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ABSTRACT

Thermochemistry is one of the chemistry topics that is considered abstract and
complex, making it difficult for students to understand. This study aimed to develop
an interactive thermochemistry electronic student worksheet (E-LKPD) based on
structured inquiry using Liveworksheet for Phase F Grade XI Senior High School
students. The research employed the Educational Design Research (EDR)
approach using the Plomp model, limited to the preliminary research and prototyping
phases. The validation process involved three lecturers from the Department of
Chemistry Education, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Universitas
Negeri Padang, while the one-to-one evaluation was conducted with three students
representing different levels of academic ability. The data was analyzed using
Aiken's V index. The results showed that the developed E-LKPD achieved a validity
score of 0,94 The one-to-one evaluation indicated that the product was visually
appealing, easy to use, and supported students in understanding thermochemistry
concepts. Therefore, the developed E-LKPD was declared valid as a teaching
material for chemistry learning in Phase F Grade XI Senior High School.

Keywords: Interactive E-Student Worksheet, Thermochemistry, Structured Inquiry,
Liveworksheet, Plomp
ABSTRAK

Termokimia merupakan salah satu materi kimia yang memiliki karakteristik abstrak
dan kompleks sehingga sering menimbulkan kesulitan bagi peserta didik. Penelitian
ini bertujuan menghasilkan E-LKPD interaktif termokimia berbasis inkuiri terstruktur
menggunakan Liveworksheet untuk Fase F kelas XI SMA. Jenis penelitiannya
adalah Educational Design Research (EDR) dengan model Plomp yang dibatasi
pada tahap preliminary research dan prototyping phase. Validasi dilakukan oleh tiga
dosen Pendidikan Kimia FMIPA Universitas Negeri Padang, sedangkan one to one
evaluation melibatkan tiga peserta didik dengan kemampuan akademik yang
berbeda. Data dianalisis menggunakan indeks Aiken's V. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa E-LKPD memperoleh nilai validitas sebesar 0,94. Hasil one to
one evaluation menunjukkan bahwa produk memiliki tampilan yang menarik, mudah
digunakan, dan membantu peserta didik memahami konsep termokimia. Dengan
demikian, E-LKPD yang dikembangkan dinyatakan valid sebagai bahan ajar pada
pembelajaran kimia Fase F kelas XI SMA.

Kata Kunci: E-LKPD Interaktif, Termokimia, Inkuiri Terstruktur, Liveworksheet,
Plomp
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A.Pendahuluan

Termokimia merupakan salah
satu materi penting dalam
pembelajaran kimia di kelas XI SMA
yang mempelajari perubahan energi,
khususnya kalor, dalam suatu reaksi
kimia (Badan Standar, Kurikulum, dan
Pendidikan, 2025).

Karakteristik materi termokimia yang

Asesmen
bersifat abstrak dan kompleks
menyebabkan peserta didik
mengalami kesulitan memahaminya.
Kondisi ini menyebabkan peserta didik
cenderung menghafal rumus tanpa
memahami konsep sehingga
pemahaman yang diperoleh menjadi
dangkal dan mudah terlupakan
(Sugiarto & Djukri, 2015). Untuk
mengatasi permasalahan tersebut
diperlukan tiga level representasi
kimia, yaitu makroskopis,
submikroskopis, dan simbolik yang
menjadi dasar penting dalam
memahami konsep termokimia (Wren
& Barbera, 2013).

Rendahnya pemahaman konsep
tersebut berdampak terhadap hasil
belajar peserta didik. Hasil belajar
yang rendah tidak hanya ditunjukkan
dari nilai yang belum mencapai
ketuntasan, tetapi  juga dari
ketidakmampuan peserta didik dalam

menerapkan fenomena termokimia

dalam kehidupan sehari-hari (Laliyo,
2020). Kondisi tersebut menunjukkan
bahwa proses pembelajaran yang
berlangsung belum mampu
memfasilitasi peserta didik dalam
membangun pemahaman konsep
secara utuh.

