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ABSTRAK

Judul : Pengembangan Smart Laboratory Berbasis
Web Menggunakan Indikator Bahan-Bahan
Lokal pada Materi Titrasi Asam Basa

Penulis : Melisa Nur Kibtiah

NIM : 1908076077

Media merupakan salah satu hal yang penting dalam
pembelajaran. Perkembangan teknologi yang semakin canggih
menuntut guru untuk berinovasi dalam mengembangkan
media pembelajaran. Media pembelajaran yang menarik tentu
dapat meningkatkan motivasi belajar siswa. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan smart laboratory berbasis
web menggunakan indikator bahan-bahan lokal pada materi
titrasi asam basa. Penelitian ini menggunakan metode
Research and Development (R&D) dengan model
pengembangan Design and Development (D&D). Kajian
penelitian ini untuk mengetahui kelayakan dan respon siswa
terhadap smart laboratory berbasis web menggunakan
indikator bahan-bahan lokal pada materi titrasi asam basa.
Hasil validasi dianalisis menggunakan software minifac. Secara
keseluruhan media tergolong valid dengan kualitas baik
dinyatakan berdasarkan nilai variance explained by rasch
measure 40,99%. Adapun hasil uji coba skala Kkecil
mendapatkan respon yang baik dari siswa dengan persentase
kualitas secara keseluruhan 81,9%. Berdasarkan hasil validasi
dan respon siswa, maka smart laboratory berbasis web hasil
pengembangan layak digunakan sebagai media pembelajaran.

Kata Kunci: Smart Laboratory, Web, Titrasi Asam Basa
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Titrasi asam basa merupakan materi yang
mempelajari penentuan kadar suatu zat (Erwanto et al,
2018). Pembelajaran titrasi di sekolah, menyajikan rumus-
rumus yang digunakan dalam menentukan kadar suatu zat.
Materi titrasi sangat penting untuk dipahami karena
memiliki peran yang penting dalam kehidupan. Proses
titrasi sangat berguna untuk menentukan kadar dari suatu
produk dalam berbagai industri. Industri tersebut di
antaranya: industri makanan atau minuman, kosmetik,
farmasi, biodiesel, dan lain-lain (Simanjuntak, 2018;
Ahmad et al., 2020).

Titrasi dalam industri makanan atau minuman
digunakan dalam menentukan kadar suatu komponen zat
dari total produk. Contohnya adalah penentuan kadar asam
asetat pada cuka makanan. Asam asetat merupakan
komponen yang digunakan untuk mengatur tingkat
keasaman (Hasrianti, Nururrahmah dan Nurasia, 2016).
Penentuan kadar asam asetat pada cuka makanan dapat

dilakukan dengan titrasi asam basa. Penentuan kadar asam



asetat pada cuka makanan memiliki manfaat bagi siswa
untuk bisa memilih produk cuka makanan dengan kadar
asam asetat yang rendah. Hal ini dikarenakan, asam asetat
pekat jika dikonsumsi akan menyebabkan kerusakan pada
sistem pencernaan (Praja, 2015).

Pentingnya titrasi dalam kehidupan menuntut siswa
untuk bisa memahami materi titrasi dengan baik. Seorang
guru harus dapat mengemas materi titrasi menjadi sesuatu
yang lebih menyenangkan untuk dipelajari. Media
pembelajaran yang menarik akan mempermudah siswa
dalam mempelajari titrasi yang identik dengan rumus-
rumus yang kompleks (Suarni, Husain dan Salempa, 2022).

Salah satu metode yang efektif untuk mempelajari
materi titrasi adalah dengan menggunakan metode
praktikum (Faj, Fakhri dan Yusandika, 2018). Praktikum
adalah metode penyajian materi dengan cara siswa terlibat
langsung dalam melakukan percobaan. Praktikum
dilakukan dengan cara membuktikan sesuatu secara nyata
dari teori yang telah dipelajari. Keberlangsungan praktikum
memerlukan prasarana yang dapat mendukung, yaitu
laboratorium(Zahara, Wahyuni dan Mahzum, 2017).

Laboratorium merupakan tempat yang dapat
menunjang berlangsungnya praktikum. Keberadaan

laboratorium sangatlah penting bagi keberlangsungan



pembelajaran karena dapat memberikan pengalaman
berkesan dalam belajar (Juliandini, 2020). Di laboratorium,
praktikum titrasi masih menggunakan indikator dari bahan
yang kurang ramah lingkungan. Bahan ini jika digunakan
secara terus-menerus akan menyebabkan Kkerusakan
lingkungan (Subamia, Wahyuni dan Widiasih, 2019).
Seiring  berjalannya  waktu, peneliti terus
mengembangkan bahan-bahan pengganti yang lebih ramah
lingkungan. Penggunaan bahan ramah lingkungan sebagai
alternatif pengganti bahan kimia disebut sebagai green
chemistry (Putri dan Yerimadesi, 2019). Prinsip green
chemistry sudah mulai digunakan salah satunya pada
pembelajaran kimia materi stoikiometri. Prinsip green
chemistry yang dikembangkan yaitu melalui pengembangan
petunjuk praktikum. Pengembangan petunjuk praktikum
dengan basis green chemistry merupakan langkah awal
dalam mengurangi penggunaan bahan kimia yang kurang
ramah lingkungan (Yuniar, Zammi dan Suryandari, 2019).
Pembelajaran dengan basis green chemistry harus
terus dikembangkan (Mitarlis, Azizah dan Yonatha, 2018).
Selama ini, praktikum titrasi dilakukan di laboratorium

menggunakan indikator yang kurang ramah lingkungan.
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Penggunaan indikator kurang ramah lingkungan tentu
semakin memperburuk keadaan lingkungan sekitar
(Subamia, Wahyuni dan Widiasih, 2019).

Berdasarkan hasil observasi di sekolah, praktikum
kimia dibatasi oleh alat, bahan, dan waktu pelaksanaan. Alat
dan bahan yang terbatas disiasati dengan cara membentuk
kelompok praktikum. Adanya kelompok praktikum tentu
membuat pelaksanaannya menjadi kurang efektif karena
tidak semua anggota bekerja sama melaksanakan
praktikum. Permasalahan ini memunculkan ide untuk
dilaksanakannya praktikum mandiri di rumah. Adapun
kekurangan dari praktikum mandiri adalah tidak semua
bahan tersedia di dekat rumah, alat yang dimiliki terbatas,
serta tidak adanya tempat penampungan limbah sehingga
dampaknya akan merusak lingkungan sekitar.

Media praktikum yang biasa digunakan oleh siswa
adalah video youtube. Guru menyebarkan link video youtube
melalui grup whatsapp atau google classroom. Tugas siswa
adalah mengamati praktikum pada video youtube yang
dibagikan. Penggunaan media video kurang efektif karena
siswa hanya mengamati dan tidak berperan aktif. Adapun
kelemahan penggunaan media berupa video adalah siswa

tidak dapat berperan aktif karena interaksi hanya terjadi



satu arah sehingga tidak mendapatkan ingatan yang kuat
dari praktikum (Anderson, 1987).

Pembelajaran titrasi idealnya disampaikan tidak
hanya sebatas teori (Supatmi et al, 2019). Siswa
membutuhkan praktikum di laboratorium yang memadai
sehingga materi dapat tersampaikan dengan baik (Faj,
Fakhri dan Yusandika, 2018). Praktikum di sekolah
seharusnya memberikan kemudahan bagi siswa. Adanya
keterbatasan alat, bahan, dan waktu pelaksanaan
menjadikan praktikum di laboratorium sekolah kurang
efektif untuk dilaksanakan (Sumintono, Ibrahim dan Phang,
2010). Keterbatasan ini mendorong peneliti untuk
mengembangkan smart laboratory berbasis web
menggunakan bahan-bahan lokal pada materi titrasi asam
basa.

Smart laboratory merupakan pengembangan dari
laboratorium virtual. Smart laboratory merupakan media
praktikum yang dapat diakses kapan pun. Media ini dapat
diakses menggunakan smartphone mau pun laptop.
Perkembangan sistem laboratorium vitual, berawal dari
adanya proyek eksperimen kehidupan pada tahun 1830-
1930 di Institut Max Planck. Proyek ini menjadi awal mula
adanya laboratorium virtual yang terus dikembangkan

hingga saat ini (Wulandari dan Vebrianto, 2017).



Pengembangan smart laboratory berbasis web
menggunakan indikator bahan-bahan lokal pada materi
titrasi asam basa sangat penting untuk dilakukan. Smart
laboratory berbasis web ini dapat menjadi pilihan media
praktikum yang mendukung prinsip green chemistry karena
tidak menghasilkan limbah praktikum (Utomo, 2010).
Adanya media smart laboratory berbasis web tentu dapat
mengatasi permasalahan praktikum di sekolah yang
dibatasi oleh alat, bahan, dan waktu pelaksanaan. Saat ini
perkembangan teknologi dengan prinsip green chemistry
belum banyak dikembangkan sehingga pengembangan
smart laboratory berbasis web sangat dibutuhkan (Sidjabat,
2008).

Media praktikum yang menyenangkan salah satunya
adalah aplikasi praktikum berbentuk android (Syawie,
Tulenan dan Sugiarso, 2022). Aplikasi android ini
memungkinkan siswa untuk melakukan praktikum melalui
smartphone namun tidak semua smartphone support
aplikasi praktikum tersebut (Muchson et al., 2019). Aplikasi
android ini kurang praktis juga karena mengharuskan siswa
untuk install aplikasi tersebut pada smartphone.
Penggunaan aplikasi android memiliki kelemahan dapat
membuat kinerja smartphone menjadi lambat, sehingga

sangat merepotkan bagi siswa dengan penyimpanan



smartphone yang tidak cukup (Handayani dan Sundaryono,
2020).

Menurut  Ekaputra (2020), adanya media
laboratorium virtual sangat membantu dalam berjalannya
pembelajaran.  Berdasarkan  penelitiannya terkait
efektivitas penggunaan laboratorium virtual, menghasilkan
peningkatan sikap ilmiah dan prestasi belajar dalam diri
siswa. Penelitian ini menyimpulkan bahwa laboratorium
virtual efektif untuk digunakan sebagai media
pembelajaran di sekolah.

Penelitian lain dari Marito, Silitonga dan Sabekti
(2022) mengembangkan laboratorium virtual berbasis
aplikasi android. Pengembangan ini bertujuan untuk
mengganti praktikum di laboratorium sekolah yang
terhalang pandemi covid-19. Adanya pandemi covid-19
menjadikan pengembangan laboratorium virtual sangatlah
dibutuhkan.

Uraian penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
penggunaan laboratorium dengan akses tak terbatas serta
menggunakan indikator bahan-bahan lokal dalam
pembelajaran titrasi sangatlah penting. Pengembangan
smart laboratory berbasis web menggunakan indikator
bahan-bahan lokal sangat diperlukan untuk menunjang

keberlangsungan praktikum. Kelebihan smart laboratory
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berbasis web yaitu dapat mengatasi kendala penyimpanan
penuh, mengurangi kerusakan lingkungan karena tidak
menghasilkan limbah, serta dapat meningkatkan
kemandirian siswa dalam melakukan praktikum. Seperti
yang kita tahu, praktikum di laboratorium sekolah biasa
dilakukan secara berkelompok. Adanya media smart
laboratory berbasis web, praktikum titrasi asam basa dapat
dilakukan secara mandiri.

Kelebihan lain dari smart laboratory berbasis web
yaitu siswa dapat mengaksesnya di manapun dan
kapanpun. Smart laboratory berbasis web dapat menjadi
terobosan baru untuk mempermudah siswa dalam
mempelajari titrasi asam basa. Alasan ini mendorong
peneliti untuk melakukan pengembangan smart laboratory
berbasis web menggunakan indikator bahan-bahan lokal
pada materi titrasi asam basa.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, didapatkan

identifikasi masalah sebagai berikut:

1. Diperlukan media pembelajaran yang menyenangkan.

2. Materi titrasi asam basa tidak cukup disampaikan hanya
sebatas teori.

3. Siswa membutuhkan praktikum titrasi asam basa.



Praktikum di laboratorium sekolah dilaksanakan secara

berkelompok atau menonton video youtube.

. Praktikum titrasi di sekolah masih menggunakan

indikator kurang ramah lingkungan.
Siswa memerlukan media praktikum yang dapat diakses

kapan pun dan di mana pun.

. Pembatasan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang yang menjadi

dasar penelitian ini, peneliti membatasi permasalahan agar

lebih terfokus pada permasalahan pokok yang dibahas.

Batasan masalah tersebut yaitu:

1.

Praktikum di laboratorium sekolah dilaksanakan secara

berkelompok atau menonton video youtube.

. Praktikum titrasi di sekolah masih menggunakan

indikator kurang ramah lingkungan.

. Siswa memerlukan media praktikum yang dapat diakses

kapan pun dan di mana pun.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan di atas, rumusan masalah

pada penelitian ini adalah:

1.

Bagaimana karakteristik smart laboratory berbasis web
menggunakan indikator bahan-bahan lokal pada materi

titrasi asam basa?
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Bagaimana kelayakan smart laboratory berbasis web
menggunakan indikator bahan-bahan lokal pada materi

titrasi asam basa sebagai media pembelajaran?

. Bagaimana respon siswa terhadap smart laboratory

berbasis web menggunakan indikator bahan-bahan lokal

pada materi titrasi asam basa?

. Tujuan Pengembangan

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Untuk mengetahui karakteristik smart laboratory
berbasis web menggunakan indikator bahan-bahan lokal

pada materi titrasi asam basa.

. Untuk mengetahui kelayakan smart laboratory berbasis

web menggunakan indikator bahan-bahan lokal pada

materi titrasi asam basa sebagai media pembelajaran.

. Untuk mengetahui respon siswa terhadap smart

laboratory berbasis web menggunakan indikator bahan-

bahan lokal pada materi titrasi asam basa.

. Manfaat Pengembangan

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

Manfaat Teoritik
Penelitian ini diharapkan dapat menambah
wawasan pada bidang pendidikan kimia. Hasil penelitian

diharapkan dapat menjadi sumbangan pemikiran dalam
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upaya meningkatkan hasil belajar pada mata pelajaran
kimia terutama materi titrasi asam basa.

2. Manfaat Praktis
a. Bagi Sekolah

1) Sebagai masukan ilmiah dalam memilih media
pembelajaran materi titrasi asam basa.

2) Penelitian ini diharapkan dapat menambah
khazanah keilmuan kimia.

b. Bagi Guru

1) Sebagai bahan informasi dalam mengembangkan
media pembelajaran materi titrasi asam basa.

2) Sebagai motivator dalam meningkatkan mutu
pembinaan siswa agar lebih semangat dalam
mempelajari materi titrasi asam basa.

c. Bagi Siswa

1) Meningkatkan kesadaran siswa agar termotivasi
untuk belajar kimia.

2) Meningkatkan prestasi siswa dalam mata
pelajaran kimia.

d. Bagi Peneliti

1) Peneliti mengetahui prosedur pengembangan
smart laboratory berbasis web menggunakan
indikator bahan-bahan lokal pada materi titrasi

asam basa.
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2) Peneliti memperoleh pengalaman yang
menjadikan peneliti lebih siap dalam menjadi

seorang pendidik.

G. Asumsi Pengembangan

Asumsi pengembangan dari penelitian ini yaitu:

1.

Smart laboratory dapat mengatasi kesulitan siswa dalam
menemukan media untuk mempelajari materi titrasi

asam basa.

. Validator ahli materi dan ahli media memiliki

kompetensi yang baik dalam pemahaman materi dan

media ajar.

. Produk akhir dari penelitian ini adalah smart laboratory

berbasus web menggunakan indikator bahan-bahan
lokal pada materi titrasi asam basa yang telah divalidasi
oleh validator ahli materi dan ahli media sehingga layak

digunakan sebagai media ajar di sekolah.

H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Spesifikasi smart laboratory yang dikembangkan

dalam penelitian ini yaitu:

1. Smart laboratory yang dikembangkan adalah smart

laboratory berbasis web pada materi titrasi asam basa
yang dapat digunakan sebagai media pembelajaran

oleh siswa kelas XI SMA/MA.
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2. Smart laboratory berbasis web menggunakan indikator
bahan-bahan lokal adalah laboratorium virtual yang
menggunakan bahan-bahan lokal sebagai indikator
dalam melakukan praktikum titrasi asam basa.

3. Smart laboratory berisikan fitur-fitur yang dapat
digunakan untuk praktikum. Fitur lain pada smart
laboratory yaitu menyediakan alat-alat praktikum
titrasi asam basa yang sama seperti laboratorium real

di sekolah.



BAB I
KAJIAN PUSTAKA

A. Kajian Teori
1. Media Pembelajaran
a. Pengertian
Media pembelajaran merupakan sarana yang
digunakan untuk menyukseskan proses belajar
mengajar. Media pembelajaran memiliki fungsi
untuk  mempermudah  dalam  penyampaian
pengetahuan dan informasi sehingga diharapkan
tujuan pembelajaran dapat tercapai (Nurrita, 2018).
Peranan media pembelajaran dalam proses belajar
mengajar sangatlah penting. Hal ini dikarenakan
penggunaan media pembelajaran dapat
meningkatkan efektivitas dalam proses belajar
mengajar (Tafonao, 2018).
b. Ciri
Menurut Gerlach dan Ely (1971), media
pembelajaran harus memiliki 3 ciri berikut:
1) Ciri Fiksatif
Ciri fiksatif mendeskripsikan bahwa media
merupakan alat yang dapat menyimpan,

merekam, dan merekonstruksi suatu peristiwa.
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Media memiliki kemampuan untuk Menyusun
kembali suatu kejadian dalam bentuk fotografi,
disket komputer, video tape, dan film. Ciri fiksatif
ini memungkinkan media dapat mentransportasi
rekaman suatu peristiwa tanpa mengenal waktu.
Ciri fiksatif sangat penting bagi guru karena dapat
menyimpan suatu peristiwa yang direkam
kemudian disusun kembali untuk keperluan
proses pembelajaran.
2) Ciri Manipulatif

Ciri manipulatif memungkinkan media
dapat menyajikan peristiwa yang terjadi selama
berbulan-bulan menjadi beberapa menit saja. Bisa
juga menampilkan suatu peristiwa yang terjadi
selama satu menit kemudian ditayangkan selama
beberapa menit. Media memiliki ciri manipulatif
yaitu dapat mempercepat atau memperlambat
suatu peristiwa. Hal ini tentu sangat berguna
dalam proses pembelajaran. Salah satu contohnya
adalah peristiwa gempa bumi. Gempa bumi tentu
hanya berlangsung selama beberapa menit.
Adanya media, menjadikan peristiwa gempa bumi

dapat diperlambat sehingga siswa dapat
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menganalisis proses terjadinya gempa bumi
secara detail.
3) Ciri Distributif
Ciri distributif adalah media dapat
mentransformasikan kejadian dalam suatu ruang.
Artinya, peristiwa yang telah direkam oleh media
dapat didistribusikan atau disebar ke seluruh
tempat seperti media sosial. Penyebaran ini
menjadikan informasi yang direkam dapat
diakses oleh masyarakat secara luas.
c. Klasifikasi
Menurut Pribadi (2017) media pembelajaran
dapat diklasifikasikan menjadi 6 kategori, yaitu:
1) Media Cetak
Media cetak merupakan media
pembelajaran yang sudah lama digunakan. Media
ini berbentuk cetak berupa kertas (Suyasa dan
Sedana, 2020). Media cetak berisi informasi
berupa teks yang dikemas dalam bentuk buku,
modul, brosur dan leaflet. Penggunaan media
cetak sangatlah sederhana. Siswa dapat langsung
menggunakannya tanpa bantuan alat khusus.
Perkembangan media cetak tidak berhenti

sampai penyajian dalam bentuk teks saja,
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melainkan dapat dikemas dalam bentuk diagram,
gambar, grafik, poster, dan lain-lain.
2) Media Pameran

Media pameran merupakan sarana yang
lebih menarik untuk menyampaikan informasi
dan pengetahuan kepada pengguna. Media
pameran juga memiliki berbagai variasi seperti
contohnya adalah realia yang merupakan benda
sesungguhnya dan replika yang merupakan
benda tiruan. Penggunaan media pameran
dilakukan dengan mempertontonkan media di
suatu tempat. Adanya pameran membuat siswa
lebih mudah untuk mengambil pesan dan
informasi. Contoh media pameran adalah
diorama, realia, dan kit (Pribadi, 2017).

3) Media Audio

Media audio merupakan media yang tepat
untuk melatih kemampuan bahasa dan seni.
Media ini dapat berupa CD (Compact Disk),
rekaman audio, atau pun radio. Kemampuan
berbicara bahasa asing dapat dilatih dengan cara
mendengar rekaman audio bahasa sehingga dapat
memperbaiki pelafalan bahasa asing dengan

benar. Penggunaan media audio terbukti sangat
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efektif dalam menyampaikan pengetahuan. Hal ini
dikarenakan media audio merupakan media yang
bervariasi dan tidak monoton sehingga
mempermudah peningkatan kemandirian dalam
belajar (Yusantika, Suyitno dan Furaidah, 2018).
4) Media Gambar Bergerak

Media gambar bergerak atau biasa disebut
sebagai motion pictures merupakan media berupa
gambar bergerak yang disertai dengan suara.
Media gambar bergerak dapat dijumpai dalam
bentuk video mau pun film. Media ini dapat
menampilkan informasi dan pengetahuan yang
mendekati keadaan sesungguhnya (realistis). Hal
ini dikarenakan, penayangan video/film yang
ditampilkan merupakan rekaman dari objek yang
nyata (Pribadi, 2017).

5) Multimedia

Multimedia merupakan penggabungan
beberapa media yang dijadikan satu media
pembelajaran (Marjuni dan Harun, 2019).
Contohnya adalah penggabungan antara teks,
video, grafis, audio, dan animasi. Program

multimedia dapat menayangkan informasi secara
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komprehensif sehingga memudahkan siswa
dalam belajar.
6) Media Berbasis Internet

Media berbasis internet adalah media yang
disajikan dalam bentuk halaman-halaman web
yang disusun secara sistematis. Media ini
berbentuk digital sehingga dapat diakses kapan
pun dan di mana pun. Media internet
memberikan kemudahan bagi para pengguna
dalam menggali informasi. Hal ini dikarenakan
akses yang dijangkau sangatlah mudah. Hanya
dengan memasukkan kata kunci pada web, maka
akan muncul seluruh informasi terkait.

