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Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan Elektronik-Lembar Kerja Peserta
Didik (E-LKPD) berbasis Process Oriented Guided Inquiry Learning (POGIL)
berbantuan virtual laboratory pada materi titrasi asam basa. Metode penelitian yang
digunakan adalah metode Research and Development (R&D) dengan prosedur
pengembangan model ADDIE yang terdiri dari Analyze (Analisis), Design (Desain),
Development (Pengembangan), Implementation (Implementasi), dan FEvaluation
(Evaluasi). Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini yaitu instrumen analisis
kebutuhan, instrumen validasi analisis materi, instrumen validasi storyboard,
instrumen validasi E-LKPD, instrumen respon guru, dan instrumen respon siswa. Hasil
validasi produk E-LKPD memperoleh persentase rata-rata sebesar 94,6% dengan
kategori ‘Sangat Baik’. Untuk hasil respon guru dan siswa memperoleh persentase rata-
rata sebesar 96,4% dan 92,6% dengan kategori ‘Sangat Baik’. Hasil ini menandakan
bahwa E-LKPD berbasis POGIL berbantuan virtual laboratory pada materi titrasi asam
basa mendapat respon positif daru guru dan siswa sehingga layak digunakan sebagai
bahan ajar pembelajaran.

Kata kunci: E-LKPD, POGIL, Virtual Laboratory, Titrasi Asam Basa

1. Pendahuluan

Pembelajaran yang kreatif, inovatif, dan memanfaatkan teknologi dapat meningkatkan
minat belajar siswa (Sadriani et al., 2023). Selain itu, keterampilan berpikir, komunikasi,
memecahkan masalah, dan kolaborasi juga dapat berkembang dalam diri siswa (Widodo &
Wardani, 2020). Hal ini dapat diterapkan melalui pembelajaran dengan model POGIL
(Process Oriented Guided Inquiry Learning), yaitu siswa terlibat aktif dalam tim sehingga
dapat meningkatkan pemahaman materi (Sudartik ez al., 2023). Strategi pembelajaran POGIL
dapat diterapkan dengan dengan cara yang terstruktur dan konsisten melalui proses belajar
untuk mencapai hasil yang diinginkan (Hanson, 2013).

Salah satu ilmu pengetahuan yang membutuhkan keterampilan dan pengetahuan yang
memadai adalah kimia. Namun, hal tersebut menjadi kesulitan bagi siswa, yaitu pada materi

titrasi. Titrasi asam basa merupakan penambahan volume larutan yang belum diketahui
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konsentrasinya dengan larutan yang sudah diketahui konsentrasinya sampai terjadi reaksi
antar keduanya (Oxtoby et al., 2001). Materi ini membutuhkan ketelitian dalam menganalisis
data. Sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Astuti (2021), siswa kesulitan dalam
penentuan konsentrasi asam atau basa serta indikator yang tepat digunakan dalam titrasi.
Bahan ajar yang digunakan seperti Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berupa kertas yang
di dalamnya terdapat tugas yang harus dikerjakan. Terdapat 6 unsur utama dalam LKPD yaitu:
judul, petunjuk penggunaan, kompetensi dasar atau materi inti, informasi pendukung,
panduan pelaksanaan tugas, dan penilaian (Prastowo, 2015). Namun, LKPD yang tersedia
hanya menampilkan poin-poin tujuan percobaan, alat bahan, cara kerja, data hasil pengamatan
dan hasil perhitungan, sehingga belum membuat pembelajaran menjadi interaktif antara guru
dan siswa. Hal tersebut menyebakan siswa kurang memahami materi yang dipelajari karena
kurangnya panduan dalam LKPD (Wirawan et al., 2023).

