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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Lembar Kerja Murid Elektronik (E-LKM)
termokimia berbasis Problem Based Learning (PBL) berbantuan website wizer.me serta
mengetahui tingkat validitas dan praktikalitas produk yang dihasilkan. Penelitian ini adalah
penelitian Research and Development (R&D) yang mengacu pada model pengembangan
Plomp, meliputi tahap penelitian awal dan tahap pengembangan hingga prototipe IV. Subjek
penelitian terdiri atas lima dosen kimia sebagai validator, dua guru dan dua belas murid kelas
XI Fase F SMA Pertiwi 1 Padang sebagai subjek uji kepraktisan. Instrumen penelitian berupa
lembar validitas dan angket praktikalitas. Data dianalisis secara kualitatif dan kuantitatif
menggunakan indeks Aiken’s V untuk validitas dan persentase kepraktisan untuk praktikalitas.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa E-LKM termokimia berbasis PBL memiliki tingkat
validitas yang tinggi dengan nilai rata-rata Aiken’s V sebesar 0,88 (kategori valid). Uji
kepraktisan menunjukkan persentase sebesar 92,96% berdasarkan respon guru dan 91,17%
berdasarkan respon murid, keduanya termasuk kategori sangat praktis. Dengan demikian, E-
LKM termokimia berbasis PBL berbantuan website wizer.me dinyatakan valid dan praktis serta
layak digunakan sebagai media pembelajaran digital untuk mendukung pembelajaran kimia dan
pengembangan kemampuan berpikir kritis murid SMA/MA.

Kata Kunci: E-LKM, Termokimia, PBL, Website Wizer.me, Berpikir Kritis

ABSTRACT
This study aims to develop a thermochemistry Electronic Student Worksheet (E-LKM) based
on Problem Based Learning (PBL) assisted by the wizer.me website and to determine the level
of validity and practicality of the resulting product. This study is a Research and Development
(R&D) study that refers to the Plomp development model, including the preliminary research
and prototyping phase up to prototype IV. The research subjects consisted of five chemistry
lecturers as validators, two teachers and twelve students of grade XI Phase F of SMA Pertiwi 1
Padang. The research instruments were validity sheets and practicality questionnaires. Data
were analyzed qualitatively and quantitatively using the Aiken's V index for validity and the
practicality percentage for practicality. The results showed that the PBL-based thermochemistry
E-LKM had a high level of validity with an average Aiken's V value of 0.88 (valid category).
The practicality test showed a percentage of 92.96% based on teacher responses and 91.17%
based on student responses, both of which are categorized as very practical. Thus, the PBL-
based thermochemistry e-LKM supported by the wizer.me website is declared valid and
practical, and is suitable for use as a digital teaching material to support chemistry learning and
develop critical thinking skills in high school students.
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PENDAHULUAN

Pendidikan pada hakikatnya merupakan kebutuhan dasar sepanjang hayat yang
memfasilitasi manusia untuk menguasai ilmu pengetahuan dan berbagai keterampilan esensial
(Arifin & Setiawan, 2020). Merespons dinamika global, pendidikan di Indonesia terus
berinovasi melalui pengembangan kurikulum nasional yang berorientasi pada capaian
pembelajaran komprehensif. Dalam kerangka kebijakan ini, guru diberikan keleluasaan atau
otonomi profesional untuk merancang aktivitas belajar yang inovatif, edukatif, dan bermakna.
Kompetensi pedagogis menuntut guru untuk mampu menerapkan strategi, model, dan
perangkat pembelajaran yang selaras dengan tingkat kompetensi, karakteristik, serta kebutuhan
peserta didik di sekolah (Windayanti et al., 2023). Kurikulum nasional secara tegas
menitikberatkan pada penguasaan materi esensial sekaligus pengembangan karakter dan
keterampilan mutakhir. Pendekatan student-centered learning diterapkan secara masif untuk
mendorong interaksi aktif, di mana guru berperan sebagai fasilitator utama. Salah satu wujud
keterampilan fundamental yang menjadi target sasaran utama kurikulum ini adalah sebuah
kemampuan berpikir kritis. Keterampilan kognitif ini mencakup kapasitas murid dalam
mengamati fenomena, menganalisis informasi, menalar secara logis, menilai secara objektif,
hingga mampu menarik kesimpulan akurat guna memecahkan permasalahan akademik secara
komprehensif dan sangat sistematis setiap harinya.