Media berbasis internet atau web
merupakan media yang sangat praktis. Hal ini
dikarenakan media internet bisa diakses di
smartphone. Di mana, smartphone merupakan
benda yang selalu dibawa ke mana-mana. Dari
sini, dapat dikatakan bahwa media internet
merupakan media yang sangat praktis dan dapat
digunakan kapan pun (Pribadi, 2017).

Berdasarkan beberapa macam media yang
ada, peneliti menggunakan media pembelajaran

berupa smart laboratory berbasis  web.



20

Penggunaan media ini  dapat  diakses
menggunakan smartphone, laptop, dan perangkat
lain yang tersambung ke dalam jaringan internet.
Internet digunakan dalam media ini karena dinilai
praktis dan dapat memberikan keuntungan bagi
para penggunanya, seperti: tidak perlu memasang
aplikasi, tidak memberatkan penyimpanan
handphone, dan yang terpenting dapat diakses di
perangkat mana pun yang tersambung ke
jaringan internet.
d. Manfaat Media Pembelajaran
Penggunaan media pembelajaran memiliki
banyak manfaat di antaranya:
1) Memberikan pedoman pada pengajar sehingga
materi tersaji secara sistematis.
2) Membantu menyajikan materi pembelajaran
menjadi lebih menarik.
3) Dapat meningkatkan minat dan motivasi belajar
siswa.
4) Mempermudah penyampaian materi kepada
siswa (Nurrita, 2018).
Penjelasan terkait media pembelajaran di atas,
dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran

merupakan suatu alat yang digunakan untuk
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memperjelas materi yang disampaikan oleh guru
kepada siswa. Penggunaan media pembelajaran sangat
penting dalam mempermudah daya tangkap siswa
terhadap materi yang disampaikan.

. Laboratorium

Laboratorium merupakan suatu tempat yang
digunakan untuk melakukan praktikum. Laboratorium
berisi alat dan bahan serta sarana dan prasana lain yang
mampu menunjang  berlangsungnya  praktikum
(Vendamawan, 2015). Pembelajaran kimia tentu sangat
memerlukan praktikum. Hal ini dikarenakan, materi
yang terkandung dalam pembelajaran kimia sangat
kompleks dan tidak cukup jika hanya dipelajari secara
teoritis saja (Supatmi et al., 2019).

Salah satu materi kimia yang membutuhkan
praktikum adalah titrasi asam basa. Titrasi asam basa
memiliki tujuan pembelajaran yang harus dicapai
melalui praktikum. Penerapan praktikum tentu
membutuhkan laboratorium. Pembelajaran yang
dilakukan dengan cara praktikum dapat meningkatkan
daya ingat siswa. Hal ini dikarenakan praktikum
dilakukan dengan cara melibatkan peran aktif siswa

sehingga menghasilkan daya tangkap yang lebih baik
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dibandingkan hanya belajar secara teori (Sulistiowati,
Yuanita dan Wasis, 2013).

Pentingnya praktikum dalam pembelajaran titrasi
asam basa mengharuskan adanya laboratorium yang
memadai. Dengan kata lain, materi titrasi asam basa
tidak dapat tersampaikan dengan baik jika tidak
melibatkan praktikum di laboratorium.

. Bahan Lokal

Bahan lokal merupakan bahan-bahan alami yang
dapat dimanfaatkan sebagai bahan praktikum
(Juliandini, 2020). Penggunaan bahan lokal dalam
praktikum memiliki banyak manfaat di antaranya:
limbah yang dihasilkan tidak berbahaya, tidak merusak
lingkungan dan tidak mengganggu kesehatan manusia.
Selain tidak berbahaya, bahan alam juga mudah
didapatkan dan biaya untuk mendapatkannya pun
terjangkau. Berbeda dengan bahan kimia yang memiliki
harga mahal. Praktikum titrasi asam basa dapat
diterapkan menggunakan indikator bahan-bahan lokal.
Bahan-bahan lokal yang dapat digunakan sebagai
indikator adalah bunga sepatu, kulit buah naga, dan
lain-lain (Yulfriansyah dan Novitriani, 2016).

Penggunaan bahan-bahan lokal alami termasuk

ke dalam prinsip green chemistry. Green chemistry
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adalah prinsip yang dikembangkan untuk mengurangi
penggunaan bahan berbahaya dalam berbagai aktivitas
(Nurbaity, 2011). Prinsip green chemistry juga
mengaitkan dengan penggunaan bahan-bahan yang
mudah ditemukan untuk menciptakan sebuah produk
(Putri dan Yerimadesi, 2019). Prinsip green chemistry
ini merupakan salah satu ajaran islam sebagaimana
tercantum dalam Q.S Ar-Rum ayat 41:
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Artinya: Telah tampak kerusakan di darat dan di laut
disebabkan perbuatan tangan manusia; Allah
menghendaki  agar  mereka  merasakan
Sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar
mereka kembali (ke jalan yang benar).

Ayat di atas menjelaskan bahwa kerusakan di
bumi diakibatkan oleh perbuatan manusia. Maka
sebagai manusia yang beriman, seharusnya bisa
menjaga lingkungan dengan baik agar bisa hidup di
tengah lingkungan yang indah. Hal ini berarti manusia
harus mencintai lingkungan dengan cara merawatnya.
Islam mengajarkan untuk selalu menjaga alam dan

tidak boleh merusaknya. Hal ini sesuai dengan prinsip
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green chemistry yang selalu menegaskan untuk
menggunakan bahan-bahan ramah lingkungan yang
tidak menyebabkan kerusakan alam. Prinsip green
chemistry sendiri sesuai dengan ajaran islam untuk
selalu menjaga dan merawat alam agar tidak rusak.

Penggunaan smart laboratory berbasis web
menggunakan bahan-bahan lokal merupakan salah satu
upaya menerapkan prinsip green chemistry. Upaya ini
harus selalu didukung dalam setiap perkembangannya.
Pembuatan = smart  laboratory  berbasis = web
menggunakan bahan-bahan lokal bermaksud untuk
menumbuhkan rasa peduli dalam diri siswa untuk
selalu mencintai dan merawat lingkungan. Salah
satunya adalah dengan mengurangi dan menghindari
penggunaan bahan-bahan berbahaya di laboratorium.
. Smart Laboratory berbasis Web

Smart laboratory merupakan laboratorium virtual
yang dikemas dalam bentuk web. Istilah smart
laboratory digunakan karena laboratorium ini dapat
diakses kapan pun dan di mana pun sehingga sangat
praktis dalam penggunaannya. Kemudahan ini didapat
karena laboratorium virtual dikembangkan dalam
bentuk web. Web merupakan media yang menyajikan

informasi secara digital. Zaman sekarang, media digital
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banyak diminati karena dinilai praktis dalam
membantu berlangsungnya proses belajar mengajar
(Hasugian, 2018).

Laboratorium memiliki banyak sekali manfaat
dalam keberlangsungan pembelajaran kimia (Herga,
Cagran dan Dinevski, 2016). Kekurangannya,
laboratorium di sekolah memiliki batasan waktu akses
sehingga siswa tidak dapat secara  bebas
mengeksplornya. Seiring perkembangan zaman, peneliti
mengembangkan laboratorium virtual yang dapat
diakses secara tidak terbatas. Hal ini tentu menjadi hal
yang menarik karena dapat memuaskan siswa dalam
mengeksplor hal-hal yang ada di laboratorium.

Laboratorium  virtual = merupakan media
praktikum berupa web ataupun aplikasi (Ekaputra,
2020; Marito, Silitonga dan Sabekti, 2022). Penelitian
ini mengembangkan smart laboratory berbasis web
sehingga mudah untuk diakses dan tidak perlu untuk
install aplikasi. Selain berbasis web, smart laboratory ini
menggunakan indikator bahan-bahan lokal alami yang
dapat membantu siswa dalam melakukan praktikum.
Penggunaan bahan lokal alami, diharapkan dapat
menambah wawasan, kepedulian terhadap lingkungan,

serta kemandirian siswa dalam melakukan praktikum.
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5. Titrasi Asam Basa
a. Titrasi Asam Basa
Titrasi merupakan materi kimia yang
membahas bagaimana cara menentukan kadar dari
suatu larutan (Permana, 2009). Penentuan kadar
dalam titrasi dilakukan dengan cara menitrasi zat
yang dicari kadarnya dengan zat yang telah
diketahui kadarnya secara tepat. Sebelum titrasi
dimulai, zat yang akan dicari kadarnya ditetesi
indikator untuk tanda perubahan Kketika titrasi
berakhir. Berakhirnya titrasi disebut sebagai titik
akhir titrasi. Titik akhir titrasi ditandai dengan
adanya perubahan warna pada larutan. Titik akhir
titrasi idealnya sama atau mendekati titik ekivalen
titrasi (Premono, Wardani dan Hidayati, 2009).
1) Membuat Larutan
a) Melarutkan Zat Padat
Cara membuat larutan dengan volume
dan konsentrasi tertentu, yaitu: pertama
menentukan volume dan kemolaran larutan

yang diinginkan. Setelah itu, menentukan

r 1000
I 22,

massa zat dengan rumus M = ~-X—

Kemudian timbanglah zat tersebut secara

tepat. Selanjutnya, larutkan zat yang telah
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ditimbang dengan air pada labu ukur.
Terakhir, tambahkan air sesuai dengan volume
yang diinginkan.
Mengencerkan Larutan Pekat

Pengenceran larutan pekat dilakukan
dengan menambahkan pelarut pada zat yang
akan diencerkan. Penambahan pelarut pada
zat cair mampu membuat volume larutan
menjadi lebih besar dan konsentrasinya
menjadi lebih kecil. Proses pengenceran dapat
dihitung menggunakan rumus berikut:

ng =n;
VixX My =V, XM,

Keterangan:
V1 = Volume larutan sebelum pengenceran
V, = Volume larutan setelah pengenceran
M;=Kemolaran larutan sebelum pengenceran
M, =Kemolaran larutan setelah pengenceran
n, = Jumlah mol zat sebelum pengenceran
n, = Jumlah mol zat setelah pengenceran

(Sutresna, Sholehudin dan Herlina, 2016).
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2) Merancang Titrasi Asam-Basa
Alat utama yang digunakan untuk titrasi
asam basa adalah buret. Berikut tata cara
melakukan titrasi:

a) Siapkan larutan yang akan dicari kadarnya.
Ambil larutan tersebut menggunakan pipet
volume dan pindahkan ke labu erlenmeyer.

b) Tambahkan indikator sesuai trayek pH ke
dalam larutan. Penambahan indikator
bertujuan untuk memudahkan pengamatan.

c) Buka kran pada buret secara perlahan dan
lakukan titrasi setetes demi tetes sambil
menggoyangkan labu erlenmeyer secara terus
menerus. Hal ini bertujuan agar reaksi terjadi
secara sempurna.

d) Sesekali, dinding labu erlenmeyer ditetesi
akuades agar zat yang dititrsi tidak menempel
pada dinding erlenmeyer.

e) Ketika mendekati titik ekivalen, zat peniter
ditambahkan secara setengah yaitu dengan
tetesan menempel pada dinding erlenmeyer.
Bilas dengan akuades kemudian digoyangkan

kembali.
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f) Percobaan titrasi setidaknya dilakukan dua
sampai tiga kali berulang.

g) Perhitungan diambil dari rata-rata hasil
ulangan percobaan (Premono, Wardani dan
Hidayati, 2009; Sutresna, Sholehudin dan
Herlina, 2016).

3) Perhitungan Titrasi Asam-Basa
Perhitungan titrasi diawali = dengan
penentuan titik ekivalen. Titik ekivalen terjadi
ketika ion H* pada asam tepat bereaksi dengan
ion OH™ pada basa kemudian menghasilkan air.

Contohnya adalah reaksi antara HCl dengan

NaOH, yaitu:

HCl(4q) + NaOH,q) = NaCl,q) + H,0(py

Pada reaksi di atas, 1 mol NaOH = 1 mol HCI
sehingga reaksi tersebut termasuk reaksi
penetralan (Premono, Wardani dan Hidayati,

2009). Untuk bereaksi secara sempurna

diperlukan jumlah mol yang sama dari kedua zat.

Contoh lain adalah reaksi antara HCl dengan

Ba(OH),, yaitu:
2HCl(,q) + Ba(OH); (aq) = BaCl (aq) + 2H, 0

Berdasarkan reaksi di atas, 1 mol

Ba(OH), = 2 mol HCIL. Cara menetralkan Ba(OH),,
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diperlukan dua kali lipat jumlah HCI (Sunarya dan
Setiabudi, 2009).
b. Kurva Titrasi
Praktikum titrasi asam basa menempatkan
larutan yang telah diketahui konsentrasinya pada
buret, sedangkan larutan yang dicari konsentrasinya
ditempatkan pada labu erlenmeyer. Titrasi asam
basa dimonitor dengan indikator yang sesuai atau
pH meter. Jika yang digunakan adalah pH meter,
maka kurva titrasi dapat dibuat dengan plot pH
larutan (sumbu y) sebagai fungsi dari volume larutan
penitrasi (sumbu x). Kurva ini dapat mempermudah
identifikasi titik ekivalen. Kurva titrasi memiliki
karakteristik yang berbeda-beda, yaitu sesuai
dengan jenis larutan asam dan basa yang digunakan
(Sutresna, Sholehudin dan Herlina, 2016).
1) Titrasi Asam Kuat oleh Basa Kuat
Reaksi penetralan asam kuat dan basa kuat
dapat mengubah pH larutan. Contohnya adalah
pada reaksi antara 100 mL HCl 0,1 M yang
dititrasi oleh 100 mL NaOH 0,1 M menggunakan

indikator fenolftalein. Sebagaimana data berikut:
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Tabel 2.1 Harga pH titrasi asam kuat oleh basa kuat

Volume NaOH 0,1 M pH
(mL)

0 1,00
20 1,17
50 1,48
90 2,28
99 3,30

100 7,0
100,5 10,40
110 11,68
120 11,96

(Effendy, 2011).

Berdasarkan Tabel 2.1, dapat digambarkan

kurva titrasi sebagai berikut:

TITRASI ASAM KUAT OLEH BASA KUAT
14

12
10

pH

[=I S A --)

Titik Ekivalen

0 50 100 150
Volume NaOH

Gambar 2.1 Kurva Titrasi Asam Kuat oleh Basa Kuat

Kurva pada Gambar 2.1 menunjukkan
bahwa titik ekivalen tercapai setelah terjadi
penambahan 100 mL volume NaOH 0,1 M.
Kondisi ini membuat pH larutan menjadi netral

dan seluruh larutan HCl habis bereaksi sehingga
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indikator fenolftalein tidak berwarna.
Selanjutnya, = penambahan larutan = NaOH
mengakibatkan pH larutan meningkat sehingga
indikator fenolftalein berubah warna menjadi
merah muda. Hal ini merupakan tanda dari
tercapainya titik akhir titrasi. Titrasi ini memiliki
hasil sedikit berbeda antara titik ekivalen dan
titik akhir titrasi.
2) Titrasi Basa Kuat oleh Asam Kuat

Titrasi basa kuat oleh asam kuat
menggunakan metil merah sebagai indikator
untuk mempermudah pengamatan titik akhir
titrasi. Contoh titrasi ini adalah reaksi antara 100
mL KOH 0,1 M oleh 100 mL HCI 0,1 M.
Sebagaimana data berikut:

Tabel 2.2 Harga pH titrasi basa kuat oleh asam kuat

Volume HC1 0,1 M pH
(mL)
0 11,96
20 11,68
90 10,18
99 9,7
100 7
100,5 1,48
120 1

Berdasarkan Tabel 2.2, dapat digambarkan

kurva titrasi sebagai berikut:
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TITRASI BASA KUAT OLEH ASAM KUAT
14

12
10

Titik Ekivalen

pH

S N e @

0 50 100 150
Volume HCl

Gambar 2.2 Kurva Titrasi Basa Kuat oleh Asam Kuat

Berdasarkan kurva pada Gambar 2.2, dapat
diketahui bahwa pada suasana basa indikator
metil merah berwarna kuning. PH larutan akan
turun ketika terjadi penambahan larutan asam.
Titik ekivalen terjadi pada penambahan 100 mL
HCl 0,1 M yaitu ketika indikator metil merah
belum berubah warna. Kemudian, adanya
penambahan larutan HCl akan menyebabkan pH
larutan turun dan mengubah warna indikator
menjadi merah.

3) Titrasi Asam Lemah oleh Basa Kuat

Titrasi asam lemah oleh basa kuat memiliki
perhitungan yang lebih rumit dibandingkan asam
kuat oleh basa kuat. Hal ini dikarenakan,

perhitungan melibatkan reaksi kesetimbangan.
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Contohnya adalah reaksi antara 100 mL
CH;COOH 0,1 M dititrasi oleh 100 mL NaOH 0,1 M

Sebagaimana kurva berikut:

TITRASI ASAM LEMAH OLEH BASA KUAT
14

12
10

Titik Ekivalen

pH

(=T N A ]

0 50 100 150
Volume NaOH

Gambar 2.3 Kurva Titrasi Asam Lemah oleh Basa Kuat

Kurva  titrasi pada  Gambar 2.3
menunjukkan bahwa titik ekivalen berada pada
pH di atas 7 (antara 8 dan 9). Penentuan titik
ekivalen dapat  menggunakan indikator
fenolftalein. Sebelum adanya penambahan NaOH,
terjadi reaksi kesetimbangan pada asam asetat
sebagai berikut:

CHCOOH 2 CH3;C00™ + H*

Rumus menentukan pH asam lemah:

[H*] = /K, [CH;COOH]
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Ketika penambahan NaOH dimulai, terjadi
pembentukkan larutan buffer sebagaimana reaksi
berikut:

CH3COOH4q) + NaOHaq) = CH3COONa (5q) + H, 0
Rumus perhitungan pH buffer:

[COOHsisa]
4 [CH3COONa]

Ketika CH3;COOH tepat bereaksi dengan

[H] = K

NaOH yaitu terjadi titik ekivalen, maka akan

menghasilkan garam basa. Garam basa akan

mengalami reaksi hidrolisis sebagaimana berikut:
CH;C00™ (o) + H,0 2 CH;COO0H g + OH™ (o

Rumus:

w

OH™ = [CH;C00"]

x|

Jika titrasi dilanjutkan, dengan adanya
penambahan larutan basa, maka pH dari larutan
akan ditentukan oleh kelebihan dari NaOH yang
ditambahkan dengan menghitung kelebihan

konsentrasi OH™.

4) Titrasi Basa Lemah oleh Asam Kuat

Titrasi basa lemah oleh asam kuat dapat
mempengaruhi pH larutan. Contohnya adalah
reaksi antara 100 mL NH; 0,1 M dititrasi oleh 100
HC1 0,1 M. Sebagaimana kurva berikut:
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TITRASI BASA LEMAH OLEH ASAM KUAT
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12
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pH
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Titik Ekivalen
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Volume HCI

Gambar 2.4 Kurva Titrasi Basa Lemah oleh Asam Kuat

Berdasarkan kurva titrasi pada Gambar 2.4,
dapat diketahui bahwa reaksi penetralan larutan
basa lemah oleh asam kuat memiliki titik ekivalen
dengan pH di bawah 7. Titrasi ini menggunakan
indikator metil merah. Reaksi antara HCl dengan
NH; dapat ditulis sebagaimana persamaan
berikut:

HCl(aq) + NH3 (aq) = NH4Claq)

Ketika HCl dan NHj; tepat bereaksi, maka

terjadi hidrolisis ion NH,* sehingga pH larutan

menjadi kurang dari 7.

5) Titrasi Basa Lemah oleh Asam Lemah

Titrasi basa lemah oleh asam lemah bisa
dilakukan dengan cara mereaksikan antara

amonia dengan asam asetat. Amonia berperan
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sebagai titrat dan asam asetat sebagai titran.
Secara umum, titrasi basa lemah oleh asam lemah
mencapai titik ekivalen tergantung dari masing-
masing bahan yang digunakan. Semakin dekat
nilai k, dan k;, nya maka titik ekivalen akan
semakin mendekati 7. Titrasi amonia oleh asam
asetat dengan indikator fenolftalein mencapai
titik akhir titrasi ketika warna titrat berubah
menjadi merah muda. Titik ekivalen titrasi
amonia oleh asam asetat terjadi pada pH 7. Hal ini
dikarenakan nilai k, dan k;, nya hampir sama
(Effendy, 2011). Titrasi amonia oleh asam asetat

menghasilkan grafik sebagai berikut:

TITRASI BASA LEMAH OLEH ASAM LEMAH
14

12

pH

(=T N A -]

Titik EKivalen

0 10 20 30 40 50 60
Volume CH3COOH

Gambar 2.5 Kurva Titrasi Basa Lemah oleh Asam Lemah
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6) Penerapan Titrasi Asam-Basa

Kehidupan  sehari-hari  menggunakan
beberapa produk yang bersifat asam, seperti
asam cuka. Asam cuka merupakan zat pemberi
rasa asam atau pengawet pada produk makanan
seperti saos tomat, bakso, acar, dan pempek
(Sutresna, Sholehudin dan Herlina, 2016).

Penerapan titrasi asam basa dapat dijumpai
pada industri makanan atau minuman dan
kosmetik. Industri makanan atau minuman
memanfaatkan titrasi dalam menentukan kadar
suatu komponen zat dari total produk. Contohnya
adalah penentuan kadar natrium siklamat yang
berperan sebagai pemanis buatan pada minuman
serbuk (instan). Minuman serbuk merupakan
minuman instan yang mengandung banyak
pemanis buatan. Salah satu pemanis buatan
adalah natrium siklamat. Natrium siklamat jika
dikonsumsi dengan dosis yang tinggi maka akan
merusak kesehatan. Proses titrasi penting
dilakukan untuk menentukan kadar yang pas
dalam mencampurkan pemanis buatan pada

serbuk minuman agar tidak terjadi masalah
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kesehatan yang serius bagi konsumen (Handayani
dan Agustina, 2015).