Oleh karena itu, LKPD dapat dikemas dalam bentuk elektronik (Elektronik-Lembar
Kerja Peserta Didik / E-LKPD) yang dapat digunakan melalui gawai, sehingga dapat
menghemat penggunaan kertas (Ayuni & Tressyalina, 2020). E-LKPD juga dipadukan dengan
warna dan gambar yang menarik sehingga materi lebih mudah dipahami siswa (Aprilia ef al.,
2021). E-LKPD dapat memuat praktikum virtual yang dijalankan menggunakan komputer dan
terhubung internet berupa virtual laboratory (Wisudawati & Sulistyowati, 2017). Hal tersebut
dapat menjadi solusi atas keterbatasan alat dan bahan di laboratorium sekolah. Sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Astuti (2021) bahwa virtual laboratory dapat mengatasi
kesulitan siswa dalam menentukan konsentrasi dan indikator yang sesuai untuk digunakan
dalam titrasi. Selain itu, tampilan virtual laboratory juga membuat siswa aktif dalam
pembelajaran, sehingga meningkatkan hasil belajar siswa.

Bahan ajar berupa E-LKPD memang sudah banyak dikembangkan oleh penelitian-
penelitian terdahulu seperti, Astuti (2021) bahwa penerapan laboratorium virtual berpengaruh
positif dalam meningkatkan hasil belajar siswa dan Wanti et al., (2024) bahwa LKPD berbasis
POGIL dapat menarik minat belajar siswa dan membantu siswa dalam memahami materi
pembelajaran. Maka dari itu, pembeda antara penelitian tersebut dengan penelitian ini adalah
produk LKPD yang dikembangkan dikemas dalam bentuk elektronik. Selain itu, penggunaan
jenis, ukuran, dan warna huruf, serta bahasa yang digunakan disesuaikan dengan karakteristik

siswa sehingga mudah dipahami oleh siswa. E-LKPD berbasis POGIL ini dilengkapi dengan
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video pembelajaran dan /ink virtual labotory yang dapat membantu kegiatan praktikum virtual
pada materi titrasi asam basa. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah mengembangkan
E-LKPD berbasis Process Oriented Guided Inquiry Learning (POGIL) berbantuan virtual

laboratory materi titrasi asam basa.
2.  Metode

Penelitian ini dilaksanakan di Madrasah Aliyah Negeri 14 Jakarta yang berlangsung
selama bulan Agustus - Oktober 2024. Metode yang digunakan yaitu Research and
Development (R&D) dengan model pengembangan ADDIE (Analyze, Design, Development,
Implementation, and Evaluate). Teknik pengumpulan data yang dilakukan berupa wawancara,
angket, dan lembar validasi. Pada tahap analisis kebutuhan, wawancara dan pengisian angket
dilakukan kepada guru kimia dan siswa kelas XII MIPA untuk mendapatkan informasi
mengenai kebutuhan guru dan karakteristik belajar siswa selama pembelajaran kimia di kelas,
bahan ajar yang digunakan dan kegiatan praktikum.

Pada tahap perancangan, analisis materi E-LKPD berdasarkan tahapan POGIL divalidasi
oleh dosen ahli materi dan sforyboard divalidasi oleh dosen ahli media. Selanjutnya, tahap
pengembangan produk E-LKPD dilakukan validasi oleh dosen ahli materi dan media serta pada
tahap implementasi dilakukan kepada guru dan siswa untuk mengetahui kevalidan dan
keefektifan produk yang dikembangkan. Angket validasi ahli dan respon berisikan unsur E-
LKPD, tampilan media E-LKPD, tahapan POGIL, dan karakteristik virtual laboratory.