Meskipun kemampuan berpikir kritis menjadi orientasi pendidikan ideal, realitas di
lapangan menunjukkan capaian murid di Indonesia masih berada pada taraf yang
memprihatinkan. Kesenjangan ini terbukti secara empiris melalui publikasi data Programme
for International Student Assessment pada tahun 2022 oleh Organisation for Economic Co-
operation and Development. Laporan tersebut menyoroti rendahnya literasi sains murid,
termasuk pada bidang kimia, dengan perolehan skor yang hanya mencapai 398. Angka tersebut
tertinggal jauh di bawah skor rata-rata internasional yakni 487, dan menempatkan negara
Indonesia pada peringkat 68 dari 81 negara partisipan. Rendahnya kemampuan berpikir kritis
ini berakar pada praktik pembelajaran yang masih bersifat sangat konvensional (Putri et al.,
2024). Fakta di dalam kelas memperlihatkan bahwa murid cenderung hanya dituntut untuk
menghafal teori saja. Pembelajaran kimia masih sangat didominasi oleh metode ceramah satu
arah, pemanfaatan perangkat belajar yang tidak maksimal, dan minimnya porsi latihan soal
bermuatan Higher Order Thinking Skills yang seharusnya dirancang secara khusus untuk
melatih serta menstimulasi daya nalar kritis dan analitis yang dimiliki oleh para peserta didik
secara terus menerus dan berkelanjutan setiap saat.

Dalam ruang lingkup pendidikan kimia, kemampuan berpikir kritis sangat krusial untuk
terus ditingkatkan melalui aktivitas pemecahan masalah dan penerapan konsep dasar ilmiah.
Kompetensi ini secara signifikan membantu murid bersikap terbuka, memperkuat rasa ingin
tahu, dan meningkatkan kapasitas analisis (Ulum & Kholik, 2021). Namun, mayoritas murid
masih mengalami kesulitan besar dalam mengaitkan fenomena kimia dengan kerangka teori
(Umroh et al., 2025). Salah satu pokok bahasan yang kerap menjadi hambatan utama adalah
termokimia. Materi ini tergolong sangat rumit karena mengintegrasikan perhitungan matematis
kompleks dengan konsep-konsep abstrak, sehingga mutlak menuntut pemahaman sistematis
serta nalar kritis tingkat tinggi (Purnomo et al., 2022). Hambatan kognitif ini diperparah oleh
kebiasaan belajar hafalan dan terbatasnya ketersediaan sumber belajar, yang memicu
miskonsepsi kronis pada subtopik kalor, sistem-lingkungan, dan entalpi (Rosyidah et al., 2024;
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Suleman et al., 2023). Untuk meminimalisasi kebuntuan akademik tersebut, para pendidik
dituntut mengimplementasikan model pembelajaran inovatif modern seperti Problem Based
Learning. Model Problem Based Learning terbukti sangat efektif menstimulasi murid agar
terlibat aktif memecahkan permasalahan kontekstual di kehidupan sehari-hari dengan amat
sangat baik dan tepat.

Penerapan model Problem Based Learning secara empiris telah diakui mampu
mengakselerasi peningkatan keterampilan berpikir kritis, motivasi intrinsik, serta hasil belajar
murid secara komprehensif (Yaningsi et al., 2022). Meskipun demikian, implementasi model
pembelajaran ini akan jauh lebih efektif dan memiliki daya tarik maksimal apabila didukung
secara penuh oleh integrasi teknologi digital terkini. Pesatnya kemajuan teknologi informasi
pada era modern telah membuka peluang tak terbatas yang amat memudahkan murid untuk
mengeksplorasi ilmu kimia di mana saja dan kapan saja. Transformasi digital ini secara
langsung mendukung otonomi serta kemandirian belajar murid melalui penyediaan akses
informasi yang sangat luas. Salah satu bentuk inovasi media fasilitasi yang paling prospektif
untuk diterapkan pada materi termokimia adalah Elektronik Lembar Kerja Murid (E-LKM).
Secara konseptual, E-LKM merupakan panduan belajar elektronik interaktif yang dirancang
khusus untuk memandu pemahaman konseptual murid secara terstruktur. Perangkat ajar digital
ini memiliki keunggulan fleksibilitas yang luar biasa karena amat sangat mudah diakses secara
praktis menggunakan berbagai macam gawai elektronik canggih milik para murid, seperti
smartphone, laptop, tablet, dan juga perangkat computer dengan sangat leluasa.