Proses titrasi juga penting untung
dilakukan dalam industri kosmetik. Kosmetik
merupakan bahan yang digunakan oleh
perempuan dengan tujuan untuk merawat
(Pangaribuan, 2017). Produk kosmetik berupa
krim pemutih biasanya mengandung merkuri dan
hidrokuinon. Kedua zat ini aman digunakan
dalam krim jika takarannya sesuai aturan. Proses
titrasi memiliki peran untuk mengukur kadar
yang tepat dalam pemberian merkuri dan
hidrokuinon sehingga tidak terjadi masalah pada
kulit yang dirawat (Chakti, Simaremare dan
Pratiwi, 2019).

B. Kajian Penelitian yang Relevan

Ekaputra (2020) menguji efektivitas penggunaan
laboratorium  virtual dalam pembelajaran kimia.
Karakteristik laboratorium virtual yang digunakan adalah
laboratorium virtual berbasis HTML 5 yaitu Hypertext
Markup Language 5. Hal yang diuji dalam penelitian ini
adalah sikap ilmiah dan pretasi belajar siswa. Hasilnya
adalah sikap ilmiah dan prestasi belajar siswa meningkat

dari sebelum menggunakan laboratorium virtual HTML 5
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tersebut. Penelitian ini memiliki kelebihan pada media
laboratorium yang digunakan yaitu berbasis web sehingga
dapat diakses kapan pun dan di manapun. Adapun
kekurangan dari penelitian ini yaitu tidak menyebutkan
praktikum apa yang diujikan serta bahan-bahan yang
digunakan. Hal ini tentu menjadi sebuah masalah karena
tidak dapat teridentifikasi media laboratorium virtual yang
digunakan.

Persamaan antara penelitian Ekaputra (2020)
dengan yang akan dilakukan oleh peneliti adalah
laboratorium virtual yang dikembangkan sama sama
berbasis web sehingga dapat diakses kapan pun dan di
mana pun. Adapun perbedaannya terletak pada alat, bahan
serta materi praktikum yang dikembangkan.

Marito, Silitonga dan Sabekti (2022)
mengembangkan media laboratorium virtual berbasis
aplikasi android. Pengembangan ini bertujuan untuk
mengganti pelaksanaan praktikum di sekolah karena
terhalang oleh pandemi covid-19. Karakterisrik
laboratorium yang dikembangkan adalah dibuat
menggunakan Microsoft power point, adobe illustrator CS6,
dan adobe animate CC 2018. Kelebihan dari aplikasi adalah
dapat digunakan secara offline karena merupakan aplikasi

dan desain yang dikembangkan sangat menarik. Adapun
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kekurangan dari aplikasi ini adalah harus install terlebih
dahulu sebelum digunakan dan hanya dapat dipasang pada
handphone android. Jadi handphone yang bukan android,
tidak bisa memasang aplikasi ini sehingga kurang praktis.
Adapun bahan-bahan yang digunakan masih sama seperti
di laboratorium, yaitu bahan kurang ramah lingkungan
sehingga tidak memberikan kesempatan siswa untuk
mengeksplor bahan lokal untuk digunakan sebagai
praktikum.

Perbedaan antara penelitian Marito, Silitonga dan
Sabekti (2022) dengan yang akan dilakukan oleh peneliti
terletak pada bentuk laboratorium virtual yang
dikembangkan. Berdasarkan penelitian Marito, Silitonga
dan Sabekti (2022), laboratorium yang dikembangkan
berbasis aplikasi android hanya dikhususkan untuk
pengguna android saja. Laboratorium yang akan peneliti
kembangkan merupakan smart laboratory berbasis web
sehingga dapat diakses menggunakan handphone, laptop,
dan perangkat lain yang tersambung internet.

Hasibuan dan Andromeda (2021) mengembangkan
e-modul terintegrasi laboratorium virtual. Karakteristik e-
modul ini adalah menggunakan model pembelajaran
inquiri terbimbing yang dilengkapi dengan laboratorium

virtual serta multiple representasi. Kelebihan dari
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penelitian ini adalah e-modul yang dikembangkan
memiliki fitur yang lengkap. Adapun kekurangannya
adalah laboratorium virtual yang dikembangkan tidak
terlalu menonjol sehingga hanya terfokus pada e-modul
saja.

Perbedaan antara penelitian Hasibuan dan
Andromeda (2021) dengan yang akan peneliti lakukan
terletak pada bentuknya. Berdasarkan penelitian Hasibuan
dan Andromeda (2021), laboratorium yang dikembangkan
terintergrasi pada e-modul. Perbedaan dengan yang akan
peneliti kembangkan adalah smart laboratory berbasis
web. Perbedaan lain terletak pada materi praktikum yang
disajikan. Penelitian dari Hasibuan dan Andromeda
(2021), menyajikan materi praktikum berupa koloid
sedangkan yang akan peneliti sajikan adalah praktikum
pada materi titrasi asam basa.

Wulandari dan Vebrianto (2017) melakukan
penelitian kemampuan siswa dalam menggunakan
laboratorium virtual. Penelitian ini dilakukan dengan studi
literatur. Hasilnya adalah siswa merasa nyaman belajar
menggunakan laboratorium virtual sehingga terkesan
lebih mudah digunakan sebagai media pembelajaran.
Kelebihan dari penelitian ini adalah sudah menggunakan

laboratorium berbentuk virtual. Sedangkan kelemahannya
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adalah laboratorium virtual yang dimaksud hanya
menggunakan konsep VR (Virtual Reality) sehingga masih
kurang bermakna untuk digunakan sebagai media
pembelajaran di sekolah.

Perbedaan antara penelitian Wulandari dan
Vebrianto (2017) dengan yang akan peneliti lakukan
adalah pada studi yang dilakukan yaitu peneliti
menggunakan studi lapangan di mana langsung menguji
media yang telah peneliti kembangkan. Perbedaan lain
terletak pada konsep laboratorium virtual yang
dikembangkan. Laboratorium vitual dari Wulandari dan
Vebrianto (2017) menggunakan konsep VR (Virtual
Reality) sedangkan peneliti menggunakan website yang
menyajikan  praktikum seperti pada laboratorium
sesungguhnya.

Caraballo et al (2021) merancang eksperimen
ramah lingkungan pada materi kesetimbangan asam-basa.
Rancangan penelitian ini diharapkan dapat menjadi solusi
pembelajaran praktikum yang dapat dilakukan di rumabh.
Penelitian ini menggunakan kurkumin dan ekstrak kubis
merah sebagai indikator. Bahan ini digunakan dengan
alasan mudah dijangkau, biaya murah, dan tidak ada
limbah kimia berbahaya yang dihasilkan sehingga selaras

dengan prinsip green chemistry.
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Perbedaan antara penelitian Caraballo et al. (2021)
dan yang akan peneliti lakukan terletak pada hasil
akhirnya yaitu penelitian Caraballo et al (2021)
menghasilkan petunjuk praktikum yang dapat diterapkan
di rumah sedangkan yang peneliti hasilkan adalah
laboratorium virtual berbentuk website yang dapat diakses
kapan pun.

Uraian beberapa penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa laboratorium virtual sangat penting
untuk dikembangkan. Perbedaan antara penelitian
sebelumnya dengan penelitian yang akan dilakukan adalah
laboratorium yang dikembangkan berupa laboratorium
berbasis web dengan menggunakan indikator bahan-bahan
lokal yang disebut sebagai smart laboratory. Smart
laboratory berbasis web tentu memiliki keunggulan
tersendiri dari segi akses dibandingkan dengan bentuk
aplikasi android, e-modul atau pun VR. Laboratorium
virtual menggunakan bahan-bahan lokal tentu belum
pernah ditemukan sehingga sangat menarik untuk
dijadikan sebagai penelitian. Penggunaan bahan-bahan
lokal dapat mendukung prinsip green chemistry serta
diharapkan dapat menumbuhkan kepedulian diri siswa

terhadap lingkungan.
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Berdasarkan kerucut pengalaman dari Edgar Dale,
jika siswa hanya menonton video atau pun membaca daya
serapnya hanya antara 10% sampai 30%. Presentase
tersebut tergolong rendah. Berbanding terbalik jika
peserta didik melakukan simulasi seperti praktikum
menggunakan smart laboratory, daya serapnya akan lebih
tinggi yaitu 90%. Kerucut pengalaman tersebut

sebagaimana Gambar 2.6.

Yang Diingat Tingkat Keterlibatan
10% Baca

e v

20%

Gambar 2.6 Kerucut Pengalaman Edgar Dale

Gambar 2.6 menunjukkan bahwa betapa pentingnya
pengembangan smart laboratory sebagai media
pembelajaran siswa dalam mempelajari titrasi asam basa.

Hal ini dikarenakan smart laboratory termasuk ke dalam



46

kategori melakukan simulasi. Berdasarkan kerucut
pengalaman Edgar Dale, melakukan simulasi memiliki
daya serap 90%. Presentase ini menunjukkan bahwa
penggunaan smart laboratory sangat membantu dalam
mempermudah daya serap siswa terhadap materi yang
diajarkan.

. Kerangka Berpikir

Laboratorium yang ada di sekolah saat ini belum
memuat bahan-bahan lokal untuk mengganti bahan-bahan
kurang ramah lingkungan. Dampaknya, kerusakan
lingkungan akan terus terjadi dan penurunan fungsi fisik
manusia akan semakin buruk karena sering terpapar
bahan-bahan laboratorium. Permasalahan lain juga timbul
karena terbatasnya waktu akses laboratorium sekolah
sehingga rasa penasaran siswa tidak dapat terbayarkan.
Alasan ini memperkuat pengembangan smart laboratory
berbasis web menggunakan indikator bahan-bahan lokal
pada materi titrasi asam basa.

Pentingnya smart laboratory berbasis web yang
menyediakan bahan-bahan lokal ini dapat memberikan
kesadaran bagi siswa untuk tidak terus-menerus
menggunakan bahan kurang ramah lingkungan untuk
melakukan praktikum kimia. Permasalahan ini mendorong

peneliti untuk mengembangkan smart laboratory berbasis
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web dengan bahan-bahan lokal pada materi titrasi asam
basa. Dengan adanya konsep laboratorium green chemistry
ini, diharapkan siswa dapat mengetahui konsep titrasi
selain dari bahan kurang ramah lingkungan di
laboratorium sekolah. Tidak adanya batasan bahan dan
waktu akses, smart laboratory diharapkan dapat
membayar rasa penasaran siswa sehingga siswa bisa
merasa puas karena telah mengeksplor lebih lanjut
mengenai laboratorium. Terbayarnya rasa penasaran
siswa diharapkan dapat meningkatkan presentase
pemahaman siswa. Ada pun bagan kerangka berpikir
dalam penelitian ini sebagaimana disajikan pada Gambar

2.7.
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STUDI

PENDAHULUAN Permasalahan:

1. Praktikum hanya dilakukan secara

A\ 4

berkelompok atau menonton video
youtube.

2. Praktikum titrasi di sekolah menggunakan
indikator kurang ramah lingkungan.

3. Siswa memerlukan media praktikum yang
dapat diakses kapan pun dan di mana pun.

Tindakan:

1. Membuat media pembelajaran yang mendorong siswa untuk aktif
sebagai pelaku.

2. Merancang praktikum titrasi yang mendukung penggunaan indikator
bahan-bahan lokal.

3. Membuat media praktikum yang dapat diakses kapan pun dan di
mana pun.

Solusi:
Smart Laboratory Berbasis Web Menggunakan Indikator
Bahan-Bahan Lokal Pada Materi Titrasi Asam Basa

Hasil:
Media Smart laboratory berbasis web menggunakan indikator bahan-
bahan lokal pada materi titrasi asam basa yang layak digunakan
sebagai media pembelajaran

Gambar 2.7 Kerangka Berpikir Penelitian




BAB III
METODE PENELITIAN

A. Model Pengembangan

Penelitian ini menggunakan model design and
development (D&D) yang dirujuk dari Richey dan Klein
(2007). Model D&D merupakan studi sistematis dari proses
perancangan, pengembangan, serta evaluasi. Tujuan dari
model D&D adalah untuk menetapkan penciptaan produk
sebagai alat instruksional mau pun non-instruksional
berdasarkan dasar empiris. Adapun tujuan utama dari
model D&D adalah menyajikan informasi bagi perancang
instruksional. Hal ini dikarenakan masalah yang terjadi
dalam pendidikan telah diselesaikan secara sistematis
melalui proses perancangan, pengembangan, serta evaluasi.

Model D&D memiliki dua kategori, yaitu product and
tool research dan model research. Penelitian ini termasuk ke
dalam kategori product and tool research yang
mengharuskan proses perancangan dan pengembangannya
dijelaskan lalu dianalisis kemudian dilakukan proses
evaluasi pada produk yang dibuat (Richey dan Klein, 2007).
Adapun alur model D&D menurut Peffers et al. (2007)

sebagaimana berikut:

49
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Identifikasi Masalah

=

Mendeskripsikan Tujuan

—

Desain dan Pengembangan Produk

<

Uji Coba Produk

—

Evaluasi Hasil Uji Coba

Mengkomunikasikan Hasil
Uji Coba

Gambar 3.1 Alur Model D&D
B. Prosedur Pengembangan
1. Identifikasi Masalah
Tahap ini dilakukan identifikasi masalah yang akan

dipecahkan melalui penelitian. Permasalahan yang ada,
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diharapkan dapat teratasi dengan adanya produk yang
dikembangkan oleh peneliti. Identifikasi masalah dilakukan
melalui analisis studi literatur dan studi lapangan. Dari hasil
identifikasi, didapatkan beberapa permasalahan terkait
pembelajaran kimia pada materi titrasi asam basa.
Permasalahan pada pembelajaran titrasi asam basa
yaitu biasa dipelajari melalui praktikum di laboratorium
secara berkelompok atau menonton video dari youtube.
Kekurangan praktikum titrasi di laboratorium sekolah yaitu
masih menggunakan indikator kurang ramah lingkungan
yang dapat memperparah keadaan sekitar. Keadaan ini
mendorong adanya tindak lanjut untuk beralih menggunakan
bahan-bahan lokal sebagai pengganti bahan kimia di
laboratorium.  Selain menggunakan bahan kimia,
laboratorium di sekolah juga memiliki waktu akses yang
terbatas. Adanya pengembangan smart laboratory berbasis
web menggunakan indikator bahan-bahan lokal tentu dapat
menjadi pilihan media yang praktis. Kelebihan dari
penggunaan smart laboratory berbasis web adalah dapat
diakses kapan pun dan di mana pun, mengurangi adanya
pembuangan limbah yang berdampak kerusakan lingkungan,
serta meningkatkan kemandirian siswa karena siswa

mengaksesnya secara mandiri.
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2. Mendeskripsikan Tujuan

Permasalahan yang terjadi pada pembelajaran titrasi
asam basa menarik peneliti untuk mengembangkan smart
laboratory berbasis web. Basis web dipilih karena
memungkinkan siswa untuk dapat mengaksesnya kapan pun
dan di mana pun. Kelebihan lain ketika menggunakan web
adalah tidak perlu install aplikasi pada handphone dan tidak
membuat penyimpanan penuh sehingga lebih praktis. Secara
spesifik, tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Mengetahui karakteristik smart laboratory berbasis web
menggunakan indikator bahan-bahan lokal pada materi
titrasi asam basa.

b. Mengetahui kelayakan smart laboratory berbasis web
menggunakan indikator bahan-bahan lokal pada materi
titrasi asam basa sebagai media pembelajaran.

c. Mengetahui respon siswa terhadap smart laboratory
berbasis web menggunakan indikator bahan-bahan lokal
pada materi titrasi asam basa.

3. Desain dan Pengembangan Produk
Media pembelajaran smart laboratory berbasis web
dikembangkan berdasarkan model perancangan dan
produksi dari Martin dan Betrus (2019). Adapun prosedur
model perancangan dan produksi dari Martin dan Betrus

(2019) adalah sebagai berikut:
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Identifikasi
Tujuan

Y

Pengembangan ini  bertujuan  untuk
mengetahui karakteristik, kelayakan, serta
respon siswa sebagai pengguna media smart
laboratory.

Membuat
Penilaian Selaras

U

Penilaian selaras mencakup persiapan
pengumpulan bahan pembuatan smart
laboratory.

Membuat
flowcharts dan
Storyboard

<

Flowcharts dan Storyboard pada smart
laboratory yang dikembangkan terdiri atas
rancangan kerangka materi pembelajaran,
alat dan bahan, serta prosedur praktikum.

Membuat media

U

Smart laboratory dibuat menggunakan
aplikasi PPT kemudian di-convert menjadi
file HTML yang selanjutnya diunggah ke
web yang telah dibuat.

Membuat
Penghubung

U

Penghubung yang dibuat berupa navigasi
yang dapat menghubungkan halaman satu
dengan halaman lainnya.

Menggabungkan

Langkah terakhir adalah menggabungkan,
yakni menyatukan seluruh komponen web
berupa materi pembelajaran, alat dan
bahan, serta  prosedur  praktikum.
Komponen-komponen ini harus disusun
pada web, sehingga web  selesai
dikembangkan.

Gambar 3.2 Prosedur Model Perancangan dan Produksi
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4. Uji Coba Produk
Produk pengembangan berupa smart laboratory yang
telah dibuat kemudian dilakukan pengujian. Pengujian
dilakukan untuk mendapatkan kualitas dari produk yang
telah dikembangkan. Sebelum dilakukan uji coba pada siswa,
produk terlebih dahulu divalidasi oleh validator ahli. Adapun
aspek-aspek yang dinilai dari smart laboratory adalah
sebagai berikut:
a. Konten/Isi
1) Petunjuk penggunaan web dinyatakan dengan jelas.
2) Web ini tepat digunakan dalam pembelajaran kimia.
3) Informasi yang disajikan mudah dipahami.
4) Teks pada web mudah dibaca dan sesuai dengan
proporsinya.
5) Tampilan visual sudah relevan.
b. Struktur
1) Web ini secara jelas menyediakan langkah-langkah
yang mudah diikuti melalui panduan.
2) Web diatur secara jelas dengan menampilkan kontrol
dan navigasi.
3) Web memudahkan pengguna untuk mengakses fitur

melalui situs.
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c. Navigasi dan Fungsi
1) Web menyediakan akses ke fitur lain dari semua
halaman.
2) Format dan tata letak web secara jelas memandu
pengguna melalui setiap fitur yang ada.
3) Tampilan dalam web jelas dan mudah dilihat.
4) Tombol navigasi pada web sudah sesuai.
5) Warna dan tema web mendukung isi dan tujuannya.
d. Keseluruhan Fitur
1) Kualitas instruksi secara keseluruhan baik.
2) Fitur yang dibangun web dapat dengan mudah diakses
oleh siswa.

Ketika proses validasi produk oleh validator ahli telah
selesai, langkah selanjutnya adalah uji coba produk pada
siswa. Produk hasil pengembangan diujikan pada siswa SMA
kelas XI untuk memperoleh respon sebagai pengguna media
smart laboratory.

. Evaluasi Hasil Uji Coba

Evaluasi merupakan proses memastikan bahwa
produk yang dikembangkan telah dirancang dengan benar.
Dengan kata lain, evaluasi merupakan proses mengambil
keputusan apakah produk yang dikembangkan layak untuk
digunakan sebagai media pembelajaran. Proses evaluasi

dilakukan berdasarkan data yang diperoleh dari hasil angket
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penilaian validator ahli dan respon siswa. Data hasil penilaian
validator dianalisis menggunakan software minifacet dan
data hasil respon siswa dianalisis menggunakan perhitungan
excel. Hasil perhitungan kedua data selanjutnya dapat ditarik
kesimpulan terkait produk apakah produk layak digunakan
untuk media pembelajaran atau tidak.
6. Mengkomunikasikan Hasil Uji Coba
Analisis data yang dihasilkan kemudian diambil
kesimpulan untuk dilaporkan dalam bentuk skripsi. Laporan
skripsi ini selanjutnya dikomunikasikan dalam sidang skripsi
di hadapan dosen penguji. Proses mengkomunikasikan hasil
analisis data ini mencakup berbagai informasi mulai dari
proses perancangan hingga pengembangan produk berupa
smart laboratory.
C. Desain Uji Coba Produk
Uji coba produk merupakan langkah yang sangat penting
dalam penelitian ini. Uji coba produk dilakukan dengan tujuan
untuk mendapatkan produk hasil pengembangan yang benar-
benar berkualitas. Produk hasil pengembangan dapat digunakan
sebagai media ajar di sekolah karena sudah teruji dengan baik.
1. Desain Uji Coba
Penelitian ini merupakan pengembangan produk
berupa smart laboratory. Langkah awal yang dilakukan

dalam penelitian ini adalah observasi sekolah. Langkah
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selanjutnya, membuat smart laboratory berbasis web
menggunakan indikator bahan-bahan lokal yang kemudian
diuji kelayakannya oleh validator ahli materi dan ahli media.
Langkah uji kelayakan ini dilakukan dengan cara
memberikan angket penilaian kepada validator ahli materi
dan ahli media untuk dinilai kelayakanya. Selain memberi
penilaian terhadap produk, validator ahli juga memberikan
kritik dan saran untuk membangun smart laboratory menjadi
lebih layak untuk digunakan. Desain uji coba dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

Smart laboratory berbasis
web menggunakan indikator
bahan-bahan lokal pada
materi titrasi asam basa

Validator:
1. Dosen Pendidikan Kimia
2. Guru Kimia

l

Penyempurnaan
produk (revisi)

Gambar 3.3 Alur Desain Uji Coba
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Keterangan Validator:

a.

Dosen Pendidikan Kimia: Dosen validator berjumlah 3
orang untuk memberikan penilaian, kritik dan saran
terkait isi materi dan konsep web yang dikembangkan.

Guru Kimia: Guru validator berjumlah 2 orang untuk
memberikan penilaian, kritik dan saran terkait isi materi

dan konsep web yang dikembangkan.

. Subjek Coba

Subjek coba pada penelitian ini adalah siswa SMA IPA

kelas XI. Siswa kelas XI IPA memiliki tingkat pemahaman

yang berbeda-beda. Pemahaman yang berbeda dapat

digunakan sebagai subjek coba produk hasil pengembangan.

. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data

Teknik dan instrumen pengumpulan data pada

penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.

