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ABSTRAK

Media Chemmy Hunter merupakan visualisasi dari
artikel penelitian ilmiah tentang teknologi membran desalinasi
air laut. Visualisasi artikel penelitian ilmiah sangat penting
untuk menampilkan dan mengembangkan informasi yang
tertulis maupun tersirat di dalam artikel penelitian ilmiah
untuk membentuk pengetahuan yang utuh dan mendalam.
Chemmy Hunter dikembangkan untuk dijadikan contoh
bagaimana memperoleh informasi ilmiah lebih dalam dari
artikel acauan penelitian dengan cara mengkaitkan teori kimia
dengan informasi di dalam artikel. Metode penelitian
pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan adaptasi dari metode 4-D yang dikembangkan oleh
Thiagarajan tanpa tahapan disseminate sehingga diperoleh
karakteristik dan kualitas media yang dikembangkan. Hasil uji
kualitas berdasarkan penilaian ahli materi terhadap media
Chemmy Hunter diperoleh skor 41 dengan kategori Baik (B)
dan persentase 82%, sedangkan penilaian validator ahli media
diperoleh skor 85 dengan kategori Baik (B) dan persentase
80,95%. Hasil angket respon mahasiswa diperoleh skor 175
dengan kategori Sangat Baik (SB) dan persentase 93,6%.
Berdasarkan hasil penilaian ahli dan respon mahasiswa yang
menunjukan bahwa media Chemmy Hunter dapat dijadikan
sebagai media belajar mandiri mahasiswa dan layak untuk
diujikan ke tahap kelas besar.

Kata kunci: Media pembelajaran Chemmy Hunter, Visualisasi
artikel penelitian ilmiah, Game edukasi petualangan Android.
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BABI
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Media pembelajaran interaktif = merupakan
multimedia yang menjadikan pengguna dapat
berinteraksi dan berkomunikasi dua arah dengan media
tersebut melalui konten di dalamnya (Pribadi, 2007).
Media pembelajaran interaktif dipercaya memiliki potensi
yang besar dalam meningkatkan kualitas pembelajaran.
Antunes (2012) menyatakan bahwa penggunaan media
interaktif efektif mampu merekonstruksi kemampuan
pemecahan masalah, persepsi, kreativitas, dan penalaran
materi geometri molekul, polaritas, dan gaya antar
molekul.

Pengembangan media interaktif berbasis game
edukasi dapat menciptakan lingkungan belajar yang lebih
informal, memfasilitasi eksperimentasi dan partisipasi
peserta didik (Antunes, 2012). Game edukasi mampu
menjadikan peserta didik menjadi individu yang aktif dan
kooperatif untuk mengasimilasi realitas (Antunes, 2012).
Potensi-potensi tersebut menunjukan bahwa
dibandingkan  pembelajaran  konvensional  yang
pasif/searah, penggunaan media pembelajaran interaktif

mampu mengendalikan keterlibatan emosional dan



2

perhatian pengguna untuk memaksimalkan
pembelajaran.

Berbagai penelitian telah dikembangkan untuk
meningkatkan potensi media pembelajaran interaktif
dalam rangka menutupi kekurangan sistem pembelajaran
yang telah ada. Evans (2008) mengembangkan media
interaktif virtual lab berbasis visualisasi teori stokiometri,
dimana selama ini hanya divisualkan melalui teks dalam
buku tekstual ataupun media pembelajaran lainnya. Hasil
penelitian Evans (2008) menunjukan bahwa media yang
dikembangkan lebih efektif dibandingkan media
pembelajaran yang hanya berisi teks saja untuk materi
stoikiometri.

Kekurangan media virtual lab yang dikembangkan
Evans (2008) yaitu kurang memadukan teori stoikiometri
dengan teori materi kimia lain yang berhubungan dengan
stoikiometri, semisal asam basa, kesetimbangan, dan
ikatan kimia. Pemunculan teori selain stoikiometri dirasa
penting untuk memancing pengguna dalam mempelajari
materi kimia lain yang berhubungan dengan
pengaplikasian stoikiometri. Hal ini selaras dengan
sepuluh model desain kurikulum Fogarty yang

menunjukan peran penting pembelajaran terpadu untuk
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merekontruksi pemahaman menyeluruh dan utuh dalam
proses pembelajaran (Fogarty, 1991).

Pyatt (2012) mengembangkan media virtual lab
berbasis kesalahan yang sering dilakukan praktikan
selama praktikum. Media virtual lab yang dikembangkan
merupakan visualisasi praktikum yang akan dilakukan.
Media tersebut berhasil meningkatkan kepercayaan diri
praktikan sebelum melakukan pratikum dan dapat
mengurangi kesalahan dari aktivitas percobaan nyata di
laboratorium. Sama seperti penelitian Evans (2008),
media yang dikembangkan Pyatt (2012) masih kurang
memadukan teori-teori kimia untuk pembelajaran yang
mampu merekontruksi pemahaman menyeluruh dan utuh
seperti yang disampaikan Fogarty (1991) dalam sepuluh
model desain kurikulum.

Limniou (2008) mengembangkan media interaktif
Virtual Reality berbasis kekurangan pembelajaran
konvensional dan buku tekstual sebagai sumber belajar.
Media yang  dikembangkan tersebut, mampu
memvisualkan fenomena reaksi kimia/ranah submikro
dari teori kimia yang tidak dijumpai di pembelajaran
konvensional dan buku tekstual. Media tersebut juga
mampu mempengaruhi emosional/psikologi peserta

didik sebagai pengguna media. Namun di sisi lain, virtual
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reality memiliki keterbatasan penggunaan karena
membutuhkan peralatan khusus dan sensor tambahan
untuk mengoperasionalkan media virtual reality
(Limniou, 2008) sehingga tidak dapat diterapkan di kelas
yang memiliki keterbatasan sarana dan prasarana.
Berdasarkan penelitian Evans (2008), Pyatt (2012)
dan Limniou (2008) ada kemungkinan artikel penelitian
ilmiah dapat divisualisasikan untuk menjadi media
pembelajaran. Pemvisualisasian artikel sangat
menjanjikan karena artikel penelitian ilmiah merupakan
deskripsi narasi aktivitas penelitian yang kaya akan
informasi (Yuan, 2018). Disisi lain, artikel penelitian
ilmiah merupakan solusi suatu permasalahan yang terjadi
di suatu tempat yang mungkin dapat diterapkan di tempat
lain dengan kondisi permasalahan yang sama (Fingerhut,
2017), sehingga pemvisualisasian dari artikel ilmiah
secara tidak langsung dapat dijadikan sebagai suatu media
pembelajaran. Contoh hal ini adalah aplikasi materi
metabolit sekunder yang dipelajari dalam perkuliahan
kimia hasil alam, biokimia maupun kimia organik dapat
diperoleh dari artikel hasil penelitian ilmiah
(Manivasagana, 2013). Kebutuhan pemvisualisasian
artikel ini dikuatkan dengan hasil angket kebutuhan yang

telah dilakukan peneliti pada saat studi pendahuluan.
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Hasil angket tersebut menunjukan bahwa 100%
responden menyatakan perlu ada media yang
memvisualisasikan informasi menyeluruh dari artikel
penelitian ilmiah agar mahasiswa dapat memahami
informasi lebih dalam.

Penelitian ini fokus pada pengembangan media
visualisasi artikel penelitian ilmiah tentang teknologi
membran untuk desalinasi air laut. Teknologi membran
dipilih karena teknologi tersebut merupakan teknologi
yang ramah lingkungan, teknologi terbarukan, lebih
efisien dan efektif dibandingkan dengan teknologi
desalinasi air laut yang sudah ada (Huang, 2018).
Desalinasi air laut dirasa sangat penting karena
merupakan salah satu solusi dari isu global ketersediaan
air bersih (Huang, 2018). Diharapkan penggunaan artikel
penelitian tersebut dapat menambah wawasan
mahasiswa di bidang lingkungan dan dapat menjadi solusi
permasalahan ketersedian air di Indonesia.

Berbagai masalah yang timbul akibat ketersediaan
air bersih yang terbatas dan kekeringan juga terjadi di
beberapa daerah di Indonesia (Samekto, 2010), sehingga
pemilihan artikel penelitian teknologi membran
desalinasi air laut sangat menjanjikan untuk dianalisis

lebih dalam. Hal ini didukung dengan ketersedian air laut
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di Indonesia yang melimpah berdasarkan UNCLOS 1982
(Lasabuda, 2013) dan dapat dijadikan sumber bahan baku
desalinasi untuk mendapatkan air bersih.