Dalam upaya mengembangkan perangkat pembelajaran digital yang berkualitas,
pendidik membutuhkan sarana yang memadai. Salah satu platform inovatif yang amat
direkomendasikan untuk mendesain E-LKM interaktif adalah website bernama wizer.me.
Platform ini merupakan media digital mutakhir yang memungkinkan guru untuk menyusun
lembar kerja secara kustom sesuai dengan tuntutan materi akademik (Sulastri et al., 2023).
Keunggulan utama dari wizer.me terletak pada ketersediaan ragam fitur multimedia yang
terintegrasi, seperti penyematan tayangan video, gambar visual, rekaman audio, hingga sistem
umpan balik instan. Platform ini dirancang agar sangat mudah digunakan, dapat diakses secara
fleksibel kapan saja, serta memberikan ruang bagi murid untuk merevisi jawaban sembari
menerima evaluasi langsung dari pendidik. Berbagai keistimewaan tersebut menjadikan E-
LKM berbantuan wizer.me terbukti sangat ampuh memantik minat, motivasi, dan gairah belajar
kimia (Wahyuni & Wahyuni, 2025). Bertolak dari urgensi permasalahan utama serta analisis
kesenjangan teoretis tersebut, riset ini menawarkan inovasi kebaruan yang bertujuan penuh
untuk mengembangkan E-LKM termokimia berbasis Problem Based Learning berbantuan
platform wizer.me guna meningkatkan secara sangat signifikan seluruh kemampuan berpikir
kritis para murid pada jenjang pendidikan sekolah menengah.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan metode penelitian dan pengembangan atau research and
development dengan menggunakan model Plomp sebagai kerangka kerja sistematis. Model ini
dipilih karena strukturnya yang mendetail, mulai dari tahap penelitian awal hingga pembuatan
prototipe, serta adanya penekanan pada proses revisi yang berulang untuk menjamin kualitas
produk akhir. Prosedur penelitian dilaksanakan dalam dua tahap utama, yakni preliminary
research dan prototyping phase. Kegiatan penelitian berlangsung di Departemen Kimia
Universitas Negeri Padang serta SMA Pertiwi 1 Padang selama semester ganjil tahun ajaran
2025/2026. Subjek yang terlibat dalam proses ini meliputi lima orang pakar kimia sebagai
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validator instrumen, dua orang guru kimia sebagai praktisi, serta murid kelas XI Fase F sebagai
subjek uji coba. Objek utama pengembangan adalah Lembar Kerja Murid Elektronik (E-LKM)
pada materi termokimia yang diintegrasikan dengan model problem based learning melalui
platform digital wizer.me.

Tahap penelitian awal difokuskan pada analisis kebutuhan guru dan murid, analisis
konten materi sesuai kurikulum nasional, serta tinjauan literatur untuk merumuskan kerangka
konseptual yang kokoh. Instrumen penelitian yang disiapkan terdiri dari lembar validasi untuk
para ahli dan angket praktikalitas untuk mengukur respon pengguna. Setelah rancangan awal
terbentuk, tahap pembuatan prototipe dilakukan melalui serangkaian evaluasi formatif. Proses
ini diawali dengan self evaluation oleh peneliti, dilanjutkan dengan expert review untuk
mendapatkan masukan teknis dan substansi dari validator. Setelah dinyatakan layak secara
teoretis, produk diuji coba melalui tahap one to one evaluation kepada tiga orang murid dengan
kategori kemampuan berbeda, kemudian dilanjutkan ke tahap small group evaluation yang
melibatkan sembilan murid dan dua guru. Seluruh masukan pada setiap fase digunakan sebagai
dasar revisi untuk memastikan produk tidak hanya valid secara ilmiah tetapi juga mudah
dioperasikan di lapangan.