Observasi

Observasi dilakukan pada siswa, guru dan beberapa
literatur pada tahap identifikasi masalah. Observasi
dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh informasi
terkait pembelajaran kimia di sekolah. Berdasarkan
observasi diperoleh beberapa permasalahan terkait
media pembelajaran dan tingkat pemahaman siswa. Hasil
observasi menunjukkan bahwa media pembelajaran

praktikum di sekolah yang digunakan hanya praktikum di
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laboratorium menggunakan indikator kurang ramah
lingkungan yang menghasilkan limbah atau praktikum
melalui video youtube. Tentu hal ini membatasi rasa
penasaran siswa terkait praktikum laboratorium.
Penggunaan bahan kurang ramah lingkungan di
laboratorium secara terus-menerus juga tidak baik untuk
kesehatan fisik manusia dan memperparah keadaan
lingkungan.

. Wawancara

Wawancara dilakukan dengan cara bertanya
langsung pada guru kimia dan siswa yang diajar. Hal ini
bertujuan untuk memperoleh informasi berupa media dan
sistem pembelajaran yang digunakan oleh guru dalam
menyampaikan materi kimia. Wawancara juga bertujuan
untuk memperoleh informasi seberapa jauh pemahaman
siswa terkait praktikum kimia yang dilaksanakan di
sekolah.

. Kuesioner (angket)

Angket dalam penelitian ini meliputi angket
penilaian ahli terhadap smart laboratory terdapat pada
Lampiran 7, serta angket respon siswa sebagai pengguna
smart laboratory untuk mengetahui respon siswa
terhadap smart laboratory yang dikembangkan terdapat
pada Lampiran 11 (Oktaviani, Anom dan Lesmini, 2020).
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4. Teknik Analisis Data
Analisis data merupakan proses mengolah data
menjadi sesuatu yang dapat dipahami dengan baik. Teknik
analisis data pada penelitian ini meliputi:
a. Uji Validitas Produk Pengembangan
Validitas merupakan uji yang dilakukan untuk
mengukur suatu media dengan akurat. Uji validitas
bertujuan untuk mengetahui kelayakan dari smart
laboratory yang dikembangkan sebagai media ajar. Uji
validitas smart laboratory dilakukan menggunakan model
rasch dengan software minifacet. Suatu media dikatakan
valid ketika nilai variance explained by rasch measure
mencapai kategori berikut:

Tabel 3.1 Kriteria Nilai Variance Explained By Rasch Measure

Nilai variance explained by Kategori
Rasch measure
> 60% Istimewa
40%-59% Baik
20%-39% Memenuhi
<20% Tidak Memenuhi

Analisis validitas smart laboratory dilakukan
dengan cara melihat nilai outfit Mean-Square (MNSQ),
outfit standardized fit statistic (ZSTD), dan point measure
correlation. Menurut Boone, Staver dan Yale (2014) ketiga
Kkriteria tersebut dapat digunakan untuk

mengetahui tingkat kesesuaian dari item butir.
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Outfit adalah tingkat sensitivitas dari pola jawaban
responden terhadap Kriteria penilaian. Mean-square
(MNSQ) merupakan ukuran dari jumlah penyimpangan
yang ada dalam sistem. standardized fit statistic (ZSTD)
adalah analisis yang dilakukan untuk mengetahui
kesesuaian data terhadap model Point measure
correlation merupakan analisis untuk mengetahui
keterkaitan antara responden dengan jawaban
(Sumintono dan Widhiarso, 2013). Berikut merupakan
batasan diterimanya tiap item:

1. Mean-Square memiliki batasan diterima jika nilai yang
dihasilkan adalah 0,5 - 1,5. Berikut merupakan tabel
kategori batasan nilai mean square:

Tabel 3.2 Keterangan Nilai Mean Square

Nilai Mean Keterangan
Square
>2,0 Menurunkan kualitas pengukuran

1,5-2,0 Kurang baik tapi tidak menurunkan
kualitas pengukuran
05-15 Baik untuk pengukuran
<0,5 Kurang bagus dan dapat
menurunkan kesalahan dengan
reliabilitas yang tinggi

2. Nilai ZStd yang diterima memiliki batasan Antara -2 -

2. Berikut merupakan tabel kategori batasan nilai ZStd:



62

Tabel 3.3 Keterangan Nilai Standardized Fit Statistic

Nilai Standardized Keterangan
Fit Statistic
>3,0 Data tidak sempurna
2-2,9 Data tidak dapat diprediksi
-1,9-1,9 Data dapat diprediksi
<-2 Data mudah diprediksi

3. Point measure correlation memiliki batasan diterima
jika nilai yang dihasilkan positif. Jika hasil data yang
diperoleh menunjukkan nilai positif, maka responden
dengan jawaban yang diberikan tidak memiliki
keterkaitan (Sumintono dan Widhiarso, 2013).

b. Analisis Respon Siswa
Analisis respon siswa dilakukan dengan cara
memberikan pernyataan terkait smart laboratory yang
dikembangkan. Analisis respon siswa diperoleh dari
angket yang dibuat berdasarkan indikator yang telah
ditentukan. Data yang dihasilkan dari pengisian angket
respon siswa kemudian diolah menggunakan excel dengan

rumus berikut:

skor rata—rata keseluruhan

% kualitas = x 100%

skor maksimal keseluruhan

Hasilnya kemudian dikategorikan berdasarkan

Tabel 3.4.
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Tabel 3.4 Kategori Kualitas Respon Siswa

Kriteria Kategori Keterangan
85,01% - 100% Sangat Baik  Dapat digunakan tanpa
70,01% - 85,00% Baik revisi
Dapat digunakan namun
50,01% - 70,00% Kurang Baik perlu revisi kecil
Disarankan untuk tidak
digunakan atau perlu revisi
01,00% - 50,00% Tidak Baik  besar

Tidak boleh digunakan

(Akbar, 2013)



BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal
Pengembangan media smart laboratory berbasis web
menggunakan indikator bahan-bahan lokal pada materi titrasi
asam basa ini menggunakan model pengembangan D&D (Desain
and development). Model pengembangan D&D terdiri dari tahap
identifikasi masalah, mendeskripsikan tujuan, desain dan
pengembangan produk, uji coba produk, evaluasi hasil uji coba,
dan mengkomunikasikan hasil uji coba.
1. Identifikasi Masalah
Identifikasi masalah merupakan tahap di mana peneliti
mencari permasalahan yang akan dipecahkan melalui
penelitian. Tahap ini dilakukan dengan cara analisis studi
literatur dan studi lapangan. Studi literatur dilakukan dengan
mencari berbagai penelitian yang berkaitan dengan topik
yang akan diteliti. Proses identifikasi masalah melalui studi
literatur  menghasilkan  berbagai  referensi  topik
permasalahan. Referensi ini dijadikan sebagai alasan untuk
mengembangkan media pembelajaran yang praktis.
Penemuan topik permasalahan dari studi literatur
ditindaklanjuti dengan studi lapangan. Studi lapangan

dilakukan dengan tujuan mengetahui permasalahan yang

64
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terjadi secara nyata (masalah sebenarnya). Hasil dari studi
lapangan inilah yang kemudian dijadikan sebagai
permasalahan utama penelitian. Studi lapangan dilakukan
melalui observasi dan wawancara kepada guru. Analisis
dilakukan pada penerapan teknologi yang dapat membantu
proses pembelajaran, terutama pada pembelajaran
praktikum. Hal ini dikarenakan praktikum kimia
membutuhkan waktu yang lebih lama dibandingkan
pembelajaran teori.

Berdasarkan hasil wawancara kepada guru kimia
SMAN 2 Semarang, titrasi asam basa termasuk materi yang
kompleks, sehingga membutuhkan praktikum untuk
mempermudah proses pembelajaran. Adanya keterbatasan
alat dan bahan di laboratorium, kegiatan praktikum di SMAN
2 Semarang dilakukan secara berkelompok atau
menggunakan media video youtube.

Berdasarkan hasil observasi, kegiatan praktikum
dilakukan secara berkelompok yang terdiri dari 4 orang.
Praktikum yang terdiri dari 4 orang tentu kurang efektif
untuk dilaksanakan. Hal ini dikarenakan tidak semua siswa
bekerja sama untuk menyelesaikan praktikum. Biasanya
hanya 2 orang yang melakukan praktikum dengan baik dan
sisanya hanya mengamati. Dari sini terlihat bahwa praktikum

yang dilakukan secara kelompok tidak efektif, karena tidak
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menumbuhkan kemandirian pada masing-masing siswa.
Dampaknya, pengetahuan yang diperoleh siswa kurang
merata.

Hasil wawancara dan observasi di SMAN 2 Semarang
menunjukkan bahwa praktikum titrasi asam basa masih sulit
untuk dilaksanakan. Hal ini dikarenakan keterbatasan alat
yang tersedia di laboratorium, sehingga perlu media lain
yang dapat merepresentasikan siswa dalam melaksanakan
praktikum titrasi asam basa. Salah satu media yang dapat
membantu berjalannya praktikum titrasi asam basa adalah
laboratorium yang didesain dalam bentuk virtual
Pengembangan smart laboratory berbasis web menggunakan
indikator bahan-bahan lokal pada materi titrasi asam basa
tentu penting untuk dilakukan. Hasil pengembangan media
smart laboratory dapat membantu siswa dalam
melaksanakan praktikum yang terkendala oleh keterbatasan
alat dan bahan di laboratorium. Kelebihan lain menggunakan
smart laboratory adalah dapat meningkatkan kemandirian
siswa, sehingga pengetahuan yang diperoleh akan lebih
merata. Adapun hasil dari wawancara kepada guru terdapat
pada Lampiran 1 dan hasil observasi sekolah terdapat pada

Lampiran 2.
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2. Mendeskripsikan Tujuan

Permasalahan pada pembelajaran titrasi asam basa
menjadi alasan peneliti untuk mengembangkan smart
laboratory berbasis web. Kelebihan menggunakan web
salah satunya adalah memudahkan siswa dalam
mengakses karena dapat diakses kapan pun dan di mana
pun. Kelebihan lain terletak pada kepraktisannya, yaitu
tidak perlu install aplikasi karena hanya berbentuk link.

Adapun tujuan penelitian ini diuraikan sebagai berikut:

a. Mengetahui karakteristik smart laboratory berbasis
web menggunakan indikator bahan-bahan lokal pada
materi titrasi asam basa.

Pengembangan smart laboratory pada materi
titrasi asam basa dibuat menggunakan aplikasi PPT
yang kemudian diubah menjadi file HTML. File HTML
inilah yang kemudian diunggah ke web sehingga
mempermudah akses para pengguna.

b. Mengetahui kelayakan smart laboratory berbasis web
menggunakan indikator bahan-bahan lokal pada
materi titrasi asam basa.

Kelayakan smart laboratory dinilai dari hasil

penilaian validator ahli.
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c. Mengetahui respon siswa terhadap smart laboratory
berbasis web menggunakan indikator bahan-bahan
lokal pada materi titrasi asam basa.

Respon siswa diperoleh dari uji coba kepada
siswa SMAN 2 Semarang. Siswa mencoba
menggunakan smart laboratory berbasis web yang
dirancang oleh peneliti. Hasil respon terhadap smart
laboratory berbasis web diperoleh dari hasil pengisian
angket respon siswa.

3. Desain dan Pengembangan Produk
Desain dan pengembangan produk dikembangkan
berdasarkan model perancangan dan produksi dari

Martin dan Betrus (2019). Adapun tahapan

pengembangan produk berdasarkan Martin dan Bertus

sebagaimana berikut:

a. Identifikasi Tujuan

Pengembangan ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik, kelayakan, serta respon siswa sebagai
pengguna media smart laboratory. Tujuan ini dapat
tercapai dengan cara peneliti mengembangkan media
pembelajaran berupa web pada materi titrasi asam
basa. Media smart laboratory dikembangkan dalam
bentuk web yang dapat diakses melalui link.

Pengembangan smart laboratory dalam bentuk web
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tentu dapat mempermudah siswa dalam mengakses
dan mempelajari materi yang terdapat di dalamnya.
Penggunaan web dalam pembelajaran tergolong
praktis karena dapat diakses melalui smartphone,
laptop atau pun perangkat lain yang terkoneksi dengan
internet.
. Menyusun penilaian selaras

Penyusunan laboratorium dalam bentuk web
diawali dengan pemilihan komponen yang diperlukan.
Komponen-komponen yang diperlukan dalam
membuat smart laboratory adalah file laboratorium
virtual yang disusun menggunakan PPT, materi
rangkuman titrasi asam basa, dan domain web. File
laboratorium  virtual  dibuat dengan cara
menggabungkan antara gambar, fitur interaksi yang
terdapat pada PPT, dan hyperlink. Materi rangkuman
titrasi asam basa dibuat pada ms. word agar lebih
mudah dipindahkan ke web. Komponen yang sangat
penting selanjutnya adalah domain web yang berfungsi
sebagai tempat untuk meletakkan smart laboratory
beserta materinya.
. Membuat flowcharts dan storyboard
Langkah awal sebelum membuat produk adalah

membuat flowcharts. Flowcharts dibuat dalam bentuk
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bagan alur yang dapat mempermudah peneliti dalam
menyusun gambaran media secara Kkeseluruhan.
Penyusunan flowcharts dilakukan dengan tujuan untuk
mengetahui alur media pembelajaran yang akan
dikembangkan. Penyusunan flowcharts sekaligus
digunakan untuk memberikan gambaran awal alur dari
media yang akan dibuat. Gambaran awal ini akan
menjadi patokan apakah media yang dibuat dapat
menyelesaikan masalah yang ditemukan. Flowcharts
secara lengkap terdapat pada Lampiran 3.

Langkah  selanjutnya  setelah  membuat
flowcharts adalah membuat storyboard. Storyboard
dibuat dalam bentuk kerangka dari setiap halaman web
yang akan dibuat. Kerangka ini disusun secara lengkap
beserta masing-masing tata letak navigasinya.
Storyboard memberikan gambaran yang sangat jelas
terkait tata letak dari media yang akan dibuat.
Storyboard secara lengkap terdapat pada Lampiran 4.

. Membuat media

Pembuatan media dilakukan sesuai dengan
rancangan yang telah dibuat. Pengembangan media
dilakukan dengan cara menggabungkan file PPT

dengan web. Adapun karakteristik smart laboratory
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berbasis web yang dikembangkan yaitu sebagai

berikut:

1) Smart laboratory dibuat menggunakan aplikasi
power point (PPT) yang kemudian diunggah ke web.

2) Terdapat 3 menu utama yang tersedia dalam web
yaitu halaman awal (home), materi pembelajaran,
dan praktikum.

3) Smart laboratory yang dikembangkan menyediakan
2 macam praktikum titrasi asam basa.

4) Praktikum titrasi asam basa yang disediakan pada
smart laboratory menggunakan indikator bahan
lokal.

5) Terdapat 3 pilihan indikator bahan lokal pada menu
praktikum yaitu bunga kencana ungu, buah bit, dan
kol ungu.

6) Web dapat diakses menggunakan smartphone,
laptop atau pun perangkat lain yang terhubung
jaringan internet.

7) Web dapat diakses secara free kapan pun dan di
mana pun.

Karakteristik yang telah disebutkan menjadi ciri
khas pembeda dari smart laboratory yang
dikembangkan. Penggunaan istilah smart laboratory

karena laboratorium virtual yang dikembangkan dapat
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diakses secara free kapan pun dan di mana pun baik
menggunakan smartphone, laptop, mau pun perangkat
lain yang terhubung ke jaringan internet. Karakteristik
smart laboratory berbasis web secara lebih rinci
dideskripsikan sebagaimana berikut:

1) Halaman Awal (Home)

Halaman awal smart laboratory berbasis web
berisi deskripsi singkat web, petunjuk penggunaan,
Kompetensi Dasar, tujuan pembelajaran, serta
menu akses ke fitur materi pembelajaran dan
praktikum. Deskripsi singkat web berisi informasi
singkat tentang web sehingga siswa tahu isi dari web
yang diakses. Isi selanjutnya dari halaman awal
adalah petunjuk penggunaan website. Petunjuk ini
bertujuan untuk memberi tahu siswa berbagai fitur
yang ada di dalam website beserta isinya. Hal ini
tentu sangat membantu siswa agar tidak bingung
ketika akan mengakses fitur yang mereka inginkan.

Informasi selanjutnya adalah Kompetensi
Dasar dan tujuan pembelajaran. Adanya kompetensi
dan tujuan pembelajaran memiliki tujuan agar
siswa mengetahui apa yang harus dicapai setelah
menggunakan web. Terakhir adalah menu akses ke

fitur materi pembelajaran dan praktikum. Menu ini
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berfungsi untuk menjembatani siswa ketika akan
mengakses materi pembelajaran dan praktikum.
2) Materi Pembelajaran

Bagian materi pembelajaran berisi materi
titrasi asam basa yang mencakup pengertian titrasi,
macam-macam titrasi, karakteristik indikator alami,
dan cara melakukan titrasi. Pengertian titrasi berisi
deskripsi singkat dari titrasi kemudian macam-
macam titrasi berisi 5 macam titrasi asam basa yaitu
titrasi asam kuat oleh basa kuat, basa kuat oleh
asam kuat, asam lemah oleh basa kuat, basa lemah
oleh asam kuat dan basa lemah oleh asam lemah.

Materi karakteristik indikator alami berisi
informasi terkait indikator alami yang digunakan
yaitu bunga kencana ungu, buah bit, dan kol ungu.
Ketika karakteristik indikator alami telah dipahami
oleh siswa, materi selanjutnya adalah bagaimana
cara melakukan titrasi. Cara melakukan titrasi berisi
deskripsi prosedur praktikum titrasi dari awal
persiapan larutan asam basa hingga terjadi titik
akhir titrasi. Prosedur praktikum juga dilengkapi
dengan bagan untuk mempermudah siswa dalam
memahaminya.

3) Praktikum
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Bagian praktikum berisi pengenalan alat dan
bahan yang digunakan untuk praktikum titrasi asam
basa serta 2 macam praktikum titrasi asam basa
dengan menggunakan 3 indikator yang berbeda.
Pengenalan alat dan bahan berisi gambar serta
deskripsi singkat tentang alat dan bahan yang akan
digunakan untuk praktikum titrasi asam basa.

Alat-alat yang digunakan yaitu berupa statif
dan Kklem, labu erlenmeyer, gelas ukur, buret,
corong, pipet tetes, serta gelas beker. Bahan-bahan
yang digunakan adalah ekstrak bunga kencana ungu
(indikator), buah bit (indikator), kol ungu
(indikator), asam klorida, natrium hidroksida, asam
asetat, dan amonia. Pengenalan alat dan bahan
praktikum titrasi menjadi bekal siswa saat
praktikum. Menu praktikum memberikan pilihan
kepada siswa antara praktikum titrasi basa kuat

oleh asam kuat atau basa lemah oleh asam lemah.

a) Titrasi basa kuat oleh asam kuat
Ketika siswa memilih praktikum titrasi
basa kuat oleh asam kuat, maka akan muncul
halaman awal dengan judul titrasi basa kuat oleh

asam kuat. Halaman awal juga menyebutkan
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bahan-bahan yang akan digunakan saat
praktikum titrasi basa kuat oleh asam kuat.
Halaman selanjutnya  adalah petunjuk
penggunaan smart laboratory. Halaman ini
memuat informasi yang dapat memandu siswa
untuk menggunakan smart laboratory.

Halaman setelah petunjuk penggunaan
laboratorium adalah prosedur praktikum.
Langkah pertama adalah merangkai buret pada
statif. Langkah kedua memindahkan 50 mL HCI
0,1 M dari botol ke dalam gelas beker. Langkah
ketiga memasukkan 50 mL HCI 0,1 M ke dalam
buret dengan bantuan corong. Langkah keempat
mengambil botol NaOH, gelas ukur, dan pipet
tetes. Langkah kelima mengambil 10 mL NaOH
menggunakan pipet tetes. Langkah keenam
mengambil labu erlenmeyer dan menuangkan 10
mL NaOH ke dalamnya. Langkah ketujuh memilih
salah satu indikator di antara bunga kencana
ungu, buah bit, dan kol ungu. Langkah kedelapan
mengambil 10 mL indikator yang dipilih
sebelumnya dan memasukkan ke dalam labu
erlenmeyer berisi 10 mL NaOH.

(1) Indikator bunga kencana ungu
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Siswa yang memilih indikator bunga
kencana ungu akan mengubah NaOH
menjadi  berwarna  olive.  Langkah
kesembilan meletakkan labu erlenmeyer
tepat di bawah buret. Langkah kesepuluh
menekan kran pada buret secara perlahan
sampai titik akhir titrasi tercapai yaitu
ditandai adanya perubahan larutan menjadi
cokelat muda. Ketika penambahan volume
1-8 mL, larutan di dalam labu erlenmeyer
masih berwarna olive. Penambahan volume
9 mL membuat larutan berubah warna
menjadi hijau tua. Penambahan volume 10
mL membuat larutan berubah warna
menjadi cokelat muda. Adapun perubahan
warna pada volume 1-10 mL sebagaimana

Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Perubahan Warna Volume 1-10
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(2) Indikator buah bit

Siswa yang memilih indikator buah bit
akan mengubah NaOH menjadi berwarna
olive. Langkah kesembilan meletakkan labu
erlenmeyer tepat di bawah buret. Langkah
kesepuluh menekan kran pada buret secara
perlahan sampai titik akhir titrasi tercapai
yaitu ditandai adanya perubahan larutan
menjadi ungu plum. Ketika penambahan
volume 1-8 mlL, larutan di dalam labu
erlenmeyer  masih  berwarna  olive.
Penambahan volume 9 mL membuat larutan
berubah warna menjadi ungu terong.
Penambahan volume 10 mL membuat
larutan berubah warna menjadi ungu plum.
Adapun perubahan warna pada volume 1-10

mL sebagaimana Gambar 4.2.

Volume 1-8 mL ‘ Volume 9 mL Volume 10 mL

Gambar 4.2 Perubahan Warna Volume 1-10 mL
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(3) Indikator kol ungu

Siswa yang memilih indikator kol
ungu akan mengubah NaOH menjadi warna
kuning. Langkah kesembilan meletakkan
labu erlenmeyer tepat di bawah buret.
Langkah kesepuluh menekan kran pada
buret secara perlahan sampai titik akhir
titrasi tercapai yaitu ditandai adanya
perubahan larutan menjadi ungu pastel.
Ketika penambahan volume 1-9 mL, larutan
di dalam labu erlenmeyer masih berwarna
kuning. Penambahan volume 10 mL
membuat larutan berubah warna menjadi
ungu pastel. Adapun perubahan warna pada

volume 1-10 mL sebagaimana Gambar 4.3.