Data hasil validasi dan respon kemudian dihitung dengan menggunakan rumus sebagai
berikut:

P = %x 100%

Keterangan:
P = Nilai Akhir
f = Perolehan Skor
N = Skor Maksimum
(Sa’adah & Wahyu, 2020)
Nilai yang diperoleh kemudian ditarik kesimpulan dengan mengacu pada kriteria

kevalidan yang terdapat pada Tabel 1 (Riduwan, 2008):
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Tabel 1. Kriteria Kevalidan

Nilai Kriteria
81-100 Sangat Baik
61-80 Baik
41 -60 Cukup
21-40 Buruk
0-20 Sangat Buruk

3. Hasil dan Pembahasan

a.  Analyze (Analisis)

Tahap analisis yang dilakukan meliputi analisis kompetensi dasar 3.13 dan 4.13 kelas XI
SMA MIPA, analisis kebutuhan guru, dan analisis karakteristik siswa. Data hasil analisis
kebutuhan guru menunjukkan fasilitas laboratorium yang tersedia kurang menunjang
pembelajaran dan bahan ajar yang digunakan berupa LKPD kurang menarik minat belajar,
sehingga siswa kesulitan dalam memahami materi dan kurangnya kemampuan proses sains
siswa (Oktavia ef al., 2020). Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Candra &
Hidayati (2020), bahwa kurangnya alat dan bahan yang tersedia di laboratorium, menyebabkan
kurangnya kemampuan siswa dalam memiliki keterampilan menggunakan alat laboratorium
dan kesulitan siswa dalam memahami materi serta mempraktekkan metode ilmiah.

Berdasarkan hasil angket analisis karakteristik siswa, sebesar 65% siswa mengalami
kesulitan dalam mempelajari materi titrasi asam basa karena metode pembelajaran yang
diterapkan guru yaitu ceramah dan video Youtube berbahasa Inggris. Pembelajaran tersebut
kurang menarik dalam meningkatkan minat belajar siswa, sehingga siswa cenderung merasa
jenuh dan menunjukkan hasil belajar yang kurang memuaskan (Roziah et al., 2022). Selain itu,
guru sulit mengontrol siswa ketika menonton video Youtube tersebut apakah secara utuh atau
tidak, karena jika ada bagian yang terlewat maka terdapat materi yang tidak diperhatikan oleh
siswa dan pembelajaran menjadi kurang efektif (Qadriani et al., 2021).

b.  Design (Desain)

Tahap desain yaitu pembuatan rancangan materi dan storyboard yang ditampilkan dalam
produk E-LKPD, penyusunan instrumen validasi ahli materi dan media serta angket respon.
Materi titrasi asam basa disusun menggunakan model pembelajaran POGIL, yang terdiri dari
orientasi, eksplorasi, pembentukan konsep,

aplikasi, dan penutup (Hanson, 2007). Tahapan-tahapan POGIL tersebut disajikan dalam E-
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LKPD menjadi aktivitas pembelajaran siswa. Rancangan materi juga dilengkapi dengan
gambar, video, dan [link virtual laboratory yang dapat diakses melalui

https://chemcollective.org/ (Rizaldi & Syahlan, 2020). Hasil analisis materi tersebut kemudian

divalidasi oleh 3 dosen ahli materi dan mendapatkan hasil sebesar 99,2% dengan kategori

sangat baik. Hasil validasi ahli materi terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2. Data Hasil Validasi Analisis Materi
Validator Ahli Persentase

Materi Total Kategori
Validator 1 100% Sangat Baik
Validator 2 97,8% Sangat Baik
Validator 3 100% Sangat Baik
Persentase 99,2% Sangat Baik

Selanjutnya dilakukan pembuatan storyboard berupa penambahan cover, daftar isi, dan
petunjuk penggunaan yang bertujuan melihat keselarasan dan kesesuain sajian dalam E-LKPD
(Amran & Takdir, 2020). Storyboard divalidasi oleh 2 dosen ahli media dan mendapatkan hasil
sebesar 92,9% dengan kategori sangat baik, yang terdapat pada Tabel 3.