Analisis data dilakukan secara kuantitatif dan kualitatif guna menentukan tingkat
kelayakan produk akhir. Untuk uji validitas, peneliti menggunakan indeks Aiken’s V guna
mengolah skor dari para ahli dengan rentang nilai 0 hingga 1, di mana skor di atas 0,80
dikategorikan sebagai produk yang valid. Sementara itu, analisis praktikalitas menggunakan
teknik persentase untuk mengukur sejauh mana kemudahan dan efisiensi E-LKM saat
digunakan oleh guru dan murid dalam proses pembelajaran yang sebenarnya. Kategori sangat
praktis diberikan jika persentase respon pengguna berada pada rentang 81% hingga 100%.
Melalui kombinasi metode pengembangan yang terstruktur dan teknik analisis data yang akurat,
penelitian ini bertujuan menghasilkan media pembelajaran digital yang mampu memfasilitasi
kemampuan berpikir kritis murid secara optimal pada materi termokimia yang sering dianggap
abstrak dan sulit dipahami tanpa bantuan visualisasi interaktif.

Tabel 1. Kategori Validitas Menurut Aiken's V'

Skala Aiken’s V Kategori
> 0,80 Valid
< 0,80 Tidak valid

Sumber: (Retnawati, 2016)

Tabel 2. Kategori Praktikalitas

Nilai praktikalitas (%) | Kategori Praktikalitas
81 -100 Sangat Praktis
61 —80 Praktis
41 - 60 Cukup Praktis
21 -40 Kurang Praktis
0-20 Tidak Praktis

Sumber: (Riduwan, 2013)
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Penelitian ini menghasilkan E-LKM termokimia berbasis PBL untuk murid SMA/MA
melalui tahapan model pengembangan Plomp, yang terdiri atas dua tahap, yaitu tahap penelitian
awal (preliminary research) dan tahap pengembangan (prototyping phase).
Tahap Penelitian Awal (Preliminary research)

Analisis kebutuhan melalui angket kepada dua guru kimia dan 56 murid di SMAN 12
Padang dan SMA Pertiwi 1 Padang menunjukkan bahwa bahan ajar yang digunakan masih
didominasi buku cetak, LKPD, modul, dan PPT, serta belum sepenuhnya mendukung sintaks
model pembelajaran dan pengembangan berpikir kritis. Materi termokimia tergolong sulit,
terutama pada aspek perhitungan dan penerapan konsep dengan partisipasi murid sedang, dan
hasil belajar belum optimal karena beberapa murid belum mencapai KKTP. Hasil angket
menunjukkan 80% murid mengalami kesulitan memahami materi termokimia, 63% kurang
tertarik pada bahan ajar yang ada, 93% tertarik dan 95% setuju terhadap pengembangan E-
LKM berbasis PBL. Oleh karena itu, dikembangkan E-LKM termokimia berbasis PBL melalui
wizer.me sebagai solusi pembelajaran yang mendapat respons positif dari guru.

Analisis konten terhadap kurikulum kimia kelas XI Fase F menunjukkan bahwa materi
termokimia yang dikembangkan selaras dengan capaian pembelajaran, khususnya dalam
mengaitkan perubahan entalpi reaksi dengan sumber energi di lingkungan, sehingga sesuai
dengan tuntutan kurikulum nasional (Permendikdasmen Nomor 12 Tahun 2025). E-LKM
dirancang dalam tiga pertemuan berdasarkan sintaks PBL dengan permasalahan kontekstual
untuk melatih pemahaman konsep sistem dan lingkungan, perubahan energi reaksi, dan
perhitungan entalpi. Hasil tinjauan literatur menegaskan bahwa E-LKM berbasis PBL bisa
meningkatkan keaktifan, kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar murid (Arisma dkk.,
2025). Selain itu, penggunaan wizer.me dinilai valid dan praktis serta mampu meningkatkan
ketertarikan murid terhadap pembelajaran (Wahyuni & Wahyuni, 2025). Berdasarkan hasil
analisis kebutuhan, analisis konten, dan dukungan penelitian terdahulu, disusun kerangka
konseptual pengembangan E-LKM termokimia berbasis PBL berbantuan website wizer.me
yang menekankan keterpaduan antara tujuan pembelajaran, materi, aktivitas berbasis masalah,
dan pengembangan kemampuan berpikir kritis murid. Dengan demikian, temuan ini
menunjukkan bahwa pengembangan E-LKM tersebut merupakan solusi pembelajaran yang
relevan dan kontekstual untuk pembelajaran kimia SMA/MA.