‘ Volume 1-9 mL Volume 10 mL

Ungu Pastel

Gambar 4.3 Perubahan Warna Volume 1-10 mL
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Langkah kesebelas adalah menghitung
konsentrasi NaOH yang diperoleh setelah proses
titrasi selesai. Ketika perhitungan telah selesai, di
halaman selanjutnya akan ditampilkan grafik
hasil titrasi NaOH oleh HCl sesuai dengan
indikator yang dipilih.

b) Titrasi basa lemah oleh asam lemah

Ketika siswa memilih praktikum titrasi
basa kuat oleh asam kuat, maka akan muncul
halaman awal dengan judul titrasi basa kuat oleh
asam kuat. Halaman awal juga menyebutkan
bahan-bahan yang akan digunakan saat
praktikum titrasi basa kuat oleh asam kuat.
Halaman  selanjutnya  adalah  petunjuk
penggunaan smart laboratory. Halaman ini
memuat informasi yang dapat memandu siswa
untuk menggunakan smart laboratory.

Halaman setelah petunjuk penggunaan
smart laboratory adalah prosedur praktikum.
Langkah pertama adalah merangkai buret pada
statif. Langkah kedua memindahkan 50 mL
CH5;COOH 0,1 M dari botol ke dalam gelas beker.
Langkah ketiga memasukkan 50 mL CH;COOH

0,1 M ke dalam buret dengan bantuan corong.
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Langkah keempat mengambil botol NH;, gelas
ukur, dan pipet tetes. Langkah kelima mengambil
10 mL NH; menggunakan pipet tetes. Langkah
keenam mengambil labu erlenmeyer dan
menuangkan 10 mL NH; ke dalamnya. Langkah
ketujuh memilih salah satu indikator di antara
bunga kencana ungu, buah bit, dan kol ungu.
Langkah ke delapan mengambil 10 mL indikator
yang dipilih sebelumnya dan memasukkan ke
dalam labu erlenmeyer berisi 10 mL NHj.
(1) Indikator bunga kencana ungu
Siswa yang memilih indikator bunga
kencana ungu akan mengubah NH; menjadi
berwarna olive. Langkah kesembilan
meletakkan labu erlenmeyer tepat di bawah
buret. Langkah kesepuluh menekan kran
pada buret secara perlahan sampai titik
akhir titrasi tercapai yaitu ditandai adanya
perubahan larutan menjadi ungu pastel.
Ketika penambahan volume 1-8 mL, larutan
di dalam labu erlenmeyer masih berwarna
olive. Penambahan volume 9 mL membuat
larutan berubah warna menjadi hijau tua.

Penambahan volume 10 mL membuat
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larutan berubah warna menjadi cokelat

muda. Adapun perubahan warna pada

volume 1-10 mL sebagaimana Gambar 4.4.

Gambar 4.4 Perubahan Warna Volume 1-10 mL

(2) Indikator buah bit

Siswa yang memilih indikator buah bit
akan mengubah NH; menjadi berwarna
olive. Langkah kesembilan meletakkan labu
erlenmeyer tepat di bawah buret. Langkah
kesepuluh menekan kran pada buret secara
perlahan sampai titik akhir titrasi tercapai
yaitu ditandai adanya perubahan larutan
menjadi ungu plum. Ketika penambahan
volume 1-8 mlL, larutan di dalam labu
erlenmeyer  masih  berwarna  olive.
Penambahan volume 9 mL membuat larutan
berubah warna menjadi ungu terong.

Penambahan volume 10 mL membuat
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larutan berubah warna menjadi ungu plum.
Adapun perubahan warna pada volume 1-10

mL sebagaimana Gambar 4.5:

( 3

Gambar 4.5 Perubahan Warna Volume 1-10 mL

(3) Indikator kol ungu

Siswa yang memilih indikator kol
ungu akan mengubah NH; menjadi warna
kuning. Langkah kesembilan meletakkan
labu erlenmeyer tepat di bawah buret.
Langkah kesepuluh menekan kran pada
buret secara perlahan sampai titik akhir
titrasi tercapai yaitu ditandai adanya
perubahan larutan menjadi ungu pastel.
Ketika penambahan volume 1-9 mL, larutan
di dalam labu erlenmeyer masih berwarna

kuning. Penambahan volume 10 mL
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membuat larutan berubah warna menjadi
ungu pastel.
Adapun perubahan warna pada

volume 1-10 mL sebagaimana Gambar 4.6:

Volume 1-9 mL Volume 10 mL

e \ g

~

Ungu Pastel

Gambar 4.6 Perubahan Warna Volume 1-10 mL

Langkah kesebelas adalah menghitung
konsentrasi NH; yang diperoleh setelah proses
titrasi selesai. Ketika perhitungan telah selesai,
di halaman selanjutnya akan ditampilkan grafik
hasil titrasi NH; oleh CH3;COOH sesuai dengan
indikator yang dipilih.

e. Membuat Interface
Penghubung atau interface dibuat dalam bentuk
navigasi. Navigasi-navigasi ini berfungsi untuk
menghubungkan halaman satu dengan halaman
lainnya. Penghubung ini berfungsi sebagai jembatan

yang dapat mengantarkan pengguna web dari satu
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halaman menuju ke halaman lain. Adanya penghubung
tentu dapat mempermudah pengguna dalam
mengakses web yang dikembangkan.
. Menggabungkan

Langkah selanjutnya adalah menggabungkan.
Proses = menggabungkan  merupakan langkah
menyatukan seluruh komponen web berupa materi
pembelajaran, alat dan bahan, serta prosedur
praktikum. Seluruh komponen ini merupakan isi utama
dari web yang dikembangkan. Setelah masing-masing
komponen berada pada tempatnya, selanjutnya adalah
mempublikasikan web dalam bentuk link sehingga web
siap diakses oleh seluruh pengguna.

Langkah selanjutnya setelah pengembangan
produk selesai dilakukan adalah menilai kevalidan
produk hasil pengembangan. Proses validasi media
smart laboratory dilakukan oleh 5 orang validator yang
terdiri dari 3 dosen dan 2 guru kimia. Dosen validator
berasal dari program studi pendidikan kimia UIN
Walisongo Semarang dan guru validator berasal dari
SMAN 2 Semarang.

Proses validasi media smart laboratory berbasis
web dianalisis menggunakan teknik analisis rasch model.

Suatu media dapat dikatakan valid diamati dari nilai
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variance explained by rasch measure. Adapun Kriteria

nilai variance explained by rasch measure sebagaimana

tabel berikut:
Tabel 4.1 Kriteria Nilai Variance Explained by Rasch Measure
Nilai variance explained Kategori
by Rasch measure
> 60% Istimewa
40%-59% Baik
20%-39% Memenuhi
<20% Tidak Memenuhi

Berdasarkan hasil analisis data diperoleh nilai
variance explained by rasch measure 40,99% yang masuk
ke dalam kategori baik. Nilai ini membuktikan bahwa
media yang dikembangkan merupakan media yang valid
dengan kualitas baik. Nilai variance explained by rasch
measure hasil analisis terdapat pada Lampiran 10.

Hasil analisis validitas person, validitas masing-
masing aspek, dan validitas tiap butir item dikatakan

valid jika memenuhi minimal dua kriteria dari tabel

berikut:
Tabel 4.2 Kriteria Validitas Rasch Model
Kriteria Keterangan
0,5< Outfit MNSQ <1,5 Nilai MNSQ diterima
-2,0 < Outfit ZSTD <+2,0 Nilai ZSTD diterima

0,4 < Pt Mean Corr < 0,85 Nilai Pt Mean Corr diterima

(Sumintono dan Widhiarso,
2015).

a. Validitas Person
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Nilai validitas dari para validator dapat diamati
berdasarkan outfit MNSQ, Outfit ZSTD, dan Point
Measure Correlation. Adapun hasil analisis data
validitas person rasch model sebagaimana Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil Analisis Validitas Person

Validator Outfit Outfit Pt Measure
MNSQ ZSTD Correlation

1 0,47 -1,1 0,59

2 1,11 0,3 0,00

3 1,46 0,9 0,52

4 0,82 -0,2 0,43

5 1,04 0,2 0,25

Berdasarkan Tabel 4.3 hasil analisis validator 1
termasuk valid karena 2 nilai di antara outfit MNSQ,
Outfit ZSTD, dan Point Measure Correlation memenuhi
kriteria pada Tabel 4.2 dengan nilai outfit MNSQ 0,47
(tidak memenuhi), Outfit ZSTD -1,1 (memenuhi), dan
Point Measure Correlation 0,59 (memenuhi). Hasil
analisis validator 2 dengan nilai outfit MNSQ 1,11
(memenubhi), Outfit ZSTD 0,3 (memenubhi), dan Point
Measure Correlation 0,0 (memenuhi) sehingga
termasuk valid karena ketiga nilai memenuhi kriteria.
Nilai validator 3 juga valid dengan outfit MNSQ 1,46
(memenuhi), Outfit ZSTD 0,9 (memenuhi), dan Point
Measure Correlation (memenubhi).

Hasil analisis validator 4 dengan nilai outfit

MNSQ 0,82 (memenuhi), Outfit ZSTD -0,2
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(memenuhi), dan Point Measure Correlation 0,43
(memenuhi) termasuk valid karena ketiga nilai
memenuhi kriteria. Nilai validator 5 dengan outfit
MNSQ 1,04 (memenuhi), Outfit ZSTD 0,2 (memenuhi),
dan Point Measure Correlation 0,25 (tidak
memenubhi). Hasil analisis nilai validator 5 termasuk
valid karena ada 2 nilai yang memenuhi kriteria.
Secara  keseluruhan, nilai validitas person
dikategorikan valid karena seluruh nilai validator
dapat diterima sesuai Tabel 4.2.
. Validitas Masing-masing Aspek

Nilai validitas masing-masing aspek penilaian
dapat diamati berdasarkan outfit MNSQ, Outfit ZSTD,
dan Point Measure Correlation. Adapun hasil analisis
data validitas masing-masing aspek penilaian
menggunakan rasch model sebagaimana Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Analisis Masing-masing Aspek

Aspek Outfit Outfit Pt Measure
Penilaian MNSQ ZSTD Correlation
Konten/isi
Struktur 1,40 1,1 0,53
Navigasi dan 0,62 -1,1 0,62
Fungsi 0,92 0,0 0,71

Berdasarkan Tabel 4.4 hasil analisis aspek
konten/isi dinyatakan valid karena ketiga nilai dapat

diterima sesuai Kkriteria pada Tabel 4.2 yaitu dengan
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nilai outfit MNSQ 1,40 (memenuhi), Outfit ZSTD 1,1
(memenuhi), dan Point Measure Correlation 0,53
(memenuhi). Aspek struktur dengan nilai outfit MNSQ
0,62 (memenuhi), Outfit ZSTD -1,1 (memenuhi), dan
Point Measure Correlation 0,62 (memenuhi) juga
termasuk valid karena ketiga nilai dapat diterima
sesuai kriteria. Aspek navigasi dan fungsi dinyatakan
valid karena ketiga nilai dapat diterima sesuai
kriteria dengan nilai outfit MNSQ 0,92 (memenuhi),
Outfit ZSTD 0,0 (memenuhi), dan Point Measure
Correlation 0,71 (memenuhi). Secara keseluruhan,
validitas masing-masing aspek dinyatakan valid
karena semua nilai dapat diterima sesuai Tabel 4.2.
. Validitas Tiap Butir [tem

Validitas tiap item menunjukkan kevalidan
masing-masing butir item penilaian. Adapun hasil
analisis data tiap butir penilaian menggunakan rasch
model sebagaimana Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Hasil Analisis Tiap Butir Item

Point
Measure
Correlation

Outfit Outfit

Indikat
naator — ynso ZSTD
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1 0,83 0,3 0,71
2 1,18 0,0 0,67
3 0,93 0,6 0,49
4 0,83 0,3 0,71
5 1,18 0,0 0,67
6 0,93 0,6 0,49
7 0,83 0,3 0,71
8 1,18 0,0 0,67
9 0,93 0,6 0,49

Berdasarkan Tabel 4.5 indikator nomor 1
dinyatakan valid dengan nilai Outfit MNSQ 0,83
(memenuhi), Outfit ZSTD -0,3 (memenuhi), dan Point
Measure Correlation 0,71 (memenuhi). Indikator 2
dengan nilai Outfit MNSQ 1,18 (memenubhi), Outfit ZSTD
0,0 (memenuhi), dan Point Measure Correlation 0,67
(memenuhi) juga dinyatakan valid karena ketiga nilai
memenuhi. Indikator 3 termasuk valid dengan nilai
Outfit MNSQ 0,93 (memenuhi), Outfit ZSTD 0,6
(memenuhi), dan Point Measure Correlation 0,49
(memenuhi). Indikator 4 dengan nilai Outfit MNSQ 0,83
(memenuhi), Outfit ZSTD -0,3 (memenuhi), dan Point
Measure Correlation 0,71 (memenuhi) termasuk valid
karena ketiga nilai memenubhi.

Indikator 5 dinyatakan valid karena ketiga nilai
memenuhi yaitu Outfit MNSQ 1,18 (memenuhi), Outfit
ZSTD 0,0 (memenuhi), dan Point Measure Correlation

0,67 (memenuhi). Indikator 6 dengan nilai Outfit MNSQ
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0,93 (memenuhi), Outfit ZSTD 0,6 (memenuhi), dan
Point Measure Correlation 0,49 (memenuhi) termasuk
valid. Indikator 7 dinyatakan valid dengan nilai Outfit
MNSQ 0,83 (memenuhi), Outfit ZSTD -0,3 (memenuhi),
dan Point Measure Correlation 0,71 (memenuhi).
Indikator 8 juga valid dengan nilai Outfit MNSQ 1,18
(memenuhi), Outfit ZSTD 0,0 (memenuhi), dan Point
Measure Correlation 0,67 (memenuhi). Indikator 9
dinyatakan valid karena ketiga nilai memenuhi yaitu
Outfit MNSQ 0,93 (memenuhi), Outfit ZSTD 0,6
(memenuhi), dan Point Measure Correlation 0,49
(memenuhi).

Hasil penilaian validitas smart laboratory
termasuk ke dalam kategori valid karena berdasarkan
hasil analisis data diperoleh nilai variance explained by
rasch measure 40,99% yang masuk ke dalam kategori
baik. Adapun validitas person, validitas masing-masing
aspek, dan validitas tiap butir item juga valid karena
semua butir memenuhi syarat diterima yaitu dengan
nilai Outfit MNSQ antara 0,5 - 1,5, nilai Outfit ZSTD antara
(-2,0) - 2,0 serta nilai Point Measure Correlation antara
0,4 - 0,85. Adapun hasil olahan data secara lengkap

terdapat pada Lampiran 10. Smart Ilaboratory hasil
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pengembangan yang dinyatakan layak, selanjutnya akan

dilakukan uji coba skala kecil.

. Uji coba Produk
Produk hasil pengembangan berupa smart

laboratory yang telah dibuat selanjutnya dilakukan
pengujian. Pengujian dilakukan untuk mendapatkan
kualitas dari produk yang telah dikembangkan. Smart
laboratory hasil pengembangan diuji cobakan dalam
skala kecil di SMAN 2 Semarang. Uji coba skala kecil ini
dilakukan pada 30 siswa kelas XI MIPA 1.

Langkah uji coba dilakukan dengan memberikan
link web yang telah dibuat untuk diakses oleh siswa.
Penyebaran smart laboratory dalam bentuk web tentu
lebih praktis dibandingkan dalam bentuk aplikasi yang
mengharuskan siswa untuk install. Uji coba smart
laboratory dilakukan oleh siswa dengan mencoba satu
per satu fitur yang ada di dalam web. Siswa diberikan
kesempatan untuk mengeksplor apapun yang ada di
web.

Ketika siswa telah selesai mengeksplor seluruh
fitur pada web, selanjutnya peneliti memberikan angket
respon siswa. Angket inilah yang menjadi tolak ukur
penilaian seberapa menarik media yang dikembangkan

berdasarkan pengalaman siswa secara real. Data hasil
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respon siswa diolah menggunakan excel dan
dikategorikan berdasarkan Tabel 4.6.
Tabel 4.6 Kategori Kualitas Produk

Kriteria Kategori Keterangan
85,01%-100%  Sangat Baik Dapat digunakan tanpa
70,01% - Baik revisi
Dapat digunakan namun
85,00% Kurang perlu revisi kecil
Baik Disarankan untuk tidak
50,01% - digunakan atau perlu revisi
besar
Tidak Baik  Tidak boleh digunakan
70,00%
01,00% -
50,00%

Angket respon siswa terdiri atas 3 aspek utama
yang dinilai yaitu aspek konten/isi, struktur, serta
navigasi dan fungsi. Berdasarkan Tabel 4.6, seluruh
aspek termasuk ke dalam kategori baik. Aspek
konten/isi memperoleh nilai 83,6%. Aspek struktur
memperoleh nilai 79,1%. Aspek navigasi dan fungsi
memperoleh nilai 83%. Secara keseluruhan nilai respon
siswa mencapai kategori baik dengan presentase 81,9%.
Katergori baik menyatakan bahwa smart laboratory
hasil pengembangan layak untuk digunakan sebagai

media pembelajaran.
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5. Evaluasi Hasil Uji Coba
Evaluasi hasil uji coba merupakan proses
memutuskan apakah media yang dikembangkan layak
digunakan atau tidak. Proses uji coba skala kecil
menghasilkan respon baik dengan beberapa saran dari
para responden yaitu:
a. Aspek konten/isi
Aspek konten/isi berisi butir penilaian
mengenai kejelasan informasi, teks, serta tampilan
visual. Hasil dari uji coba skala kecil, didapatkan saran
untuk aspek konten/isi yaitu menambahkan
perhitungan pH saat volume tertentu dan
menambahkan game/kuis agar lebih menarik.
b. Aspek struktur
Aspek struktur berisi butir penilaian mengenai
tata letak, tampilan kontrol, serta kemudahan akses.
Hasil dari uji coba skala kecil, didapatkan saran untuk
aspek struktur yaitu memisahkan tombol home dan
menambahkan visualisasi saat melihat batasan zat di
dalam buret.
c. Aspek navigasi dan fungsi
Aspek navigasi dan fungsi berisi butir penilaian
mengenai kemudahan akses ke fitur lain, fungsi

tombol navigasi, serta kesesuaian tombol navigasi.
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Hasil dari uji coba skala kecil, tidak didapatkan saran
untuk aspek navigasi dan fungsi.

Melalui proses validasi, diperoleh media smart
laboratory yang valid dengan nilai variance explained by
rasch measure 40,99% yang termasuk ke dalam kategori
baik. Berdasarkan uji coba skala kecil, dihasilkan respon
yang baik serta saran yang dapat membangun media
smart laboratory menjadi lebih baik. Berdasarkan hasil
respon siswa, smart laboratory berbasis web layak untuk
digunakan karena mencapai nilai 81,9% yang termasuk
ke dalam kategori baik. Nilai validasi dan respon siswa
menunjukkan  bahwa  smart laboratory  hasil
pengembangan valid dan layak digunakan sebagai media
pembelajaran.

. Mengkomunikasikan Hasil Uji Coba

Proses mengkomunikasikan dilakukan dengan
cara menulis laporan hasil penelitian dalam bentuk
skripsi yang akan diuji dalam sidang skripsi di hadapan
dewan penguji. Hasil penulisan skripsi memuat
informasi secara lengkap mulai dari perumusan
masalah, perencanaan produk, uji coba, olah data, dan

kesimpulan.
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B. Hasil Uji Coba Produk

Uji coba produk memiliki tujuan untuk mengetahui
respon siswa terhadap media yang dikembangkan. Uji coba
dilakukan dengan cara mengimplementasikan media smart
laboratory yang telah divalidasi dan diperbaiki. Uji coba
smart laboratory dilakukan pada 30 siswa kelas XI MIPA 1
SMAN 2 Semarang yang telah menerima materi titrasi asam
basa. Berdasarkan hasil uji coba, media smart laboratory
secara keseluruhan memperoleh respon yang baik dengan
presentase kualitas 81,9%. Adapun perhitungan hasil
respon siswa secara lengkap terdapat pada Lampiran 12.

Hasil uji coba smart laboratory menunjukkan respon
yang baik. Siswa menyukai pembelajaran dengan
menggunakan media yang menarik. Hal ini dikarenakan
media yang menarik dapat membuat siswa lebih
bersemangat untuk belajar sehingga meningkatkan
motivasi belajar siswa.

Uji coba smart laboratory memberikan peningkatan
terhadap ketertarikan siswa dalam belajar. Hal ini
dibuktikan dengan sikap siswa yang antusias mencoba
smart laboratory beberapa kali. Peneliti mengembangkan
smart laboratory pada materi titrasi asam basa dan
menyediakan 2 macam titrasi beserta 3 indikator pada

masing-masing titrasi. Adanya beberapa variasi indikator
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tentu menumbuhkan rasa ingin tahu yang lebih dalam

terhadap praktikum titrasi asam basa. Smart laboratory

yang dikembangkan dalam bentuk web dapat menjadi
pilihan praktikum yang menyenangkan serta memberikan
pengalaman praktikum secara individu. Hal ini dikarenakan

selama ini praktikum dilakukan secara berkelompok di

mana menghasilkan pengetahuan dan pengalaman yang

kurang merata.

. Revisi Produk

Media berupa smart laboratory berbasis web yang
telah peneliti buat mendapatkan saran dan masukan dari
validator. Peneliti memperbaiki media smart laboratory
berbasis web sesuai dengan saran dan masukan yang
diberikan oleh validator. Tahap revisi media smart
laboratory dilakukan sebelum masuk ke tahap uji coba
kepada siswa.

1. Revisi pada halaman awal (home) smart laboratory
dengan menambahkan nama media. Penambahan nama
media ini memiliki tujuan untuk mempermudah
pengguna dalam menyebut media. Hasil revisi dapat
dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Revisi Nama Media
Sebelum revisi

Home  Materi Pembelajaran  Praktikum

Halo Semuanya

Selamat Datang

lbahas tentang titrasi asam basa. Selainiitu,
dapat membuktikan secara 3 teort
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Setelah revisi

//\’\ Hiome i Materi Pembelajeran  Prakiikum
MOUNTAIN

Halo Semuanya

Selamat Datang
Di Smart Lab

website ini berisi materi pembelajaran yang membahas tentang titrasi
website ini juga menyediakan laboratoriur virtual yang dapat membukt
titrasi asam basa.

