan storyboard, tujuan utamanya adalah untuk
menggambarkan rancangan awal tampilan dan struktur bahan ajar yang akan
dikembangkan. Storyboard berfungsi sebagai panduan visual yang membantu
proses perancangan elemen-elemen produk secara lebih terorganisir. Selain itu,

storyboard menjadi acuan penting selama proses pengembangan untuk
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memastikan produk yang dihasilkan sesuai dengan konsep yang telah
direncanakan.

Tabel 4. 4 Storyboard Larutan Penyangga

No Desain Keterangan
1 1. Logo tut wuri handayani
2. Logo kurikulum merdeka
1123 3. Logo Unja
4. Kepanjangan e-LKPD
4 5. Tulisan e-LKPD
6. Judul penelitian
7. Nama materi
8. Gambar pendukung materi larutan
6 penyangga
] 7 B 9. Jenjang kelas
10. Kolom nama peneliti dan pembimbing
8
9
10
2 1. Desain e-LKPD
2. Kata Pengantar
1
2
3 1. Desain e-LKPD
2. Daftar Isi
1
2
4 1. Desain e-LKPD
2. Peta Konsep
1
2
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1. Desain e-LKPD
2. Karakteristik e-LKPD

1. Desain e-LKPD
2. Glosarium

1. Desain e-LKPD
2. Petunjuk Penggunaan e-LKPD

1. Desain e-LKPD
2. CP, ATP, TP

1. Desain e-LKPD
2. Konsep Larutan Penyangga
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10

1. Desaine-LKPD

2. Kegiatan Belajar
11 1. Desain e-LKPD

2. Orientasi Masalah
12 1. Desain e-LKPD

2. Merumuskan Hipotesis
13 1. Desain e-LKPD

2. Mengumpulkan Data
14 1. Desain e-LKPD

2. Menguji Hipotesis
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15 1. Desain e-LKPD
2. Merumuskan Kesimpulan
16 1. Kesimpulan

1. Daftar Isi

1. Profil Pengembang

4.3 Tahap Pengembangan (Development)

Pada tahap pengembangan, peneliti akan merealisasikan rancangan storyboard

yang telah dibuat menjadi produk e-LKPD larutan penyangga berbasis guided

inquiry. Produk yang dihasilkan berupa e-LKPD interaktif yang menggunakan

bantuan platform liveworksheets dan dilengkapi berbagai komponen seperti

halaman cover, capaian pembelajaran, alur tujuan pembelajaran dan tujuan

pembelajaran, petunjuk penggunaan , langkah-langkah kegiatan, ringkasan materi,

video pembelajaran, serta soal-soal evaluasi. Semua unsur ini dirancang untuk

mendukung proses pembelajaran yang efektif dan memfasilitasi pemahaman

peserta didik secara mendalam.
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Pada tahap pengembangan ini, bahan-bahan yang telah dikumpulkan pada
tahap desain dirancang secara sistematis untuk membentuk e-LKPD larutan
penyangga berbasis guided inquiry. Penyusunan produk dilakukan dengan dengan
menggunakan aplikasi canva, yang berfungsi untuk mengedit dan
menggabungkan berbagai elemen, seperti gambar, teks, tabel, animasi pendukung,
sehingga menghasilkan bahan ajar yang menarik dan informatif. Proses ini
memastikan setiap elemen saling melengkapi untuk mendukung tujuan
pembelajaran.

Pada tahap akhir perancangan e-LKPD, setelah menggunakan canva e-LKPD
akan diedit melalui situs liveworksheets untuk menambahkan video serta
mengubah soal evaluasi menjadi soal interaktif yang dapat dikerjakan langsung
oleh peserta didik. Fitur interaktif ini dirancang untuk memberikan pengalaman
belajar yang lebih menarik dan mendalam. Tampilan awal produk e-LKPD yang
telah dikembangkan menunjukkan penyusunaan elemen-elemen secara
menyeluruh guna mendukung proses pembelajaran. Berikut ini merupakan
tampilan awal produk e-LKPD pada materi larutan penyangga yang sudah

dikembangkan:



1. Halaman pembuka dan petunjuk penggunaan e-LKPD.

Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik

E-LKPD

Konsep Larutan Penyangga
Berbasis Guided Inquiry

Kimia
SMA/MA
FASE F

Oleh:
Liza Meri Oktavia

Pembimbing :
Prof. Dr. Dra. Wilda Syahri, M.Pd
Asmiyunda, M. Pd

(@)

Gambar 4. 2 (a) Halaman Cover (b) Halaman Petunjuk Penggunaan e-LKPD.

y
¢ fd pem
K

1Pastikan perangkat Anda memiliki koneksi internet yang stabil
sebelum membuka e-LKPD larutan penyangga.

2.Buka browser yang kompatibel, seperti Google Chrome atau Mozilla
Firefox, untuk mengakses e-LKPD.

3.Kunjungi tautan e-LKPD larutan penyangga yang telah diberikan oleh
guru.

4.Klik tombol "Login" atau "Masuk" pada halaman utama liveworksheet.

5.Masukkan username dan password sesuai dengan akun yang telah
disediakan.

6.5etelah berhasil login, carl e-LKPD larutan penyangga pada daftar
tugas atau pencarian.

7.Klik nama eLKPD larutan penyangga untuk membuka dan mulai

mengerjakan.

8.Baca petunj j halaman awal e-LK 9 3

9.1si jawaban langsung pada kolom yang disediakan di liveworksheet
sesual instruksi.

10.Klik "Kirim® atau “Finish* setelah menyelesaikan semua soal untuk
mengirim hasil pengerjaan.

vin[aNd ¢ ;mTvPX/
2 Aoy old [ Py 4

82

2. Halaman CP, alur Tujuan Pembelajara, Tujuan Pembelajaran, dan materi

larutan penyangga.

= ﬁﬂ."; r'““ -
g B

Capaian Pembelajaran

Pesert dal
Kimia, K b

Alur Tujuan Pembelajaran

Peserta didik dapat menganalisis prinsip kerjo larutan penyangga

melalui video percobaan yang diberikan, menghitung dan menganalisis

perubahan pH serta pOH, mengevaluasi peran larutan penyangga dalam
kritis terkait

Tujuan Pembelajaran

1Peserta didik dapat menganalisis prinsip kerja larutan penyangga
ol - N

2.Peserta pH larutan

P pH.

3Peserta didik dapat menganalisis perhitungan pOH larutan
penyangga dan pengaruh penambahan asam atau basa terhadap
POH.

4Peserta didik dapat menganalisis peran larutan penyangga dalam
bidang industri.

5.Peserta didik dapat menganalisis peran larutan penyangga dalam
bidang obat-obatan.

A QUEMLSTRY

(@)

Larutan Penyangga

A Definisi Larutan Penyangga

Larutan Penyangga (buffer) merupakan larutan yang terbuat dari asam

atau basa lemah dan garamnya, dimana larutan tersebut dapat

digunakan untuk mempertahankan pH nya walaupun ditambahkan
diki maupun basa d i

1.Larutan Penyangga mengandung pasangan asam-basa lemah, yang
mampu mempertahankan pH dengan baik meskipun ada tambahan
asam atau basa.
2.Larutan Bukan Penyangga biasanya hanya mengandung asam atau
basa kuat, yang tidak memiliki pasangan konjugat lemah. Akibatnya,
perubahan pH akan sangat besar ketika ditambahkan asam atau
basa. Contohnya termasuk larutan (HCI) asam kuat atau (NaOH) basa
kuat.
B. Prinsip Kerja Larutan Penyangga
1.Larutan penyangga asam
Pada larutan penyangga asam yang terdiri dari campuran asam asetat
(CH;COOH) dan natrium asetat (CH;COONa), reaksi terjadi ketika ada
penambahan fon H* atau OH-:
a.Jika ditambahkan asam (H'):
lonH* basa konjugasi, 3
CH,C00" + H* — CH,CO0H

ViR [AME 0 T [P W
dlz CHEMLSTERY

(b)

Gambar 4. 3 CP, ATP, dan TP ;(b) Materi Larutan Penyangga.



3. Halaman sintak guided inquiry orientasi masalah kegiatan 1 dan
kegiatan 2.

W ?s N o

"

Tahukah kamu?

Kegiatan Belajar 2

Analisis Peran Larutan Penyangga

Tujuan Pembelajaran

1.Peserta didik dapat menganalisis peran larutan penyangga dalam

bidang industri.

‘s ‘e D e e AP og ssabif daler 2.Peserta didik dapat menganalisis peran larutan penyangga dalam
. rentang 735745 untuk mendukung proses
vital seperti transportasi oksigen, metabolisme,
‘e ‘ dan oktivitas enzim. Ketidakseimbangan pH
. ®  darah, baik terlalu rendah maupun terialu
SN D tnggi, dapat menyebabkan  gangguan Makanan ringan dan minuman kaleng adalah produk
kesehatan serius seperti asidosis atau alkalosis. yang banyak diminati karena daya tahan dan §
Lambung memiliki pH rendah sekitar 1,5-3,5 kepraltisannga. Produk ini dirancang ogar tetap mg‘
\ yang diperlukan untuk mencerna makanan dan Lt G St Y L P,
) perubahan rasa, warna, atau kualitas. Dalam Proses s seleng
— ik dact penyimpanannya, stabilitas pH menjodi faktor
berbahaya. Namun, perubahan pH lambung e N IR
Gemborblombuog  dapat  menyebabkan  gangguan  seperti merusak produk atau mendukung pertumbuhan

da ¢

4. Halaman

peradangan atou kerusakan pada dinding
lambung. Kondisi ini menunjukkan pentingnya
pengaturan pH di dalam darah dan lambung
untuk menjoga kesehatan tubuh secara
keseluruhan.

? 7M=w‘{‘~3 \}/ ,
(a)

Gambar 4. 4 (a) Orientasi Masalah kegiatan 1; Orientasi Masalah Kegiatan 2.

mikroorganisme. Selain ftu, stabilitas pH juga
memastikan  keamanan produk dari risiko
pembentukan senyawa berbahaya yang mungkin
terjadi selama penyimpanan. Dengan kualitas yang
terjaga, produk makanan ringan dan minuman
kaleng tetap aman dikonsumsi meskipun disimpan
dalam jangka waktu yang lama.

(b)

merumuskan

TN MY TR W
& C LR | FJ! J B

sintak guided inquiry vyaitu

merumuskan hipotesis kegiatan dan mengumpulkan data.

5o B g i

W

.

Jawaban:

[mmﬂnh h

‘yang telah dibuat!

Jawaban:

dx q

Gambar 4. 5 (a) Merumuskan Masalah dan Merumuskan Hipotesis; (b)

?Le ¢ &0 Te[@ YW
1 ;:Mu‘l | F?} i

€Y

Mengumpulkan Data.

? -
2w
,,_I‘.I —

(b)

TR

"n
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masalah,



84

5. Halaman sintak guided inquiry yaitu menguji hipotesis kegiatan 1 dan 2.

n -
5 EA.- I“B v ge AN .

[ telah disediakan untuk menguji hipotesis! ] [ telah disediakan untuk menguji hipotesis! ]
Judulpercobaon  : Prinsip Kerjo Larutan Penyangga dalam Judulpercoboan  : peran larutan penyangga dalam menjaga
Mempertahankan pH.
Tujuon percoboan : Memahami cara kerja larutan penyangga Tujuan percobaan 1
dalam mempertahankan pH saat terjadi ‘menjaga kestabilan pH pada produk industri.
penambahan asam atau basa.
Alatdonbehan  : Alat dan bahan
Alat Bahan Alat Bahan
Gelas plastik Jeruk uipis Gelas plastik Ammcatey
Tndikator universal Soda kue Tndikator universal Pembersih kaca
Batang Pengaduk Aquades |~ Batang Pengaduk Minuman bersoda
Pipettetes Detergen Sendok teh Tarutan cuka
Gelas ulur Shampo Gelas ukur Tarutan sabun
Aquades

dlz guEMLATRY - i CueMLaTRY -
(a) (b)
Gambar 4. 6 (a) Menguji Hipotesis Kegiatan 1; (b) Menguji Hipotesis.
6. Halaman sintak guided inquiry yaitu merumuskan kesimpulan dan soal

evaluasi.

8.2
4
b
[ ;‘ w i‘“’
1L
Pertanyaan Pengamatan Soal Evaluasi
1.Bagaimana perubahan pH larutan setelah penambahan jeruk nipis,

?
Sodokne: camaguadest Jawablah soal evaluasi berikut dengan tepat sesuai apa yang sudah
Jawaban: ananda pelajari !
2.Larutan mana yang lebih stabil mempertahankan pH setelah 1. Seorang siswa mencampurkan 50 ml H,CO; (asam karbonat) dan
penambahan zat asam atau basa? 50 ml NaHCO; (natrium bikarbonat) kemudian diukur pH-nya
Jawaban: pH meter dan di¢ PH74. larutan

tersebut dimasukkan ke dalam 4 tabung reaksi. Pada tabung 1,
siswa menambahkan 2 ml HCI dan pH berubah menjadi 7,38. Pada
tabung 2 ditambahkan dengan 2 ml H,0 pH berubah menjadi 7,39.
Pada tabung 3 ditambahkan NaOH 2 ml pH berubah menjadi 7,42.