Salah  satu  faktor  yang
mempengaruhi  rendahnya  hasil
belajar peserta didik adalah proses
pembelajaran yang masih didominasi
oleh metode ceramah (teacher-
centered). Pembelajaran seperti ini
menyebabkan peserta didik
cenderung pasif dan kurang terlibat
dalam membangun pengetahuan
secara mandiri (Mustafa & Suyanta,
2019). Selain itu, penggunaan bahan
ajar yang kurang interaktif
menyebabkan peserta didik kurang
tertarik dan mengalami kesulitan
dalam memahami materi yang
disampaikan (Balaka, 2022). Oleh

karena itu, diperlukan bahan ajar yang

mampu menyesuaikan dengan
kebutuhan peserta didik serta
mendukung tercapainya tujuan
pembelajaran secara efektif

(Andriyani et al., 2020).

Hasil observasi dan wawancara
yang dilakukan di SMAN 8 Padang
menunjukkan bahwa pembelajaran

termokimia masih  menggunakan
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bahan ajar berupa buku cetak, LKPD
cetak modul, PowerPoint, dan video
pembelajaran. Model pembelajaran
yang diterapkan masih terbatas pada
discovery learning dan guided inquiry.
Selain itu, peserta didik masih
memahami

mengalami  kesulitan

konsep-konsep  abstrak, seperti
membedakan reaksi eksoterm dan
endoterm, konsep sistem dan
lingkungan, serta perhitungan
kalorimetri. Guru juga mengharapkan
bahan ajar yang lebih interaktif,
berbasis teknologi, dan mampu
membantu peserta didik memahami
konsep termokimia secara lebih
mendalam. Kebutuhan tersebut dapat
dipenuhi  melalui pengembangan
bahan ajar yang mengintegrasikan
model pembelajaran yang sesuai
dengan karakteristik materi dan
perkembangan teknologi.

Salah satu model pembelajaran
yang dapat digunakan adalah inkuiri
terstruktur.  Pembelajaran  inkuiri
menekankan keterlibatan aktif peserta
didik dalam menemukan konsep
melalui proses penyelidikan ilmiah
(Banchi & Bell, 2008). Pada inkuiri
terstruktur, guru memberikan panduan
langkah-langkah kegiatan, sedangkan

peserta didik tetap diberi kesempatan

untuk menemukan konsep secara
mandiri (Zion & Mendelovici, 2012).
E-LKPD

interaktif berbasis inkuiri terstruktur

Pengembangan

menggunakan Liveworksheet menjadi
salah satu alternatif solusi untuk
mengatasi permasalahan tersebut.
Platform  Liveworksheet yang
mengubah LKPD cetak menjadi E-
LKPD interaktif. Platform ini dengan
umpan balik otomatis yang dapat
membantu peserta didik memahami
kesalahan dan meningkatkan
pemahaman konsep (Hariyanti, 2022).
Selain itu, integrasi tiga level
representasi kimia dalam E-LKPD
dapat membantu peserta didik
menghubungkan representasi
makroskopis, submikroskopis, dan
simbolik sehingga konsep termokimia
dapat  dipahami
(Sunyono et al., 2013).

Berdasarkan teori, hasil

peserta  didik

observasi, dan analisis kebutuhan
yang telah dipaparkan, penelitian ini
bertujuan untuk menentukan validitas
E-LKPD interaktif termokimia berbasis
inkuiri  terstruktur ~ menggunakan

Liveworksheet.
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B. Metode Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan
Educational Design Research (EDR)
dengan model Plomp yang meliputi
preliminary  research, prototyping
phase, dan assessment phase,
(Plomp & Nieveen, 2013). Namun,
penelitian ini dibatasi pada tahap
preliminary research dan prototyping
phase (prototipe |, prototipe I,
prototipe lll). Penelitian dilaksanakan
di SMAN 8 Padang pada tahun ajaran
2025/2026. Subjek penelitian terdiri
atas tiga dosen Pendidikan Kimia
FMIPA Universitas Negeri Padang
sebagai validator dan tiga peserta
didik Fase F kelas XI SMA yang
terlibat dalam one to one evaluation.
Objek penelitian berupa E-LKPD
interaktif termokimia berbasis inkuiri
terstruktur menggunakan
Liveworksheet untuk Fase F kelas Xl
SMA.