Tahap Pengembangan (Development or Prototyping Phase)

Penelitian in1 menghasilkan produk berupa E-LKM termokimia berbasis Problem Based
Learning (PBL) berbantuan website wizer.me yang ditujukan untuk meningkatkan kemampuan
berpikir kritis murid SMA/MA. Proses pengembangan dilaksanakan melalui evaluasi formatif
secara bertahap hingga diperoleh prototipe IV, yang dinyatakan valid dan praktis. Pada tahap
perancangan awal, E-LKM disusun mengacu pada struktur umum LKM dan diintegrasikan
website wizer.me untuk mendukung pembelajaran mandiri dan kolaboratif. Halaman pembuka
E-LKM memuat judul, logo UNP, logo kurikulum nasional, nama dan instansi penulis, gambar
pendukung yang mewakili konsep termokimia dan sasaran pengguna E-LKM sesuai dengan
(Gambar 1)
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Gambar 1. Cover E-LKM Termokimia berbasis PBL

Halaman pendukung meliputi kata pengantar, daftar pustaka, identitas penulis, capaian
dan tujuan pembelajaran. Kata pengantar memuat ucapan pembuka penulis mengenai tujuan
penyusunan E-LKM. Daftar pustaka berisi referensi yang digunakan dalam menyusun E-LKM.
Capaian pembelajaran berfungsi menentukan kompetensi yang harus dikuasai murid pada
materi termokimia, dan tujuan pembelajaran berfungsi mengarahkan seluruh proses
pembelajaran agar hasil yang dicapai sesuai dengan kompetensi yang diinginkan. Petunjuk
kerja E-LKM berisi panduan yang diperlukan murid dalam menggunakan dan mengoperasikan
E-LKM termokimia yang disusun agar murid dapat mengikuti setiap tahapan pembelajaran
secara terstruktur sesuai tujuan pembelajaran sesuai dengan (Gambar 2)

.
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Agar ananda berhasil mencapai tujuan pembeiajaran dalam
menyelesaikan lembar kerja peserta didik elektronik ini maka
ikuti petunjuk-petunjuk berikut:

Lsilakan buka teriebih dahulu platform wizer.me dengan laman

2Masukloh melalui akun google atau menggunakan gmail, lalu tekan
tombol “sign in student™
3.Setelah berhasil memasukkan akun, moka Ananda akan dapat

yang

4Jawablah semua ng
S.setelah Ananda menyelesaikan semua soal, tekaniah tombol “save”
dan “hand in to work™. Lalu Ananda akan melihat tampilan seperti ai

Gambar 2. Petunjuk Kerja E-LKM
Pengembangan E-LKM menekankan penerapan sintaks PBL yang meliputi orientasi
masalah, pengorganisasian murid, penyelidikan, pengembangan dan penyajian hasil, serta
analisis dan evaluasi proses pemecahan masalah. Setiap tahapan pembelajaran dirancang untuk
melatih indikator berpikir kritis, yaitu interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, dan penjelasan.
Prototipe I selanjutnya melalui evaluasi formatif berupa self evaluation yang berfokus pada
kesesuaian kurikulum dan kelengkapan komponen E-LKM. Evaluasi ini dilakukan
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menggunakan daftar ceklis untuk mengidentifikasi kekurangan pada rancangan awal, meliputi
aspek penulisan, kebahasaan, tanda baca, tata letak, kerapian, dan kelengkapan komponen,
sehingga diperoleh prototipe II setelah dilakukan revisi.

Penilaian ahli (expert review) bertujuan memastikan bahwa E-LKM yang dikembangkan
telah memenuhi kriteria kelayakan, baik dari segi isi, kebahasaan, maupun yang melibatkan
lima dosen kimia Universitas Negeri Padang sebagai validator. Analisis validitas dilakukan
menggunakan indeks Aiken’s V, yang digunakan untuk menilai kesesuaian dan relevansi
perangkat pembelajaran. Tampilan hasil pengolahan data uji validitas E-LKM berbasis PBL
ditunjukkan pada Gambar 3.

Hasil Angket Validasi

(%]

S 0,92

2 09

i 0,88

§ 0,86

& 084 .