Tuliskan kesimpulan kegiatan Pada tabung 4 ditambahkan NaOH 10 ml pH berubah menjadi 8,5.
sebelumnya! a. Berdasarkan data perubahan pH di setiap tabung reaksi,
Jawaban: analisislah apakah campuran H;CO; dan NaHCO; tersebut

berfungsi sebagai larutan penyangga. Jelaskan bagaimana data

tersebut larutan

b. Pada tabung ke-4, pH berubah drastis setelah penambahan

NaOH 10 mL. alasan ini dan

dengan prinsip kerja larutan penyangga.

ali CHEMASTRY - dlz guEMLSTRY -
() (b)

Gambar 4. 7 (a) Merumuskan Kesimpulan; (b) Soal Evaluasi.
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Produk e-LKPD yang telah dikembangkan akan divalidasi oleh tim ahli,
yang terdiri dari ahli materi dan ahli media, untuk menilai kelayakan konsep
materi dan media yang digunakan. Setelah proses validasi ini, e-LKPD akan
direvisi berdasarkan saran dan masukan yang diberikan oleh tim ahli. Revisi ini
dilakukan agar produk lebih optimal dan layak sebelum tahap uji coba. Adapun
perbaikan atau revisi yang telah dilakukan oleh validator terhadap produk e-
LKPD yaitu sebagai berikut:

a. Validasi Ahli Materi

Proses validasi merupakan langkah penting dalam pengembangan produk
e-LKPD untuk memastikan kualitas dan kelayakan bahan ajar sebelum duji
cobakan. Validator ahli materi pada produk e-LKPD ini adalah Prof. Dr. Dra.
Wilda Syahri, M.Pd. Penilaian dilakukan berdasarkan 18 pernyataan terbuka yang
mencakup koreksi terkait isi dari e-LKPD, komentar, dan saran untuk perbaikan.
Setelah melakukan pemeriksaan, validator memberikan umpan balik berupa
koreksi dan rekomendasi yang menjadi dasar penyempurnaan e-LKPD agar lebih
berkualitas. Proses validasi dilakukan dalam dua tahap hingga produk menjadi
bahan ajar yang dinyatakan layak untuk diuji coba.

Tabel 4. 5 Hasil Validasi | Ahli Materi

No Indikator Skor
Validator Kriteria
I
1 Cover e-LKPD yang dibuat sudah sesuai dengan 3 Kurang Setuju
format ilmiah.
2 e-LKPD yang dibuat sudah menyertakan komponen 3 Kurang Setuju
yang harus ada dalam e-LKPD pada pembelajaran
kimia.
3 Petunjuk penggunaan e-LKPD sudah sesuai dan jelas 3 Kurang Setuju
sehingga mudah dipahami peserta didik.
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No Indikator Skor
Validator Kriteria
|
4 Capaian pembelajaran e-LKPD sudah sesuai dan 3 Kurang Setuju
berkaitan dengan materi larutan penyangga.
5 Tujuan pembelajaran dalam e-LKPD sudah sesuai 3 Kurang Setuju
dengan kemampuan berpikir tingkat tinggi.
6 Soal latihan dalam e-LKPD dapat membantu peserta 3 Kurang Setuju
didik dalam menguji hipotesis sesuai dengan sintak
guided inquiry yang dapat mendukung tujuan
pembelajaran.
7 Tugas dalam e-LKPD membantu peserta didik dalam 4 Setuju
mengidentifikasi masalah terkait larutan penyangga.
8 Kegiatan dalam e-LKPD sudah sesuai dengan sintak 4 Setuju
guided inquiry.
9 Soal evaluasi yang diberikan sudah sesuai dan dapat 4 Setuju
mendorong peserta didik untuk mengevaluasi argumen,
menyusun kesimpulan berdasarkan bukti.
10 | Gambar, animasi, video yang disajikan dalam e-LKPD 4 Setuju
berbasis guided inquiry sudah sesuai dengan materi.
11 | Gambar, animasi, maupun video yang disajikan pada e- 4 Setuju
LKPD sudah mampu dalam memvisualisasikan konsep
materi.
12 | Tingkat kedalaman penjabaran materi sudah sesuai. 4 Setuju
13 | Pengintegrasian materi berbasis guided inquiry sudah 4 Setuju
sesuai.
14 | Pengintegrasian ketepatan dan kualitas materi dalam e- 4 Setuju
LKPD sudah baik.
15 | Cakupan materi pada soal evaluasi berpikir krtisi sudah 4 Setuju
sesuai dengan e-LKPD.
16 | Kesesuaian soal evaluasi dengan indikator atau tujuan 3 Kurang Setuju
pembelajaran sudah sesuai.
17 | Kesesuaian soal evaluasi dengan indikator atau tujuan 4 Setuju
pembelajaran sudah s\esuai.
18 | Bahasa yang dugunakan mudah dipahami. 4 Setuju
Total Skor 11,75
Rerata 0,65
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No Indikator Skor

Validator Kriteria
|

Kategori Sedang

Pada validasi pertama, instrumen penilaian menghasilkan total skor 11,75
dengan rata-rata 0,65. Skor ini berada dalam interval 0,4 <V <0,8 yang termasuk
kategori “Sedang” atau layak dengan revisi. Berdasarkan hasil validasi ahli
materi, diperoleh hasil bahwasannya capaian pembelajaran dan tujuan
pembelajaran belum sepenuhnya selaras dengan alur tujuan pembelajaran dalam
kurikulum merdeka sehingga memerlukan perbaikan.

Hasil validasi pertama menyatakan bahwa bahan ajar dapat digunakan,
namun masih memerlukan revisi berdasarkan masukan dari validator. Perbaikan
dilakukan dengan menyesuaikan materi dalam e-LKPD sesuai saran yang telah
diberikan. Pada validasi kedua, bahan ajar e-LKPD yang telah diperbaiki
dinyatakan memenuhi syarat kelayakan untuk diuji cobakan.

Tabel 4. 6 Hasil Validasi |11 Ahli Materi

No Indikator Skor
Validator Kriteria
1 Cover e-LKPD yang dibuat sudah sesuai dengan format I5I Sangat Setuju
ilmiah.
2 e-LKPD yang dibuat sudah menyertakan komponen yang 5 Sangat Setuju

harus ada dalam e-LKPD pada pembelajaran kimia.

3 Petunjuk penggunaan e-LKPD sudah sesuai dan jelas 5 Sangat Setuju
sehingga mudah dipahami peserta didik.

4 Capaian pembelajaran e-LKPD sudah sesuai dan 5 Sangat Setuju
berkaitan dengan materi larutan penyangga.

5 Tujuan pembelajaran dalam e-LKPD sudah sesuai 3 Kurang Setuju
dengan kemampuan berpikir tingkat tinggi.

6 Soal latihan dalam e-LKPD dapat membantu peserta 4 Setuju
didik dalam menguji hipotesis sesuai dengan sintak
guided inquiry yang dapat mendukung tujuan
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No Indikator Skor
Validator Kriteria
1
pembelajaran.
7 Tugas dalam e-LKPD membantu peserta didik dalam 4 Setuju
mengidentifikasi masalah terkait larutan penyangga.
8 Kegiatan dalam e-LKPD sudah sesuai dengan sintak 5 Sangat Setuju
guided inquiry.
9 Soal evaluasi yang diberikan sudah sesuai dan dapat 4 Setuju
mendorong peserta didik untuk mengevaluasi argumen,
menyusun kesimpulan berdasarkan bukti.
10 | Gambar, animasi, video yang disajikan dalam e-LKPD 5 Sangat Setuju
berbasis guided inquiry sudah sesuai dengan materi.
11 | Gambar, animasi, maupun video yang disajikan pada e- 4 Setuju
LKPD sudah mampu dalam memvisualisasikan konsep
materi.
12 | Tingkat kedalaman penjabaran materi sudah sesuai. 4 Setuju
13 | Pengintegrasian materi berbasis guided inquiry sudah 4 Setuju
sesuai.
14 | Pengintegrasian ketepatan dan kualitas materi dalam e- 4 Setuju
LKPD sudah baik.
15 | Cakupan materi pada soal evaluasi berpikir krtisi sudah 4 Setuju
sesuai dengan e-LKPD.
16 | Kesesuaian soal evaluasi dengan indikator atau tujuan 4 Setuju
pembelajaran sudah sesuai.
17 | Kesesuaian soal evaluasi dengan indikator atau tujuan 5 Sangat Setuju
pembelajaran sudah sesuai.
18 | Bahasa yang dugunakan mudah dipahami. 4 Setuju
Total Skor 15
Rerata 0,83
Kategori Layak

Perhitungan instrumen dari validasi pada tahap kedua menghasilkan total

skor sebesar 15 dengan rata-rata 0,83, pada interval V > 0,8 dengan kategori
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“Valid” (Tabel 4.4). Berikut terdapat beberapa revisi terkait e-LKPD larutan

penyangga:

Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

vyO
Elektronik Lembar Kerja
Peserta Pidik

E-LKPD

Konsep Larutan

Penyanggq
Berbasis Guided Inquiry

Z

7
Kurikulum
Mordeks

L0

Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik

E-LKPD

Konsep Larutan Penyangga
Berbasis Guided Inquiry

H 1.68
Buffer
T e = . .
H700 | N Kimia
Buffer &
e = SMA/MA

Oleh:
Liza Meri Oktavia

Pembimbing :
Prof. Dr. Dra. Wilda Syahri, M.Pd
Asmiyunda, M. Pd

Keterangan revisi : pada cover ditulis nama pen
nama, kelas dan kelompok.

eliti, dan nama pembimbing, tidak perlu di tulis

ﬁpetunjuk Penggunaan e-LKPD]
7

0 — Mulailah dengan membaca do’a kemudian cermati tujuan

] @ pembelajaran dan seluruh materi dengan baik.

Baca dan pahamilah seluruh isi isi e-LKPD.

'
AR
~
g
) =l
D) Kerjakanlah semua kegiatan dan pertanyaan secara \‘
- runtutdanjelas. "
R | '
PG5t I Bertanya jika ada yang belym dipahami.
’
'
VS 506G
.
N
00 Waktu yang diberikan untuk mengerjakan e-LKPD [ %
adalah 100 menit. 53
oo [}
PR

.
v
Gunakanlah sumber belajar lain untuk menambah
wawasan.

==

)

1.Pastikan perangkat Anda memiliki koneksi internet yang stabil
sebelum membuka e-LKPD larutan penyangga.

2.Buka browser yang kompatibel, seperti Google Chrome atau Mozilla
Firefox, untuk mengakses e-LKPD.

3.Kunjungi tautan e-LKPD larutan penyangga yang telah diberikan oleh
guru.

4.Klik tombol "Login" atau "Masuk" pada halaman utama liveworksheet.

sesuai dengan akun yang telah

5, dan

disediakan.

6.Setelah berhasil login, cari e-LKPD larutan penyangga pada daftar
tugas atau pencarian.

7.Klik nama e-LKPD larutan penyangga untuk membuka dan mulai
‘mengerjakan.

8.Baca petunjuk pengerjaan di halaman awal e-LKPD dengan cermat.

9.1si jawaban langsung pada kolom yang disediakan di liveworksheet
sesuai instruksi.

10.Klik "Kirim" atau "Finish* setelah menyelesaikan semua soal untuk

mengirim hasil pengerjaan.

rF’

&z THEMLS T
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Keterangan revisi :

penulisan e-LKPD belum melengkapi komponen-komponen yang harus ada
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pada e-LKPD. Petunjuk penggunaan e-LKPD disesuaikan dengan kebutuhan peserta didik agar
lebih ringkas, mudah dipahami, dan mendukung kelancaran penggunaan e-LKPD.

E-LKPD Larutan Penyangga

4—

‘Basa dal

Peserta didik dapat menganalisis prinsip kerja larutan penyangga melalui video
dan pH serta pOH,

mengevaluasi peran larutan dalam untuk

argumen kritis terkait kestabilan pH.

1Peserta didik dapat menganalisis prinsip kerja larutan penyangga dalam
mempertahankan pH suatu larutan melalui identifikasi komponen

Peserta didik mampu

dan reaksi terhadap ihan asam atau basa,
2.Peserta didik dapat menganalisis perhitungan pH dan pOH larutan penyangga
atau basa p pH.

3.Peserta didik dapat menganalisis peran larutan penyangga dalam tubuh
makhluk hidup, industri, dan obat-ob serta
terhadap kestabilan pH tubuh.

NN 5 e

§e Al <y

Capaian Pembelajaran
Peserta didik mampu menerapkan operasi matematika dalam perhitungan
kimia, menggunakan konsep asam basa dalam keseharian.
Alur Tujuan Pembelajaran
Peserta didik dapat menganalisis prinsip kerja larutan penyangga
melalui video percobaan yang dan

pH serta pOH, meng i peran larutan dalam
kehidupan untuk menyusun argumen kritis terkait kestabilan pH.

Tujuan Pembelajaran

1.Peserta didik dapat menganalisis prinsip kerja larutan penyangga
dalam mempertahankan pH suatu larutan melalui hasil percobaan .
2.Peserta didik dapat PpH larutan
«dan pengaruh penambahan asam atau basa terhadap pH.

3.Peserta didik dapat menganalisis perhitungan pOH larutan
dan asam atau basa terhadap

POH.

4.Peserta didik dapat menganalisis peran larutan penyangga dalam
bidang industri.

5.Peserta didik dapat menganalisis peran larutan penyangga dalam
bidang obat-obatan.

gl quEMLATBRY

Keterangan revisi : capaian pembelajaran difokuskan hanya pada materi larutan penyangga, bukan
untuk Kkeseluruhan satu semester. Selain itu tujuan pembelajaran yang sebelumnya masih
menggunakan kata kerja kognitif tingkat rendah (C1-C3) perlu diperbaiki agar mencakup tingkat

kognitif yang lebih tinggi (C4-C6).

Soal Latihan

v )

Jawablah pertanyaan berikut dengan tepat untuk mengetahui kesesuaian
hipotesis agar lebih memahami tentang materi konsep larutan penyangga
dan video yang diberikan!

1.Seorang siswa melakukan percobaan untuk menentukan sifat larutan penyangga. Dia
‘menyiapkan dua larutan:
* Larutan A: Campuran CH,COOH (asam asetat) dan CH;COONa (natrium asetat).
* Larutan B; Air suling.
Siswa menambahkan HCl ke dalam kedua larutan dan mengukur perubahan pH
pH meter. HCl:

+ Larutan A hanya PH.