Kebutuhan  media  pembelajaran  tersebut
diwujudkan dalam media pembelajaran Chemmy Hunter.
Chemmy Hunter merupakan pengembangan media
pembelajaran visualisasi informasi lebih mendalam dari
sebuah artikel penelitian teknologi membran desalinasi
air laut. Media ini berbentuk gabungan virtual lab yang
mencakup penjelasan teori dasar (Evans, 2008), visual 3D
dari struktur molekul (MacDougall, 2016) bahan yang
digunakan, informasi alat dan bahan, serta penjelasan
tujuan pengaplikasian dan teori yang menyertai setiap
aktivitas penelitian dari artikel penelitian ilmiah acuan
yang digunakan dalam media yang dikembangkan.

Media yang dikembangkan peneliti mengadaptasi
media yang dikembangkan Barab (2009) yang
mengembangkan game edukasi petualangan bertema
pencemaran lingkungan dan dikombinasikan dengan
unsur psikologi dan sosial budaya. Game edukasi
petualangan akan menjadikan penyampaian informasi
lebih fleksibel, informal dan menciptakan suasana
nyaman dalam pembelajaran (Barab, 2009). Sehingga

diharapkan pengembangan produk ini akan memberikan
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contoh sekaligus mempermudah mahasiswa dalam
mencari informasi lebih dalam dari artikel penelitian
ilmiah acuan yang digunakan dalam media yang
dikembangkan.
B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, maka
permasalahan yang dapat dirumuskan pada penelitian ini
sebagai berikut :

1. Bagaimana Kkarakteristik media pembelajaran
Chemmy Hunter sebagai contoh media belajar
mandiri mahasiswa UIN Walisongo Semarang untuk
memperoleh informasi ilmiah lebih dalam dari
sebuah artikel penelitian ilmiah?

2. Bagaimana kualitas media pembelajaran Chemmy
Hunter sebagai contoh media belajar mandiri
mahasiswa UIN Walisongo Semarang untuk
memperoleh informasi ilmiah lebih dalam dari
sebuah artikel penelitian ilmiah?

C. Tujuan Dan Manfaat Penelitian
1. Tujuan penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari
penelitian ini sebagai berikut:
a. Mengetahui karakteristik media pembelajaran

Chemmy Hunter sebagai contoh media belajar



8

mandiri mahasiswa UIN Walisongo Semarang
untuk memperoleh informasi ilmiah lebih dalam
dari sebuah artikel penelitian ilmiah.

b. Mengetahui kualitas media pembelajaran
Chemmy Hunter sebagai contoh media belajar
mandiri mahasiswa UIN Walisongo Semarang
untuk memperoleh informasi ilmiah lebih dalam
dari sebuah artikel penelitian ilmiah.

2. Manfaat penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat
bermanfaat bagi semua pihak, diantaranya:

a. Bagi Mahasiswa

Media yang dikembangkan dapat
digunakan sebagai media belajar mandiri,
meningkatkan strategi dan pemahaman
mahasiswa dalam analisis artikel penelitian
ilmiah, menumbuhkan sikap kritis dan inisiatif
mahasiswa melalui permainan dan virtual
interaktif yang ditampilkan dalam media, serta
mampu memotifasi minat mahasiswa dalam
memperbanyak wawasan literasi.

b. Bagi Peneliti

Penelitian ini membantu  peneliti

memperoleh ilmu dalam menganalis artikel
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penelitian ilmiah yang dapat dibagikan ke
mahasiswa  lainnya agar memudahkan
memahami artikel penelitian ilmiah serta
meningkatkan  motivasi  peneliti  untuk
mengembangkan kreativitas dan imajinasi dalam
mengembangkan media interaktif yang sesuai

perkembangan ilmu dan teknologi terbaru.

D. Spesifikasi Produk

Penelitian pengembangan ini diharapkan dapat

menghasilkan sebuah produk berupa media pembelajaran

interaktif. Produk ini memiliki spesifikasi produk sebagai

berikut:

1.

Media pembelajaran Chemmy Hunter merupakan
aplikasi virtual interaktif berbasis virtual lab yang
dapat digunakan sebagai media belajar mahasiswa
untuk memberikan contoh menganalisis informasi
lebih mendalam dari artikel penelitian ilmiah yang
telah dipilih peneliti.

Kegiatan pembelajaran di media pembelajaran ini
akan melibatkan aspek psikologi terutama afektif
pengguna yang diarahkan untuk memberikan solusi
atas masalah-masalah sosial di dalam game. Media ini
juga melatih psikomotorik pengguna melalui konten

virtual lab. Terlebih aspek kognitif pengguna yang
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dilatih melalui konten permainan strategi di ketiga
tahapan dalam media ini.

Produk yang dikembangkan merupakan aplikasi
berbasis android yang dikembangkan dengan
software Unity3D versi 5.6.4p2 dan Autodesk
3DSMax 2016. Produk ini nantinya dapat dijalankan
pada smartphone dengan sistem operasi Android
minimal Jelly Bean dan versi diatasnya.

Media pembelajaran ini berisi karakter hewan-hewan
yang dilindungi di Indonesia, hewan tersebut berupa
animasi tidak nyata atau lebih dikenal dengan tokoh
kartun 3D yang mengambarkan sifat/ciri khusus yang
dimiliki hewan nyata. Sehingga dapat dikatakan
setiap karakter tidak mirip dengan hewan nyata dan
akan lebih nampak seperti karakter manusia.
Karakter tersebut diantaranya adalah badak bercula
satu, komodo, penyu, dan tapir.

Sistem dalam media pembelajaran ini mengadopsi
game petualangan, aktivitas pembelajaran dimulai
dari karakter utama badak yang dapat dikendalikan
oleh pengguna dan diarahkan menuju setiap desa
dalam media pembelajaran ini guna mencari masalah
yang ada di setiap desa. Dalam media pembelajaran

ini akan ada lima desa dan ada lima masalah yang
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akan dihadapi pengguna. Pengguna diarahkan untuk
mencari kepala desa di setiap desa dimana ketika
karakter badak yang dijalankan pengguna
berhadapan dengan kepala desa, maka dilayar akan
muncul intruksi persetujuan pengguna untuk masuk
ketahapan pembelajaran.

Media pembelajaran ini terdiri dari lima tahapan
pembelajaran yang mewakili lima masalah di lima
desa, tahapan pertama sampai ketiga merupakan
permainan yang mengambarkan teori yang
dibutuhkan didalam artikel. Pengambaran teori
disesuaikan dengan aktivitas/kegiatan yang dapat
ditemukan didalam kehidupan sehari-hari. Di akhir
setiap tahapan tersebut akan muncul penjelasan dari
tujuan permainan. Penjelasan tersebut nantinya
disesuaikan teori yang ada di ilmu kimia. Tahapan
keempat merupakan kesimpulan pembelajaran
ketiga tahapan sebelumnya. Ditahapan kelima
pengguna akan dihadapkan visualisasi dari hasil
analisis informasi artikel, dimulai dari pengenalan
bahan yang digunakan di dalam artikel, tahapan
pembuatan dari awal hingga akhir serta hasil
pengujian. Disetiap aktivitas pemvisualisasian akan

ada tombol informasi yang akan memunculkan segala
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hal yang berhubungan dengan aktivitas yang dipilih
oleh pengguna dalam tahapan ini, semisal jika
pengguna memilih salah satu nama bahan yang
tertera dilayar maka tombol informasi jika
ditab/diklik, akan memucul informasi bahan yang
dipilih.

E. Asumsi Pengembangan

1. Media pembelajaran hanya berisi hasil analisis artikel
penelitian ilmiah berjudul synthesis of novel graphene
oxide-polyimide hollow fiber membranes for seawater
desalination (Huang, 2018).

2. Pemilihan artikel penelitian ilmiah bedasarkan isu
global tentang keterbatasan ketersediaan air layak
konsumsi, minimnya penelitian teknologi membran
pemurnian air laut serta air laut di Indonesia yang
melimpah sehingga berpotensi menjadi bahan dasar
dalam artikel penenelitian tersebut.

3. Media pembelajaran yang dikembangkan dapat
digunakan sebagai salah satu media belajar mandiri
dan contoh penerapan teknik analisis artikel
penelitian ilmiah sehingga diharapkan dapat

diterapkan ke artikel penelitian ilmiah lain.
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4. Media pembelajaran hanya diujicobakan untuk
mahasiswa jurusan pendidikan kimia yang telah lulus
mata kuliah Proyek Penelitian Ilmiah.

5. Validator ahli memiliki pengalaman dan kompeten

dalam bidang kimia dan bidang teknologi informasi.