Tabel 3. Data Hasil Validasi Storyboard

Validator Ahli Media Persentase Total Kategori
Validator 1 85,7% Sangat Baik
Validator 2 100% Sangat Baik
Persentase 92,9% Sangat Baik

Hasil validasi analisis materi dan storyboard termasuk kategori sangat baik. Hal tersebut
menunjukkan bahwa produk E-LKPD yang dikembangkan dengan bantuan virtual laboratory
pada materi titrasi asam basa dapat digunakan sebagai solusi dalam mengatasi kesulitan guru
dan siswa dalam pembelajaran, seperti penggunaan bahan ajar dan kegiatan praktikum. E-
LKPD yang dikembangkan juga memuat tahapan POGIL, link virtual laboratory, materi, dan
soal evaluasi.

c.  Development (Pengembangan)

Setelah dilakukan validasi materi dan storyboard, langkah selanjutnya yaitu produk E-

LKPD dikembangkan pada situs heyzine. Sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Al
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Firah et al. (2024), penggunaan situs /seyzine mudah diakses karena berbentuk website, tombol
navigasi yang mudah dan dapat dipahami, serta dapat diakses tanpa batas ruang dan waktu
selama terdapat internet.

Selanjutnya, produk E-LKPD divalidasi kembali oleh 3 dosen ahli materi dan media.
Aspek penilaian meliputi unsur E-LKPD, tampilan media E-LKPD, tahapan POGIL, dan
karakteristik virtual laboratory. Hasil validasi menunjukkan sebesar 94,6% dengan kategori

sangat baik, yang terdapat pada Tabel 4.

Tabel 4. Data Hasil Validasi Ahli Materi dan Media

Aspek Persentase Total Kategori
Unsur E-LKPD 95,2% Sangat Baik
Tampilan Media E-LKPD 94,3% Sangat Baik
Tahapan POGIL 93,3% Sangat Baik
Karakteristik Virtual Laboratoy 95,6% Sangat Baik
Persentase 94,6% Sangat Baik

Produk E-LKPD yang dikembangkan terdiri dari bagian awal, isi, dan akhir. Bagian
awal terdiri dari cover, kata pengantar dan daftar isi. Bagian isi terdiri dari KI, KD, tujuan
pembelajaran, petunjuk penggunaan, pengenala POGIL dan Irydium Virtual Chemistry
Laboratory, peta konsep, materi titrasi asam basa, dan latihan soal. Bagian akhir terdiri dari
daftar pustaka dan profil penulis. Tampilan produk E-LKPD terdapat pada Gambar 1. di bawah
ini.

- o

-
E-LKPD e
TITRASI ASAM-BASA

Berbasis Process Orfented Guided inquiry Learning
(POGIL} dengan Bantuan virtual Laboratory

Untuk SMA{MA
Kelas X1

—

(A pld

AQ\ Praktikum.Identifikasi.. &

FATHIMAH NUR AZIZAH g O ° @ e e iE Q ° e &
Gambar 1. Tampilan Produk E-LKPD
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Tahap implementasi dilakukan dengan uji coba produk kepada 2 guru dan 91

siswa untuk mengetahui respon terhadap E-LKPD yang telah dikembangkan. Pengisian

angket dilakukan berdasarkan aspek dan skala penilaian yang diberikan. Berikut hasil

respon guru pada Tabel 5 dan respon siswa pada Tabel 6.

Tabel 5. Data Hasil Respon Guru

Aspek Persentase Total
Unsur E-LKPD 97,1%
Tampilan Media E-LKPD 95,7%
Tahapan POGIL 96%
Karakteristik Virtual Laboratoy 97%
Persentase 96,4%

Tabel 6. Data Hasil Respon Siswa

Aspek Persentase Total
Unsur E-LKPD 91,6%
Tampilan Media E-LKPD 92,1%
Tahapan POGIL 92,2%
Karakteristik Virtual Laboratoy 94,8%
Persentase 92,6%