* Larutan B mengalami penurunan pH yang drastis.
Pertanyaan:
a. Jelaskan apa yang diamati siswa pada kedua larutan tersebut?

telah

[ 1 dengan langkah-langkah yang ]

Judul percobaan  : Prinsip Kerja Larutan Penyangga dalam
Mempertahankan pH.

Tujuan percobaan : Memahami cara kerja larutan penyangga
‘dalam mempertahankan pH saat terjadi
penambahan asam atau basa.

Alat dan bahan

Alat Bahan
Gelas plastik Jeruknipis |
Indikator universal Soda kue
Batang Pengaduk Aquades
Pipet tetes Detergen
|~ Gelasukur Shampo

Az CUEMLETRY -

Keterangan revisi : Soal latihan perlu disesuaikan lebih lanjut agar lebih efektif dalam mendukung
proses pengujian hipotesis sesuai dengan sintak guided inquiry. Pada tahap menguji hipotesis, soal
latihan diganti dengan percobaan sederhana agar lebih mendukung pemahaman konsep melalui

pengalaman langsung.
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e-LKPD pada materi larutan penyangga telah diperbaiki berdasarkan saran
dan komentar dari ahli materi dengan berbantuan platform liveworksheets berbasis
guided inquiry. Produk e-LKPD ini dinyatakan sesuai dan layak karena materi
yang disajikan telah sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai.
Dengan demikian, e-LKPD ini telah memenuhi syarat untuk diuji coba kepada
peserta didik.
b. Validasi ahli media

Proses validasi media merupakan tahapan penting dalam memastikan
kualitas produk e-LKPD agar sesuai dengan standar yang ditetapkan. Validator
media pada produk e-LKPD ini adalah Ibu asmiyunda, M.Pd. Proses validasi
dilakukan berdasarkan indikator yang diberikan melalui 17 pernyataan terbuka
yang berisi koreksi, saran dan masukan untuk perbaikan. Masukan tersebut
digunakan sebagai acuan untuk memperbaiki produk e-LKPD, sehingga
dinyatakan layak untuk duji cobakan.

Tabel 4. 7 Hasil Validasi Ahli Media

No Indikator Skor
Validator Kriteria
[
1 Cover e-LKPD yang dibuat sudah sesuai dan menarik 3 Kurang Setuju
secara visual.
2 e-LKPD vyang dibuat sudah sesuai dengan tujuan 4 Setuju
pembelajaran.
3 Tata letak e-LKPD memudahkan peserta didik dalam 3 Kurang Setuju
mengakses informasi.
4 Halaman dalam e-LKPD sudah sesuai dan berurutan. 4 Setuju
5 Ukuran dan posisi shape pada bacground sudah sesuai . 3 Kurang Setuju
6 Pemilihan gambar, animasi, dan video yang digunakan 3 Kurang Setuju

dalam e-LKPD sudah sesuai.

7 Bahasa yang digunakan dalam e-LKPD mudah 3 Kurang Setuju
dipahami.
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No Indikator Skor
Validator Kriteria
|
8 Jenis font dan ukuran teks dalam e-LKPD susah sesuai. 3 Kurang Setuju
9 Tata letak dan warna tulisan dalam e-LKPD sudah 2 Tidak Setuju
sesuai.
10 | Jarak setiap kalimat dalam e-LKPD sudah seragam dan 2 Tidak Setuju
konsisten.
11 | Gambar, animasi, dan video sudah relevan dengan materi 2 Tidak Setuju
dalam e-LKPD.
12 | Ukuran gambar dalam e-LKPD sudah sesuai. 2 Tidak Setuju
13 | Penekanan gambar dan tulisan yang diterapkan pada 2 Tidak Setuju
setiap halaman dalam e-LKPD sudah jelas dan sesuai.
14 | Warna tiap halaman dalam e-LKPD sudah seragam dan 2 Tidak Setuju
konsisten.
15 | Degradasi warna dalam e-LKPD sudah sesuai. 2 Tidak Setuju
16 | Informasi yang disajikan dalam e-LKPD sudah sesuai. 4 Setuju
17 | Soal-soal evaluasi dalam e-LKPD melatih peserta didik 2 Tidak Setuju
untuk mengevaluasi data dan menyusun kesimpulan.
Total Skor 7,1
Rerata 0,40
Kategori Kurang

Hasil perhitungan berdasarkan validasi ahli media pada tahap pertama

diperoleh skor 7,1 dengan rata-rata 0,43 berada pada interval V < 0,4 dengan

kategori “Tidak layak”. Berdasarkan validasi ini diperoleh bahwa produk e-LKPD

masih terdapat beberapa hal yang perlu diperbaiki. Halaman cover e-LKPD

kurang menarik secara visual sehingga perlunya perbaikan pada warna, gambar

dan ukuran font. Selain itu bahasa yang digunakan dalam e-LKPD perlu

diperbaiki karena sulit dipahami dan banyak kesalahan dalam penulisan dalam hal

ini peneliti harus konsisten baik dalam pemilihan jenis font maupun pengolahan
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kata agar lebih mudah dipahami. Pemilihan latar belakang disarankan untuk

memilih warna soft bukan warna yang terlalu mencolok. Selian itu soal evaluasi

perlu diperbaiki agar dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta

didik. Pada tahap validasi pertama ini dapat disimpulkan bahwa produk e-LKPD

yang dikembangkan belum bisa dinyatakan layak digunakan sehingga masih

diperlukannya perbaikan sesuai arahan yang telah diberikan.

Tabel 4. 8 Tabel Hasil Validasi Il Ahli Media

No Indikator Skor
Validator Kriteria
11

1 Cover e-LKPD yang dibuat sudah sesuai dan menarik 4 Setuju
secara visual.

2 e-LKPD vyang dibuat sudah sesuai dengan tujuan 4 Setuju
pembelajaran.

3 Tata letak e-LKPD memudahkan peserta didik dalam 4 Setuju
mengakses informasi.

4 Halaman dalam e-LKPD sudah sesuai dan berurutan. 5 Sangat Setuju

5 Ukuran dan posisi shape pada background sudah sesuai . 4 Setuju

6 Pemilihan gambar, animasi, dan video yang digunakan 4 Setuju
dalam e-LKPD sudah sesuai.

7 Bahasa yang digunakan dalam e-LKPD mudah 4 Setuju
dipahami.

8 Jenis font dan ukuran teks dalam e-LKPD susah sesuai. 5 Sangat Setuju

9 Tata letak dan warna tulisan dalam e-LKPD sudah 4 Setuju
sesuai.

10 Jarak setiap kalimat dalam e-LKPD sudah seragam dan 5 Sangat Setuju
konsisten.

11 Gambar, animasi, dan video sudah relevan dengan materi 4 Setuju
dalam e-LKPD.

12 Ukuran gambar dalam e-LKPD sudah sesuai. 5 Sangat Setuju

13 Penekanan gambar dan tulisan yang diterapkan pada 4 Setuju
setiap halaman dalam e-LKPD sudah jelas dan sesuai.

14 Warna tiap halaman dalam e-LKPD sudah seragam dan 5 Sangat Setuju
konsisten.




94

No

Indikator

Skor

Validator Kriteria
11

15

Degradasi warna dalam e-LKPD sudah sesuai.

4 Setuju

16

Informasi yang disajikan dalam e-LKPD sudah sesuai. 4 Setuju

17

Soal-soal evaluasi dalam e-LKPD melatih peserta didik 4 Setuju
untuk mengevaluasi data dan menyusun kesimpulan.

Total Skor

14

Rerata

0,87

Kategori

Valid

Pada tahap validasi media yang kedua diperoleh hasil perhitungan

instrumen dengan skor 14 memiliki rata-rata 0,87 berada dalam interval > 0,8

kategori “valid”. Sehingga dapat disimpulkan berdasarkan data yang diperoleh

produk e-LKPD yang dikembangkan layak tanpa revisi dan dapat diuji cobakan

kepada peserta didik. Berikut ini merupakan revisi yang telah dilakukan sesuai

dengan apa yang disarankan oleh validator:

Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

Kata Pengantar

Puji syukur saya panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas
rahmat dan karunio-Nya, e-LKPD Larutan Penyangga Berbasis Guided Inquiry ini
dapat diselesaikan dengan baik. e-LKPD ini dirancang untuk membantu peserta
didik dalam memohami konsep larutan penyangga melalul model pembelajaran
guided inquiry, yang bertujuan meningkatkan kemampuan berpikir kritis.
Penyusunan e-LKPD ini diharapkan dapat menjadi sarana pembelajoran yang
efektif dan interaktif, serta memotivasi peserta didik untuk aktif dalam proses
pembelajaran.

Saya berharap, dengan adanya materi yang terstruktur dan aktivitas yang
k P analitis
dan keterampilan berpildr kritis yang lebih baik Saya menyadari bahwa e-LKPD

Semoga e-LKPD ini

Rabu, 04 Desember 2024

Penyusun

s P

n .
go B,

1[4

Puji syukur saya panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena

==y

atas rahmat dan karunia-Nya, e-LKPD Larutan Penyangga Berbasis
Guided Inquiry ini dapat diselesaikan dengan baik. e-LKPD ini dirancang
untuk membantu peserta didik dalam memahami konsep larutan
penyangga melalui model pembelajaran guided inquiry, yang bertujuan
meningkatkan kemampuan berpikir kritis. Penyusunan e-LKPD ini
diharapkan dapat menjadi sarana pembelajaran yang efektif dan
interaktif, serta memotivasi peserta didik untuk aktif dalam proses
pembelajaran.

Peneliti berharap, dengan adanya materi yang terstruktur dan

aktivitas yang mendorong eksplorasi, peserta didik dapat

analitis dan ilan berpikir kritis
yang lebih baik. Peneliti menyadari bahwa e-LKPD ini masih memiliki

kekurangan, oleh karena itu kritik dan saran yang membangun sangat

untuk di masa Semoga e-LKPD
ini dapat bermanfaat dan memberikan kontribusi positif dalam dunia
pendidikan,

Rabu, 04 Desember 2024

Penyusun

- A
= C PLoNAS 2 T2 [ Y 1
I G, i w4
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Keterangan revisi

warna latar belakang sebelum revisi terlalu mencolok sehingga perlu

disesuaikan dengan warna yang lebih soft. Penggunaan warna yang soft ini bertujuan agar tampilan

lebih mendukung keterbacaan teks.

Peta Konsep
Larutan Penyangga
Prinsip kerja Perhitungan
i Peran larutan
arutan larutan
penyangga
‘penyangga ‘penyangga
Perhitungan pH Peran larutan
larutan penyangga
penyangga bidang induseri

Peran larutan
penyangga
bidang obat-
obatan

Perhitungan pOH
larutan
penyangga

 CHEMLS R

Keterangan revisi : peta konsep sebelum revisi memiliki posisi kurang beraturan dengan bentuk
yang miring. Sehingga perlu diperbaiki agar susunannya lebih rapi dengan bentuk yang tegak lurus
agar mudah dipahami dan memperjelas kaitan antara konsep materi satu dengan lainnya.

E-LKPD Larutan Penyangga

==Y,

Larutan Penyangga (buffer) merupakan larutan yang terbuat dari asam atau
Mm lemah dan garamnya, dimana larutan tersebut dapat digunakan untuk

an pH nya walaupun ditambahkan sedikit asam, maupun basa
uangannwmde air.

+ Larutan Penyangga mengandung pasangan asam-basa lemab, yang mampu

» Larutan Bukan Penyangga biasanya hanya mengandung asam atau basa
kuat, yang tidak memiliki pasangan konjugat lemah. Akibatnya, perubahan
pH akan sangat besar ketika ditambahkan asam atau basa. Contohnya

(basa kuat).

1.Larutan penyangga asam
Pada

OH':
« Jika ditambahkan asam (H'):
konjugasi, yaitu (CH:C00°):
CH,CO0" +H' —, CH,COOH
+ Jika ditambahkan basa (OH ):
lon OH H)
CH,COOH + OH' — CH,COO + H,0

2. Pada larutan penyangga basa yang terdiri dari campuran amonia (NH;) dan
amonium klorida (NH,CI), terdapat keseimbangan antara basa lemah dan asam
konjugasinya. Reaksi terjadi ketika ada penambahan fon H* atau OH- sebagai

‘berikut:
” @

-]
b -

Larutan Penyangga (buffer) merupakan larutan yang terbuat dari
asam atau basa lemah dan garamnya, dimana larutan tersebut dapat
digunakan untuk mempertahankan pH nya walaupun ditambahkan
sedikit asam, meupun basa yang diencerkan dengan air. Larutan
Penyangga mengandung pasangan osam-basa lemah, yang mampu
mempertahankan pH dengan baik meskipun ada tambahan asam atau

A. Definisi Larutan Penyangga

basa. Sedangken Larutan Bukan Penyongga biosanya hanya
mengandung asam atau basa kuat, yang tidak memiliki pasangan
konjugat lemah. Akibatnga, perubahan pH akan sangat besar ketika
ditambahkan asam atau basa.
B. Prinsip Kerja Larutan Penyangga

1Larutan penyangga asam
Pada larutan penyangga asam yang terdiri dari campuran asam asetat
(CH:COOH) dan natrium asetat (CH;COONa), reaksi terjadi ketika ada
penambahan fon H* atau OH':

a.Jika ditambahkan asam (H):
Ton H- akan it i CH,CO0):

 CIEMLATER Y

2

Keterangan revisi

: Sebelum revisi jenis font pada konsep materi larutan penyangga belum

seragam dan marginnya terlalu rapat sehingga tampilan kurang menarik dan sulit dibaca. Setelah

revisi, jenis font diseragamkan dan margin diperlebar agar lebih proporsional, lebih terstruktur dan
mudah dipahami.
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E-LKPD Larutan Penyangga

(@ Kegiatan Belajar 1 ) A "
- P ) .
Analisis Prinsip kerja dan perhitungan larutan A "" i Wi “ @’

~ penyangga ‘, - i‘
Pl Tujuan Pembelajaran

L ( y j ) Kegiatan Belajar 1

1Peserta didik dapat menganolisis prinsip kerja larutan penyangga dalam

APsertd Ak Copat i i o Orientasi Masalah

3.Peserta didik dapat POH larutan dan

S
| Orientasi Masalah ] . @
‘e .