BAB I
LANDASAN TEORI
A. Deskripsi Teori
1. Media pembelajaran
a. Pengertian

Media merupakan bentuk jamak dari Kkata
“medium” yang berarti perantara atau pengantar
(Suryanti, 2010). Media merupakan bagian dari
komunikasi yang berfungsi sebagai pembawa pesan
dari komunikator ke komunikan (Daryanto, 2013).
Media dapat diartikan sebagai alat-alat grafis,
photografis, atau elektronis yang berfungsi untuk
menangkap, memproses, dan menyusun Kkembali
informasi visual atau verbal (Arsyad, 2003). Media
yang digunakan dalam pembelajaran yang berfungsi
sebagai sarana pembawa pesan dari sumber belajar ke
pembelajar disebut media pembelajaran (Utami,
2016).

Media pembelajaran merupakan perantara
komunikasi yang berisi informasi dan pengetahuan
untuk mendukung kegiatan pembelajaran (Pribadi,
2017). Rossie dan Breidle menyatakan bahwa media
pembelajaran merupakan seluruh alat dan bahan yang

digunakan untuk mencapai tujuan pendidikan

14
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(Suryanti, 2010). Media pembelajaran dapat berupa

buku, tape recorder, kaset, video kamera, video

recorder, film, slide, foto, gambar, grafik, televisi, atau

komputer (Arsyad, 2003).

b. Klasifikasi Media Pembelajaran

Heinich mengklasifikasi media pembelajaran

menjadi beberapa macam (Pribadi, 2017):

1)

2)

3)

Media Cetak

Media cetak merupakan media yang telah
lama digunakan dalam dunia pendidikan.
Media cetak memuat informasi dan pegetahuan
berbentuk teks, gambar, diagram, chart, grafik,
poster atau kartun. Contoh media cetak
meliputi buku, brosur leaflet atau handout.
Media Grafis/Pameran

Media ini merupakan sarana informasi
dan pengetahuan yang diletakan disuatu
tempat strategis agar objek sasaran dapat
mengamati dan mempelajarinya. Contoh media
grafis/pameran  meliputi realia, model,
diorama, dan kit.
Media Audio

Media audio merupakan media yang

sering digunakan untuk pembelajaran bahasa
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5)
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(terutama pembelajaran bahasa asing) dan seni
(seni suara, musik).
Media Gambar Bergerak

Media gambar bergerak merupakan
media yang mampu menampilkan gambar
bergerak yang terintegrasi dengan unsur suara.
Contoh media ini adalah film dan video.
Multimedia

Multimedia merupakan gabungan dari
beberapa media, seperti teks, audio, grafis,
video dan animasi yang terintegrasi menjadi
satu yang menampilkan informasi dan
pengetahuan secara komprehensif (Pribadi,
2017). Multimedia yang menyedikan iteraksi
dan komunikasi intens melalui konten di
dalamnya dinamakan media pembelajaran
interaktif (Pribadi, 2017). Simulasi dalam
multimedia interaktif memberikan kesempatan
penguna untuk belajar secara dinamis,
interaktif dan mandiri dengan tampilan yang
diatur menyerupai dunia nyata (Arsyad, 2003).
Media pembelajaran interaktif dikembangkan
melalui teknologi komputer menghasilkan

multimedia interaktif berbasis komputer ICT
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6)
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(information and communication technology)
(Isjoni, 2008). Perkembagan iptek menjadikan
simulasi dari multimedia interaktif berbasis
ICT lebih nyata dan dinamakan media
pembelajaran virtual (Isjoni, 2008).
Media Berbasis Website/Internet

Media yang digunakan untuk mencari
dan menemukan informasi atau pengetahuan
melalui koneksi jaringan internet yang
menghubungkan antar pengunanya ataupun
berbagai situs jaringan internet (website).
Contoh media berbasis website/internet adalah
mesin pencari seperti Google dan Yahoo atau

situs website seperti Wikipedia dan Blogspot.

Manfaat Media Pembelajaran

Beberapa manfaat pengunaan media

pembelajaran (Pribadi, 2017):

1)
2)

3)

4)

Proses pembelajaran lebih jelas dan menarik
Penyampaian informasi dan pengetahuan
menjadi bersifat standar

Proses pembelajaran lebih interaktif, lebih
efisien pengunaan waktu dan tenaga untuk
belajar

Menigkatkan kulitas proses belajar
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5) Proses belajar menjadi lebih fleksibel
6) Meningkatkan sikap positif terhadap isi atau
materi pembelajar
2. Artikel ilmiah
a. Pengertian artikel ilmiah

Barnawi (2015) menyatakan bahwa artikel
ilmiah merupakan makalah yang mengalami
perubahan berdasarkan aturan media (jurnal)
penerbitnya tanpa merubah keseluruhan dari
struktur, format, sistematika, dan isi makalah
tersebut. Artikel ilmiah juga dapat diartikan
sebagai media komunikasi yang digunakan untuk
menyampaikan hasil kajian ilmu atau penelitian
oleh dosen, mahasiswa, peneliti atau ilmuwan
(Suryoputro, 2012). Artikel ilmiah membahas
masalah aktual dan disertai alternatif solusi atau
menyertakan harapan dan saran kepada pembaca
(Barnawi, 2015).

b. Jenis artikel ilmiah

Menurut Barnawi (2015), artikel ilmiah
dibedakan menjadi:
1) Artikel konseptual

Artikel konseptual adalah artikel ilmiah

yang ditulis berdasarkan hasil pemikiran
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berbentuk gagasan, telaah atau analisis kritis
(Barnawi, 2015). Rifai menyatakan bahwa
artikel konseptual atau artikel ulasan (review
article) merupakan jawaban ilmiah dari
permasalahan khusus dalam suatu bidang ilmu
yang telah diterbitkan ilmuwan lain dalam
jurnal akademik bereputasi guna menunjukan
nilai seni (state of the art) atau batasan
pengetahuan (frontier of knowledge) dari
penulis artikel (Wibowo, 2013).

2) Artikel hasil penelitian (artikel penelitian
ilmiah)

Artikel penelitian ilmiah merupakan
artikel ilmiah yang ditulis berdasarkan hasil
atau temuan penelitian (Barnawi, 2015).

Sistematika penulisan artikel ilmiah

Menurut Subramanyam (2013), penulisan
artikel ilmiah (research paper) biasanya
mengadopsi sistem penulisan standar IMRAD
(Introduction, Methods, Result, and Discussion),
RCT (Randomized Control Trial), CCT (Controlled
Clinical Trial), Eksperimen, Survei, dan Case-

control. Namun kebanyakan artikel penelitian
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ilmiah memiliki sistematika sebagai berikut
(Subramanyam, 2013):
1) Title (Judul)

Pemilihan kalimat judul menjadi poin
yang penting karena judul merupakan
rujukan pertama pembaca dalam menilai isi
artikel. Kalimat judul yang tepat adalah
mudah dipahami dan mengambarkan secara
menyeluruh dari penelitian.

2) Abstract (Abstrak)

Abstrak merupakan informasi yang
berisi pengantar (latar belakang atau
hipotesis), metode, hasil dan kesimpulan dari
artikel secara cepat. Abstrak juga merupakan
jawaban dari pertanyaan tentang apa yang
diteliti, mengapa dan bagaimana penelitian
tersebut  dilakukan, serta hasil dan
kesimpulan penelitian.

3) Introduction (Pengantar)

Pengantar merupakan alasan
dilakukannya penelitian dan diawali dengan
informasi umum dari penelitian terdahulu.
Pengantar setidaknya memiliki hipotesis,

penjelasan tujuan dan sasaran dari penelitian.
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4) Methods (Metode)

Metode merupakan rincian teknis
eksperimen penelitian tentang informasi
jumlah, karakteristik subjek yang digunakan,
metode pengambilan sampel, kirteria inklusi-
pengecualian, dan variabel yang digunakan
dalam penelitian. Namun sebagian besar
artikel  penelitian jarang memberikan
informasi terperinci dan menyeluruh. Hanya
sebagian Kkecil informasi dicantumkan di
dalam artikel dan bersifat sekedar untuk
membantu pembaca memahami bagaiamana
penelitian dilakukan.

5) Results (Hasil)

Hasil merupakan rincian data yang
dikumpulkan. Data ini dapat berbentuk
angka, tabel dan / atau grafik.