2. Revisi perbaikan petunjuk penggunaan web yaitu
dengan mengubah bentuk petunjuk penggunaan
menjadi bentuk yang lebih bulat dan menghilangkan
warna bingkainya. Hasil revisi dapat dilihat pada Tabel

4.8.
Tabel 4.8 Revisi Bentuk Petunjuk Penggunaan Web

Sebelum revisi

Petunjuk Penggunaan

—
G| “Home et ] | Kompetensi Dasar |

k| "Materi Pembelajaran” | Utk mengotaii B vaveri irasi
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Setelah revisi

Petunjuk Penggunaan

3. Revisi materi titik ekivalen indikator pp dengan
menambahkan gambar warna indikator pp pada pH 1-
14. Hal ini bertujuan agar siswa mengetahui warna
indikator pp ketika titik ekivalen. Hasil revisi dapat
dilihat pada Tabel 4.9.
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Tabel 4.9 Revisi Gambar Indikator pp PH 1-14
Sebelum revisi

Tidak ada gambar warna indikator pp pH 1-14

Setelah revisi

Pada umumnya, praktikum titrasi asam basa dilakukan menggunakan NaOH dan HCI dengan indikator berupa indikator
PP (phenolphtalein). Jika NaGH berperan sebagai titran yaitu 2at yang diketahui kadarnya (berada di dalam buret) dan HC
berperan sebagai titrat yaitu zat yang dicari kadarnya (berada di dalam erlenmeyer), maka titik akhir titrasi ditandai oleh
perubahan warna HCl yang menjadi merah muda fpink). Adapun warna yang dihasilkan dari indikator pp (phenciphtalein)

dari P+ 1-14 adalah sebagai berikut

Revisi materi indikator dengan menambahkan

[
5}
w
IS
@
o
“
3
©

karakteristik masing-masing indikator bahan lokal yang
digunakan. Hasil revisi dapat dilihat pada Tabel 4.10.
Tabel 4.10 Revisi Materi Indikator Bahan Lokal

Sebelum revisi

Tidak ada karakteristik indikator alami

Setelah revisi

Karakteristik Indikator "
Alami

pada titrasi ini yaity

1. Bunga kencana ungu
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5. Revisi penulisan rumus dengan merapikan rumus
perhitungan titrasi asam basa. Hasil revisi dapat dilihat

pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Revisi Penulisan Rumus

Sebelum revisi

Selelah litrat berubah warna menjadi netral sesuai indikator yang digunakan, langksh selanjutnya adalah menghitung
konsentrasi dari ttrat. Caranya adalah dengan menggunakan rumus berikut

nl=n2

M1V1a = M2Y2h

Keterangan

1= konsentrasi asam

1= volume asam yang igunakan

asam

1z

ntrasi basa
2= volume basa yang digunakan

b= valensi basa

Setelah revisi

Setelah tirat berubah wama menjadi netral sesuai indikator yang digunakan, langksh selanjutnya edalah menghitung
konsentrasi dari titrat. Caranya adalah dengan menggunakan rumus berikut

o=
MiN1a=M2V2h
Keterangar

M1 = kensentrasi asam

V1 = volume asam yang digunakan

V2 = volume basa yang digunakan

b =valensi basa

6. Revisi pada bagian praktikum dengan mengubah
tampilan laboratorium, memperbesar alat dan bahan

praktikum agar terlihat lebih jelas, dan menghapus
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benda-benda yang tidak memiliki fungsi penting di
laboratorium. Hasil revisi dapat dilihat pada Tabel 4.12.
Tabel 4.12 Revisi Tampilan Smart Laboratory

Sebelum revisi

1. Rangkailah buret pada statif.

S
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7. Revisi penyesuaian warna larutan dengan mengubah
warna larutan NaOH, HCl, NH3, dan CH; COOH agar mirip
seperti aslinya. Hasil revisi dapat dilihat pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Revisi Penyesuaian Warna Larutan

Sebelum revisi

:ments

8. Revisi penyesuaian warna ekstrak dengan mengubah

warna ekstrak bunga kencana ungu, buah bit, dan kol
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ungu agar mirip seperti aslinya. Hasil revisi dapat dilihat

pada Tabel 4.14.

Tabel 4.14 Revisi Penyesuaian Warna Ekstrak

»

Sebelum revisi

Setelah revisi

Kencana
ungu
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A. Kajian Produk AKkhir

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan media
pembelajaran yang praktis dan menarik bagi siswa. Smart
laboratory pada materi titrasi asam basa divalidasi oleh 3
dosen dan 2 guru sehingga kelayakannya sudah diuji oleh
validator ahli. Hasil dari respon siswa terhadap smart
laboratory yang dikembangkan termasuk ke dalam kategori
baik.

Smart laboratory yang dikembangkan menggunakan
aplikasi PPT untuk menggabungkan gambar dan interaksi
yang dibutuhkan. Smart laboratory yang dibuat merupakan
gabungan antara gambar, fitur interaksi, dan hyperlink.
Smart laboratory ini dikhususkan untuk mempelajari
materi titrasi asam basa.

Smart laboratory berisi 3 menu utama yaitu home,
materi pembelajaran, dan praktikum. Menu home terdapat
informasi nama web, deskripsi singkat mengenai web, KD
dan tujuan pembelajaran, petunjuk penggunaan web, serta
2 menu lain yang dapat diakses. Menu materi pembelajaran
berisi materi titrasi asam basa yang dirangkum menjadi
lebih ringkas sehingga mudah untuk dipelajari. Menu
praktikum berisi pengenalan alat dan bahan laboratorium,
petunjuk penggunaan laboratorium, serta prosedur

praktikum.
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Smart laboratory layak digunakan setelah divalidasi
oleh 5 validator ahli. Secara keseluruhan media tergolong
valid dengan kualitas baik dinyatakan berdasarkan nilai
variance explained by rasch measure 40,99%. Peneliti telah
melakukan proses revisi produk sesuai saran dari para
validator ahli sehingga produk yang dikembangkan layak
untuk digunakan.

Smart laboratory yang dikembangkan dapat diakses
melalui smartphone, laptop, atau pun perangkat lain yang
terkoneksi dalam jaringan internet. Smart laboratory yang
dibuat dalam bentuk web memberikan akses yang lebih
mudah dibandingkan dalam bentuk aplikasi yang
mengharuskan siswa untuk install. Smart laboratory hasil
pengembangan mendapatkan respon yang baik yaitu
81,9%. Siswa merasa sangat antusias menelurusi fitur-fitur
yang ada di smart laboratory. Semua siswa terlihat sangat
fokus menelurusi fitur pada smart laboratory.
Pengembangan smart laboratory berbasis web memberikan
dampak positif untuk meningkatkan kemandirian siswa
dalam belajar.

Berdasarkan  penelitian  sebelumnya  media
pembelajaran yang interaktif dapat meningkatkan motivasi
belajar siswa karena menciptakan pembelajaran yang lebih

menyenangkan (Harahap dan Siregar, 2020).
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Penggunaan media yang berisi animasi gambar
membuat pembelajaran lebih mudah untuk disampaikan.
Hal ini dikarenakan siswa memiliki pengalaman belajar
melalui indera mata sebesar 75% dan sisanya yaitu 13%
diperoleh dari indera pendengaran (Apriansyah, 2020).
Menurut Ikhsan, Sugiyarto dan Astuti, (2020) laboratorium
virtual dapat memberikan gambaran yang jelas sebagai
media pengganti praktikum di laboratorium sebenarnya.
Salah satu kelebihan penggunaan laboratorium virtual yaitu
dapat diakses secara berulang-ulang dan tidak membuang
bahan-bahan berbahaya yang kemudian terbuang menjadi
limbah. Kelebihan lain yaitu laboratorium virtual dinilai
dapat meningkatkan minat belajar siswa karena dikemas
dengan tampilan menarik sehingga berdampak positif
terhadap pemahaman konsep pembelajaran (Hikmabh,
Saridewi dan Agung, 2017).

Berdasarkan kelebihan dari laboratorium virtual,
peneliti mengembangkan media smart laboratory berbasis
web pada materi titrasi asam basa. Smart laboratory
berbasis web mudah diakses di manapun dan kapanpun
baik menggunakan smartphone, laptop ataupun perangkat
lain yang terkoneksi jaringan internet. Kelebihan
penggunaan web adalah siswa dapat langsung

mengaksesnya sehingga lebih praktis dibandingkan
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menggunakan aplikasi yang mengharuskan siswa untuk

install terlebih dahulu.

. Keterbatasan Penelitian

Penelitian pengembangan media smart laboratory
berbasis web memiliki keterbatasan yang dapat menjadi
pertimbangan untuk penelitian selanjutnya. Keterbatasan
tersebut sebagaimana uraian berikut:

1. Indikator alami yang digunakan tidak dapat mendeteksi
pH 7 secara akurat karena rentang warna yang
dihasilkan sama antara pH 3-10 sehingga diperlukan
metode lain dalam pembuatan indikator untuk dapat
mendeteksi warna yang lebih kontras.

2. Smart laboratory hanya dapat diakses ketika perangkat
terhubung dengan koneksi internet (online).

3. Web hasil pengembangan terkadang sulit untuk
mengakses PPT yang telah diupload (loading lama).



BABV
SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan tentang Produk
Berdasarkan hasil pengembangan smart laboratory
berbasis web menggunakan indikator bahan-bahan lokal
pada materi titrasi asam basa dapat disimpulkan bahwa:

1. Media smart Iaboratory berbasis web memiliki
karakteristik dibuat menggunakan aplikasi power point
yang kemudian diunggah ke web, memiliki 3 menu
utama yang tersedia dalam web yaitu halaman awal
(home), materi pembelajaran, dan praktikum,
menyediakan 2 macam praktikum titrasi asam basa,
menggunakan indikator bahan lokal alami, menyediakan
3 pilihan indikator yaitu bunga kencana ungu, buah bit,
dan kol ungu, web dapat diakses menggunakan
smartphone, laptop atau pun perangkat lain yang
terhubung jaringan internet, serta web dapat diakses
secara free kapan pun dan di mana pun.

2. Media pembelajaran smart laboratory berbasis web telah
divalidasi oleh 5 wvalidator. Hasil validasi dianalisis
dengan rasch model software minifac. Secara
keseluruhan media tergolong valid dengan kualitas baik
dinyatakan berdasarkan nilai variance explained by rasch

measure 40,99%. Hasil validasi ini menjadikan smart

108



109

laboratory berbasis web layak untuk digunakan sebagai

media pembelajaran.

. Respon siswa terhadap media smart laboratory berbasis

web pada materi titrasi asam basa mendapatkan
presentase keseluruhan 81,9% yang termasuk ke dalam
kategori baik. Hasil ini membuat smart laboratory
berbasis web dapat menjadi pilihan media pembelajaran

pada materi titrasi asam basa.

. Saran Pemanfaatan Produk

Berdasarkan hasil pengembangan media

pembelajaran, terdapat beberapa saran agar media menjadi

semakin berkualitas sebagai berikut:

1.

Media smart laboratory berbasis web perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut untuk mengetahui efektivitas

media yang dikembangkan.

. Media smart laboratory perlu ditambahkan evaluasi

untuk mengetahui pemahaman siswa secara lebih lanjut.

. Sekolah yang memiliki fasilitas lengkap tetap dapat

menggunakan media smart laboratory  untuk
memudahkan siswa dalam memahami materi sehingga
siswa benar-benar paham karena waktu praktikum di

laboratorium yang terbatas.
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C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut
Media pembelajaran smart laboratory yang
dikembangkan didiseminasikan dengan membuat artikel
ilmiah yang akan dipublikasikan. Smart laboratory berbasis
web pada materi titrasi asam basa perlu dikembangkan
secara lebih lanjut melalui tahap disseminate (penyebaran)

untuk mengetahui efektivitasnya.
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Lampiran 1. Hasil Wawancara Guru

1. Apakah ada materi berbasis praktikum kimia yang belum
bisa terlaksana di laboratorium?

Jawab: Tidak ada

2. Apa saja kendala yang dialami selama pelaksanaan
praktikum di laboratorium?

Jawab:

a. Siswa kurang memperhatikan guru.

b. Siswa tidak mau membaca prosedur praktikum secara
teliti sehingga selalu bertanya kepada guru.

c. Keterbatasan alat laboratorium membuat praktikum
harus dikerjakan secara berkelompok sehingga kurang
menumbuhkan sikap mandiri pada siswa.

d. Praktikum yang dilakukan secara berkelompok ini
mengakibatkan pemahaman praktikum siswa tidak
merata.

3. Dari kendala yang telah disebutkan, bagaimana cara ibu
untuk mengatasinya?

Jawab: Dengan meresponnya satu per satu dan mencoba

untuk membuat siswa bisa teliti lagi dalam membaca

prosedur praktikum yang telah disediakan.
4. Pernahkah ibu mengganti praktikum laboratorium
dengan media pembelajaran yang lain?

Jawab: Pernah
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5. Jika pernah, media apa saja yang digunakan?

Jawab: Dengan memberikan video praktikum dari youtube
sehingga siswa dapat mengamati praktikum tanpa harus
berada di laboratorium.

6. Apasaja kendala yang dialami siswa dalam pembelajaran?
Jawab: Kurangnya media pembelajaran yang menarik
sehingga siswa cenderung bosan karena tidak ada sesuatu
yang dapat membangkitkan semangat mereka dalam
belajar kimia.

7. Jika dibuat media pembelajaran berupa laboratorium
virtual pada materi titrasi asam basa, apakah dapat
membantu mengatasi permasalahan yang ada?

Jawab: lya, media pembelajaran berbasis web tentu dapat
menjadi daya Tarik tersendiri bagi siswa sehingga dapat
menumbuhkan minat siswa dalam belajar kimia. Selain
itu, laboratorium virtual yang dikembangkan dapat
mengganti praktikum di laboratorium sebenarnya
sehingga dapat menghemat bahan laboratorium, waktu,

dan tenaga.
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Lampiran 2. Hasil Observasi

N Butir Ob . Penilaian Ket
o utir Observasi Baik | Kurang et.
1. | Guru menggunakan media \/

pembelajaran yang menarik
dan tidak membosankan

2. | Guru menggunakan media \
pembelajaran yang mudah
digunakan oleh siswa

3. | Pembelajaran praktikum N
berjalan dengan baik

4. | Fasilitas laboratorium cukup ~
memadai
5. | Waktu pembelajaran ~

berjalan secara efektif

Semarang, 15 September 2022

Observer

Melisa Nur Kibtiah
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Lampiran 3. Kompetensi Dasar dan Tujuan Pembelajaran

TITRASI ASAM BASA

Kompetensi Dasar

3.13 Menganalisis data hasil berbagai jenis titrasi asam-basa
4.13 Menyimpulkan hasil analisis data percobaan titrasi

asam-basa

Tujuan Pembelajaran

1. Siswa dapat menentukan konsentrasi asam atau basa
melalui percobaan virtual titrasi asam basa dengan tepat.

2. Siswa dapat membuktikan penentuan kadar asam atau
basa melalui percobaan virtual titrasi asam basa dengan
benar.

3. Siswa dapat menyimpulkan hasil percobaan penentuan
kadar asam atau basa melalui percobaan virtual titrasi

asam basa dengan benar.




Lampiran 4. Flowcharts Smart Laboratory

Halaman Awal
(Home)

Materi
Pembelajaran

Pengenalan alat
dan bahan titrasi
asam basa

Titrasi Basa Titrasi Basa
Kuat oleh Asam Lemah oleh Asam
Kuat Lemah
Lanjut [ Lanjut }
Petunjuk Pengguanaan Petunjuk Pengguanaan
Laboratorium Virtual Laboratorium Virtual

! I

[ Mulai } [ Mulai }
] !

Langkah-langkah Langkah-langkah
Praktikum Praktikum

[ Selesai } [ Selesai }
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Lampiran 5. Storyboard Smart Laboratory

Halaman awal web (home) terdiri atas

3 menu yang dapat diakses yaitu
home, materi pembelajaran, dan
praktikum.

/ (Home | [ Materi Pembelajaran | ( Praktikum ] \

L
I
)

- _/

Halaman awal memuat ucapan selamat

datang kepada para pengguna, petunjuk

penggunaan web, kompetensi dasar dan

tujuan pembelajaran.

(Home ) [Materi Pembelajaran | [ Praktikum ]

Materi titrasi

asam basa

Ketika siswa memilih menu materi pembelajaran,

maka akan diarahkan ke halaman yang berisi materi

titrasi asam basa sebagai dasar pengetahuan untuk

melakukan praktikum titrasi asam basa.
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Ketika siswa memilih untuk mengakses menu
praktikum, maka akan diarahkan ke halaman
laboratorium virtual yang berisi pengenalan

alat dan bahan yang akan digunakan untuk

praktikum titrasi asam basa.

/ [ Home ] [ Materi Pembelajaran ] [Praktlkum] \
I

Pengenalan alat dan bahan

praktikum titrasi asam basa

Lanjut Praktikum [ |

Menu lanjut praktikum akan muncul

ketika siswa telah selesai mempelajari

alat dan bahan yang akan digunakan saat

praktikum titrasi asam basa.

Setelah siswa menekan menu lanjut praktikum, maka
akan ditampilkan 2 macam praktikum titrasi yaitu

»| yang pertama praktikum titrasi basa kuat oleh asam

kuat dan yang kedua praktikum titrasi basa lemah

oleh asam lemah.

/ [ Home ] [ Materi Pempelajaran ] ("Praktikum ] \

[ Titrasi basa kuat oleh asam kuat }

[ Titrasi basa lemah oleh asam lemah }
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Ketika siswa memilih salah satu praktikum (contoh:
titrasi basa kuat oleh asam kuat), maka akan
diarahkan ke halaman dengan judul ‘Titrasi basa

kuat oleh asam kuat”.

/

[ Home ] [ Materi Perhbelajaran ] [ Praktikum | \

Titrasi basa kuat oleh

asam kuat

Lanjut

/

Menu lanjut akan mengarahkan

siswa ke halaman selanjutnya.

Setelah siswa menekan menu lanjut,
maka akan diarahkan halaman yang

berisi petunjuk penggunaan laboratorium

virtual.

f

[ Home ] [ Materi Perpbelajaran ] [ Praktikum] \

Petunjuk penggunaan

laboraterium virtual

Mulai

_/

Menu mulai merupakan menu
penghubung antara halaman petunjuk

penggunaan laboratorium virtual dengan

laboratorium virtual.




merupakan

akan

digunakan

Bagian ini merupakan lemari

berisi alat dan bahan yang

praktikum titrasi asam basa

untuk

Bagian  ini

tempat animasi praktikum

berlangsung,

t
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/

|
[ Home [ Materi Pembelajaran ] [ Prakti‘mm]

Lemari alat
dan bahan

praktilkkum

Animasi Praktikum

_

]

Ini merupakan menu home yang

akan mengarahkan siswa ke
halaman  awal  laboratorium
virtual.

|

Langkah praktikum I]D

Ini merupakan menu kembali
yang
siswa ke langlkah praktikum

akan  mengarahkan

sebelumnya.

Bagian ini adalah menu lanjut

N

I | Selesai J | —_
—

_

= |

yang akan mengarahkan siswa ke

langkah praktikum selanjutnya.

Ini merupakan langkah praktikum
yang muncul secara berurutan
dari awal sampai akhir setelah

menekan menu lanjut.