Gombar o Darch

Tuhuknh Kamu?

é"u@ii :

Stabilitas pHdal mlmmnsang(p ugdal am berl bngl pkkeh
j &

pH di dalam darah dan lambung

a
menggun ok n penyangga. pengatu
tan ini ditambahkan asam atau basa? untuk menjoga kesehatan tubuh secara
eskipunoda keseluruhan

penambahan zat tersebut? Dengan memohami prinsip kerja dan menghitung
perubhan pi serta pOH pada larutan penyangga, berbagal aplikast dalam dunia
nyata, seperti limbah atau batan, dapat dijelaskan

secara ilmiah.
. C d 5ie \-. 2 WA &
éﬁzﬂ 1

Keterangan revisi : orientasi masalah belum cukup menjelaskan fakta-fakta yang relevan, sehingga
kurang mendorong peserta didik untuk belajar secara aktif mengenai konsep materi larutan
penyangga. Setelah revisi, orientasi masalah diperbaiki dengan menyajikan fakta-fakta yang lebih
jelas dan kontekstual agar dapat merangsang peserta didik untuk mengajukan pertanyaan dan
menggali konsep materi lebih mendalam.

c. Penilaian guru

Pada tahap pengembangan, bahan ajar yang dirancang akan dinilai oleh guru
kimia kelas XI fase F 1A dari SMAN 2 muaro jambi. Penilaian ini dilakukan
sebelum produk diuji cobakan kepada peserta didik. Guru memberikan penilaian
berupa masukan, saran dan komentar melalui angket penilaian terhadap bahan ajar
e-LKPD yang dikembangkan. Berdasarkan hasil angket, diperoleh tanggapan dan
kategori positif penilaian guru terhadap media pembelajaran e-LKPD berbasis
guided inquiry pada materi larutan penyangga, yang dibuat menggunakan aplikasi
canva dan platform liveworksheets. Hasil penilaian guru terhadap e-LKPD adalah

sebagai berikut:
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Tabel 4. 9 Hasil Penilaian Guru

No Indikator Skor
penilaian
1 Isi materi e-LKPD berbasis guided inquiry sudah sesuai dengan CP, ATP dan 5
TP.
2 Penyajian materi dalam e-LKPD berbasis guided inquiry sudah jelas dan 4

mudah dipahami.

3 Alur pembelajaran dalam e-LKPD sudah jelas dan sesuai dengan sintak model 4
guided inquiry.

4 Percobaan sederhana dalam e-LKPD membantu peserta didik 4
mengidentifikasi masalah terkait larutan penyangga.

5 Kegiatan pembelajaran yang disajikan melatih peserta didik untuk 4
menganalisis data, tabel, atau informasi dalam konteks larutan penyangga.

6 Tata letak semua komponen dalam e-LKPD berbasis guided inquiry sudah 4
sesuai.

7 Format dan tampilan dalam e-LKPD berbasis guided inquiry sudah sesuai. 4

8 Ketepatan penggunaan bahasa dalam e-LKPD berbasis guided inquiry sudah 4

sesuai dan mudah dipahami.

9 Soal evaluasi yang disajikan mengarahkan peserta didik untuk menilai 5
argumen dan merumuskan kesimpulan.

10 | Variasi dan kualitas soal dalam bagian isi e-LKPD dapat mempermudah 4
peserta didik dalam memahami konsep materi larutan penyangga.

11 | e-LKPD yang dikembangkan mudah diakses oleh peserta didik. 4
12 | e-LKPD dapat membantu peserta didik memahami materi larutan penyangga. 5
13 | e-LKPD yang dikembangkan dalam melatih kemandirian peserta didik. 5
14 | Relevansi contoh dan latihan dengan konsep materi larutan penyangga sudah 4
sesuai.
15 | Tampilan dalam e-LKPD sangat menarik dan dapat memotivasi peserta didik. 4
Total Skor 64
Rerata 4,3
Kategori Sangat
Layak

Hasil penilaian guru terhadap e-LKPD yang dikembangkan menunjukkan total
skor 69 dengan rata-rata 4,3 yang masuk dalam kategori “Sangat layak”
berdasarkan interval >4,3-5,0. Secara keseluruhan, penilaian guru mencakup saran

dan komentar yang menunjukkan bahwa e-LKPD mudah diakses dan tampilannya
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menarik untuk digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Selain itu e-LKPD ini
sangat membantu meningkatkan interaksi dan partisipasi peserta didik dalam

proses pembelajaran.

Gambar 4. 8 Proses Penilaian Guru

4.1.3 Tahap Implementasi
Tahap implementasi dalam pengembangan e-LKPD larutan penyangga
berbasis guided inquiry dilakukan 10 orang peserta didik kelas XI fase F 1A
SMAN 2 Muaro Jambi, melalui 3 tahap utama, yaitu tahap uji coba kelompok
kecil, soal evaluasi berpikir kritis, dan respon peserta didik. Implementasi ini
bertujuan untuk menilai kepraktisan serta efektivitas e-LKPD dalam
meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. Hasil dari setiap tahap
imlementasi dijelaskan sebagai berikut :
3. Uji Coba Kelompok Kecil
Tahap uji coba kelompok kecil dilakukan pada 10 peserta didik kelas XI
fase F 1A di SMAN 2 Muaro Jambi untuk menilai keterbacaan, pemahaman
konsep, dan kemudahan penggunaan e-LKPD dalam pembelajaran kimia larutan
penyangga. Uji coba ini dilakukan dalam 3 tahap yaitu pretest untuk mengukur

pemahaman awal peserta didik, postest untuk mengetahui tingkat pemahaman
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setelah menggunakan produk e-LKPD dan pemberian angket respon peserta didik
untuk mengetahui respon peserta didik terhadap produk yang dikembangkan.
Tahapan ini bertujuan untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta
didik melalui pengalaman belajar yang lebih terstruktur dan mendalam.
a. Hasil Pretest dan Postest

Pada tahap ini peserta didik mengerjakan soal pretest sebelum
menggunakan e-LKPD untuk mengukur kemampuan awal yang dimiliki. Setelah
itu peserta didik menyelesaikan pembelajaran dalam e-LKPD dengan
mengerjakan soal evaluasi untuk mengukur kemampuan berpikir Kritis
berdasarkan indikator analisis, interpretasi, interferensi dan refleksi. Soal ini
dirancang untuk menilai sejauh mana peserta didik dapat menerapkan konsep
larutan penyangga dalam memecahkan suatu permasalahan. Setiap soal memiliki
nilai maksimal 10 poin, dengan total soal 10 dalam bentuk essay.

Berikut merupakan hasil soal evaluasi berpikir kritis peserta didik:

Tabel 4. 10 Hasil pretest Soal Berpikir Kritis

No Nama Peserta Soal Pretest Skor Total
Didik
11234 |5|6|7|8]9]10
1 Abdi 4 13|54 |3(5(4|3|4]5 40
2 Daniel 34|43 |3 (44|43 |4 35
3 Enjelita 5146 |5|5|6|5|4|5]5 50
4 Jul’one 4 14151514 ]5|5(4]|5]4 45
5 Lutfi 3343|3433 |3]14 30
6 Natalia 5/6|6|6|5|6|6|5|5]5 55
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7 Juwita 5|5|5|4|5]|5 6 48
8 Mentari 4 14|44 ]4)|4 6 42
9 Vanesha 4 14143 |4|4 6 40
10 Yunisa 51514 |14|5]|5 5 46
Total Skor 431
Rata-Rata 43,1
Tabel 4. 11 Hasil postest Soal Berpikir Kritis
No Nama Peserta Soal Postest Skor Total
Didik
213|456 |7 10
1 Abdi 68|76 |8]|7 8 70
2 Daniel 71918798 9 80
3 Enjelita 81999 |6|8 6 78
4 Jul’one T|\T7T|\ 7| 7|77 8 76
5 Lutfi 8/18|8|8|8|8 7 79
6 Natalia 8|7|18|8|8]|8 8 78
7 Juwita 8(18|9|8]8]|7 6 85
8 Mentari 888|888 8 80
9 Vanesha 88|77 ]18]|7 8 75
10 Yunisa 8|18|8|8|8|38 8 79
Total Skor 780
Rata-Rata 78
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Rumus N-gain sebagai berikut:

Skor Post—Skor Pret
100—Skor Pret

N-gain =

Tabel 4. 12 Rekapitulasi Nilai Pretest- Postest

Kelas Pretest Postest Indeks Kriteria
Jumlah | Rata- | Jumlah | Rata- N-Gain
Skor Rata Skor Rata
Xl fase F 1A 431 43,1 780 78 0,61 Sedang

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai N-gain berada dalam rentang
0,3 <N-gain < 0,7, dengan rata-rata 0,61 yang termasuk dalam kategori “Sedang”.
Hal ini menunjukkan bahwa e-LKPD larutan penyangga berbasis guided inquiry
terbukti mampu dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.
Sehingga dapat mendukung pembelajaran pada materi larutan penyangga menjadi

lebih efektif dan efisien.

Gambar 4. 9 Proses Uji Coba Kelompok Kecil
b. Hasil Respon Peserta Didik

Pada tahap akhir setelah uji coba selesai dilakukan, peserta didik diminta
mengisi angket terbuka untuk memberikan respon terhadap e-LKPD berbasis
guided inquiry pada materi larutan penyangga yang telah mereka kerjakan.
Respon ini bertujuan untuk mengetahui tanggapan peserta didik terkait e-LKPD
yang telah dikembangkan. Berikut adalah hasil respon peserta didik yang

melibatkan 10 peserta didik kelas XI fase F 1A SMAN 2 Muaro Jambi:
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Tabel 4. 13 Hasil respon peserta didik

No Responden Skor
pertanyaan
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Total Skor 660

Presentase 88%

Kategori Sangat
Baik

Berdasarkan data pada tabel di atas, total jumlah jawaban responden (F)
adalah sejumlah 660, dengan angket responnya terdiri dari 15 pernyataan. Setiap
pernyataan memiliki skor tertinggi 5, dan jumlah responden yang berpartisipasi
sebanyak 10 orang. Dari data tersebut maka didapatkan hasil persentase yaitu:

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa persentase jawaban responden
mencapai 88%. Angka ini berada dalam rentang 81%-100%, yang sesuai dengan
kriteria “Sangat baik” (tabel 4.9). Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
peserta didik memberikan respon positif terhadap penggunaan e-LKPD dalam
pembelajaran kimia materi larutan penyangga.

4.1.4 Evaluasi

Tahap evaluasi dalam model Lee & Owens bertujuan untuk memastikan
bahwa e-LKPD yang dikembangkan sesuai dengan rancangan yang telah dibuat
sebelumnya. Evaluasi ini bersifat formatif, dilakukan secara berkelanjutan pada

setiap tahap mulai dari analisis, desain, pengembangan, hingga implementasi.
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Tujuannya adalah untuk mengidentifikasi kebutuhan revisi atau perbaikan untuk
menghasilkan produk yang layak dan efektif.

Berdasarkan hasil validasi oleh ahli materi dan media, produk e-LKPD
dinyatakan valid dan layak untuk diuji coba di sekolah. Penilaian guru kimia di
SMAN 2 Muaro Jambi menunjukkan bahwa e-LKPD berbasis guided inquiry
yang dikembangkan sudah sangat baik. Selain itu, uji coba terhadap peserta didik
menunjukkan respon positif, di mana peserta didik menyukai dan tertarik
menggunakan e-LKPD tersebut.

4.2 Pembahasan

Produk e-LKPD dikembangkan menggunakan model pembelajaran guided
inquiry berbantuan platform liveworksheets yang dapat diakses melalui
smartphone dan laptop. Model pengembangan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah model Lee & Owens (2004), terdiri dari 5 tahapan utama yaitu analisis,
desain, pengembangan, implementasai, dan evaluasi. Pada tahap analisis,
dilakukan serangkaian kegiatan yang meliputi analisis kebutuhan, karakteristik
peserta didik, tujuan pembelajaran, materi serta teknologi pendidikan.

Tahap analisis dilakukan melalui wawancara dengan salah satu guru kimia di
SMAN 2 Muaro Jambi dan penyebaran angket untuk mengetahui kebutuhan
peserta didik dalam pembelajaran. Berdasarkan analisis tersebut, peserta didik
mengalami  kesulitan dalam memahami materi larutan penyangga Yyang
dipengaruhi oleh beberapa faktor utama. Salah satunya adalah konsep larutan
penyangga yang bersifat abstrak menyebabkan peserta didik sulit dalam
memahami mekanisme kerjanya dalam kehidupan sehari-hari. Selain itu materi ini

melibatkan banyak perhitungan matematika yang kompleks seperti perhitungan
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pH dan kesetimbangan suatu larutan, sehingga memerlukan pemahaman yang
cukup tinggi. Kesulitan ini sejalan dengan penelitian Astafani et al (2024) yang
menyatakan bahwa konsep materi yang abstrak dan perhitungan matematis dalam
pembelajaran kimia sering kali menjadi kendala utama bagi peserta didik dalam
memahami materi kimia pada proses pembelajaran. Dalam hal ini di perlukan
metode pembelajaran yang lebih kontekstual dan mendukung pemahaman yang
lebih mendalam.