6) Discussion (Pembahasan)

Pembahasan merupakan jawaban
pertanyaan penelitian, penjelasan analisis
dan penyajian interpretasi data. Pembahasan
berisi tentanginformasi perbandingan hasil
studi penelitian yang dilakukan dengan

penelitian  terdahulu, kelebihan atau
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kekurangan penelitian, dan saran untuk
penelitian selanjutnya.
Sistematika kerangka penulisan artikel ilmiah
juga ditunjukan Durbin (2009) sebagai berikut:
1) Judul
a) Nama Penulis
b) Informasi kontak Afiliasi dan penulis
c) Dukungan hibah (konflik kepentingan)
d) Presentasi data sebelumnya (jika perlu)
2) Abstrak
a) Pendahuluan (latar belakang atau
hipotesis)
b) (Pengaturan atau subjek)
c) Metode (uraian singkat)
d) Hasil (uraian singkat)
e) Kesimpulan utama (uraian singkat)
3) Pengantar
a) Informasi latar belakang
b) Pernyataan tujuan penelitian atau
hipotesis
4) Metode
a) Rincian studi
b) Tahapan pemilihan dan pemutusan uji

statistik untuk hasil yang signifikan
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5) Hasil
a) Ringkasan semua hasil
b) Gambar
c) Tabel
6) Diskusi
a) Latar Belakang
b) Pembatasan penelitian
c) Perbedaan dari penelitian serupa
sebelumnya
d) Bukti pendukung dari penelitian lain
e) Penjabaran hasil
f) Spekulasi kebermanfaatan penelitian
(atau kekurangannya)
g) Rekomendasi penelitian kedepannya
7) Referensi
8) Kontributor tambahan selain penulis utama
9) Diskusi audiens (jika laporan presentasi
konferensi).
Teknologi Membran
a. Pengertian membran
Membran merupakan media penghalang selektif
yang memisahkan campuran berdasarkan perbedaan
ukuran, bentuk atau struktur kimia menjadi beberapa

fase (Mulder, 1996). Di dalam teknologi membran
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terdapat tiga fase yang sering digunakan, fase tersebut
adalah permeat, feed, dan retenate (Mulder, 1996).
Permeat merupakan fase yang dapat melewati
membran dan biasanya bersifat homogen. Feed
merupakan fase yang diumpankan (masukan) ke
membran dan biasanya bersifat heterogen. Retenate
merupkan fase yang tidak dapat melewati membran.
b. Kalsifikasi membran

Mulder (1996) mengklasifikasi membran
menjadi dua jenis, membran biologi dan sintesis.
Membran biologi merupakan membran yang terbentuk
secara alami dan menjadi esensi dari kehidupan di
alam. Membran sintesis merupakan membran yang
dibuat dengan merekayasa bahan tertentu. Membran
sintesis dibagi lagi menjadi dua jenis yaitu membran
organik dan anorganik. Membran organik dibuat
menggunakan bahan polimer atau makromolekul yang
membentuk media penghalang. Berdasarkan morfologi
atau strukturnya, membran diklasifikasi menjadi
membran asimetrik, simetrik, membran berpori
(porous) dan membran takberpori (nonporous)
(Wenten, 2012).

Pengemasan beberapa membran menjadi satu

disebut modul. Modul membran diklasifikasikan
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menjadi beberapa jenis, salah satu diantaranya adalah
modul membran spiral wound. Spiral wound
merupakan modul membran dari beberapa lembaran
membran yang disekat antar lembaran membran dan
digulung dengan pipa khusus membentuk silinder
(Mulder, 1996). Spiral wound tersusun atas lembaran
membran berbentuk tubular, kapiler, atau hollow fiber
yang memiliki persamaan bentuk fisik berupa silinder,
namun memiliki ukuran yang berbeda-beda (Mulder,
1996). Modul tubular berukuran lebih besar dibanding
kapiler, sedangkan kapiler lebih besar dari hollow fiber.
c. Jenis membran
Secara  umum, Mulder n membedakan
membran pemisah (filtrasi) berdasarkan proses
yang terjadi pada membran (Wenten, 2012)
sebagai berikut:
1) Pemisahan akibat gaya dorong tekanan
Semakin kecil pori membran maka
semakin kecil juga ukuran molekul yang dapat
melewati membran tersebut akan tetapi
tekanan yang dibutuhkan umpan juga semakin
bertambah besar (Mulder, 1996). Berikut

penggolongan pemisahan membran
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berdasarkan gaya dorong tekanan pada sisi

umpan (Wenten, 2012):

a)

b)

d)

Mikrofiltrasi (MF), membran simetrik
berpori digunakan proses pemisahan
partikel tersuspensi berdiameter 0,1 - 10
um dengan ukuran pori membran 0.05 -
10 pm dan tekanan kerja masukan kurang
dari 2 bar. Penerapan: sterilisasi wine.
Ultrafiltrasi (UF), membran asimetrik
berpori digunakan proses pemisahan
partikel tersuspensi dengan ukuran pori
membran 1 - 10 nm dan tekanan kerja
masukan 1 - 10 bar. Penerapan: pemekatan
whey keju.

Nanofiltrasi (NF), membran komposit
digunakan proses pemisahan partikel
tersuspensi dengan ukuran pori membran
kurang dari 2 nm dan tekanan Kkerja
masukan 10 - 25 bar. Penerapan:
penghilangan garam dalam whey dan
tekstil.

Reverse Osmosis (RO), membran komposit
atau  asimetrik  digunakan  proses

pemisahan partikel tersuspensi dengan
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ukuran pori membran kurang dari 2 nm
dan tekanan kerja masukan 15 - 25 bar
untuk air payau dan 40 - 80 bar untuk air
asin. Penerapan: pemekatan jus buah dan

sirup.

2) Pemisahan akibat gaya dorong konsentrasi

a)

b)

Pemisahan gas, merupakan proses
pemisahan gas berdasarkan perbedaan
permeabilitas dari jenis gas yang melewati
membran tak berpori. Penerapan:
produksi oksigen.

Pervaporasi, merupakan proses
pemisahan cairan yang menyentuh
membran di sisi umpan atau sisi arus
aliran panas pada tekanan atmosfer
sehingga didapat permeat berupa uap dari
umpan yang pindah ke sisi permeat. Proses
ini disebabkan tekanan uap yang rendah
muncul di permeat atau sisi arus aliran
dingin. Tekanan uap rendah ini dapat
diperoleh dengan menggunakan pompa
vakum atau gas pembawa cairan umpan.
Tekanan arus aliran dinggin setidaknya

harus sedikit lebih rendah dibandingkan
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tekanan jenuh. Penerapan: menghilangkan
kontaminasi organik volatil dari air
limbabh.

c) Carrier mediated, merupakan proses
pemisahan terjadi karena perbedaan
kelarutan dan difusi di film cair ke film
padat ataupun sebaliknya.

d) Dialisis, merupakan proses pemisahan
antara zat terlarut berdifusi (pindah) dari
satu sisi ke sisi lain membran yang
dipengaruhi  gradien konsentrasinya.
Penerapan: produksi ginjal buatan.

3) Pemisahan akibat gaya dorong suhu

a) Membran destilasi, merupakan proses
pemisahan antara fasa cair dan gas dengan
membran  berpori  tanpa  adanya
penutupan  pori membran  akibat
pembasahan dari fasa cair. Biasanya
membran yang digunakan bersifat super
hidrophobik. Penerapan: desalinisasi air
laut.

4) Pemisahan akibat gaya dorong elektrik
a) Elektrodialisis, merupakan proses

pemindahan elektron melalui membran
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selektif akibat perbedaan potensial listrik
yang diinputkan (dialirkan). Selektifitas
membran terhadap jenis ion menyebabkan
membran kation (sebagai anoda) hanya
melewatkan kation dan menolak anion
sedangkan membran anion (sebagai
katoda) akan melewatkan anion dan
menolak kation. Penerapan: penghilangan
unsur asam (deacidification) dari jus buah.
b) Elektrolisis, merupakan proses
pengkombinasian antara membran
pemisah dengan sistem elektrolisis.
Penerapan: produksi senyawa asam dan
basa dari garam.
d. Pembuatan membran
Salah satu metode pembuatan membran dapat
dilakukan melalui inversi fase. Pembuatan membran
melalui inversi fase dapat dilakukan dengan beragam
cara, diantaranya (Mulder, 1996):

1) Pengendapan  membran  dengan  cara
menguapkan pelarut dari larutan casting
membran.

2) Pengendapan membran dengan cara menguapi

larutan casting membran ke dalam bak yang
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berisi uap jenuh campuran pelarut dan non-
pelarut sehingga terjadi difusi non-pelarut ke
dalam larutan casting akibat konsentrasi
pelarut yang tinggi dalam fase uap.

3) Pengendapan membran dengan  cara
pengontrolan penguapan pelarut dari larutan
casting yang merupakan campuran antara
polimer, pelarut dan non-pelarut akibat sifat
pelarut yang lebih volatil dibanding non-
pelarut.