Menu selesai akan muncul ketika siswa telah
menyelesaikan
praktikum, dan menu ini ketika diklik akan
mengantarkan siswa ke halaman yang berisi

pilihan 2 macam praktikum,

seluruh  langkah  pada




Lampiran 6. Hasil Pengembangan Smart Laboratory

A. Halaman awal (Home)

/V\ Heere Mt Pentielsjiman Praktikaer
MOUNTAIN

Halo Semuanya

Selamat Datang
Di Smart Lab

len1 pembelsjaran y
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Kompetensi Dasar

2,92 Meigyuriaisie data hesil berbagel e 1l - seam-besa

212 Meny i il srlicly ot perubean Uiss susm-bau

Tujuan Pembelajaran

1, Simwn dapai manetian & U o wtan basa melahd percobaan siesl el ssem
Lass dengan ups|

2 Siwwy dupal membukdiban purenius: kedar sam st bees el percobinn virusl lirss
nsarm basn dengen Eenar

4. Shawn dopst wengrpolian tecd pescobsan pereitoon k sam ot bosa wlohs
percobaan Virtual Uirasi asa 1 Lasa 1 benal

Matesi Pembelajaran

B. Materi Pembelajaran

Mateo Fembetgues Prabikam
NTAIN

TITRASI ASAM BASA

Apa itu Titrasi? Tahubeshy katvarn THras A55m basa Manpacan maten yang mambiahas (nseqaaa conentiia Kadar sumty 741 Sebwlum
iras) chmulal 224 vang skan sean kadamys ditetes: indkator setletih datwiu. Indkator im bevfungs uniuk memserkan
At Baray by s H1raq: (76 Skh Trasi), Tk akiVe Covms! Aanesal olah parBahAN WAFnA lautan

Pada unmne prakilan sl assm Dese dlskuban menpgunsEn natium hidoxsda dan ssam xioocs cengan
ndikaar berupa fndiatyr fenciiaben. Jha natium hidrcksica berperan sebagal stran yaitu xat yeng dhetata kadarmys
(bwags o g Lurel] can asam Kol sian seigdl il ety sal vang Sical kedaenga (berada di calam
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b berw s

e+ = Tah berwarra

in+ H 3 = Tak barwama

Ttk beew

berwarra

win = pH &

n=pHb = Tah bewars

pakal

enolftalein + pH Y = Merah muda pekat

fenalftalein + pH 10 = Marah muta pekat

&lain + pH 17 = Merah muts peks:

enoiftalein + pH 12 = Merah muda

in 4 pH 13 = Merah muca pekat

tieatce fenolftal

x Tonalftalain + pH 14 = Marah muda pekal

Adapun penempatan za: dalamtitrasi ssam bzsa dapat dilihat pada gambar berkut
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Macam-macam Titrasi Aotee e

1. Vbt Asary Kuqt obed) tass Kisat

Titrasi wears kst chah huca biat (509 UMy STRukeD e RInEan A0 Ko

ang disvasi ciah ratr ey
ah g
han (5 dalin Oat SedRNET aseni DG Do Se0ag el et Cal Yang dical
ongmirastngs sehirgga ORETAKEN O €3l 0 eursse

Fidrabsifin Ov oni nakium hedoksels boprene nebigy ext

war yate yang bantentranny

Bh0ggs Slatal

b sy walin Sevah ro i Bk kb s,

Tilib shhir fitrass e g
1 bt ol v ndiatar et

verah russ, RS0 0RAN beCaa B0, keadaan O maa lataa ssen da Dase
1) SR 361 T ecuvien Pacsa TREA1 253 duae 0 bass hst 11K tvaln Teresss (\Rcs pH
1 dearons

s tpechinn

130 e 1

e WA T berdbah) mens
3 Lo

mabe antarn age bust congin baca bt
Eoningye Uk shiveler poc thraal azam kit ol bass hudt Wecaps

rrengasik grafic sebagel berkat

=n manghazikan garers newsl don
120 pH 7

pH I
tasl 22am hust clot 235 bt

TITRASE ASAM KUAT OLEN BASA KUAT

Tisik Rehalas

wlt

cNab

2. Titrasi Basa Kuat oleh Asam Kuat

guraan kalium hidrokelda v,

Pacn traz) bass kit oleh anam Kunt GeEngan in hir fitrsal taod! Ketika woma et
beruban meniad messn muda. Sedangkan 1tk skivalernys tarcapsl pads pH 7, Hal ) sl artans
bage kunt dengan esom Kust akun mengnasikan garam retaldangan gH /. Sehnp tmra! bga
kut ol asam kuat tercspal pade pH 7 Ticrast bass kst aleh-asam kuat menghaskan grafit sebagal barsot

tor tenmeralein Tk

TITRASE BASA KUAT OLEH ASAM KUAT

14
12 P
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£
= Tk Ekvaien
i
4
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5. Tirasi Asam Lomah olsh Basa Kuat

Titest antara asam
Padroksida

ah loh basa kuat dupat dilahukon dengan merdaksikan arturi e
m ssetat menpakan asam lamah sshingga berpn

61 dongat natrium
2n sebagal terat (tedetak pada abu adonmeyor)
dan nate hidroxsida Merupakan bass kuat sebingca Laineran 5eagal Uten erlatak poda durar)

Pada tract asam lamah oleh baga Kust dergan Mmaator fenoifrelein, Tk adMlr ttrast tenadi kerka wams tirat

Dersbah manfadi mersh muds. Seaanghan 1tk skiyslennys tercspal pada pH di atas 7 ysliv entacs pH B hinggs 9

| (r4 akarenaean rogke: @Ntara a5am leman dengan base kuat Jxan mengnasiiken garom barsitat base dengan pi
antara pH BRingga 9 Sehingga itk ckivalen pada trasi 2sam lsmah oo basa kuat tarcanat antara pH & hingga O
Tiras i kemah cloh DasS kuat Menghasitkan Grafik sobagal barkur

“ITURASE ASAM LEMAH OLEH BASA KUAT

150
Volume NaOH

4. Titraai Do Lomah cleh Asam Kuat

Bada ttsasl Dasa eman cheh asam b

biga dildadkan dangan cara MR

aksikan antara amona ¢
oerperan sty 11rat (wialak pota 15 dermayen) 050 45

gan

Kl ¥ mana, aman
{terlazeh pac

o Sesag

)

ok, ik i trasd tia wama et

wah 7 yullu onteca pH 5 Hingga &
ol Ird Akzreraican reaks

£ TRrash BIss Innan ieh 253 m SLS MangnASIGR Qrank

aqal nakut

TTTRASI HASA LEMAH OLEH ASAM KUAT

Tielk Bovalen

Volume W1
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3. Kol ungu

Sumber gamosr oIt
atarm.dattar

A7 2020410/1 71620071207

& kompas.com.
gmenyehatkanipage=all

r-Mengap3-aku;

sk

ayur-pal

Kol ungu merupaken ke yang memilikl wivnt ungu pekat. Kol in| b

rasal Gy spesles yang ssma dengon brokol den

kalg yaite Brassicacuae oleracea. Paroe
unqu memiiki warma Lngu yang sanqat
seq) bentuk, keduanys memiskd benty

i kol ngu dongan ko higsu (ko bias:
danginn kol Mjeu (ol binsa) memiliki wama hijou isputihan. Darl

g saME y8ITU bulsl Dal segl rees, Kol ungu memiid ress yang lebih pahit

jsias tariatak peda wamanya. Kol

jiva’ dibandingkan dengsn kol hisu (kof bissa). Exstiak kol ungu pada pH 114 mer
merab hingga Kuning minvak

ikan rertang wama dati

Y G 11U han 0% a1 e Sy U b it
eits cHlabainn Seriehiy catels b

Bagaimana cara
melakukan titrasi?

i standadisas S

n setagal fanitan standar pade pr
h (ONSENtL T3t yang dicar, maka Zat tersebatian yarg tkan menjsal
3 (k) LUK s

S A D a1, 53 MR AR LT

Rp——

3 bt doer 0am Hlotids merspatan azam kust Kstha bedus ot besesint
sl meka o netral yang dperoieh sdwsh I Begtaun i
st G et 7, 11l 0G| prangskar DT 110 o DA e o i T e
@tia Terlell cernCanan wamng Dads UUAL Pengouraas baken Johl San sedagm NGk Teniu

ikan weima sl g
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23 azam a3

an amona yang

eda Gan aal g wTAm Sponeken Besii) merauaban tael wame g

MBNNG maTINg WaKStor pecs pH 1 14

1. Bunga kencana ungu

ncana ungu +pH T = Ungu musda

e ungy = pH 2 = Pk muda

Bunga kencana ungu + pH 2

Bunga kencanaungu + pH 4 = Cokelt mude
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Bunga kencana ungy +pH S = Cokelst mudy
Bunga kencama ungy #pH 6 = Cokelad muda
Funga kencana gy +oH 7 = Cokelat muds
Bunga kencana ungu ¢ pH e = Cokelat muda

Bunga kencan PH 3 = Cokelat mudy

Bunga kencana ungu + pH 10 = Cokelet ruda

Bunna kencana une +pH 11 = Hijo e

Buriga kencana ungu » oH 1

Bunga kencana ungu +pH 1

Bunga kencana ungyu + pH 14 = Cokelst standar

et irmnsee 1,

Bush bt e pH 1 = Pink m,

Bush DA+ pH 2 = Pink anggur

sh b+ pH 3 = Ungus plum

Bughbit+ pH 4« Ungu plum

i

sy if
LY LS

itepHs =

1ga Pl

Buah bit + pH & Rl pum

Buafi bt + pH 7 = Ungu plum

Buah bit+ pH & U pRumE

+pH Y = Ungu phim

g bit # pH Ungu plsm
Buan hit 4 pH 11 = Lingu Tarang

Bisah b+ pH 12 = Dilve

B

ait # pH 13 = Kuning fhiinyak

Blssh bit 4 pH 14 = Kuning miinysk
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3. Kok ungy

oEOODmED mo
LS

K}

¥olungu 4 pl 1 = Pink anggur

+pHZ = Pink fanta

Kol ungu +pH 3 = Ungu lave

Kol ungu + pH & = Unga s

%ol unau +pH S =

urgu+pH T = Ungu pastel

ol ungu +pH 6 = Ungu pastel

Holungu +pH ¥ = Ungu pastel

urgu+pH B = Ungu pastel
Kol ungu +pH A = Ungu pastel
ol ungu +pH 10 = Ungu pastal
Kl ungu + BH 17 = Hijau toska

Kol ungu +oH 12 « O

Hol ungu + pH 13 = Kuning mingak

ol ungu + i H 14 = Kuning minyak

Adupun penelitian darl Riniat [2020) menya

ier waini Hipa;

Kedungu +pH 1 = Merah spanyal

Kl ungu + pH 2 = M

3 =Merah

Kol un + pH 4 = Pink Tanta
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Kol ungu+ pH S = Ungu lsvender
Kalurgu +pHE = Ungu lavender

= Lingui pastel

Kol ungu+ pHE = Ungu terarg
Kolungu+pH S « Unguwine
Kol ungu + pH 10 = Kuning tua
Kol ungu + pH 17 = Kuning

Kol unga + pH 12 = Kuning

Kol ungu + pH 13 = Kuning mimyak

ol ungu + pH 14 = Kuning mevyak

Hasil panefifian dar Ririati (3020) lekih
menjacikin 1inik o ivalen pada LIr

2all b

rrasdah i, karena PH 7 me

Setelah b

wiama merpadi nelral sesua indikator yany digunakan, fangian sstanjutnya @
konsentrasi dan tiral Camnya adalan dengan menggunakan rumus bankut

eerangan
M1 = korsentrasi asam

W1 = valume agam yang Gou

4 =vakansi asamn

[rs

kersairza basa
W2 =valurne hasa yang digunakan

b = velensl basa

iliki warnn yang berberia dari

a1 wamna yeryg dhasilkan dar kel ungu pada PH 114, Hal i

fain

ah menghiurg

C. Praktikum

//\H\NT"'«UI

]

j@an  Prakikum

PRAKTIKUM

ALAT DAN BAHAN
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1. Alat dan Bahan
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klem merupakan alat untuk
menjepit buret.

Labu Erlenmeyer adalah wadah
untuk menampung larutan ketika
proses titrasi

Gelas ukur merupakan alat
berbentuk tabung yang memiliki
garis penanda yang berfungsi
untuk mengukur volume bahan
cair,
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Buret adalah alat berbentuk
silinder yang memiliki garis ukur
dan keran yang berfungsi untuk
meneteskan reagen cair dalam
percobaan

Corong merupakan alat bantu
dalam proses penyaringan

Pipet tetes merupakan alat
untuk  memindahkan larutan
dalam jumlah yang sedikit
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Gelas beker/kimia merupakan
alat untuk melarutkan suatu zat
yang tidak memerlukan ketelitian
tinggi.

Bunga Kencana Ungu
(Indikator)

Bunga kencana ungu merupakan
tanaman hias berwarna ungu
yang biasa dijumpai di taman.

Buah Bit
(Indikator)

M

Buah bit merupakan akar tunggang

dari bit, sejenis umbi-umbian yang

memiliki familt sama seperti sayur ||

lobak  yaitu  Amaranthaceae- |}
|| Chenopodiaceae
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Kol Ungu
(Indikator)

Kol ungu merupakan jenis kol
yang memiliki warna ungu pekat.
Kol ini berasal dari famili yang ||

o| sama dengan brokoli dan kale |} |
yaitu Brassicaceae.

HCl  atau asam  klorida
merupakan asam kuat yang
memiliki sifat korosif

NaOH atau natrium hidroksida
merupakan basa kuat berupa
padatan putih yang bersifat
korosif serta iritatif. Natrium
hidroksida biasa dikenal dengan
sebutan soda kaustik atau soda
api




|| Mewsacic Tartw uf e s |
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CH3;COOH atau asam asetat
merupakan asam lemah berupa
cairan higroskopis tak berwarna
yang merupakan komponen
utama cuka selain air.

NH; atau amonia merupakan
basa lemah berupa gas tak
berwarna yang berbau tajam.
Kontak dengan amonia yang
berkonsentrasi  tinggi  dapat
menyebabkan kerusakan paru- |{
paru bahkan kematian. |

NH; atau amonia merupakan
basa lemah berupa gas tak
berwarmma vang berbau tajam.
Kontak dengan amonia yang
berkonsentrasi tinggi dapat
menyebabkan kerusakan paru-
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2. Praktikum

¥
E
5
1
[
'
3
¥
3
1
-
¥
ol
.

a. Titrasi Basa Kuat oleh Asam Kuat
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1. Rangkailah buret pada statif.




2. Pindahkan 50 mL HCL 0,1 M dari botol ke
dalam gelas beker

2. Pindahkan 50 mL HCI 0,1 M dari botol ke
dalam gelas beker

2. Pindahkan 50 mL HCl 0,1 M dari botol ke
dalam gelas beker




4. Ambil batol NaOH, gelas ukur, dan
pipet tetes.




4. Ambll botol NaOH, gelas ukur, dan
pipet tetes,

Catat volume NaOH pada

5. Ambil 10 mL NaOH menggunakan >
plpet tetes. i
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| —
6. Ambl! labu erlenmeyer dan tuangkan
10 mL NaOH ke dalamnya.

] | — il
6. Ambil labu erlenmeyer dan tuangkan
10 mL NaOH ke dalamnya.

6. Ambil labu erlenmeyer dan tuangkan
10 mL NaOH ke dalamnya.




7. Pilih salah satu indikator (kencana
ungu/buah bit/kol ungu).

7. Pilih salah satu Indikator (kencana
ungu/buah bit/kol ungu).

8. Ambil 10 tetes indikator kencana ungu
dan masukkan ke dalam labu Erlenmeyer




8. Ambil 10 tetes indikator kencana ungu
dan masukkan ke dalam labu Erlenmeyer

8, Ambil 10 tetes indikator kencana ungu
dan masukkan ke dalam labu Erlenmeyer

8. Ambil 10 tetes indikator kencana ungu
dan masukkan ke dalam labu Erlenmeyer
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9. Letakkan labu Erlenmeyer tepat di
bawah bhuret

, Letakkan labu Erlenmeyer tepat di
bawah buret

10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = cokelat muda).
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10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampai larutan netral (pH 7 = cokelat muda).

\.




= e

10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = cokelat muda).

10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampai larutan netral (pH 7 = cokelat muda),
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10, Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampai larutan netral (pH 7 = cokelat muda),

emball

=

10, Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampai larutan netral (pH 7 = cokelat muda),
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10. nﬁ;m:hhnnpnda buret secara perlahan [
sampai larutan netral (pH 7 = cokelat muda).

| o—

11. Hitunglah konsentrasi NaOH yang [
diperoleh setelah proses titrasi selesai  §

Nk

E H B NN | nnce
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2) Indikator buah bit




8. Ambil 10 tetes indikator buah bit dan
masukkan ke dalam labu Erlenmeyer




10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = Ungu Plum),

10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampai larutan netral (pH 7 = Ungu Plum).
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10, Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = Ungu Plum).

AlT

o | e e 10, Tekanlah kran pada buret secara perlahan
i sampai larutan netral (pH 7 = Ungu Plum).

10, Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampai larutan netral (pH 7 = Ungu Plum).




10, Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampai larutan netral (pH 7 = Ungu Plum),

10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = Ungu Plum),
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10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampai larutan netral (pH 7 = Ungu Plum),

10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampai larutan netral (pH 7 = Ungu Plum).

11, Hitunglah konsentrasi NaOH yang
diperoleh setelah proses titrasi selesai
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]

c

Inllah grafik hasll titrasi NaOH oleh HCI
menggunakan indikator buah bit

3) Indikator kol ungu

R ————
Fiodic Tabie of the Ewmars

Kembali J

Srarmr

8. Ambil 10 tetes indikator kol ungu dan
masukkan ke dalam labu Erlenmeyer

i fﬁf:::::::%?
i (EEiu e
| eerzreerens 2

¥
Kembali ]
—

8. Ambil 10 tetes Indikator kol ungu dan
masukkan ke dalam labu Erlenmeyer




8. Ambii 10 tetes indikator kol ungu dan
masukkan ke dalam labu Erlenmeyer

8, Ambil 10 tetes indikator kol ungu dan
masukkan ke dalam labu Erlenmeyer

L — al
9. Letakkan labu Erlenmeyer tepat di
bawah buret




10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampai larutan netral (pli 7 = Ungu Pastel).
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| —
10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = Ungu Pastel),

10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = Ungu Pastel),

10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = Ungu Pastel),
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10 mL

11. Hitunglah konsentrasi NaOH yang
diperoleh setelah proses titrasi selesai
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2. Pindahkan 50 mL. CH2COOH 0,1 M (K, =
1,8 x 10~%) dari botol ke dalam gelas beker

w

— = o 2. Pindahkan 50 mL CH;COOH 0,1 M (K, =
< ) 1,8 x 1077) dari botol ke dalam gelas beker E
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3. Masukkan 50 mL CH3COOH 0,1 M ke
dalam buret dengan bantuan corong

tetes,




4. Ambil batol NH;, gelas ukur, dan pipet |

tetes.

5. Ambil 10 mL NH; (K, = 1.8 %
10~%) menggunakan pipet tetes,

5. Ambil 10 mL NH, (K, = 18 X
10~%) menggunakan pipet tetes.




6. Ambil labu erlenmeyer dan tuangkan
10 mL NH; ke dalamnya.

6. Amblil labu erlenmeyer dan tuangkan
10 mL NH; ke dalamnya.

7. Pilih salah satu indikator (kencana
ungu/buah bit/kol ungu).

“H
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1) Indikator Bunga Kencana Ungu

7. Pilih salah satu indikator (kencana
ungu/buzh bit/kol ungu).

=) m =2 o] | 8, Ambil 10 tetes indikator kencana ungu

dan masukkan ke dalam labu Erlenmeyer

8. Ambil 10 tetes indikator kencana ungu
dan masukkan ke dalam labu Erlenmeyer
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e _:} R
9. Letakkan labu Erlenmeyer tepat di
bawah buret

9. Letakkan labu Erlenmeyer tepat di
bawah buret




- ] 3
10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = cokelat muda),

- 3
10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = cokelat muda),
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-4_ | —
10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampai larutan netral (pH 7 = cokelat muda).

10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sammpai larutan netral (pH 7 = cokelat muda).

10, Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = cokelat muda).
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10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = cokelat muda).

E m Iﬂ = 10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = cokelat muda).




10 mL
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2) Indikator Buah Bit

7. Pilih salah satu indikator (kencana
ungu/buah bit/kol ungu).

8. Ambil 10 tetes indikator buah bit dan
masukkan ke dalam labu Erlenmeyer

= ﬂ = 8, Ambil 10 tetes indikator buah bit dan
masukkan ke dalam labu Erlenmeyer




9. Letakkan labu Erlenmeyer tepat di
bawah buret
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AlT

e i

AlE

P
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10, Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = Ungu Plum).




10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = Ungu Plum),

10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampai larutan netral (pH 7 = Ungu Plum).
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E [l s || 10 Tekanlah kran pada buret secara perlahan

L 8 |

sampai larutan netral (pH 7 = Ungu Plum).

10 ml

11, Hitunglah konsentrasi NH, yang 'y
diperoleh setelah proses titrasi selesai il

| e—

Inilah grafik hasil titrasi NH; oleh CH;COOH
menggunakan indikator buah bit




3) Indikator Kol Ungu

7. Pilih salah satu indikator (kencana
ungu/buah bit/kol ungu).

8. Ambil 10 tetes indikator kol ungu dan
masukkan ke dalam labu Erlenmeyer

| — ;
8. Ambil 10 tetes indikator kol ungu dan
masuldan ke dalam labu Erlenmeyer
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AT

= H El 2D e 9. Letakkan labu Erlenmeyer tepat di
bawah buret

e E! o 10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan

e sampal larutan netral (pH 7 = Ungu Pastel).
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10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = Ungu Pastel).

10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampai larutan netral (pH 7 = Ungu Pastel).




10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = Ungu Pastel).

10, Tekanlah kran pada buret secara periahan
sampai larutan netral (pH 7 = Ungu Pastel).

= E oy == == 10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampal larutan netral (pH 7 = Ungu Pastel),
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10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampai larutan netral (pH 7 = Ungu Pastel).

10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan
sampai larutan netral (pH 7 = Ungu Pastel).

10. Tekanlah kran pada buret secara perlahan ||}
sampai larutan netral (pH 7 = Ungu Pastel).
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Lampiran 7. Lembar Validasi Media

INSTRUMEN VALIDASI MEDIA
LABORATORIUM VIRTUAL PADA MATERI TITRASI ASAM BASA
Judul Penelitian : Pengembangan Smart Laboratory Berbasis Web Menggunakan Bahan-Bahan
Lokal Pada Materi Titrasi Asam Basa
Peneliti : Melisa Nur Kibtiah
Nama Validator
Tanggal
A. Tujuan
Mengukur kevalidan media pembelajaran laboratorium virtual
B. Petunjuk
1. Dimohon bapak/ibu memberikan skor pada setiap pernyataan dengan memberikan tanda centang (v)
pada kolom sesuai dengan rubrik penilaian yang tertera.
2. Untuk kesimpulan mohon lingkari salah satu di antara layak digunakan tanpa revisi, layak digunakan
dengan revisi sesuai saran, atau tidak layak digunakan.

3. Bapak/ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk perbaikan pada kolom yang telah disediakan.



C. Penilaian
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NO ASPEK YANG DINILAI PENILAIAN
1. | Aspek konten/isi

a. Petunjuk penggunaan website Sangat Jelas Jelas K]ueli?;g Tidak Jelas
dinyatakan dengan jelas

b. Website ini tepat digunakan S;l:g;ct Tepat If;lera:ég Tidak Tepat
dalam pembelajaran kimia P P

c. Informasi yang disajikan mudah Sangat Jelas Jelas Kllzrlz:lrslg Tidak Jelas
dipahami

d. Teks pada website mudah dibaca | Sangat Jelas Jelas Kurang Tidak Jelas
dan sesuai dengan proporsinya Jelas
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e. Tampilan visual sudah relevan Sangat Sesuai Kurang Tidak
Sesuai Sesuai Sesuai
Aspek struktur
a. Website ini secara jelas Sangat Jelas Jelas Kurang Tidak Jelas
menyediakan langkah-langkah Jelas
yang mudah diikuti melalui
panduan
b. Website diatur secara jelas Sangat Jelas Jelas Kurang Tidak Jelas
dengan menampilkan kontrol Jelas
dan navigasi
c. Website memudahkan pengguna | Sangat Jelas Jelas Kurang Tidak Jelas
Jelas

untuk mengakses fitur melalui

situs
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Aspek navigasi dan fungsi
a. Website menyediakan akses ke Sangat Jelas Jelas Kurang Tidak Jelas
fitur lain dari semua halaman Jelas
b. Format dan tata letak website Sangat Jelas Jelas Kurang Tidak Jelas
. Jelas
secara jelas memandu pengguna
melalui setiap fitur yang ada
¢. Tampilan dalam website jelas Sangat Jelas Jelas Kurang Tidak Jelas
dan mudah dilihat Jelas
d. Tombol navigasi pada website Sangat Sesuai Kurang Tidak
. Sesuai Sesuai Sesuai
sudah sesuai
e. Warna dan tema website Sangat Tepat Kurang Tidak Tepat
mendukung isi dan tujuannya Tepat Tepat
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4. | Aspek keseluruhan fitur

a. Kualitas instruksi secara Sangat Baik Baik Kurang Baik | Tidak Baik
keseluruhan baik
b. Fitur yang dibangun website Sangat Sesuai Kurang Tidak
dapat dengan mudah diakses Sesual Sesual Sesual
oleh siswa
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penilaian, maka media pembelajaran laboratorium virtual dinyatakan:

1. Layak digunakan tanpa revisi

2. Layak digunakan dengan revisi sesuai saran

3. Tidak layak untuk digunakan
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D. Saran Validator




Lampiran 8. Rubrik Penilaian Validasi Media
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RUBRIK PENILAIAN MEDIA
LABORATORIUM VIRTUAL PADA MATERI TITRASI ASAM BASA

dengan jelas

website disajikan dengan
bahasa yang mudah
dipahami.