Metode pembelajaran yang umum digunakan, seperti ceramah, tanya jawab
dan diskusi bertujuan untuk membantu peserta didik memahami materi dengan
cara yang sistematis dan terarah. Metode ceramah bertujuan memudahkan guru
dalam menyampaikan informasi secara langsung terkait materi yang akan
diajarkan, sedangkan metode tanya jawab lebih menekankan pada pemahaman
konsep melalui interaksi antara guru dan peserta didik (Pabesak et al, 2023).
Metode diskusi diterapkan untuk melatih peserta didik dalam berpikir kritis,
menyampaikan pendapat, dan bekerja sama dalam menyelesaikan permasalahan
yang berkaitan dengan materi. Selain itu model pembelajaran problem based
learning (PBL) dan project based learning (PJBL) juga diterapkan untuk melatih
peserta didik memecahkan masalah dalam proses mengembangkan keterampilan
berpikir analitis. Namun model pembelajaran tersebut masih belum optimal
sehingga memerlukan bahan ajar yang mendukung proses pembelajaran dan
memudahkan peserta didik dalam mempelajarai konsep materi yang bersifat

abstrak.

Model pembelajaran guided inquiry merupakan salah satu model

pembelajaran yang efektif dalam pengembangan bahan ajar yang memungkinkan



105

peserta didik belajar secara aktif dalam mempelajari konsep secara mandiri.
Model ini membantu membangun pemahaman melalui pengalaman langsung
sehingga konsep materi kimia yang dipelajari menjadi lebih bermakna.
Berdasarkan penelitian Widya & Radia (2023) model pembelajaran guided
inquiry terbukti dapat meningkatkan aktivitas serta hasil belajar peserta didik
karena dapat mendorong eksplorasi konsep secara sistematis. Hal ini sejalan
dengan tuntutan kurikulum merdeka yang mengarahkan peserta didik untuk
belajar secara aktif, mandiri dan kreatif dalam memanfaatkan perkembangan
teknologi. Media atau bahan ajar yang dapat membantu peserta didik dalam
melatih kemandirian dan memanfaatkan teknologi adalah e-LKPD berbasis
guided inquiry. e-LKPD memungkinkan peserta didik mempelajari materi secara
interaktif, mengasah kemampuan analisis, dan menerapkan pengetahuan yang
diperoleh dalam situasi nyata melalui percobaan sederhana.

Tahap desain pengembangan e-LKPD dilakukan secara sistematis agar
prosesnya lebih terarah dan menghasilkan produk yang berkualitas. Pada tahap
desain, dilakukan perencanaan penelitian yang dimulai dari pembentukan tim,
penentuan jadwal penelitian, pembuatan spesifikasi media, penyusunan materi,
pembuatan flowchart, dan storyboard. Selain itu, desain visual dan interaktif e-
LKPD dirancang dengan mempertimbangkan keterbacaan, keteraturan tata letak,
serta integrasi elemen-elemen seperti teks, gambar, tabel, animasi dan video.
Penyusunan ini bertujuan untuk memastikan bahwa e-LKPD tidak hanya
informatif tetapi juga menarik dan mudah digunakan oleh peserta didik. e-LKPD

yang dikembangkan diharapkan dapat menjadi alat dalam membantu
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terlaksananya pembelajaran yang efektif dan sesuai dengan kebutuhan belajar
peserta didik.

Tahap selanjutnya yaitu tahap pengembangan produk yang telah dirancang
sebelumnya. Produk yang telah dibuat akan melalui proses validasi oleh ahli
materi dan ahli media, serta penilaian oleh guru untuk menilai tingkat
kelayakannya. Masukan dan saran perbaikan dari tim ahli dan guru akan
digunakan untuk menyempurnakan produk yang dikembangkan. Adapun saran
dan perbaikan dari ahli materi, ahli media dan penilaian guru adalah sebagai
berikut:

1. Validasi Ahli Materi

Validasi ahli materi pertama menunjukkan bahwa e-LKPD masih memerlukan
perbaikan dengan kategori “Sedang”. Hal ini disebabkan karena beberapa aspek
dalam e-LKPD belum sepenuhnya memenuhi standar kualitas yang diharapkan,
termasuk pada struktur dan kelengkapan informasi yang disajikan. Salah satu
aspek yang perlu diperbaiki adalah cover yang masih kurang lengkap karena
belum mencantumkan nama peneliti dan dosen pembimbing, perbaikan ini
bertujuan untuk menyesuaikan e-LKPD dengan bahan ajar ilmiah pada umumnya.
Hal ini sejalan dengan pendapat Munafri et al (2023) yang menyatakan bahwa
kelengkapan identitas pada bahan ajar berperan dalam meningkatkan kualitas dan
kesesuaiannya dalam dunia pendidikan. Capaian pembelajaran dan tujuan
pembelajaran belum selaras dengan materi yang digunakan sehingga perlu
diperbaiki terutama dalam penggunaan kata kerja pada level kognitif C4-C6.

Soal-soal latihan maupun evaluasi yang menggunakan level kognitif tinggi

dapat meningkatkan keterampilan peserta didik dalam menganalisis,
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mengevaluasi dan menyimpulkan (Melinda et al, 2023). Soal latihan juga harus
selaras dengan materi dan sintak model guided inquiry untuk mendukung
terlaksananya proses peembelajaran. Selain itu, petunjuk penggunaan e-LKPD
belum sepenuhnya membantu peserta didik dalam memahami cara menggunakan
e-LKPD secara efektif. Gambar pada bagian kata pengantar dan daftar isi perlu
dihilangkan karena tidak sesuai dengan karakteristik karangan ilmiah yang
mengutamakan penyajian materi secara umum. Perbaikan terhadap soal evaluasi
juga harus dilakukan agar lebih sesuai dengan tujuan pembelajaran dan indikator
yang telah ditetapkan.

Semua perbaikan ini sesuai dengan teori konstruktivisme dan kognitivisme
dalam proses pembelajaran. Teori konstruktivisme menekankan bahwa
pengetahuan dibangun secara aktif oleh peserta didik berdasarkan pengalaman dan
interaksinya dengan lingkungan (Sari & Suyatna, 2022). Teori ini terletak pada
kegiatan belajar e-LKPD yang dirancang berdasarkan sintak model guided
inquiry. Hal ini bertujuan mengarahkan peserta didik untuk melatih kemandirian
dalam menyelesaikan masalah yang diberikan, sehingga peserta didik terlibat
secara langsung dalam pembelajaran. Sedangkan teori kognitivisme terletak
dalam soal evaluasi berpikir kritis yang mengarahkan peserta didik untuk
menghubungkan konsep, mengevaluasi informasi, dan membuat keputusan
berdasarkan pemahaman yang mereka miliki. Soal ini membantu peserta didik
memproses informasi secara lebih mendalam sehingga memperkuat kemampuan
berpikir tingkat tinggi (Putri & Ardiansyah, 2021).

Hasil validasi kedua menunjukkan peningkatan kualitas e-LKPD hingga

mencapai kategori “Valid” sehingga layak untuk diuji cobakan kepada peserta
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didik. Terdapat sedikit perbaikan pada sintak guided inquiry khususnya pada
tahap menguji hipotesis yaitu mengganti soal latihan menjadi percobaan
sederhana agar lebih sesuai dengan tujuan pembelajaran. Perbaikan yang telah
dilakukan menjadikan e-LKPD berbasis guided inquiry memenuhi standar
kelayakan sebagai bahan ajar dan dapat digunakan dalam pembelajaran.

2. Validasi Ahli Media

Validasi ahli media tahap pertama menunjukkan bahwa e-LKPD yang
dikembangkan dinyatakan belum layak untuk diuji cobakan karena masih
memerlukan beberapa perbaikan dalam aspek tampilan dan keterbacaan. Beberapa
aspek yang menjadi perbaikan meliputi penggunaan latar belakang, kesesuaian
gambar, konsistensi ukuran dan jenis font, serta keterbacaan teks secara
keseluruhan. Validator menilai bahwa ketidak konsistenan dalam elemen-elemen
visual tersebut dapat mengurangi kualitas penyajian materi, sehingga
menyebabkan peserta didik sulit dalam memahami materi yang diberikan. Desain
e-LKPD yang baik berperan penting dalam meningkatkan pemahaman konsep
peserta didik dalam pembelajaran(Fitri et al, 2023).

Validasi tahap pertama juga menyatakan bahwa penulisan simbol dalam e-
LKPD belum sepenuhnya konsisten sehingga perlu adanya perbaikan. Hal ini
dilakukan agar simbol-simbol dalam materi lebih seragam dan sesuai dengan
aturan penulisan ilmiah. Selain itu beberapa kata dalam teks masih sulit dipahami
sehingga perlu disesuaikan dengan bahasa yang lebih komunikatif. Perbaikan juga
dilakukan pada tata letak termasuk penyelarasan jarak antar kalimat di setiap
halaman agar tampilan lebih terstruktur dan sistematis. Pernyataan mengenai

penggunaan bahasa dan tata letak sesuai dengan penelitian Meka et al (2021) yang
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menekankan pentingnya penggunaan bahasa yang komunikatif dan tata letak yang
terstruktur dalam e-LKPD untuk meningkatkan kemandirian dan penguasaan
konsep peserta didik dalam memahami isi bacaan.

Pada validasi media tahap kedua menunjukkan bahwa e-LKPD yang
dikembangkan valid dan telah memenuhi kriteria kelayakan dari segi desain
visual, keterbacaan serta kesesuian dengan kebutuhan peserta didik.Tampilan
yang lebih rapi dan keterbacaan yang lebih baik meningkatkan efektivitas e-
LKPD sebagai media pembelajaran yang membantu peserta didik dalam
membangun pemahaman secara mandiri. Desain yang lebih sistematis dan mudah
dipahami diharapkan dapat mendorong peserta didik untuk lebih aktif dalam
proses pembelajaran serta meningkatkan kemampuan berpikir Kritis.

3.Penilaian Guru

Penilaian guru terhadap e-LKPD menunjukkan bahwa bahan ajar ini sangat
layak digunakan dalam pembelajaran. Kemudahan akses, tampilan menarik, serta
penyajian materi yang jelas menjadi faktor utama yang mendukung kelayakan e-
LKPD yang dikembangkan. Guru menilai bahwa e-LKPD ini mampu membantu
peserta didik dalam memahami konsep larutan penyangga dengan lebih mudah
dan terarah. Pengujian hipotesis yang disertai percobaan sederhana juga
memberikan pengalaman langsung kepada peserta didik dalam mengenal alat-alat
praktikum dan memahami materi dengan lebih baik. Hal ini sesuai dengan
penelitian Nuzula et al (2022) yang menyatakan bahwa penerapan percobaan
sederhana dalam proses pembelajaran dapat meningkatkan hasil belajar secara

signifikan karena memungkinkan peserta didik menguji konsep secara langsung.
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Penggunaan bahasa yang sederhana dan komunilkatif membuat e-LKPD
lebih mudah dipahami oleh peserta didik. Soal evaluasi yang disediakan telah
dirancang untuk melatih kemampuan berpikir kritis dengan mendorong peserta
didik dalam menganalisis data dan merumuskan kesimpulan. Hal ini mendukung
pengembangan kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) yang berperan penting
dalam pembelajaran berbasis keterampilan abad 21 (Handayani & Syukur, 2021).
Tanggapan positif dari guru menunjukkan bahwa e-LKPD ini tidak hanya layak
digunakan tetapi juga efektif dalam meningkatkan pemahaman dan keterampilan
berpikir peserta didik.

4. Uji coba kelompok Kecil

Tahap uji coba kelompok kecil menunjukkan bahwa e-LKPD berbasis
guided inquiry efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep dan kemampuan
berpikir kritis peserta didik pada materi larutan penyangga. Efektivitas ini terlihat
dari adanya peningkatan nilai antara pretest dan postest yang diukur
menggunakan perhitungan N-Gain. Perhitungan N-Gain dilakukan dengan
membandingkan selisih skor pretest dan postest yang kemudian dikategorikan ke
dalam tingkat efektivitas tertentu (Kurniawan & Hidayah, 2021). Peningkatan
pemahaman peserta didik berada dalam kategori sedang yang menyatakan bahwa
e-LKPD memberikan kontribusi positif dalam mendukung proses pembelajaran.

Peningkatan pemahaman konsep dan kemampuan berpikir Kkritis
berhubungan dengan model guided inquiry yang digunakan dalam e-LKPD.
Model ini memungkinkan peserta didik untuk secara aktif mengeksplorasi materi,
mengajukan pertanyaan, serta menemukan konsep melalui kegiatan yang

terstruktur. Selain itu soal evaluasi dalam postest yang berorientasi pada
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kemampuan berpikir kritis juga membantu peserta didik dalam mengembangkan
kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) (Putra et al, 2023). Sehingga uji coba
kelompok kecil ini menunjukkan bahwa e-LKPD larutan penyangga berbasis
guided inquiry dapat menjadi media pembelajarn yang efektif dalam
meningkatkan pemahaman konsep dan kemampuan berpikir Kkritis.

5.Respon Peserta Didik

Respon peserta didik terhadap e-LKPD larutan penyangga berbasis guided
inquiry menunjukkan bahwa e-LKPD yang dikembangkan efektif dalam
mendukung proses pembelajaran. Peserta didik menyatakan penyajian materi
dalam e-LKPD cukup jelas dan mudah dipahami sehingga dapat membantu
mereka dalam mempelajari konsep larutan penyangga secara lebih efektif. Selain
itu peserta didik juga menyatakan e-LKPD mudah diakses, sehingga mereka dapat
menggunakannya tanpa mengalami kesulitan. Tampilan tata letak yang rapi dan
desain yang menarik membuat e-LKPD lebih nyaman digunakan serta
meningkatkan minat peserta didik dalam belajar.