4) Pengendapan membran dengan  cara
mendinginkan larutan casting membran agar
terjadi pemisahan fasa antara casting dengan
pelarut dan membran akan termbentuk saat
pelarut menguap.

Pengendapan membran dapat dilakukan dengan
cara mencelupkan larutan casting yang berisi
campuran polimer dengan pelarut ke dalam bak
pengkoagualasi berisi larutan non-pelarut sehingga
terjadi pertukaran pelarut dengan non-pelarut di
dalam larut casting membran.

e. Morfologi membran
Berikut  ini  merupakan  faktor  yang

mempengaruhi morfologi membran (Mulder, 1996):
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1) pemilihan pelarut dan non pelarut

2) pemilihan polimer

3) kosentrasi polimer

4) komposisi bak pengkoagulasi

5) komposisi larutan bahan model (casting)
B. Kajian Pustaka

Media dalam penelitian ini merupakan visualisasi artikel

penelitian ilmiah berbasis virtual lab yang dimodifikasi dari
virtual lab yang dikembangkan oleh Evans (2008) dan Pyatt
(2012). Evans (2008) mengembangkan media interaktif virtual
lab dengan judul penelitian: Learning Stoichiometry: a
Comparison of Text and Multimedia Formats. Media yang
dikembangkan Evans (2008) merupakan virtual lab dari teori
stoikiometri yang hasilnya lebih efektif dibandingkan media
pembelajaran yang hanya berisi teks saja. Di sisi lain, Pyatt
(2012) mengembangkan media virtual lab dengan judul
penelitian: Virtual and Physical Experimentation in Inquiry-
Based Science Labs: Attitudes, Performance and Access.
Media virtual lab yang dikembangkan Pyatt (2012) berhasil
meningkatkan kepercayaan diri praktikan sebelum melakukan
pratik titrasi larutan dan dapat mengurangi kesalahan dari
aktivitas percobaan di laboratorium nyata. Pemodifikasian
dalam media penelitian ini berupa penambahan visualisasi

struktur molekul 3D dan teori yang dibahas media di dalam



32

penelitian ini merupakan teori yang berkaitan dengan artikel
penelitian ilmiah yang digunakan sebagai acuan media
penelitian ini.

Penambahan visualisasi struktur molekul 3D di dalam
media penelitian ini mengacu pada media yang dikembangkan
Limniou (2008) dan MacDougall (2016). Limniou (2008)
mengembangkan media interaktif Virtual Reality 3D dengan
judul penelitian: Full Immersive Virtual Environment
CAVETM in Chemistry Education. Media yang dikembangkan
Limniou (2008) mampu memvisualisasikan fenomena reaksi
kimia/ranah submikro dari teori kimia yang lebih nyata dan
tidak dijumpai di pembelajaran konvensional, visual 2D
maupun buku tekstual. Di sisi lain, MacDougall (2016)
mengembangkan media virtual interaksi molekul 3D dengan
judul penelitian: Volume-Rendering on a 3D Hyperwall A
Molecular Visualization Platform for Research, Education
and Outreach. Media yang dikembangkan MacDougall (2016)
digunakan untuk visualisasi interaksi molekuler hingga
subatomik yang membantu pengembangan penelitian di
bidang farmasi maupun pengembangan edukasi berbasis
STEM dan pedagogik lebih lanjut. Namun dalam media
penelitian ini hanya memvisualisasikan struktur molekul 3D

saja dan tidak memvisualisasikan simulasi reaksi antar
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molekul seperti media yang dikembangkan Limniou (2008)
dan MacDougall (2016).

Materi yang dibahas media di dalam penelitian ini adalah
teori yang berkaitan dengan teknologi membran hasil
penelitian Huang (2018). Artikel penelitian ilmiah yang
digunakan adalah Synthesis of Novel Graphene Oxide-
Polyimide Hollow Fiber Membranes for Seawater
Desalination (Huang, 2018). Huang (2018) melaporkan
bahwa membran GO/PI hollow fiber memiliki permeabilitas air
dengan fluks air dan penolakan ion garam yang tinggi (masing-
masing sebesar 15,6 kg m-2 jam-1 dan 99,8%) dalam proses
desalinasi air laut pada suhu 90 °C. Hasil uji membran GO/PI
hollow fiber menunjukan stabilitas tinggi untuk desalinasi air
laut dalam pengukuran waktu yang lama, sehingga
memungkinkan untuk dijadikan solusi permasalahan
keterbatasan persediaan air layak konsumsi di Indonesia
(Samekto, 2010) dan juga didukung ketersediaan air laut
Indonesia yang melimpah (Lasabuda, 2013).

Berdasarkan kajian literatur oleh peneliti, belum ada
penelitian yang mengembangkan media yang
memvisualisasikan artikel penelitian ilmiah. Pemvisualisasian
artikel penelitian ilmiah dalam penelitian ini mengacu pada
teknik membaca artikel yang dipaparkan oleh Durbin (2009)
dan Subramanyam (2013) yang dimodifikasi dengan
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ketrampilan literasi Krajcik (2010). Teknik membaca Durbin
(2009) dan Subramanyam (2013) digunakan untuk
mengidentifikasi informasi teori yang ada di dalam artikel,
sedangkan ketrampilan literasi Krajcik (2010) digunakan
untuk mengembangkan teori yang tersirat di dalam artikel.
Berikut lima instruksi ketrampilan literasi sains Krajcik
(2010): 1) menghubungkan ide-ide baru dengan pengetahuan
dan pengalaman sebelumnya, 2) menanamkan ideologi bahwa
pertanyaan merupakan pembelajaran yang sangat penting, 3)
menghubungkan beberapa representasi menjadi kesatuan
utuh, 4) memberikan kesempatan bagi peserta didik untuk
menggunakan (menerapkan untuk mewujudkan) gagasan
sains, dan 5) mendukung keterlibatan peserta didik untuk aktif
dalam kegiatan sains.Di dalam penelitian ini, media game
edukasi digunakan untuk menghubungkan hasil analisis
artikel dengan virtuallab untuk memvisualisasikan teori-teori
di dalam artikel ilmiah secara mendalam.

Media game edukasi dipilih karena media ini mampu
menciptakan lingkungan belajar yang lebih informal,
memfasilitasi eksperimentasi dan partisipasi peserta didik
sehingga menghasilkan individu yang aktif dan kooperatif
untuk mengasimilasi realitas (Antunes, 2012). Barab (2009)
mengembangkan game edukasi petualangan bertema

pencemaran lingkungan dan solusinya dengan judul
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penelitian: Transformational Play as a Curricular Scaffold:
Using Videogames to Support Science Education. Media yang
dikembangkan Barab (2009) mengkombinasikan game
edukasi petualangan dengan unsur edukasi sains, psikologi
dan sosial yang menjadikan penyampaian informasi lebih
fleksibel, informal dan menciptakan suasana nyaman dalam
pembelajaran. Perbedaan media dalam penelitian ini dengan
media yang dikembangkan Barab (2009) adalah media dalam
penelitian ini hanya membahas solusi permasalahan sosial dan
ketersedian air yang merupakan analogi dari teori artikel
penelitian yang digunakan dalam media di dalam penelitian ini.

Berdasarkan beberapa kajian pustaka di atas, maka
peneliti  termotivasi untuk mengembangkan media
pembelajaran interaktif game edukasi berbasis virtual lab
android yang memvisualisasikan sebuah artikel penelitian
ilmiah. Media pembelajaran yang dikembangkan dalam
penelitian ini mengadopsi media virtual lab (Evans, 2008;
Pyatt, 2012) yang dimodifikasi dengan penambahan struktur
molekul 3D (Limniou, 2008; MacDougall, 2016) dan memiliki
alur cerita game edukasi petualangan (Barab, 2009). Analisis
artikel menggunakan teknik membaca Durbin (2009) dan
Subramanyam (2013) yang dimodifikasi dengan ketrampilan
literasi Krajcik (2010). Artikel penelitian ilmiah yang

digunakan dalam media penelitian ini berjudul Synthesis of
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Novel Graphene Oxide-Polyimide Hollow Fiber Membranes
for Seawater Desalination (Huang, 2018). Nama media
pembelajaran dalam penelitian ini adalah Chemmy Hunter:

Teknologi Membran Desalinasi Air Laut.
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BAB III
METODE PENELITIAN
A. Model Pengembangan