Instrumen penelitian  yang
digunakan adalah lembar validasi dan
lembar one tfo one evaluation. Data
validitas  dianalisis menggunakan
indeks Aiken's V menggunakan rumus
sebagai berikut:

__ xS
V_n(c— 1)

S=r—1Ilo

Keterangan:

V = Indeks tingkat kesepakatan dari
Validator

r = Nilai/skor pada kategori yang
dipilih oleh Validator

n = Jumlah validator yang terlibat

lo = Nilai penilaian validitas terendah
(lo=1)

¢ = Nilai penilaian validitas tertinggi
(c=95)

Tabel 1. Kategori Validitas Berdasarkan

Skala Aiken’s V
Rentang Aiken’s V Kategori
V <0,92 Tidak Valid
V 20,92 Valid

(Aiken, 1985)
C.Hasil Penelitian dan Pembahasan
Tahap Penelitian Pendahuluan
(Preliminary Research)

Tahap preliminary research
terdiri atas analisis kebutuhan dan
konteks, studi literatur, dan kerangka
konseptual.

Analisis Kebutuhan dan Konteks

Hasil yang diperoleh pada tahap
awal berupa hasil analisis kebutuhan
konteks.  Analisis
dilakukan

wawancara dengan guru Kimia,

dan analisis
kebutuhan melalui
sedangkan analisis konteks mengacu
pada Capaian Pembelajaran (CP) dan
Tujuan Pembelajaran (TP) Kurikulum
Nasional.
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Hasil wawancara dengan guru
menunjukkan beberapa informasi,
yaitu: (1) bahan ajar yang digunakan
dalam pembelajaran berupa buku
paket dan LKPD cetak; (2) belum
tersedia E-LKPD interaktif yang dapat
digunakan

sebagai penunjang

pembelajaran termokimia; (3)
pembelajaran masih didominasi oleh
metode ceramah, diskusi, dan tanya
jawab sehingga peserta didik belum
berperan aktif dalam membangun
konsep; (4) penggunaan media
pembelajaran  berbasis teknologi,
khususnya Liveworksheet, belum
dimanfaatkan secara optimal; (5)
peserta didik masih mengalami
kesulitan dalam memahami konsep-

konsep termokimia.

Hasil analisis konteks
berdasarkan  Kurikulum  Nasional
diperoleh Capaian Pembelajaran

Fase F yang menyatakan bahwa
peserta didik mampu mengaitkan
perubahan entalpi standar suatu
reaksi kimia dengan berbagai sumber

energi di lingkungan serta
menerapkan  konsep  termokimia
dalam kehidupan sehari-hari.

Berdasarkan CP tersebut dirumuskan
tujuan pembelajaran materi

termokimia.

Studi Literatur

Hasil studi literatur menunjukkan
beberapa penelitian. Penelitian Qolbi
& Azhar (2022) menunjukkan bahwa
modul berbasis inkuiri terstruktur
efektif meningkatkan hasil belajar
peserta didik. Penelitian Firtsanianta &
Khofifah (2022) dan Nurtanto &
Suneki  (2024)

bahwa penggunaan

mengungkapkan
E-LKPD
berbantuan Liveworksheet mampu
meningkatkan hasil belajar, keaktifan,
dan motivasi belajar peserta didik.
Penelitian  Arisandi  (2022) dan
Nugroho & Marhayati (2024) juga
menunjukkan bahwa Liveworksheet
efektif meningkatkan hasil belajar
kimia pada materi yang Dbersifat
abstrak. Selain itu, penelitian Febiola
& Azhar (2025) menyatakan bahwa E-
LKPD interaktif berbasis inkuiri
terstruktur memiliki tingkat validitas
yang sangat tinggi (Aiken's V = 0,92)
dan praktikalitas sebesar 95%,
sehingga layak digunakan dalam
proses pembelajaran.
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Kerangka Konseptual
Kerangka konseptual disusun
berdasarkan hasil analisis kebutuhan,

analisis konteks, dan studi literatur.

menuju menuju
‘ ANALISIS KEBUTUHAN '—" ANALISIS KONTEKS '—-‘ STUDI LITERATUR

| Materi Termokimia

1 CP Fase F
Media
Pembelajaran ’ rostmog

Model
™

.

Pembelajaran

menjadi dasar

PENGEMBANGAN E-LKPD INTERAKTIF
BERBASIS INKUIRI TERSTRUKTUR
MENGGUNAKAN LIVEWORKSHEET

lmmm

I MATERI TERMOKIMIA ]

l bertujuan untuk

MENINGKATKAN PEMAHAMAN KONSEP
DAN HASIL BELAJAR PESERTA DIDIK

Gambar 1. Kerangka Konseptual

Fase Pengembangan (Development
or Prototyping phase)

Pada
prototyping  phase

penelitian ini, tahap

terdiri  atas
penyusunan Prototipe |, Prototipe II,
dan Prototipe Il
1. Prototipe |
Prototipe I merupakan
rancangan awal yang dikembangkan
berdasarkan hasil analisis kebutuhan,
analisis konteks, studi literatur, dan
yang telah

dilakukan pada tahap Preliminary

kerangka konseptual
Research.