Kegiatan dalam e-LKPD dinilai mampu menambah pengetahuan peserta
didik dengan memberikan pengalaman belajar yang lebih interaktif. Soal evaluasi
dan aktivitas yang tersedia membantu peserta didik dalam memahami
permasalahan terkait materi larutan penyangga secara terstruktur. Melalui
aktivitas ini peserta didik tidak hanya memperoleh informasi tetapi juga melatih
untuk berpikir kritis dan mencari solusi terhadap permasalahan yang diberikan.
Respon positif peserta didik terhadap e-LKPD menunjukkan bahwa bahan ajar
elektronik yang interaktif dapat meningkatkan motivasi belajar dan pemahaman

konsep secara lebih mendalam (Putri et al, 2023). Berdasarkan tanggapan positif
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tersebut e-LKPD ini dinilai sangat baik dan layak digunakan sebagai media atau

bahan ajar pendukung dalam pembelajaran kimia khususnya materi larutan

penyangga.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari penelitian mengenai pengembangan e-LKPD larutan
penyangga berbasis guided inquiry untuk meingkatkan kemampuan berpikir kritis
peserta didik di SMAN 2 Muaro Jambi adalah sebagai berikut:

1. Proses pengembangan e-LKPD larutan penyangga berbasis guided inquiry
untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik dibuat
menggunakan canva dan liveworksheets. Model pengembangan yang
digunakan adalah model Lee & Owens yang mencakup analisis kebutuhan,
karakteristik peserta didik, tujuan pembelajaran, materi dan teknologi
pendidikan. Setelah itu e-LKPD dirancang dalam bentuk flowchart dan
storyboard sebagai yang dijadikan sebagai panduan dalam proses
pengembangan. Produk yang telah dibuat divalidasi oleh ahli materi dan
ahli media, dinilai oleh guru untuk menguji kelayakannya serta diuji coba
dalam kelompok kecil untuk menilai keefektivannya. Setelah uji coba,
peserta didik akan memberikan respon terhadap e-LKPD yang
dikembangkan.

2. Kelayakan produk pengembangan e-LKPD larutan penyangga berbasis
guided inquiry untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta
didik dinyatakan layak digunakan dalam proses pembelajaran. Hasil
validasi oleh ahli materi memperoleh skor 0,83 dengan kategori valid.
Hasil validasi ahli media mendapatkan skor 0,87 dan termasuk dalam

kategori valid.
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3. Penilaian guru terhadap pengembangan e-LKPD larutan penyangga
berbasis guided inquiry untuk meningkatkan kemampuan berpikir Kritis
peserta didik memperoleh skor 4,3 dengan kategori sangat layak. Sehingga
e-LKPD ini dinyatakan sesuai dan dapat digunakan dalam pembelajaran.

4. Respon peserta didik terhadap pengembangan e-LKPD larutan larutan
penyangga berbasis guided inquiry untuk meningkatkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik menunjukkan persentase 88 % dengan kategori
sangat baik. Hal ini menunjukkan bahwa e-LKPD yang dikembangkan
dapat digunakan dalam pembelajaran dan membantu peserta didik dalam
meningkatkan pemahaman.

5.2 Saran

Adapun beberapa saran dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Peneliti selanjutnya disarankan untuk mengeksplorasi materi lain guna
menghasilkan variasi produk yang lebih beragam. Penelitian ini berfokus
pada pengembangan e-LKPD larutan penyangga berbasis guided inquiry
untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik melalui
langkah-langkah yang sistematis. Model guided inquiry melatih peserta
didik dalam memahami konsep materi, menganalisis, mengevaluasi serta
menyusun kesimpulan secara mandiri.

2. e-LKPD berbasis guided inquiry pada materi larutan penyangga perlu diuji
coba lebih lanjut dalam kelompok besar atau uji lapangan. Uji efektivitas
dengan jumlah peserta didik yang tidak terbatas diperlukan untuk

mengetahui dampaknya dalam proses pembelajaran. Langkah ini dapat
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memberikan gambaran yang lebih akurat mengenai efektivitas e-LKPD

dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.
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@ Sangat Setuju
@ Setuju
@ Kurang Setuju
@ Tidek
@ Sangat Tidak

Setuju

Menurut saya
penyajian materi
dan soal-soal pada
e-LKPD lebih
menarik karena
dilengkapi dengan
fasilitas multimedia
seperti gambar,
animasi, video dll

33 jawaban

|_D Salin diagram

@ Sangat Setuju
® Setuju
® Kurang Setuju
@ Tidak

@ Sangat Tidak
Setuju

Saya tertarik [ salin diagral
menggunakan e-

LKPD (elektronik

Lembar Kerja

Peserta

Didik) melalui link

yang dapat diakses

menggunakan

android

33 jawaban

@ Sangat Setuju
@ Setuju
@ Kurang Setuju
@ Tidak

@ Sangat Tidak
Setuju
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Lampiran 3 Lembar Validasi Ahli Materi

Validasi Ahli Materi 1

Lembar Validasi Ahli Materi Terhadap Pengembangan e-LKPD Larutan
Penyangga Berbasis Guided Inquiry untuk Meningkatkan Kemampuan
Berpikir Kritis Peserta Didik

Nama Ahli : Prof. Dr. Dra. Wilda Syahri, M.Pd.
NIP : 196607021992032001
Bidang Keahlian . Ahli Materi
Hari/Tanggal : Senin/13 Januari 2025
Nama Peneliti : Liza Meri Oktavia
I.  Tujuan

Instrumen validasi ini bertujuan untuk mengetahui pendapat Bapak/Ibu tentang

kelayakan isi materi e-LKPD larutan penyangga berbasis guided inquiry untuk

meningkatkan kemampuan berpikir kritis yang akan dikembangkan oleh peneliti.

Petunjuk Penilaian :

Mohon ketersediaan Bapak/lbu untuk memberikan penilaian terhadap isi
materi e-LKPD larutan penyangga berdasarkan aspek-aspek yang
diberikan.

Pada kolom terdapat 18 pertanyaan. Jawablah pertanyaan dengan
memberikan tanda checklist (v') pada salah satu kolom yang dipilih,
berikan komentar dan saran Bapak/lbu pada kolom yang tersedia.

Peneliti mengucapkan terima kasih atas ketersediaan Bapak/Ibu untuk
mengisi lembar validasi ini. Masukan yang Bapak/lIbu berikan akan

menjadi bahan perbaikan berikutnya.
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Keterangan :

No. Bobot Nilai Kategori
1. 5 Sangat Setuju (SS)
2. 4 Setuju (S)
3. 3 Kurang Setuju (KS)
4. 2 Tidak Setuju (TS)
5. 1 Sangat Tidak Setuju (STS)
No Pernyataan Pilihan Jawaban
STS | TS KS S SS
1 Cover e-LKPD vyang dibuat sudah v
sesuai dengan format ilmiah.
Komentar dan saran:
Pada cover ditulis nama saudara, dan
nama pembimbing, tidak perlu di
tulis nama, kelas dan kelompok.
2 e-LKPD yang dibuat  sudah v
menyertakan komponen yang harus
ada dalam e-LKPD pada
pembelajaran kimia.
Komentar dan saran:
Didalam penulisan e-lkpd saudara
belum melengkapi unsur -unsur/
komponen yg harus ada pada e-
LKPD.
3 Petunjuk penggunaan e-LKPD sudah v
sesuai dan jelas sehingga mudah
dipahami peserta didik.
Komentar dan saran:
Perbaiki petunjuk penggunaan e-
LKPD sesuai dengan kebutuhan
peserta didik agar lebih ringkas,
mudah dipahami, dan mendukung
kelancaran penggunaan.
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Capaian pembelajaran e-LKPD sudah
sesuai dan berkaitan dengan materi
larutan penyangga.

Komentar dan saran:

Capaian pembelajaran (CP) ambil
untuk yg larutan penyangga saja.
Bukan CP untuk 1 semester.

Tujuan pembelajaran dalam e-LKPD
sudah sesuai dengan kemampuan
berpikir tingkat tinggi.

Komentar dan saran:

Tujuan pembelajaran yg saudara buat
kata kerjanya masih C1-C3 diperbaiki
menjadi C4-C6

Soal latihan dalam e-LKPD dapat
membantu  peserta didik dalam
menguji  hipotesis sesuai dengan
sintak guided inquiry yang dapat
mendukung tujuan pembelajaran.

Komentar dan saran:

Soal latihan perlu disesuaikan lebih
lanjut agar efektif mendukung
pengujian hipotesis sesuai sintak
guided inquiry.

Tugas dalam e-LKPD membantu
peserta didik dalam mengidentifikasi
masalah terkait larutan penyangga.

Komentar dan saran:

Tugas dapat membantu peserta didik.

Kegiatan dalam e-LKPD sudah sesuai
dengan sintak guided inquiry.

Komentar dan saran:
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Sudah sesuai.
9 Soal evaluasi yang diberikan sudah v
sesuai dan dapat mendorong peserta
didik untuk mengevaluasi argumen,
menyusun kesimpulan berdasarkan
bukti.
Komentar dan saran:
Sudah sesuai.
10 Gambar, animasi, video yang v
disajikan dalam e-LKPD berbasis
guided inquiry sudah sesuai dengan
materi.
Komentar dan saran:
Hilangkan gambar yg ada pada kata
pengantar dan daftar isi krn ini
karangan ilmiah bukan karangan
bebas.
11 Gambar, animasi, maupun video yang v
disajikan pada e-LKPD sudah mampu
dalam memvisualisasikan konsep
materi.
Komentar dan saran:
Sudah cukup memvisualisasikan.
12 | Tingkat kedalaman penjabaran materi v
sudah sesuai.
Komentar dan saran:
Sudah sesuai
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13 Pengintegrasian  materi  berbasis
guided inquiry sudah sesuai.
Komentar dan saran:

Sudah sesuai.

14 Pengintegrasian ketepatan  dan
kualitas materi dalam e-LKPD sudah
baik.

Komentar dan saran:
Sudah sesuai.

15 | Cakupan materi pada soal evaluasi
berpikir krtisi sudah sesuai dengan e-
LKPD.

Komentar dan saran:
Materi sudah mencakup dan sesuai.

16 Kesesuaian soal evaluasi dengan
indikator atau tujuan pembelajaran
sudah sesuai.

Komentar dan saran:
Soal perlu diperbaiki agar sesuai
dengan tujuan ataupun indikator
dalam pembelajaran.
"17 | Kebakuan bahasa yang digunakan

sudah sesuai
Saran dan komentar:

Sudah sesuai

129




18 Bahasa  yang dugunakan mudah v
dipahami.

Komentar dan saran:

Mudah dipahami.

Komentar keseluruhan dan saran terhadap e-LKPD berbasis guided inquiry ini
Perlu adanya perbaikan atau revisi pada beberapa bagian dalam e-LKPD.

Kesimpulan:

e-LKPD berbasis guided inquiry ini dinyatakan:
a. Valid untuk uji coba lapangan tanpa revisi
b. Valid uji coba lapangan dengan revisi v/
c. Tidak valid

Jambi, 13 Januari 2025

¥l

- ol ~

Prof. Dr. Dra. Wilda Syahri, M.Pd.

NIP. 196607021992032001
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Validasi Ahli Materi 2

Lembar Validasi Ahli Materi Terhadap Pengembangan e-LKPD Larutan
Penyangga Berbasis Guided Inquiry untuk Meningkatkan Kemampuan
Berpikir Kritis Peserta Didik

Nama Ahli : Prof. Dr. Dra. Wilda Syahri, M.Pd.
NIP : 196607021992032001

Bidang Keahlian . Ahli Materi

Hari/Tanggal : Senin/20 Januari 2025

Nama Peneliti : Liza Meri Oktavia

[1l.  Tujuan

Instrumen validasi ini bertujuan untuk mengetahui pendapat Bapak/lbu tentang

kelayakan isi materi e-LKPD larutan penyangga berbasis guided inquiry untuk

meningkatkan kemampuan berpikir kritis yang akan dikembangkan oleh peneliti.

V.

Petunjuk Penilaian :

Mohon ketersediaan Bapak/lbu untuk memberikan penilaian terhadap isi
materi e-LKPD larutan penyangga berdasarkan aspek-aspek yang
diberikan.

Pada kolom terdapat 18 pertanyaan. Jawablah pertanyaan dengan
memberikan tanda checklist (v') pada salah satu kolom yang dipilih,
berikan komentar dan saran Bapak/lbu pada kolom yang tersedia.

Peneliti mengucapkan terima kasih atas ketersediaan Bapak/Ibu untuk
mengisi lembar validasi ini. Masukan yang Bapak/lbu berikan akan

menjadi bahan perbaikan berikutnya.
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Keterangan :

No. Bobot Nilai Kategori
1. 5 Sangat Setuju (SS)
2. 4 Setuju (S)
3. 3 Kurang Setuju (KS)
4. 2 Tidak Setuju (TS)
5. 1 Sangat Tidak Setuju (STS)
No Pernyataan Pilihan Jawaban
STS | TS KS S SS
1 Cover e-LKPD vyang dibuat sudah v
sesuai dengan format ilmiah.
Komentar dan saran:
Sudah sesuai.
2 e-LKPD  vyang  dibuat  sudah v
menyertakan komponen yang harus
ada dalam e-LKPD pada
pembelajaran kimia.
Komentar dan saran:
Sudah menyertakan komponen yang
harus ada dalam e-LKPD.
3 Petunjuk penggunaan e-LKPD sudah v
sesuai dan jelas sehingga mudah
dipahami peserta didik.
Komentar dan saran:
Petunjuk penggunaan yang dimaksud
adalah petunjuk untuk membuka
produk saudara bukan langkah dalam
mengerjakan e-LKPD.
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Capaian pembelajaran e-LKPD sudah
sesuai dan berkaitan dengan materi
larutan penyangga.