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan
pengembangan atau Research and Development (R&D).
Model pengembangan yang digunakan dalam penelitian
ini merupakan adaptasi dari metode 4-D yang
dikembangkan oleh Thiagarajan, Semmel, dan Semmel
(1974). Metode ini terdiri dari 4 tahap pengembangan,
yaitu define, design, develop dan disseminate. Namun pada
tahap disseminate (penyebaran) dalam penelitian ini tidak
dilakukan karena keterbatasan waktu dn dana. Penelitian
ini akan dikembangkan dan dihasilkan produk media
pembelajaran bernama Chemmy Hunter: Membran
Desalinasi Air Laut yang merupakan visualisasi artikel
penelitian ilmiah berbentuk = game edukasi
dikombinasikan dengan media virtual lab. Tahapan-
tahapan yang digunakan dalam penelitian ini disesuaikan
dengan kebutuhan pengembangan di lapangan. Adapun
tahapan-tahapan pada penelitian dari model 4-D, tersaji

pada gambar 3.1.
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Gambar 3.1. Skema tahapan model pengembangan 4-D
(Thiagarajan, 1974).
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B. Prosedur Pengembangan
Prosedur pengembangan dalam penelitian ini
sebagai berikut:
1. Pendefinisian (Define)

Studi pendahuluan model 4-D merupakan tahap
pendefinisian yang berfungsi untuk menentukan dan
mendefinisikan kebutuhan-kebutuhan di dalam proses
pembelajaran serta mengumpulkan berbagai informasi
yang berkaitan dengan produk yang akan
dikembangkan. Tahap ini terdiri dari lima aktifitas
sebagai berikut:

a. Analisis ujung depan (Front-end Analysis)

Analisis ujung depan pada penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui hambatan yang
menjadi masalah bagi mahasiswa dalam
memahami dan memperoleh informasi lebih
dalam dari artikel penelitian ilmiah melalui angket
kebutuhan. Hambatan yang dianalisis dalam
angket kebutuhan tersebut meliputi: frekuensi
penggunaan artikel, bahasa yang digunakan di
dalam artikel, pemahaman informasi di setiap
bagian artikel, dan pengkaitan teori kimia dasar
dengan informasi di artikel. Hambatan-hambatan

tersebut dianalisis untuk menentukan hambatan
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yang menjadi masalah atau hambatan yang
menjadi kendala. Penelitian ini fokus terhadap
hambatan yang menjadi masalah saja.

Analisis peserta didik (Learner Analysis)

Analisis peserta didik (mahasiswa) pada
penelitian ini dilakukan untuk menganalisis
karakteristik responden melalui analisis kriteria
Capaian Pembelajaran dalam Rencana
Pembelajaran Semester (RPS) matakuliah pilihan
Proyek Penelitian [lmiah dan pengisian lembar
angket kebutuhan. Karakteristik mahasiswa
dianalisis berdasarkan pengetahuan tentang
pentingnya informasi di dalam artikel dan cara
mengembangkan informasi tersebut.

Analisis tugas (Task Analysis)

Analisis tugas dilakukan dengan cara
menganalisis Rancangan Pembelajaran Semester
matakuliah Proyek Penelitian Ilmiah. Hasil analisis
Rancangan Pembelajaran Semester Matakuliah
Proyek Penelitian Ilmiah menunjukan bahwa
kompetensi yang didapat di akhir pembelajaran
adalah  kemampuan menganalisis  artikel
penelitian ilmiah dan mengkaitkan informasi di

dalamnya dengan ilmu kimia.
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d. Analisis konsep (Concept Analysis)

Analisis konsep pada penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi teori-teori
kimia yang digunakan untuk mengembangkan dan
menjelaskan informasi lebih mendalam dari
artikel penelitian ilmiah yang digunakan sebagai
acuan media penelitian ini. Pengembangan
informasi tersebut menggunakan lima instruksi
ketrampilan literasi sains Krajcik (2010) sehingga
diperoleh informasi lebih dalam sebagai bahan
materi pemvisualisasian artikel acuan di dalam
media yang dikembangkan.

e. Spesifikasi tujuan pembelajaran (Specifiying
Instructional Objectives)

Analisis tujuan pembelajaran pada
penelitian ini bertujuan untuk merumuskan
tujuan pembelajaran berdasarkan analisis tugas
dan analisis konsep. Perumusan tujuan
pembelajaran digunakan untuk menentukan
indikator pencapaian kompetensi agar sesuai
dengan  kriteria  capaian = pembelajaran
matakuliah Proyek Penelitian Ilmiah dan tujuan
awal dalam mengembangkan media

pembelajaran pada penelitian ini. Adapun tujuan
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pembelajaran dari media penelitian ini adalah

memberikan contoh kepada mahasiswa dalam

mengalisis teori-teori kimia yang tersirat
maupun tertulis di dalam artikel penelitian
ilmiah untuk memperoleh informasi lebih dalam.

Indikator = pencapaian  kompetensi  yang

diharapkan pada penelitian ini adalah

mahasiswa mengetahui teori-teori kimia di

dalam artikel acuan yang dikaitkan dengan teori-

teori di mata kuliah kimia dasar dan mengetahui
informasi yang ditampilkan maupun yang
tersirat di dalam artikel acuan.

2. Perancangan (Design)

Tahapan perancangan  bertujuan  untuk
merancang prototipe media pembelajaran. Tahapan ini
meliputi:

a. Pemilihan media (Media Selection)

Pemilihan media pada penelitian ini
bertujuan untuk mengumpulkan referensi
mengenai teori-teori kimia yang dibutuhkan untuk
mengembangkan informasi yang  tidak
ditampilkan dalam artikel baik tingkat
makroskopik, simbolik, maupun submikroskopik

untuk dijadikan isi materi dalam media. Referensi
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pada penelitian ini menggunakan sumber dari
buku cetak, artikel ilmiah dan website.
b. Pemilihan format (Format Selection)

Pemilihan format dalam penelitian ini
dimaksudkan untuk mendesain media yang
menarik, memudahkan dan membantu dalam
memvisualisasikan artikel penelitian ilmiah yang
digunakan sebagai acuan dalam media penelitian
ini. Format media yang dipilih berupa media game
petualangan yang dikombinasi dengan virtual lab,
game edukasi dan visual 3D struktur molekul.

c. Rancangan awal (/nitial Design)

Desain awal merupakan pembuatan produk
awal (prototipe) berdasarkan hasil pengumpulan
teori-teori di tahapan pemilihan media dan
pemilihan format yang disesuaikan dengan artikel
acuan dalam media yang dikembangkan. Prototipe
yang dihasilkan pada penelitian ini berupa game
edukasi virtual lab Android dengan nama Chemmy
Hunter: Membran Desalinasi Air Laut.

3. Pengembangan (Develop)
Pada tahap ini media pembelajaran yang sudah

jadi siap untuk divalidasi dan direvisi oleh para pakar
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(Trianto, 2009). Berikut langkah-langkah dalam
tahapan ini:
a. Validasi ahli (Expert Appraisal)

Tahap validasi ahli pada penelitian ini
bertujuan untuk memvalidasi dan menilai
kelayakan rancangan produk oleh ahli dalam
bidangnya. Penilaian ahli dalam bidang materi
mencakup 3 aspek yaitu kelayakan format, isi, dan
bahasa. Penilaian ahli dalam bidang media
meliputi 7 aspek yaitu kesederhanaan,
keterpaduan, penekanan, keseimbangan, bentuk,
warna, dan performa. Berdasarkan saran masukan
dari para ahli, produk media pembelajaran yang
telah disusun direvisi kembali guna menghasilkan
produk lebih menarik, efektif, mudah digunakan,
dan memiliki kualitas materi yang lebih baik.

b. Uji coba produk (Development Testing)

Tahap uji coba produk pada penelitian ini
merupakan kegiatan uji coba rancangan produk
terhadap subjek yang diujikan pada kelas kecil. Uji
coba produk dilakukan melalui angket penilaian
untuk memperoleh penilaian kualitas dan saran
masukan berupa respon, reaksi, atau komentar

mahasiswa sebagai pengguna media. Pengulangan
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tahapan uji coba dan revisi dilakukan kembali jika
hasil pengujian kualitas media diperoleh kategori
cukup atau kurang.
C. Subjek Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Universitas Islam Negeri
Walisongo Semarang. Subjek pada penelitian ini adalah
mahasiswa pendidikan kimia angkatan 2015 yang telah
lulus matakuliah pilihan Proyek Penelitian Ilmiah. Uji coba
produk diterapkan pada skala kecil dengan responden
mahasiswa dari kelas matakuliah pilihan Proyek
Penelitian [Imiah sebanyak 11 responden.
D. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode angket. Skala pengukuran
yang digunakan angket dalam penelitian ini adalah skala
Likert. Penggunaan angket dalam penelitian ini dilakukan
sebanyak tiga angket yaitu: angket analisis kebutuhan
mahasiswa, angket tanggapan mahasiswa terhadap
kualitas media dan angket uji validasi ahli terhadap
kualitas media.
E. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data yang digunakan dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:
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1. Uji Validasi ahli

Uji validasi ahli diperlukan untuk mengetahui

kualitas media yang dikembangkan. Apabila nilai

yang diperoleh dalam penilaian kualitas media

nilainya Sangat Kurang, Kurang dan Cukup, maka

media perlu direvisi hingga kualitas media mendapat

Baik atau Sangat Baik. Data kuantitatif yang diperoleh

dari hasil validasi dihitung dengan tahapan sebagai

berikut:

d.