E-LKPD yang dikembangkan
dirancang sesuai dengan sintaks
pembelajaran inkuiri terstruktur yang

terdiri atas tahap observasi, hipotesis,

koleksi dan organisasi data, serta
penarikan kesimpulan.

Hasil dari Prototipe | berupa E-
LKPD Interaktif Termokimia Berbasis
Inkuiri ~ Terstruktur ~ Menggunakan
Liveworksheet untuk Fase F Kelas Xl
SMA. E-LKPD yang dikembangkan
terdiri atas beberapa komponen, yaitu:
(1) cover, (2) kata pengantar, (3)
daftar isi, (4) petunjuk penggunaan E-
LKPD, (5)
(CP), (6) tujuan pembelajaran (TP),
(7) (8)

pembelajaran berbasis

capaian pembelajaran

peta konsep, kegiatan

inkuiri
terstruktur yang terintegrasi dengan
fitur interaktif pada Liveworksheet, (9)

evaluasi, dan (10) kunci jawaban

(Kementerian Pendidikan Nasional,

”\ | PROGRAM STUDI PENDIDIKAN KIMIA
DEPARTEMEN KIMIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

2
UNIVERSITAS NEGERI PADANG
|

Jr B

"&MBAR KERJA PESERTA DIDIK

B TERMOKIMIA -

BERBASIS INKUIRI TERSTRUKTUR

S —

Disusun Oleh :
Arita Sandra (22035007) | §

Dosen Pembimbing :
y'  Prof. Dr. Minda Azhar, M.Si.
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Tahap observasi pada E-LKPD

dirancang dengan menyajikan
fenomena-fenomena yang berkaitan
dengan termokimia dalam kehidupan
sehari-hari.  Penyajian  fenomena
dilakukan melalui gambar, ilustrasi,
dan video pembelajaran sehingga
mampu menarik perhatian peserta

didik (Rahmadhani & Astriani, 2022).

ELEKTRONIK LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK TERMOKIMIA

BERBASIS INKUIRI TERSTRUKTUR

Gambar 3. Tahap Obﬂ:servasi

Tahap hipotesis berisi
pertanyaan-pertanyaan pengarah
yang bertujuan membantu peserta
didik merumuskan dugaan sementara
terhadap fenomena yang diamati

(Facione, 2015).

ELEKTRONIK LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK TERMOKIMIA

Untak mempermudul datam pembelajaran siahkas aatad amati vidco dibawsh i {j
>

i hipotesis berikut,

BERBASIS INKUIRI TERSTRUKTUR

Gambar 4. Tahap Hiﬁotesis

Tahap koleksi dan organisasi

data berisi  berbagai  aktivitas

pembelajaran  yang mendorong
peserta didik memperoleh informasi
melalui pengamatan, diskusi dan
analisis data (Andani & Azhar, 2023).

ELEKTRONIK LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK TERMOKIMIA

S
KOLEKSI DAN ORGANISASI DATA Jﬂ
erubahal r

ode (QR Code) yan
s Kimia SMA seb:

BERBASIS INKUIRI TERSTRUKTUR
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ELEKTRONIK LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK TERMOKIMIA‘

BERBASIS INKUIRI TERSTRUKTUR

Gambar 5a dan 5b. Tahap Koleksi
dan Pengorganisasian Data

Tahap kesimpulan bertujuan
membantu peserta didik merumuskan
konsep yang telah  dipelajari

berdasarkan hasil analisis data yang

diperoleh selama proses
pembelajaran (Zaenab et al., 2015).
Prototipe Il

Prototipe Il  dihasilkan setelah

dilakukan self evaluation terhadap
Prototipe | menggunakan lembar
pemeriksaan (checklist) yang
dilengkapi deskripsi dan keterangan
untuk mengidentifikasi kesalahan
produk (Daeng Pratty, 2023).
Prototipe lll

Prototipe Ill dievaluasi melalui expert

review dan one to one evaluation.