© 0,82

‘© Kelayakanisi ~ Kebahasaan Penyajian
b2 materi

Gambar 3. Nilai rata-rata validitas E-LKM Termokimia Berbasis PBL

Hasil validasi pada gambar 3 menunjukkan nilai Aiken’s V sebesar 0,90 pada aspek
kelayakan isi, 0,85 pada aspek kebahasaan, dan 0,88 pada aspek penyajian, dengan nilai rata-
rata 0,88 yang termasuk kategori valid. Meskipun demikian, validator memberikan beberapa
saran perbaikan yang dijadikan dasar revisi sebelum uji kepraktisan. Revisi E-LKM meliputi
desain cover, orientasi masalah, sintaks PBL, isi dan tata soal, daftar pustaka, dan prosedur
praktikum. Perbaikan diarahkan agar tampilan lebih representatif terhadap konsep termokimia,
aktivitas pembelajaran lebih terstruktur, soal lebih konsisten dengan tujuan pembelajaran, serta
prosedur praktikum lebih sistematis dan mudah dipahami oleh murid.

Evaluasi perorangan (One-to-One Evaluation) melibatkan tiga murid dengan kemampuan
kognitif berbeda. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa E-LKM mudah digunakan, tampilan
menarik, dan petunjuk pembelajaran jelas. Murid menyatakan bahwa penggunaan gambar,
video, dan soal interaktif membantu memahami materi termokimia. Uji kepraktisan berupa
small group evaluation dilakukan pada sembilan murid dan dua guru kimia di SMA Pertiwi 1
Padang. Hasil analisis menunjukkan bahwa persentase kepraktisan berdasarkan respon guru
mencapai 92,96%, sedangkan respon murid sebesar 91,17%, keduanya dengan kategori sangat
praktis. Hasil small group evaluation terhadap guru (pada Gambar 4) dan murid (pada Gambar
5).

B Kemudahan

penggunaan
92,50% 92,86% | Efisiensi waktu
94,00% @ 92,50% Tampilan

B Manfaat

Gambar 4. Hasil Angket Respon Guru
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Gambar 5. Hasil Angket Respon Murid
Berdasarkan Gambar 4 dan 5, hasil uji coba kelompok kecil menunjukkan bahwa E-LKM
termokimia memperoleh nilai kepraktisan 92,96% dari guru dan 91,17% dari murid dengan
kategori sangat praktis. Prototipe III yang telah memenuhi kriteria kepraktisan selanjutnya
disempurnakan sehingga dihasilkan prototipe IV sebagai produk akhir yang dinyatakan valid
dan praktis.
Pembahasan

Pengembangan perangkat pembelajaran digital saat ini menjadi suatu keharusan mutlak
untuk merespons dinamika pendidikan modern yang senantiasa menuntut interaktivitas dan
kemandirian peserta didik. Penelitian ini berfokus pada penciptaan lembar kerja elektronik atau
e-lkm pada materi termokimia dengan mengintegrasikan model problem based learning melalui
pemanfaatan platform wizer.me. Proses perancangan produk ini mengadopsi model
pengembangan Plomp yang dikenal sangat sistematis dan terstruktur dalam menghasilkan
berbagai solusi edukatif yang inovatif. Penerapan model Plomp secara konsisten terbukti
mampu melahirkan perangkat instruksional yang tidak hanya valid secara teoretis, tetapi juga
praktis saat diimplementasikan di lapangan sesungguhnya (Feriani & Zainul, 2024). Analisis
mendalam terhadap tahapan pengembangan ini mengonfirmasi bahwa pendekatan sistematis
sangat krusial dalam meminimalisasi kesalahan desain awal. Melalui kerangka kerja yang
terukur, produk yang dikembangkan mampu menyelaraskan kebutuhan pedagogis dengan
kecanggihan teknologi digital masa kini. Integrasi platform wizer.me memberikan nilai tambah
berupa fitur interaktif yang memfasilitasi keterlibatan aktif. Hasil akhirnya adalah instrumen
pembelajaran yang komprehensif dirancang untuk merangsang kemampuan berpikir kritis
peserta didik tingkat menengah atas secara sangat optimal, valid, praktis dan terukur secara
komprehensif (Fitriyah & Ghofur, 2021; Munawaroh & Sholikhah, 2022; Utaminingsih et al.,
2024; Wangsa et al., 2021).