Menghitung jumlah skor yang diperoleh dari
masing-masing validator ahli materi dan media.

Menghitung skor rerata yang diperoleh dari
validator ahli materi dan media (Widoyoko,
2009).

— X

=

Keterangan:

X = Skor rerata tiap validator ahli

> X = Skor rerata tiap validator ahli

n = Jumlah validator ahli

Mengkonversi skor yang diperoleh dari masing-
masing validator dan skor rerata dari validator
ahli materi dan media sesuai Tabel 3.1

(Widoyoko, 2009).
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Tabel 3.1 Kriteria penilaian ideal kualitas media

pembelajaran.
Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
X > Xi + 1,8 Sbi Sangat Baik (SB)
Xi + 0,6 Sbi < X < X +1,8 Sbi Baik (B)
Xi- 0,6 Sbi <X <Xi+0,6 Shi Cukup (Q)
Xi- 1,8 Sbi< X < X; -0,6 Shi Kurang (K)
X <Xi-1,8 Sbi Sangat Kurang (SK)

Keterangan:

X = Skor rerata akhir

Xi = Rerata ideal

Sbi = Simpang baku ideal
Dimana

Xi= % (Skor tertinggi - Skor terendah)

Sbi = % (Skor tertinggi - Skor terendah)

Skor tertinggi = )’ butir kriteria x skor tertinggi

Skor terendah =Y butir kriteria x skor terendah

d. Menentukan persentase keidealan media

pembelajaran Chemmy Hunter berdasarkan
penilaian masing-masing validator dan penilaian
keseluruhan oleh validator ahli materi dan media
(Widoyoko, 2009).

% hasil penilaian tiap validator =

skor rerata tiap validator

x 100%
skor tertinggi ideal tiap aspek 0
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% hasil penilaian keseluruhan =

skor rerata keseluruhan

x 1009
skor tertinggi ideal keseluruhan %

Angket Respon Mahasiswa

Angket respon mahasiswa diperlukan untuk
mengetahui kualitas media yang dikembangkan
setelah divalidasi oleh validator ahli. Apabila nilai
yang diperoleh dalam penilaian kualitas media
nilainya Sangat Kurang, Kurang dan Cukup, maka
media perlu direvisi hingga kualitas media mendapat

Baik atau Sangat Baik. Penentuan kualitas dan

persentase keidealan media berdasarkan angket

respon mahasiswa dilakukan dengan tahapan sebagai
berikut:

1) Mengkonversi data yang diperoleh melalui
angket respon mahasiswa terhadap media
pembelajaran Chemmy Hunter yang berupa data
kualitatif dikonversi menjadi data kuantitatif
sesuai dengan Tabel 3.2 (diadaptasi dari
Widoyoko, 2009).

Tabel 3.2 Penilaian skala linkert

Jawaban Pernyataan Skor
Ya Positif 1
Tidak Positif 0
Ya Negatif 0
Tidak Negatif 1
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Menghitung skor rerata setiap aspek dan
keseluruhan indikator dari angket respon

mahasiswa (Widoyoko, 2009).

Keterangan:

X = Skor rerata tiap indikator

>’ X = SKkor rerata tiap indikator

n = Jumlah responden

Mengkonversi skor yang diperoleh dari angket
respon mahasiswa sesuai Tabel 3.3 (Widoyoko,
2009).

Tabel 3.3 Kriteria penilaian ideal kualitas media

pembelajaran.
Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
X > X; + 1,8 Sbi Sangat Baik (SB)
Xi + 0,6 Sbi < X < Xi +1,8 Sbi Baik (B)
Xi- 0,6 Sbi <X <X +0,6 Shi Cukup (C)
Xi- 1,8 Shi<X < Xi-0,6 Shi Kurang (K)
X < Xi -1,8 Sbi Sangat Kurang (SK)

Keterangan:

X = Skor rerata akhir

X; = Rerata ideal

Sbi = Simpang baku ideal
Dimana

Xi= % (Skor tertinggi — Skor terendah)
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Sbi = % (Skor tertinggi - Skor terendah)

Skor tertinggi = )’ butir kriteria x skor tertinggi
Skor terendah = Y, butir kriteria x skor terendah
Menentukan persentase keidealan media
pembelajaran Chemmy Hunter untuk setiap
aspek  kriteria dan secara Kkeseluruhan
berdasarkan respon mahasiswa (Widoyoko,
2009).

% hasil penilaian tiap aspek =

skor rerata tiap aspek

x 1009
skor tertinggi ideal tiap aspek o

% hasil penilaian keseluruhan =

skor rerata keseluruhan

x 1009
skor tertinggi ideal keseluruhan %



BAB1V
DESKRIPSI DAN ANALISA DATA

Pada bab ini akan diuraikan perkembangan penelitian
yang telah dilakukan. Perkembangan penelitian ini diawali
dengan deskripsi rancangan prototipe produk, hasil uji
lapangan terbatas, analisis data, dan prototipe hasil
pengembangan dalam penelitian ini.

A. Deskripsi Rancangan Awal Prototipe Produk
Hasil Penelitian dan pengembangan ini adalah
media pembelajaran Chemmy Hunter: Membran
Desalinasi Air Laut berbasis visualisasi artikel penelitian
ilmiah. Media pembelajaran yang dikembangkan berupa
game edukasi yang dapat dioperasikan di smart phone
sistem operasi Android minimal versi Jelly Bean. Media
pembelajaran ini berupa game edukasi petualangan
dikombinasikan dengan virtual lab dan visual 3D struktur
molekul yang memvisualisasikan artikel penelitian ilmiah.
Media pembelajaran ini memiliki 5 tahapan yang terdiri
dari 4 tahapan game yang merupakan analogi teori
membran desalinasi dari artikel acuan dan 1 tahapan

selanjutnya adalah virtual lab dari artikel acuan.
Analisis artikel acuan dari penelitian ini
menggunakan pada teknik membaca artikel Durbin

(2009) dan Subramanyam (2013). Secara garis besar
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informasi teori dari hasil analisis artikel acuan media
penelitian ini sebagai berikut:
1. Judul
Judul artikel acuan penelitian ini adalah
Synthesis of Novel Graphene Oxide-Polyimide Hollow
Fiber Membranes for Seawater Desalination.
Berdasarkan judul tersebut didapat 3 (tiga) informasi
utama, yaitu: teori graphene oxide, teori membran
hollow fiber dan teori desalinasi air laut.
2. Abstrak
Informasi yang diperoleh dari abstrak artikel
acuan penelitian ini sebagai berikut:
a. Latar belakang masalah
Di dunia industri, membran hollow fiber
lebih menguntungkan karena memiliki rasio
volume luas permukaan modul lebih besar
dibandingkan jenis membran lain.
b. Hipotesis
Lembaran nano GO tersebar homogen dalam
matriks Pl menjadikan membran dapat
memanjang dan kuat yang dikarenakan
kompabilitas yang baik antara GO dan PI sehingga

membentuk struktur asimetris yang khas.
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c. Metode
Pembuatan membran graphene oxide (GO)/
Poliimide (PI) hollow fiber menggunakan direct
spinning melalui coaxial two-capillay spinneret.
Karakterisasi struktur dan morfologi
membran menggunakan XRD, FT-IR dan FESEM.
d. Hasil
Membran GO/PI hollow fiber menunjukan
permeabilitas air yang sangat baik dan penolakan
ion garam dalam proses desalinasi air laut dengan
kosentrasi uji beragam.
Pada suhu 900C, dihasilkan fluks air 15,6 kg
m-2 jam-1 dengan penolakan ion garam sebesar
99,8%.
e. Kesimpulan
Membran GO/PI hollow fiber memiliki
stabilitas tinggi untuk desalinasi air laut dalam
pengukuran waktu yang lama.
3. Pendahuluan
Informasi yang diperoleh dari pendahuluan
artikel acuan penelitian ini sebagai berikut:
a. Latar belakang masalah
Meningkatnya kebutuhan ketersediaan air

minum dan perlu adanya pengembangaan
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membran baru desalinasi air laut yang memiliki
stabilitas tinggi dan penolakan ion yang tinggi
untuk.