Berdasarkan penilaian pada angket respon yang diberikan, unsur-unsur yang terdapat
dalam E-LKPD menarik dan dapat membantu siswa dalam memahami materi. Hal ini sesuai
dengan penelitian yang dilakukan oleh Zikri & Handayani (2024), E-LKPD yang memuat
unsur-unsur yang sesuai dapat membantu siswa lebih mudah memahami materi dan informasi
lainnya yang disajikan. Produk E-LKPD menampilkan penggunaan jenis, ukuran, warna font
yang jelas, menarik dan mudah dibaca. Selain itu, E-LKPD yang dikembangkan memiliki
kelebihan seperti, video pembelajaran dapat langsung dilihat dengan cara mengklik video
tersebut, praktikum dapat dilakukan secara virtual melalui /ink yang tersedia dan siswa dapat

mengerjakan tugas secara langsung di dalamnya. Sejalan dengan Apriliyani & Mulyatna
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(2021), fungsi dari E-LKPD yaitu menampilkan materi yang dapat meningkatkan rasa ingin
tahu dan minat siswa dalam pembelajaran, serta membangun motivasi untuk belajar mandiri.
Aspek tahapan POGIL yang disajikan dapat membantu siswa membentuk konsep
pengetahuannya dan merefleksikan kegiatan yang telah dipelajari. Melalui model POGIL,
siswa juga dapat merasakan pengalaman pembelajaran yang bermakna karena melalui tahapan-
tahapan POGIL dapat meningkatkan keterampilan siswa, seperti melakukan pengamatan dan
menjelaskan mengenai hasil pengamatan tersebut (Mellyzar et al., 2022). Virtual laboratory
yang digunakan memiliki kelebihan
yaitu dapat menimbulkan ketertarikan siswa dan meningkatkan kemampuan berpikir kritis
siswa melalui kegiatan praktikum (Hadi et al., 2022). Tampilan dalam virtual laboratory juga
dapat menarik minat dan motivasi belajar siswa, sehingga membantu siswa dalam
menyelesaikan masalah yang diberikan (Haryanti et al., 2023).
e.  Evaluation (Evaluasi)

Tahap evaluasi yang dilakukan hanya dari tahap analisis sampai tahap impelementasi
berupa perbaikan terhadap produk E-LKPD yang dikembangkan berdasarkan hasil validasi,
saran, dan masukan dari validator ahli. Berikut rangkuman evaluasi yang dilakukan selama
proses pembuatan E-LKPD pada masing-masing
tahapannya yang dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Rangkuman Evaluasi

Tahap Evaluasi

- Revisi Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK)

- Revisi instrumen analisis kebutuhan guru dan siswa
- Revisi percobaan jenis-jenis titrasi asam basa

- Revisi materi titrasi asam basa

- Penambahan latihan soal

- Revisi instrumen penelitian

Analyze (Analisis)

Design (Desain)

Development Revisi tampilan E-LKPD pada situs heyzine sesuai saran
(Pengembangan) validator
Implementation

(Implementasi) Tidak ada revisi dalam tahap ini

4. Simpulan

E-LKPD berbasis Process Oriented Guided Inquiry Learning (POGIL) berbantuan
virtual laboratory pada materi titrasi asam basa yang dikembangkan dengan metode R&D

dengan model ADDIE menunjukkan hasil validasi sebesar 94,6%, hasil uji respon guru sebesar
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96,4%, dan uji respon siswa sebesar 92,9%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa E-LKPD
berbasis POGIL termasuk kategori Sangat Baik. Oleh karena itu, berdasarkan data hasil validasi
dan respon mendukung bahwa E-LKPD sangat layak digunakan sebagai bahan ajar
pembelajaran pada materi titrasi asam basa.

Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu, direkomendasikan menguji keefektifan
penggunaan E-LKPD berbasis POGIL berbantuan virtual laboratory pada saat materi titrasi
asam basa berlangsung dan aplikasi virtual laboratory yang digunakan dapat dijalankan secara
offline tanpa mengunduh java terlebih dahulu. Disarankan pula untuk penggunaan virtual
laboratory dapat dilakukan pendampingan dalam menggunakannya, tidak hanya menggunakan

panduan yang terdapat dalam E-LKPD.
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