Tahap analisis pendahuluan mengungkap kesenjangan tajam antara kondisi ideal
kurikulum nasional dan realitas empiris di sekolah menengah. Kurikulum menuntut adanya
pembelajaran berorientasi pada pemecahan masalah kontekstual, namun bahan ajar termokimia
yang tersedia masih bersifat statis, berpusat pada teks tekstual, dan miskin interaktivitas.
Kondisi ini memicu rendahnya motivasi dan kesulitan kognitif peserta didik dalam memahami
konsep abstrak termokimia. Ketiadaan bahan ajar digital interaktif memperburuk situasi,
sehingga transisi menuju kompetensi abad kedua puluh satu berjalan sangat lambat.
Implementasi model problem based learning dipandang sebagai solusi pedagogis yang sangat
tepat untuk mengatasi kebuntuan ini. Pendekatan ini secara signifikan memfasilitasi peserta
didik untuk memecahkan masalah nyata melalui investigasi kolaboratif. Keefektifan
pendekatan ini sangat didukung oleh literatur akademik yang menyatakan bahwa implementasi
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problem based learning berdampak sangat positif terhadap peningkatan pemahaman konsep
esensial, keterampilan kolaborasi interaktif, dan hasil belajar kimia secara keseluruhan (Tyas
dkk., 2022; (Andriyani et al., 2025; Gani, 2025; Maulana et al., 2021; Side & Munawwarah,
2025; Suswati, 2021). Identifikasi masalah yang komprehensif ini menjadi landasan rasional
yang sangat kuat bagi urgensi pengembangan modul elektronik interaktif berbantuan teknologi
web terkini secara masif, terstruktur, aplikatif, dan sangat berkelanjutan ke depannya.

Fase desain perangkat instruksional berfokus pada pengembangan purwarupa yang
merangsang kemampuan berpikir tingkat tinggi melalui indikator interpretasi, analisis,
evaluasi, inferensi, dan penjelasan yang terstruktur secara sistematis. Pembatasan indikator
pada setiap pertemuan sengaja dilakukan untuk mengoptimalkan fokus kognitif peserta didik
dan mencegah terjadinya beban kognitif yang berlebihan selama proses elaborasi materi
(Paramitha dkk., 2024; (Mukti et al., 2025; Wulandari et al., 2024). Arsitektur visual
dikembangkan secara artistik menggunakan perangkat lunak Canva, lalu diintegrasikan secara
mulus ke dalam platform wizer.me bersama penyusunan evaluasi yang sangat interaktif.
Tinjauan formatif awal melalui mekanisme evaluasi diri menyingkap beberapa kekurangan
pada desain sampul visual, tata letak sintaksis instruksional, serta komposisi halaman indikator
kognitif (Plomp, 2013). Tindakan revisi komprehensif segera dieksekusi guna
menyempurnakan proporsi elemen grafis dan meningkatkan tingkat keterbacaan tipografi agar
sepenuhnya mematuhi prinsip desain antarmuka pengguna yang ergonomis. Perbaikan iteratif
ini berhasil mentransformasi purwarupa awal menjadi sebuah rancangan final yang jauh lebih
estetik, informatif, komunikatif, dan sepenuhnya siap untuk menjalani tahapan validasi
kepakaran serta uji coba lapangan yang lebih ketat, objektif, terukur secara empiris, dan juga
sangat terstandar secara metodologis pada masa sekarang (J & Andromeda, 2025; Lestari et al.,
2025; Martallata et al., 2026).

Hasil penilaian validitas secara empiris membuktikan bahwa instrumen lembar kerja
elektronik berbasis termokimia ini sangat layak digunakan. Penilaian ekstensif dari lima pakar
kimia terkemuka di Universitas Negeri Padang menghasilkan koefisien validitas Aiken’s V
rata-rata mencapai skor 0,88 yang terkategori sangat valid. Secara terperinci, kelayakan isi
meraih angka 0,90, sebuah capaian impresif yang menunjukkan keselarasan absolut antara
materi ajar, tujuan instruksional kurikulum nasional, dan karakteristik esensial dari model
problem based learning yang diusung. Selanjutnya, kelayakan kebahasaan menyentuh skor
0,85, yang mengonfirmasi bahwa diksi dan struktur kalimat yang diaplikasikan sangat
komunikatif serta terhindar dari ambiguitas penafsiran materi akademik (Rosyada dkk., 2025).
Aspek penyajian juga mencatatkan skor memuaskan sebesar 0,88, membuktikan bahwa alur
navigasi perangkat lunak sangat intuitif, sistematis, logis, dan memfasilitasi interaksi pengguna
dengan sangat optimal. Akumulasi data kuantitatif dari tahapan validasi kepakaran ini
menyimpulkan dengan sangat meyakinkan bahwa produk yang dikembangkan benar-benar
akurat secara substansi keilmuan dan siap untuk segera diujicobakan pada ekosistem kelas
pembelajaran nyata secara menyeluruh dan terstruktur guna mengukur efektivitasnya dalam
memacu daya nalar tingkat tinggi secara signifikan (Aini & Sulistyani, 2020; Kusumasari et al.,
2025; Lestari et al., 2025; Yolanda & Panjaitan, 2021).