Komentar dan saran:

Sudah sesuai.

Tujuan pembelajaran dalam e-LKPD
sudah sesuai dengan kemampuan
berpikir tingkat tinggi.

Komentar dan saran:

Tujuan pembelajaran  dirumuskan
secara singkat, tepat dan jelas serta
spesifik.

Soal latihan dalam e-LKPD dapat
membantu  peserta didik dalam
menguji  hipotesis sesuai dengan
sintak guided inquiry yang dapat
mendukung tujuan pembelajaran.

Komentar dan saran:

Perbaiki pada sintak  menguji
hipotesisi, soal latihan diganti dengan
percobaan sederhana.

Tugas dalam e-LKPD membantu
peserta didik dalam mengidentifikasi
masalah terkait larutan penyangga.

Komentar dan saran:

Tugas dalam e-LKPD  dapat
membantu peserta didik.
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8 Kegiatan dalam e-LKPD sudah sesuai
dengan sintak guided inquiry.
Komentar dan saran:

Sudah sesuai.

9 Soal evaluasi yang diberikan
mendorong peserta didik untuk
mengevaluasi argumen dan
menyusun kesimpulan berdasarkan
bukti.

Komentar dan saran:
Soal evaluasi yang diberikan dapat
mendorong peserta didik untuk
melakukan evaluasi.

10 Gambar, animasi, video yang
disajikan dalam e-LKPD berbasis
guided inquiry sudah sesuai dengan
materi.

Komentar dan saran:
Sudah sesuai.

11 Gambar, animasi, maupun video yang
disajikan pada e-LKPD sudah mampu
dalam memvisualisasikan konsep
materi.

Komentar dan saran:
Sudah mampu memvisualisaikan.
12 | Tingkat kedalaman penjabaran materi

sudah sesuai.
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Komentar dan saran:

Sudah sesuai.

13 Pengintegrasian  materi  berbasis
guided inquiry sudah sesuai.
Komentar dan saran:

Sudah sesuai.

14 Pengintegrasian ketepatan dan
kualitas materi dalam e-LKPD sudah
baik.

Komentar dan saran:
Sudah baik dalam mengintegrasikan.

15 Cakupan materi pada soal evaluasi
berpikir krtisi sudah sesuai dengan e-
LKPD.

Komentar dan saran:
Materi sudah mencakup dan sesuai.

16 Kesesuaian soal evaluasi dengan

indikator atau tujuan pembelajaran
sudah sesuai.

Komentar dan saran:

Soal evaluasi yang diberikan harus
sesuai dengan kata kerja dan materi
yang terdapat pada
tujuan pembelajaran.
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"17 | Kebakuan bahasa yang digunakan v
sudah sesuai
Saran dan komentar:
Sudah sesuai.

18 Bahasa  yang digunakan mudah v

dipahami.
Komentar dan saran:

Mudah dipahami.

Komentar keseluruhan dan saran terhadap e-LKPD berbasis guided inquiry ini
e-LKPD ini layak untuk diuji cobakan kepada peserta didik.

Kesimpulan:
e-LKPD berbasis guided inquiry ini dinyatakan:

a. Valid untuk uji coba lapangan tanpa revisi v’
b. Valid uji coba lapangan dengan revisi

c. Tidak valid

Jambi, 20 Januari 2025

Prof. Dr. Dra. Wilda Syahri, M.Pd.

NIP. 196607021992032001
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Lampiran 4 Lembar Validasi Ahli Media
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Lampiran 5 Lembar Penilaian Guru

Lembar Penilaian Guru

Lembar Angket Penilaian Guru Terhadap Pengembangan e-LKPD Larutan Penyangga
Berbasis Guided Inquiry untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik

Nama Guru : Idkhom Kholid, M. Pd

Hary/Tanggal : Selasa/22 Januari 2025

Sekolah : SMAN 2 Muaro Jambi
L Tujuan:

Instrumen penilaian ini bertujuan untuk mengetahui pendapat Bapak/Ibu tentang kelayakan e-
LKPD larutan penyungga berbasis guided inquiry untuk meningkatkan kemampuan berpikir
kritis yang akan dikembangkan oleh peneliti.
1. Petunjuk Penilaian :
I. Mohon ketersediaan Bapak/Ibu untuk memberikan penilaian terhadap e-LKPD larutan

penyangga berdasarkan aspek-aspek yang diberikan.

19

Pada kolom terdapat 15 pernyataan. Jawablah pemyataan dengan memberikan tanda
checklist (¥v') pada salah satu kolom yang dipilih kolom yang dipilih, berikan komentar
dan saran Bapak/Ibu pada kolom yang tersedia.

3. Peneliti mengucapkan terima kasih atas ketersedinan Bapak/Ibu untuk mengisi lembar

penilaian ini. Masukan yang Bapak/Ibu berikan akan menjadi bahan perbaikan

berikutnya.
Keterangan :
Na. Bobot Nilai Kategori
1 5 Sangat Lavak (SL)
2 R Layak (L)
3 3 Kurang Layak (KL)
4 2 Tidak Layak (TL)
s 1 Sangut Tadak Layak (STL)

III.  Angket Penilaian
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No Pernyataan Pilihan Jawaban
STL TL KL SL
1 Isi muteni e-LKPD berbasis guided inguiry v
sudah sesusi dengun CP, ATP dan TP
Komentar dan suran:
2 Penyajian materi dalam e-LKPD berbasis
guided inquiry sudah jelas dan mudah
dipahami,
Komentar dan suran:
3 Alur pembelajeran dalam e-LKPD sudah
jelas dan sesuni dengan sintak  model
guided inquiry,
Surmn dan komentar:
4 Percobaan  sederhana dalam  e-LKPD
membantu peserta didik mengidentifikasi
masalah terkait lurutun penyangga.
Komentar dan saran:
5 Kegiatan  pembelajaran  yang  disajikan
melath peserts didik untuk menganalisis
data, tabel, atau informasi dalam konteks
larutan penyangga.
Komentar dan suran:
6 Tata letnk semun komponen dalam e-
LKPD berbasis guided inguiry sudah
sesuai.
Komentar dan suran:
7 Format dan  tompilan  dalam  e-LKPD

berbasis guided inquiry sudah sesuai.
Samn dan komentar:
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8 Ketepatan penggunaan buhasa dalam e-
LKPD berbasis  guided inquiry sudah
sesual dan mudah dipabiani.

Komentar dan suran:

9 Soul evaluasi yang disajikan mengarahkan
peserta didik untuk menilal argumen dan
merumuskan kesimpulan.

Komentar dan suran:

10 | Variasi dan koalitas sonl dalam bagian isi
¢-LKPD  dapat mempermudah  peserts
didik dalam memahami konsep materi
lurutan penyungga,

Komentar dan saran:

11 c-LKPD  yang dikembangkan mudah
diakses oleh peserta didik.
Komentar dan saran:

12 | e-LKPD dapmt membantu pesermn dichk
memahami maten larutan penyangga,
Komentar dan saran:

13 | eLKPD yang dikembangkan dalum
melatih kemandirian peserta didik.
Komentar dan suran:

14 | Relevansi contoh  dan  latthan  dengan
konsep materi larutun penyanggn sudah
sesuai,

Komentar dan suran:
1S | Tampilun dalem e-LKPD sangst menank

dan dapat memotivasi peserta didik
Komentar dan saran:
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Komentar keseluruhan dan saran terhadap e-LKPD berbasis guided inquiry ini.
e-LKPD yang dikembangkan dapat membantu dan memotivasi peserta didik dalam proses
pembelajaran karena tampilannya yang menarik dan penggunaannya yang efisien. Lebih

Jambi, 22 Januar 2025

ey
—

7

|
Idkhom Kholid, M.Pd.
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Lampiran 6 Lembar Respon Peserta Didik
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Lampiran 7 Uji coba kelompok kecil

No

Kegiatan 1

Kegiatan 2

1

== 4 -

- P

==
Ft Gni N i

8/10

1.Siapkan 3 gelas plastik yang sudah diberi label angka 1, kemudian

2.Tombahkan § m! larutan cuka ke dalam gelas pertama, § ml aquades
ke dalam gelas keduo, tuangkan § ml larutan sabun dan aduk ogar
homogen.
3.Kemudian ukur masing-masing campuran menggunakan indikator
universal.
B. Pembersih kaca
1.Slapkan 3 gelas plastik yang sudah diberi label angka 2, kemudian
‘masukkan coiran pembersih kaca ke dalam gelas masing-masing 25
ml.
2.Tambahkan § m! larutan cuka ke dalam gelas pertama, § ml oquades
ke dalam gelas kedua, tuangkan § ml larutan sabun dan aduk agar

homogen.
3.Kemudion ukur masing-masing compuran menggunakan indikator
universal.
S AldirmAad Al g

[ e ]

Data Pengamatan

Bl - Gl
awal yang akhir
No | Gelos | Jenislarutan 7oy
Larutan
TR detergen Ststesjerak nigle
Larutan
2| 8 5 tetes soda kue
detergen
Larutan
i ¢ 5 tetes aquades
ergen
af o Shampo S tetes Jeruknipis
s = Shampo § tetes soda kue
of ¢ Shampo 5 tetes aguades.

B GruEML

Data Pengamatan

A Minuman bersoda

o il
No | Gelas | denislarutan [awal Ploadgre | 2
1] ey - [

2| 2 e miair aquodes

3| s M S milarutan sabun

A4
ﬁw&onxsn:;s

ge A s

Pertanyaan Pengamatan

1.Bagaimana perubahan pH larutan setelah penambahan jeruk nipis,
soda kue, dan aquades?
Jawaban:
T o e o o s e

penambahan zat osom atau basa?
Jawaban:

[ sebelumnyol ]
Jawaban: ==
R — S s

o MR

[ i ]

Data Pengamatan

B Permbersih kaco

o il
No | Gelos | Jenislarutan [awal m&m" !
1| 1 | Pembersinkaca Smllarutan cuka
2 | 2 | pembersihkaca Smloquades
3| 3 | pembersinkaca Smllarutan sabun.

iz QnEME

_FE}V;ﬁORKSHE:TS
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Alx greMLaTRL.....

ke 100 mL larutan, pH berubah menjadi 9,10.
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. ‘dengon mencampurkan 0.2 M NHy

9.25. Ketika ditambahkan 0,01 mol NaOH, pH
menjodi530. Ko
= ambahan NaOH terhadap jumlah mol
'NH, dan NH, dalom larut

b

dli creMLR TR

l' nakan untuk menjogo kestabil B, i, PO
umsh dan memillk kualitos L PR S g g
yang baik. Misalnga, poda

omm P agar
Gdok terlalu osom otau boso sehinggo dopat diterima oleh

e ‘seperti yogurt atau
el produk fermentast

produk.

ek digunclioh Wengorn Spet, din e

Al CEMLETRY -

tubub. Antosida e
e urunkan pH darah jika

lebihan dapat mengganggu gan pH, tetapi konsumsi
:—. fungsi sistem ini.
pa konsumsi obat dengan sifot asam atau basa dapat
et keseimbangan pH tubuh? Jelaskan
sabilitas pH saat
terjadi perubahan? Moo nioge
Jawoban:

L"'"'-ﬁﬁ- T
AT orti e by, e et Bvarom
nscionl; yolta aninre 7,5 binggh 7AS. Setem batter dolom dersh
e T Bea G Vs yobg
e Tanpa odanya larutan
pH darah yang tidak terkontrol dapat
= gls, sepertl pernapason dan
sirkulasi darah.
Analisisioh peran larutan R
gongguan poda sistem buffer dapat
‘mempengaruhi kesehatan.
Jawabon:

156




Lampiran 8 Rubrik Soal Tes Kemampuan Berpikir

Nama Sekolah SMAN 2 Muaro Jambi Tahun Ajaran 202412025

Materi Pelajaran Larutan Penyangga !Bentuk. Soal Essay

Mata Pelajaran Kimia -Jumlah Soal 10 Soal

Kelas Xl fase F 1A Penyu_sun Liza Meri Oktavia

Jawaban Kriteria
1 Seorang siswa mencampurkan 50 ml H.COs (asam a. Penambahan HCI dan NaOH dalam jumlah kecil tidak 10 Jika menjawab
karbonat) dan 50 ml NaHCOs (natrium bikarbonat) menyebabkan perubahan pH yang besar karena campuran poin a dan b

kemudian diukur pH-nya menggunakan pH meter dan  H.COs dan NaHCOs membentuk larutan penyangga yang
didapatkan pH 7,4. Campuran larutan tersebut mampu menetralisir asam atau basa kuat dalam jumlah
dimasukkan ke dalam 4 tabung reaksi. Pada tabung 1, terbatas melalui reaksi kesetimbangan.
siswa menambahkan 2 ml HCI dan pH berubah b. pH berubah drastis pada tabung 4 karena jumlah
menjadi 7,38. Pada tabung 2 ditambahkan dengan 2 ml  NaOH yang ditambahkan melebihi kapasitas buffer.
H.O pH berubah menjadi 7,39. Pada tabung 3 Akibatnya, ion H.COs yang berfungsi menetralisir basa
ditambahkan NaOH 2 ml pH berubah menjadi 7,42. habis, sehingga kesetimbangan tergeser dan larutan tidak
Pada tabung 4 ditambahkan NaOH 10 ml pH berubah mampu lagi menahan perubahan pH.
menjadi 8,5.
c. Mengapa penambahan HCI dan NaOH dalam
jumlah kecil (2 mL) tidak menyebabkan
perubahan pH yang besar pada campuran
larutan H.CO3 dan NaHCO5?
d. Mengapa pH pada tabung 4 berubah drastis
setelah penambahan 10 mL NaOH?

dengan benar
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Jelaskan dengan mengaitkan jawabanmu pada konsep
kapasitas buffer dan kesetimbangan reaksi.