Penilaian Ahli (Expert Review)
Validasi dilakukan oleh tiga
orang validator yang terdiri atas dosen
kimia FMIPA Universitas Negeri
Padang. Kegiatan validasi bertujuan
untuk menentukan tingkat kesesuaian
produk yang dikembangkan
berdasarkan aspek isi, penyajian,
kebahasaan, kegrafisan, dan

computer-based.
Tabel 2. Hasil Validasi

No Aspek yang Nilai Kategori
Dinilai Aiken's V
1 Komponen 0,92 Valid
Isi
2 Komponen 0,94 Valid
Penyajian
3 Komponen 0,95 Valid
Kebahasaan
4 Komponen 0,92 Valid
Kegrafisan
5 Aspek 0,97 Valid
Computer-
Based
Rata-rata 0,94 Valid

Penilaian pada aspek kelayakan
isi memperoleh nilai rata-rata 0,92
dengan kategori valid. Hasil ini
menunjukkan bahwa materi yang
disajikan dalam E-LKPD telah sesuai
dengan Capaian Pembelajaran (CP)
dan Tujuan Pembelajaran (TP)
Kurikulum Nasional. Hasil tersebut
sejalan dengan penelitian sebelumnya
yang menyatakan bahwa kesesuaian
materi dengan kurikulum dan tujuan

pembelajaran merupakan indikator
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utama dalam menentukan kelayakan
isi suatu bahan ajar (Kosasih, 2021).

Penilaian pada aspek penyajian
memperoleh nilai rata-rata 0,94
dengan kategori valid. Hasil ini
menunjukkan bahwa penyajian E-
LKPD telah disusun secara sistematis
sesuai dengan komponen E-LKPD
dan tahapan model pembelajaran
inkuiri terstruktur, yaitu observasi,
hipotesis, koleksi dan
pengorganisasian data dan
kesimpulan (Departemen Pendidikan
Nasional, 2008).

Penilaian pada aspek
kebahasaan memperoleh nilai rata-
rata 0,95 dengan kategori valid. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa bahasa
yang digunakan mudah dipahami,
sesuai dengan kaidah PUEBI, tidak
menimbulkan makna ganda, serta
menggunakan kalimat yang
komunikatif sehingga memudahkan
peserta didik memahami materi dan
petunjuk kegiatan (Prastowo, 2015).

Penilaian pada aspek kegrafikan
memperoleh nilai rata-rata 0,92
dengan kategori valid. Hasil ini
menunjukkan bahwa desain tampilan
E-LKPD memiliki kombinasi warna
yang menarik, ukuran dan jenis huruf
mudah dibaca, tata letak gambar dan
teks proporsional, serta ilustrasi yang

digunakan mampu membantu peserta
didik memahami konsep termokimia.

Penilaian pada aspek computer
based memperoleh nilai rata-rata 0,97
dengan kategori valid. Hasil ini
menunjukkan bahwa E-LKPD mudah
diakses melalui Liveworksheet,
memiliki navigasi yang jelas, fitur
interaktif berfungsi dengan baik, serta
mendukung pembelajaran yang lebih
efektif.

Berdasarkan  hasil  validasi
tersebut, diperoleh nilai rata-rata
Aiken's V sebesar 0,94 dengan
kategori valid.
one to one evaluation

Tahap one to one evaluation
yang melibatkan tiga orang peserta
didik dengan kemampuan akademik
tinggi, sedang, dan rendah. Tahap ini
bertujuan untuk memperoleh
informasi mengenai kejelasan, daya
tarik, kemudahan penggunaan, serta
menemukan kesalahan yang masih
terdapat pada produk (Efliana &
Azhar, 2019).

Hasil evaluasi menunjukkan
bahwa peserta didik memberikan
tanggapan positif terhadap E-LKPD
yang dikembangkan. Peserta didik
menyatakan bahwa tampilan E-LKPD
menarik,

petunjuk  penggunaan

mudah dipahami, materi disajikan
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secara sistematis, serta fitur interaktif
pada Liveworksheet dapat membantu
meningkatkan pemahaman konsep
termokimia (Nurafriani & Mulyawati,
2023).

E. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, telah
dihasilkan E-LKPD interaktif
termokimia berbasis inkuiri terstruktur
menggunakan Liveworksheet untuk
Fase F Kelas XI SMA. E-LKPD yang
dikembangkan memperoleh nilai
validitas rata-rata Aiken's V sebesar
0,94 dengan kategori valid.
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