ASPEK YANG
NO DINILAI INDIKATOR KRITERIA
1 Aspek

konten/isi

a. Petunjuk a. Petunjuk penggunaan | Sangat Jelas = Tiga indikator yang muncul
penggunaan website disajikan dengan | Jelas = Dua indikator yang muncul
website jelas. Kurang Jelas = Satu indikator yang muncul
dinyatakan b. Petunjuk penggunaan | Tidak Jelas = Tidak ada indikator yang muncul




203

Petunjuk penggunaan
website memudahkan
pengguna dalam menelusuri

setiap fitur yang ada.

b. Website ini
tepat
digunakan
dalam
pembelajaran

kimia

. Materi yang disajikan sesuai

dengan kompetensi dasar

dan tujuan pembelajaran.

. Materi yang disediakan

dapat membantu pengguna
dalam memahami materi
kimia.

Laboratorium virtual yang
disediakan dapat mengganti
praktikum di laboratorium

sebenarnya.

Sangat Tepat = Tiga indikator yang muncul
Tepat = Dua indikator yang muncul
Kurang Tepat = Satu indikator yang muncul
Tidak Tepat = Tidak ada indikator yang

muncul
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c. Informasi . Materi disajikan dengan | Sangatjelas = Tiga indikator yang muncul
yang disajikan kalimat bahasa Indonesia | Jelas = Dua indikator yang muncul
mudah yang sesuai dengan PUEBI. | Kurang Jelas = Satu indikator yang muncul
dipahami . Materi disajikan | TidakJelas = Tidak ada indikator yang muncul

menggunakan bahasa yang
mudah dipahami.
Langkah-langkah pada
laboratorium virtual mudah
dipahami.

d. Teks pada . Tulisan pada website | Sangat jelas = Tiga indikator yang muncul
website menggunakan jenis font | Jelas = Dua indikator yang muncul

mudah dibaca
dan sesuai
dengan

proporsinya

yang sesuai.

. Ukuran font pada website

sesuai dengan proporsinya.

Kurang Jelas = Satu indikator yang muncul

Tidak Jelas = Tidak ada indikator yang muncul
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Keseluruhan teks pada
website  terlihat dengan

jelas.

e. Tampilan
visual sudah

relevan

Tampilan pada halaman
website  sesuai  dengan
isinya.

Keseluruhan gambar pada
website merepresentasikan
isi setiap penjelasan.
Tampilan laboratorium
virtual  sesuai  dengan

laboratorium sebenarnya.

Sangat Sesuai = Tiga indikator yang muncul
Sesuai = Dua indikator yang muncul
Kurang Sesuai = Satu indikator yang muncul
Tidak Sesuai = Tidak ada indikator yang

muncul

Aspek Struktur

a. Website ini
secara jelas

menyediakan

Panduan pada website dapat
dengan  mudah  untuk

diikuti.

Sangat jelas = Tiga indikator yang muncul
Jelas = Dua indikator yang muncul

Kurang Jelas = Satu indikator yang muncul
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kontrol dan

navigasi

langkah- Laboratorium virtual | Tidak Jelas = Tidak ada indikator yang muncul
langkah yang menyediakan panduan
mudah diikuti untuk mempermudah
melalui pengguna dalam
panduan mengakses.
Langkah-langkah yang
disediakan pada
laboratorium mudah
dipahami.

. Website diatur Website menyediakan | Sangat jelas = Tiga indikator yang muncul
secara jelas kontrol berupa tombol | Jelas = Dua indikator yang muncul
dengan navigasi. Kurang Jelas = Satu indikator yang muncul
menampilkan . Setiap halaman terdapat | Tidak Jelas = Tidak ada indikator yang muncul

tombol navigasi untuk
mempermudah akses ke

menu lain.
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. Tombol navigasi

mempermudah pengguna
untuk  berpindah  dari
halaman satu ke halaman

lain.

Website
memudahkan
pengguna
untuk
mengakses
fitur melalui

situs

Website menyediakan menu
yang dapat diakses dengan

mudah.

. Setiap menu pada website

dapat mengembalikan
pengguna pada halaman
awal (home).

Laboratorium virtual dapat
diakses dengan mudah
melalui salah satu menu

pada website.

Sangat jelas = Tiga indikator yang muncul
Jelas = Dua indikator yang muncul
Kurang Jelas = Satu indikator yang muncul

Tidak Jelas = Tidak ada indikator yang muncul
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Aspek Navigasi

dan Fungsi

a. Website a. Website menyediakan menu | Sangatjelas = Tiga indikator yang muncul
menyediakan yang dapat diakses dari | Jelas = Dua indikator yang muncul

akses ke fitur
lain dari
semua

halaman

semua halaman.

. Menu pada website dapat

diakses dari setiap halaman
yang ada.

Laboratorium virtual
menyediakan menu yang
dapat mengarahkan
pengguna untuk kembali ke

website.

Kurang Jelas = Satu indikator yang muncul

Tidak Jelas = Tidak ada indikator yang muncul
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Format dan
tata letak
website secara
jelas
memandu
pengguna
melalui setiap

fitur yang ada

. Tata letak menu pada
website diatur secara
berurutan.

. Format dan tata letak diatur

sedemikian  rupa agar
pengguna dapat mengakses

dengan mudah.

. Tata letak yang disediakan

secara  tidak  langsung
memandu pengguna untuk
menelusuri fitur secara

berurutan.

Sangat jelas = Tiga indikator yang muncul
Jelas = Dua indikator yang muncul
Kurang Jelas = Satu indikator yang muncul

Tidak Jelas = Tidak ada indikator yang muncul

Tampilan
dalam website
jelas dan

mudah dilihat

Setiap halaman pada
website dapat dilihat dengan

jelas.

Sangat jelas = Tiga indikator yang muncul
Jelas = Dua indikator yang muncul
Kurang Jelas = Satu indikator yang muncul

Tidak Jelas = Tidak ada indikator yang muncul
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Tulisan dan gambar pada
website dapat dilihat dengan
jelas.

Laboratorium virtual
dengan segala isinya dapat

dilihat dengan jelas.

Tombol
navigasi pada
website sudah

sesuai

. Tombol navigasi pada

website terlihat dengan

jelas.

. Seluruh tombol navigasi

yang tersedia dapat

berfungsi sebagaimana
mestinya.
Keseluruhan tombol

navigasi mempermudah

Sangat Sesuai = Tiga indikator yang muncul
Sesuai = Dua indikator yang muncul
Kurang Sesuai = Satu indikator yang muncul
Tidak Sesuai = Tidak ada indikator yang

muncul
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pengguna dalam

mengoperasikan website.

d. Warna dan

tema website

. Warna dan tema pada

halaman website sesuai

Sangat Tepat = Tiga indikator yang muncul

Tepat = Dua indikator yang muncul

mendukung dengan isinya. Kurang Tepat = Satu indikator yang muncul
isi dan . Warna yang digunakan | Tidak Tepat = Tidak ada indikator yang
tujuannya pada halaman  website | muncul
sudah tepat.
. Warna dan tema pada
laboratorium virtual sesuai
dengan isi dan tujuannya.
Aspek
Keseluruhan

Fitur
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membantu pengguna untuk

. Kualitas Instruksi pada  website | Sangat Baik = Tiga indikator yang muncul
instruksi menggunakan bahasa yang | Baik = Dua indikator yang muncul
secara mudah dipahami. Kurang Baik = Satu indikator yang muncul
keseluruhan Instruksi pada  website | Tidak Baik = Tidak ada indikator yang muncul
baik memudahkan pengguna

dalam mengakses web.
Instruksi pada
laboratorium virtual
disajikan dengan jelas dan
mudah dipahami.

. Fitur yang Keseluruhan fitur pada | Sangat Sesuai = Tiga indikator yang muncul
dibangun website  dapat  diakses | Sesuai = Dua indikator yang muncul
website dapat dengan mudah. Kurang Sesuai = Satu indikator yang muncul
dengan . Keseluruhan menu yang | Tidak Sesuai = Tidak ada indikator yang
mudah tersedia pada  website | muncul
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diakses oleh

siswa

menelusuri setiap fitur yang
ada.

Tombol navigasi pada
seluruh fitur laboratorium
virtual memudahkan
pengguna dalam menelusuri

setiap bagian.
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Lampiran 9. Hasil Validasi Media







Lampiran 10. Hasil Olah Data Validasi

A. Nilai Variance Explained by Rasch Measure

Count Mean

Responses non-extreme estimable = 45 3,27
count of measurable responses = 45
Raw-score variance of observations = 0,373 100.00%
‘Var'iance explained by rRasch measures = 0,153 40,99%
variance of residuals = 0,220 59,01%

B. Validitas Person

| Total Total obsvd  Fair(m)| - Model | Infit outfit |Estim. | Correlation | Exact Agree. | |
I score count Average Average|Mmeasure s.eE. | Mnsg zstd Mnsq zstd |Discrm| ptmea Ptexp | obs % Exp % | N Rater I
| 24 9 2,67 2.68 | 1.48 68 | 1.09 .3 1.11 .3 | .88 | 00 .40 | 36.1 34.3 | 22 |
| 29 9 3.22 3.20 | -1.01 71| .51 -1.0 .47 -1.1 | 1.50 | 50 .40 | 44.4 49.5 | 11 |
| 29 9 3.22 3.20 | -1.01 71 | 1.39 8 1.46 .9 | .e1 | 52 .40 | 58.3 49.5 | 3 3 |
| 32 ] 3.56 3.56 | -2.43 70 | 1.03 1 1.04 2] .94 | .25 .40 | 50.0 45.7 | 55 |
I 33 9 3.67  3.69 | -2.95 74 | .88 -.2 82 -.2 | 1.23 | .43 .37 | 50.0 41.6 | 4 4 I
| 29.4 9.0 3.27 3.27 | -1.18 71| .98 0 .98 .0 ] | 36 | | Mean (Count: 5) |
| 3.1 .0 .35 .35 | 1.54 0z | .29 7033 .7 | | 21 | | s.p. (Population) |
| 3.5 0 .39 39 | 1.72 0z | .32 7 .37 .8 | | .24 | | 5.D0. (sample) |
C. Validitas Masing-masing Aspek
| Total Total Obsvd  Fair(m)| + Model | Infit outfit |Estim. | Correlation | |
} score Count Average Average|Measure 5.E. | Mnsq zstd Mnsg Zstd |Discrm| PtMea PtExp | N Aitem I
| 52 15 3.47 3.47 | .88 .57 | .96 .0 .92 .0 | 1.08 | .71 .64 | 3 53 |
| 48 15 3.20 3.18 | -.30 .54 | 1.32 1.0 1.40 1.1 | .54 | .53 .63 | 151 I
| 7 15 3.13 3.12 | -.58 .54 | .67 -1.0 .62 -1.1 | 1.45 | .62 .63 | 2 s2 1
| } } + + } |
| 49.0 15.0 3.27  3.25 | .00 .55 | .98 .0 .98 .0 | | .62 | mean (cCount: 3) 1
| 2.2 .0 .14 .15 | .64 .02 | .27 .9 .32 1.0 | | .o7 | s.0. C(Population) 1
| 2.6 .0 .18 .19 | .78 .02 ] .33 1.1 .40 1.2 | I .09 | 5.D. (sample) I
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D. Validitas Tiap Butir

_________________________________________________________________________________________________________________ +
Total Obswvd  Fair(M)| = | Infit outfit |Estim. | Correlation |
Count Average Average|Measure | Mnsg Z5td MnsSg Z5td |Discrm| PtMea PLExp | N Kriteria
+ +
| |
| |
| |
+ +
| .62 | Mean {Count: 3)
| .10 | s.0. (Population)
| .1z | 5.0. (Sample)
_________________________________________________________________________________________________________________ +
P e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
Total Total obsvd  Fair{M)| - Model | Infit outfit |Estim. | Correlation |
Score Count Awverage Average|Measure 5S.E. | Mn5g Z5td MnsSg Z5td |[Discrm| PtMea PtExp | N Kriteria
+ + + R e
| | | | 1c1
| | | | 3 ¢C3
| | | | 2 cz
+ + + (e e e e eee
| | | | Mean {(Count: 3]
| | | | 5.0. (Population)
| | | | 5.0. (Sample)
_________________________________________________________________________________________________________________ ¥
e ———————— +
Total Total Obswvd Fairim)| = Model | Infit outfit |Estim. | Correlation |
Score Count Awverage Average|Measure 5.E. | MnSg Z5td MnSg Z5td |Discrm| PtMea PLEXp | N Kriteria
———————————————————————————————— P e e e e e e e B e e e e e e e e e e S e S S S S e e
51 15 3.40  3.39 | -.5%9 56 | B3 -.2 L83 -.3 | 1.19 | 71 .64 | 1 C1
49 15 3.27 3.24 | o1 c4 | 1.16 5 1.18 & | .79 | 49 .65 | 2 C2
4 15 3.12  2.12 | 5B 54 | 91 -.1 .93 0| 1.11 | &7 LB | 3 C3
———————————————————————————————— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
49.0 15.0 3.27 3.25 | 00 55 | .98 .0 .98 1| | .62 | Mean {Count: 3)
1.6 o .11 11 | 48 o1 | .1z .4 .15 4 | | .10 | 5.0. (Population)
2.0 0 .13 14 | =] o1 | .15 .5 18 5 | | .12 | 5.0. (Sample)
P e o e e e e e e S e e S S S S S S S S eSS S S oSS +
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Lampiran 11. Angket Respon Siswa

ANGKET RESPON SISWA TERHADAP MEDIA
LABORATORIUM VIRTUAL PADA MATERI TITRASI ASAM BASA

Nama
No
Kelas
Pengisian angket di bawabh ini tidak akan mempengaruhi nilai anda, isilah dengan cermat dan teliti sesuai dengan
kondisi yang terjadi dalam diri anda!
A. Petunjuk

1. Pilihlah salah satu alternatif jawaban pada setiap pernyataan dengan memberikan tanda centang (v') pada

kolom sesuai dengan rubrik penilaian yang tertera.

2. Silakan tulis kritik dan saran untuk perbaikan pada kolom yang telah disediakan.
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B. Aspek Penilaian

NO PERNYATAAN PENILAIAN

1. | Pembelajaran praktikum menggunakan laboratorium Sangat _— Kurang Tidak
virtual berbasis web lebih menyenangkan Setuju J Setuju Setuju
dibandingkan menonton via youtube/metode ceramah

2. | Pembelajaran menggunakan media laboratorium )

Sangat 1 Kurang Tidak

virtual berbasis web lebih mudah dipahami Jelas Jelas Jelas Jelas
dibandingkan dengan menonton via youtube/metode
ceramah

3. | Penggunaan media laboratorium virtual berbasis web Sangat " N Kurang Tidak
lebih menarik dan tidak membosankan Menarik enart Menarik | Menarik
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Saya menyukai pembelajaran dengan media yang Sangat Setuiu Kurang Tidak
. . Setuju J Setuju Setuju
interaktif

Proses praktikum pada laboratorium virtual berbasis Sangat Jelas Kurang Tidak
web disajikan secara sistematis Jelas Jelas Jelas

Penggunaan media laboratorium virtual berbasis web Sangat Setuju Kurang Tidak
menjadikan saya lebih menyukai pelajaran kimia Setuju Setuju Setuju
terutama materi titrasi asam basa

Melalui media laboratorium virtual berbasis web Sangat Setuju Kurang Tidak
menjadikan saya lebih bersemangat untuk belajar Setuju Setuju Setuju

kimia terutama materi titrasi asam basa
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8. | Tampilan media laboratorium virtual berbasis web Sangat s Kurang Tidak
. etuju . .
sangat menarik minat saya untuk mempelajari kimia Setuju Setuju Setuju
terutama materi titrasi asam basa
9. | Materi yang disajikan pada media laboratorium virtual Sangat felas Kurang Tidak
berbasis web mudah untuk dipahami Jelas Jelas Jelas
10. | Materi yang disajikan pada laboratorium virtual Sangat Lenoka Kurang Tidak
berbasis web cukup lengkap Lengkap gxap Lengkap | Lengkap
11. | Media laboratorium virtual berbasis web dapat diakses Sangat Mudah Kurang Tidak
dengan mudah Mudah Mudah Mudah
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12. | Instruksi pada laboratorium virtual berbasis web :
Sangat Mudah Kurang Tidak
dapat dengan mudah untuk diikuti Mudah Mudah Mudah
13. | Teks pada media laboratorium virtual berbasis web Sangat felas Kurang Tidak
dapat dibaca dengan jelas Jelas Jelas Jelas
14. | Warna yang digunakan pada tampilan laboratorium Sangat oot Kurang Tidak
virtual berbasis web sudah tepat Tepat p Tepat Tepat
15. | Keseluruhan bentuk alat dan bahan pada laboratorium Sangat s ] Kurang Tidak
Sesuai esual Sesuai Sesuai

virtual berbasis web disajikan sesuai proporsinya
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C. Saran
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Lampiran 12. Hasil Angket Respon Siswa
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Lampiran 13. Perhitungan Hasil Respon Siswa

Rekapitulasi Skor Hasil Respon Siswa

227

Responden konten/isi Struktur Navigasi . Jumlah
dan fungsi
1 15 15 15 45
2 20 20 19 59
3 19 15 15 49
4 15 19 20 54
5 16 16 15 47
6 19 17 20 56
7 15 17 16 48
8 17 17 16 50
9 16 14 15 45
10 20 18 20 58
11 20 17 20 57
12 16 15 15 46
13 15 11 15 41
14 15 15 15 45
15 18 19 18 55
16 18 19 18 55
17 19 19 20 58
18 16 15 20 51
19 15 12 15 42
20 18 16 15 49
21 17 13 15 45
22 17 13 15 45
23 15 15 17 47
24 20 16 19 55
25 16 17 15 48
26 15 15 15 45
27 15 15 15 45
28 15 15 15 45
29 15 15 15 45
30 15 15 15 45
Rata-rata (x) | 16,7333333 | 15,83333 16,6 49,16667
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A. Perhitungan Skor Penilaian Keseluruhan

Rata-rata keseluruhan =49,16
Jumlah butir keseluruhan =15
Skor maksimal tiap butir =4

Skor maksimal keseluruhan = Skor maksimal tiap butir x

jumlah butir keseluruhan

=4 x15
=60
Tabel Kategori Kualitas
No Kriteria Kategori Keterangan
1 | 85,01%-100% Sangat Baik Dapat
digunakan
tanpa revisi
2 70,01% - Baik Dapat
85,00% digunakan
namun
perlu revisi
kecil
3 50,01% - Kurang Baik Disarankan
70,00% untuk tidak
digunakan
atau perlu
revisi besar
4 01,00% - Tidak Baik Tidak boleh
50,00% digunakan
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. skor rata—rata keseluruhan
% kualitas = x 100%

skor maksimal keseluruhan

- 49’;6 x 100%

=0,819x100%
=819%
Kategori kualitas  : Baik (B)
B. Perhitungan Skor Penilaian Setiap Aspek
1. Aspek konten/isi
Rata-rata aspek konten/isi =16,73
Jumlah butir aspek konten/isi =5
Skor maksimal tiap butir =4
Skor maksimal keseluruhan = Skor maksimal tiap butir

X jumlah butir aspek

konten/isi
=4x5
=20
06 kualitas = skor rata—.rata aspek konten/?s% % 100%
skor maksimal aspek konten/isi
16,73
= x 100%
20
=0,836x 100%
=83,6%
Kategori kualitas : Baik (B)
2. Aspek Struktur
Rata-rata aspek struktur =15,83
Jumlah butir aspek struktur =5

Skor maksimal tiap butir =4
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Skor maksimal keseluruhan = Skor maksimal tiap butir
X jumlah butir struktur
=4 x5
=20

skor rata—rata aspek struktur

% kualitas " skor maksimal aspek struktur x100%
= 12’53 x100%
=0,791x 100%
=791%
Kategori kualitas : Baik (B)
3. Aspek Navigasi dan Fungsi
Rata-rata aspek navigasi dan fungsi =16,73
Jumlah butir aspek navigasi dan fungsi =5
Skor maksimal tiap butir =4
Skor maksimal keseluruhan = Skor maksimal tiap butir

X jumlah butir aspek

navigasi dan fungsi

=4x5
=20
. skor rata—rata aspek navigasi dan fungsi
%kualitas = P £ x100%
skor maksimal aspek navigasi dan fungsi
16,6
= 0
20 X 100%
=0,83x100%
=83 %

Kategori kualitas : Baik (B)
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Lampiran 14. Surat Permohonan Izin Riset

+ Pengembangan Smart Laborato
bahan-bahan Lokal Pada Materi Titrasi

Pembimbing : 1, Dr. Sri Mulyat.M.Pd

a tersebut membutuhkan data-data dengan temafjudul skripsi ya
oleh karena itu kami mohen mahasiswa tersebut diijink:

ekolah yang bapak/lbu Pimpin yang akan dilaksanakan pad
2023

 atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih,
um Wr. Wh
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Lampiran 15. Dokumentasi penelitian

Uji coba skala kecil
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Lampiran 16. Surat Telah Melaksanakan Penelitian
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