Sebuah percobaan larutan penyangga dilakukan
dengan mencampurkan larutan 0,1 M asam karbonat
(H2COs) dan 0,1 M natrium bikarbonat (NaHCOs).
Larutan ini memiliki pH awal sebesar 7,4. Setelah
penambahan 0,05 M asam klorida (HCI) sebanyak 10
mL, pH larutan turun menjadi 7,2. Analisislah prinsip
kerja larutan penyangga dalam mempertahankan pH
larutan setelah penambahan asam HCI! Jelaskan reaksi
yang terjadi dalam larutan penyangga ini!

Larutan penyangga asam asetat (CHsCOOH) dan natrium
asetat (CHsCOONa) bekerja dengan mengatur
keseimbangan antara asam lemah (CHsCOOH) dan basa
konjugatnya (CHsCOO"). Ketika asam klorida (HCI)
ditambahkan, ion H* dari HCI bereaksi dengan ion asetat
(CHsCOO") untuk membentuk asam asetat (CH:COOH).
Reaksi ini mengurangi perubahan pH karena ion H*
sebagian besar ditangkap oleh ion asetat. Reaksi yang
terjadi:

CHs;COO™ + H* & CHsCOOH

Meskipun pH turun dari 4,76 menjadi 4,40, penurunan
tersebut tidak drastis karena kapasitas penyangga larutan
yang masih efektif.
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Sebuah larutan penyangga terdiri dari 0,1 M H2COs
(asam karbonat) dan 0,1 M NaHCO: (natrium
bikarbonat). Penelitian menunjukkan bahwa pH
larutan tetap stabil meskipun ada penambahan asam
kuat dalam jumlah kecil.

Analisislah proses yang terjadi dalam larutan buffer ini
saat asam kuat, seperti H.SOs4 (asam sulfat),
ditambahkan!

Ketika H2SO4 (asam kuat) ditambahkan ke larutan buffer
H>COs/NaHCOs, ion H* dari H.SO4 bereaksi dengan ion
HCOs™ (bikarbonat) dalam larutan. Reaksi yang terjadi:
HCOs™ + H* — H2COs

Asam karbonat (H.COs) yang terbentuk dapat terurai
menjadi air (H20) dan karbon dioksida (CO:). Reaksi ini
membantu mencegah kenaikan konsentrasi ion H* secara
signifikan, sehingga pH larutan tetap stabil. Inilah prinsip
kerja larutan penyangga yang menetralkan asam yang
ditambahkan.

10

Jika menjawab
benar

Sebuah larutan penyangga terdiri dari 0,2 M NHs dan
0,2 M NH«Cl. Larutan ini memiliki pH awal 9,25.
Setelah 0,02 mol HCI ditambahkan ke 100 mL larutan,
pH berubah menjadi 9,10.

a. Analisis perubahan jumlah mol NHs; dan NH.*
akibat penambahan HCI!

b. Hitunglah pH larutan sebelum dan sesudah
penambahan HCI!

a. Analisis perubahan jumlah mol NHs dan NH4" akibat
penambahan HCl: Penambahan HCl memberikan ion H*
yang bereaksi dengan NHs untuk membentuk

NH.": NHs + H* — NH4*

Sebelum penambahan HCI: Mol NHs = 0,2 M x 0,1 L =
0,02 mol. Mol NHs*=0,2 M x 0,1 L = 0,02 mol

Setelah penambahan HCl: Mol NHs berkurang sebesar
0,02 mol (jumlah HCI yang ditambahkan), menjadi 0,018
mol. Mol NH." bertambah sebesar 0,02 mol, menjadi
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0,022 mol.

b. Hitung pH larutan sebelum dan sesudah penambahan
HCI:

e Sebelum penambahan HCI: Menggunakan rumus pH
buffer:

pH = pKa + log([NHs]/[NH4"])

pKa NH4" =14 -4.75=9.25

pH =9.25 + 10g(0.02/0.02) = 9.25

e Setelah penambahan HCl: pH = 925 +
10g(0.018/0.022)

pH =9.25 + log(0.818)

pH =9.10

Sebuah larutan buffer dibuat dengan mencampurkan
0,2 M NHs dan 0,2 M NH4CI sebanyak 250 mlL.
Larutan memiliki pH awal sebesar 9,25. Ketika
ditambahkan 0,01 mol NaOH, pH larutan berubah
menjadi 9,30.

a. Analisislah pengaruh penambahan NaOH terhadap
jumlah mol NHs dan NH4" dalam larutan!

b. Hitunglah pOH larutan sebelum dan sesudah
penambahan NaOH!

a. Analisis pengaruh penambahan NaOH terhadap jumlah
mol NHs dan NH4* dalam larutan:

e NaOH memberikan ion OH~ yang bereaksi dengan
NH4" untuk membentuk NHa:

NH+" + OH™ — NHs + H.0

Sebelum penambahan NaOH:

Mol NHs = 0,2 M x 0,25 L = 0,05 mol

Mol NH+" = 0,2 M x 0,25 L = 0,05 mol

o Setelah penambahan NaOH (0,01 mol):

Mol NH4" berkurang sebesar 0,01 mol menjadi 0,04 mol
Mol NHs bertambah sebesar 0,01 mol menjadi 0,06 mol
b. Hitung pOH larutan sebelum dan sesudah penambahan
NaOH:

o Sebelum penambahan NaOH:

Menggunakan rumus pOH buffer:

pOH = pKb + log([NH4+"]/[NHs])

pKb NH; = 4.75

pOH = 4.75 + 10og(0.05/0.05) = 4.75

o Setelah penambahan NaOH:

pOH = 4.75 + l0og(0.04/0.06)

pOH = 4.75 + log(0.667)
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pOH = 4.70

Larutan penyangga digunakan dalam berbagai produk
makanan dan minuman untuk menjaga kestabilan pH
dan memperpanjang masa simpan. Sebagai contoh,
asam sitrat (CsHsO~) dan natrium sitrat (NasCsHsO-)
sering digunakan dalam minuman bersoda untuk
mempertahankan pH sekitar 3,5. Hal ini penting untuk
menjaga rasa asam yang diinginkan serta mencegah
pertumbuhan mikroorganisme. Dalam kondisi tertentu,
larutan penyangga ini juga harus mampu menahan
perubahan pH akibat penambahan zat asing, seperti
bahan pengawet tambahan.

Bagaimana larutan penyangga seperti pada stimulus di
atas membantu mempertahankan kualitas minuman
bersoda?  Analisislah  dengan  menghubungkan
mekanisme Kkerja larutan penyangga dengan efek
terhadap rasa dan masa simpan produk!

Larutan penyangga dalam minuman bersoda, seperti
kombinasi asam sitrat dan natrium sitrat, bekerja dengan
menjaga kestabilan pH di sekitar 3,5. Mekanisme ini
terjadi melalui reaksi asam-basa yang melibatkan
pasangan asam lemah (asam sitrat) dan basa konjugatnya
(natrium sitrat). Jika pH mulai berubah akibat
penambahan zat asing, ion H* atau OH™ yang masuk akan
dinetralkan oleh komponen larutan penyangga, sehingga
pH tetap stabil. Kestabilan pH ini p enting untuk
mempertahankan rasa asam khas minuman bersoda, yang
sangat bergantung pada nilai pH tertentu. Selain itu, pH
rendah membantu menghambat pertumbuhan
mikroorganisme, sehingga masa simpan produk lebih
panjang. Dengan demikian, larutan penyangga tidak
hanya menjaga kualitas rasa tetapi juga memastikan
keamanan dan daya tahan produk.
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Minuman bersoda tergolong bersifst asam di dalam
tubuh, sehingga dapat mengakibatkan penurunan pH
darah dan mengakibatkan asidosis.

a. Mengapa minuman tersebut sangat berpengaruh
pada tubuh makhluk hidup

b. Analisislah bagaimana konsumsi minuman bersoda
dapat memengaruhi pH darah manusia?.

a. Mengapa minuman bersoda sangat berpengaruh pada
tubuh makhluk hidup? Minuman bersoda mengandung
senyawa asam, seperti karbonat (H2COs) dan asam sitrat,
yang dapat meningkatkan kadar ion H* dalam tubuh. Hal
ini  memengaruhi keseimbangan asam-basa tubuh,
terutama pada darah, karena tubuh makhluk hidup sangat
sensitif terhadap perubahan pH untuk menjaga fungsi
enzim dan metabolisme. b. Bagaimana konsumsi
minuman bersoda dapat memengaruhi pH darah
manusia? Saat asam dari minuman bersoda masuk ke
tubuh, ion H" dapat diserap ke dalam darah. Tubuh
memiliki sistem buffer, seperti larutan bikarbonat
(HCOs/H2COs5), vyang bekerja untuk menetralkan
kelebihan H* dan menjaga pH darah di kisaran 7,35—7,45.
Jika konsumsi berlebihan, sistem buffer bisa kewalahan,
menyebabkan penurunan pH darah (asidosis). Dalam
kondisi ini, fungsi organ tubuh, seperti otak, jantung, dan
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paruparu, terganggu, mengakibatkan kelelahan, sesak
napas, atau bahkan risiko kerusakan organ permanen jika
tidak segera diatasi.

Dalam industri makanan dan minuman, larutan
penyangga digunakan untuk menjaga kestabilan pH
produk agar tetap aman dikonsumsi dan memiliki
kualitas yang baik. Misalnya, pada minuman ringan,
larutan penyangga membantu mengatur pH agar tidak
terlalu asam atau basa sehingga dapat diterima oleh
konsumen. Selain itu, pada produk fermentasi seperti
yogurt atau keju, pengaturan pH yang stabil sangat
penting untuk mendukung proses fermentasi yang
optimal dan memperpanjang masa simpan produk.
Apa yang terjadi pada kualitas produk makanan atau
minuman jika larutan penyangga tidak digunakan
dengan tepat, dan mengapa penting untuk mengontrol
pH produk dengan larutan penyangga?

Jika larutan penyangga tidak digunakan dengan tepat,
kualitas produk makanan atau minuman dapat menurun.
Beberapa konsekuensinya adalah: a. Perubahan Rasa: pH
yang terlalu asam atau basa dapat menghasilkan rasa
yang tidak diinginkan, membuat produk kurang disukai
konsumen. b. Gangguan Proses Produksi: Pada produk
fermentasi seperti yogurt atau keju, pH yang tidak stabil
dapat menghambat aktivitas mikroorganisme yang
diperlukan, sehingga fermentasi tidak optimal. c.
Penurunan Masa Simpan: Ketidakstabilan pH dapat
memicu pertumbuhan mikroorganisme yang merusak
produk, sehingga mempercepat pembusukan. Kontrol pH
dengan larutan penyangga sangat penting untuk menjaga
rasa, tekstur, dan keamanan produk. Stabilitas pH juga
memastikan proses produksi berjalan lancar dan produk
tetap aman serta berkualitas selama masa simpan.
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Obat-obatan seperti antasida dan aspirin dapat
mempengaruhi  pH tubuh. Antasida menetralkan
kelebihan asam lambung, sedangkan aspirin bersifat
asam dan dapat menurunkan pH darah jika dikonsumsi
berlebihan.  Sistem penyangga tubuh, seperti
penyangga karbonat, berperan menjaga keseimbangan
pH, tetapi konsumsi berlebihan dapat mengganggu
fungsi sistem ini.

Mengapa konsumsi obat dengan sifat asam atau basa
dapat mempengaruhi keseimbangan pH tubuh?
Jelaskan bagaimana larutan penyangga tubuh bekerja
untuk menjaga stabilitas pH saat terjadi perubahan?

Cara kerja larutan penyangga Sistem penyangga tubuh,
seperti penyangga karbonat (H2COs;/HCOs"), bekerja
dengan menetralkan perubahan pH: a. Jika pH menurun
(lebih asam): Ion HCOs™ (basa konjugat) bereaksi dengan
ion H* berlebih untuk membentuk H.COs, yang
kemudian diubah menjadi CO: dan H20O dan dikeluarkan
melalui pernapasan. b. Jika pH meningkat (lebih basa):
H.COs (asam lemah) melepaskan ion H* untuk
menetralkan ion OH™ berlebih. Sistem ini menjaga pH
tubuh tetap stabil. Namun, konsumsi obat secara
berlebihan dapat membebani sistem penyangga,
menyebabkan gangguan keseimbangan pH (asidosis atau
alkalosis), yang dapat memengaruhi fungsi organ vital.
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Larutan penyangga dalam tubuh manusia berfungsi
untuk menjaga kestabilan pH darah agar tetap berada

Peran larutan penyangga dalam tubuh manusia: Larutan
penyangga, seperti sistem karbonat (H2COs/HCOs"),
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dalam kisaran normal, yaitu antara 7,35 hingga 7,45.
Sistem buffer dalam darah bekerja dengan cara
menetralkan kelebihan asam atau basa yang terbentuk
akibat metabolisme tubuh. Tanpa adanya larutan
penyangga, pH darah yang tidak terkontrol dapat
menyebabkan gangguan pada berbagai proses biologis,
seperti pernapasan dan sirkulasi darah.

Analisislah peran larutan penyangga dalam tubuh
manusia dan jelaskan bagaimana gangguan pada
sistem buffer dapat mempengaruhi kesehatan.

berfungsi untuk menjaga pH darah tetap stabil di kisaran
7,35-7,45. Sistem ini menetralkan kelebihan asam (ion
H*") atau basa (ion OH’) yang dihasilkan dari
metabolisme tubuh, sehingga mencegah perubahan pH
yang ekstrem.

benar
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