Uji kepraktisan diawali dengan evaluasi perorangan yang melibatkan tiga peserta didik
dengan representasi kemampuan kognitif tinggi, sedang, dan rendah guna memperoleh umpan
balik yang komprehensif. Hasil pengujian skala kecil ini menyoroti bahwa antarmuka media
digital sangat menarik, tata bahasa instruksi mudah dipahami, dan tidak ditemukan malfungsi
teknis selama proses pengoperasian berlangsung. Selanjutnya, evaluasi kelompok kecil yang
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melibatkan dua pendidik kimia dan sembilan peserta didik kelas XII di SMA Pertiwi 1 Padang
mengonfirmasi tingkat kepraktisan yang luar biasa tinggi. Persentase kepuasan pendidik
mencapai angka 92,96%, sementara persentase peserta didik menembus 91,17%, yang mana
keduanya tergolong dalam kategori sangat praktis. Pendidik mengakui bahwa perangkat ini
sangat menyederhanakan manajemen waktu, mempermudah pemantauan kemajuan kognitif,
serta mendukung implementasi kurikulum secara optimal. Di sisi lain, peserta didik merasa
sangat terbantu oleh ragam fitur interaktif yang menstimulasi rasa keingintahuan. Keterlibatan
aktif ini memperkuat asumsi bahwa instrumen digital tersebut mampu mendorong kerja sama
tim sekaligus memfasilitasi terciptanya ekosistem lingkungan belajar mandiri yang sangat
bermutu tinggi bagi seluruh peserta didik secara terukur, berkelanjutan, dan juga amat sangat
konsisten.

Analisis mendalam terhadap keseluruhan hasil riset ini mengindikasikan bahwa inovasi
pembelajaran berbasis digital mampu memberikan solusi konkret atas kebuntuan pedagogis
dalam memfasilitasi materi kimia yang bersifat kompleks. Integrasi model problem based
learning dengan platform web terbukti secara signifikan mengasah daya nalar analitis,
keterampilan mengevaluasi argumen, serta kemahiran memecahkan dilema akademis secara
mandiri. Meskipun instrumen digital ini menawarkan keunggulan interaktivitas yang
revolusioner, terdapat beberapa keterbatasan empiris yang perlu dicermati secara saksama.
Efektivitas penggunaan perangkat elektronik ini sangat bergantung pada stabilitas koneksi
internet dan ketersediaan infrastruktur gawai yang memadai di lingkungan sekolah. Selain itu,
cakupan pengujian kepraktisan yang hanya terbatas pada satu institusi pendidikan menengah
menyiratkan bahwa generalisasi temuan ini pada populasi yang lebih luas memerlukan tingkat
kehati-hatian ekstra tinggi. Oleh sebab itu, penelitian lanjutan dengan skala sampel yang jauh
lebih masif dan representatif dari berbagai demografi sangat direckomendasikan untuk segera
dilaksanakan nantinya. Langkah strategis ini bertujuan guna memvalidasi secara meyakinkan
dampak positif inovasi ini terhadap transformasi daya nalar kritis peserta didik pada wilayah
geografis yang infrastrukturnya amat sangat bervariasi secara drastis.

KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan E-LKM termokimia berbasis Problem
Based Learning (PBL) berbantuan website wizer.me serta mengetahui tingkat validitas dan
praktikalitas produk yang dikembangkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa E-LKM yang
dihasilkan melalui tahapan evaluasi formatif hingga prototipe IV telah memenubhi kriteria valid
berdasarkan penilaian ahli dengan nilai rata-rata kevalidan yaitu 0,88 dan praktis berdasarkan
uji kepraktisan dengan nilai persentase kepraktisan oleh guru sebesar 92,96% dan oleh murid
sebesar 91,17%. Dengan demikian, E-LKM termokimia berbasis PBL berbantuan wizer.me
layak digunakan sebagai bahan ajar digital dalam pembelajaran kimia SMA/MA untuk
mendukung pengembangan kemampuan berpikir kritis murid.
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