Kebanyakan membran GO dibuat berbentuk
lembaran atau pipa sehingga kerapatan kemasan
modul membran relatif rendah, sedangkan
membran berbentuk hollow fiber memiliki luas
area yang lebih besar yang dapat meningkantkan
serapan dan selektifitas.

b. Hipotesis

Membran GO memiliki ukuran jalan difusi
sebesar 0,3 nm yang berada diantara ukuran
molekul air dan ion terhidrasi, sehingga membran
Go memiliki kemampuan penolakan garam yang
untuk proses desalinasi air laut.

Kekuatan mekanik membran GO tidak
sebaik membran polimer organik, sehingga
pencampuran polimer kedalam membran GO
dapat memperbaiki sifat mekanik membran.

4. Percobaan
Informasi yang diperoleh dari percobaan

artikel acuan penelitian ini sebagai berikut:
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a. Metode

Metode dalam artikel ini dibagi menjadi 2
(dua) metode, yaitu : metode pembuatan dan
metode pengujian. Metode pembuatan merupakan
proses produksi dari bahan dasar hingga menjadi
produk akhir. Proses dalam metode pembuatan
terbagi menjadi 3 (tiga) tahap, yaitu: pembuatan
serbuk GO nanosheet, pembuatan larutan casting
membran, dan proses pencetakan membran
menggunakan spinneret coaxial two-capillary.
Pembuatan larutan casting dan pencetakan
dijelaskan dalam artikel acuan penelitian ini,
sedangkan pembuatan serbuk GO tidak dijelaskan.
Metode pengujian merupakan proses uji
karakterisasi dan kinerja membran. Uji
karakterisasi membran menggunakan FT-IR, XRD,
XPS, FESEM, Mekanik dan Isotermal adsorpsi-
desorpsi. Uji kinerja membran dilakukan untuk
mengetahui performa kinerja membran untuk
desalinasi air laut dengan variabel uji kosentrasi

garam beragam dan suhu umpan yang beragam.

5. Hasil dan Pembahasan

Informasi yang diperoleh dari hasil dan

pembahasan artikel acuan penelitian ini terbagi
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menjadi 3 (tiga), yaitu: pembahasan hasil uji
karakterisasi (FT-IR, XRD, XPS, FESEM dan Isotermal
adsorpsi-desorpsi), pembahasan hasil uji mekanik
dan pembahasan hasil uji kinerja membran untuk
desalinasi air laut.
Kesimpulan

Kompabilitas GO dengan PI menyebabkan
penyebaran lembaran nano GO yang homogen di
dalam membran sehingga memiliki sifat hidrofilik
dan stabilitas yang tinggi di dalam air laut dengan
fluks air dan penolakan ion terhidrasi lebih tinggi
dibandingkan membran zeolit konvensional.

Pengembangan media pembelajaran  pada

penelitian ini dikembangkan melalui beberapa tahap

sesuai dengan prosedur dari pengembangan 4-D

Thiagarajan yaitu define, design, develop dan disseminate,

namun tahap disseminate tidak dilakukan.

. Pengembangan dan Hasil Uji Lapangan

Tahapan pengembangan dan hasil uji lapangan pada

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pendefinisian (Define)

Pada penelitian ini tahap define (pendefinisian)

dilakukan beberapa tahap, yaitu:
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Analisis ujung depan (Front-end Analysis)

Analisis ujung depan diperoleh dari hasil

angket kebutuhan mahasiswa (Lampiran 2)

digunakan untuk menetapkan masalah dasar

dalam memahami dan memperoleh informasi

dari artikel penelitian ilmiah. Berdasarkan hasil

analisis angket kebutuhan, ditemukan beberapa

hambatan yang mendesak untuk diselesaikan

yaitu:

1)

2)

3)

4)

Frekuensi penggunaan artikel penelitian
ilmiah sebagai referensi literasi.

Hambatan bahasa yang digunakan dalam
artikel penelitian ilmiah

Pemahaman informasi yang terkandung
dalam setiap bagian artikel penelitian
ilmiah.

Penerapan teori kimia yang diperoleh
selama belajar di bangku perkuliahan
dengan informasi di dalam artikel untuk
menjelaskan informasi secara medalam.

Berdasarkan informasi hasil angket

kebutuhan di Lampiran 4 dapat disimpulkan

bahwa terdapat dua (2) hal yang menghambat

mahasiswa dalam memperoleh informasi secara
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mendalam dari artikel penelitian ilmiah yaitu:
kendala dan masalah. Kendala dalam angket ini
merupakan hambatan yang sudah ada solusinya
dan mahasiswa tinggal diarahkan untuk mencari
solusi tersebut. Masalah dalam angket ini
merupakan hambatan yang belum ada solusinya
sehingga perlu dikembangkan suatu media yang
menjadi solusinya. Pada penelitian ini fokus
terhadap masalah yang menghambat mahasiswa
untuk memperoleh informasi lebih mendalam
dari artikel penelitian ilmiah.

Berdasarkan hasil angket Lampiran 4
menunjukkan bahwa  mahasiswa  sering
menggunakan artikel penelitian ilmiah sebagai
sumber referensi dibandingkan buku cetak
namun mahasiswa terhambat oleh bahasa. Di era
modern sekarang, hambatan bahasa tidak
menjadi suatu permasalahan karena sudah
banyak software atau website yang menyediakan
fasilitas penterjemah bahasa Inggris ke
Indonesia ataupun sebaliknya. Jadi dalam
penelitian ini, hambatan bahasa tidak termasuk
masalah akan tetapi menjadi kendala. Pada

penelitian ini artikel penelitian ilmiah yang
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digunakan sebagai acuan menggunakan artikel
penelitian ilmiah berbahasa Inggris yang sudah
diterjemahkan ke bahasa Indonesia.

Di sisi lain, hasil angket Lampiran 4 juga
menunjukan bahwa mahasiswa tidak mengalami
hambatan dalam mencari informasi di setiap
bagian artikel namun 52% responden memiliki
hambatan dalam mengali informasi yang lebih
mendalam.  Hambatan  tersebut adalah
mahasiswa tidak menghubungkan pengetahuan
kimia dasar untuk menelaah informasi di dalam
artikel penelitian ilmiah untuk mendapatkan
informasi yang lebih mendalam. Hambatan ini
menjadi sebuah masalah yang dihadapi oleh
mahasiswa untuk memperoleh informasi lebih
mendalam dari artikel penelitian ilmiah.
Pengetahuan tentang informasi yang mendalam
dari artikel penelitian ilmiah dirasa sangat
penting untuk membentuk pengetahuan
mahasiswa yang utuh. Hal ini selaras dengan
Forgaty (1991) yang menyatakan bahwa
pembelajaran terpadu memiliki peran penting
dalam membentuk pengetahuan yang utuh dan

menyeluruh.
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Pembentukan pengetahuan yang
menyeluruh dan utuh dapat diperoleh dengan
memadukan beragam bidang ilmu yang dapat
mendukung dan mengembangkan informasi
yang ada di dalam pembelajaran (Forgaty, 1991)
dan juga dapat ditempuh dengan mengabungkan
pengetahuan yang telah diperoleh dengan
pengetahuan baru (Krajcik, 2010). Berdasarkan
angket kebutuhan bahwa masalah yang dihadapi
mahasiswa dalam mengkaitkan teori kimia dasar
dengan informasi di dalam artikel penelitian
ilmiah disebabkan ketidaktahuan, sehingga perlu
ada media yang dikembangkan untuk mengatasi
permasalahan ini. Berdasarkan kajian literasi
oleh peneliti belum ada penelitian yang
mengembangkan media yang mampu
menampilkan informasi lebih mendalam dari
artikel penelitian ilmiah, namun selama ini
banyak artikel ilmiah yang dipublikasikan hanya
membahas tentang cara membaca artikel.

Penelitian ini mengembangkan sebuah
media yang dapat membantu mengarahkan
untuk menganalisis informasi artikel penelitian

ilmiah lebih dalam. Media tersebut juga menjadi
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contoh penerapan nyata dari teori-teori kimia
yang telah dipelajari mahasiswa yang disesuaikn
dengan teori yang ada di dalam artikel penelitian
ilmiah yang dijadikan acuan penelitian ini.
Diharapkan dengan realisasi dari media tersebut
dapat memberikan contoh dan mengarahkan
mahasiswa untuk memperoleh informasi lebih
mendalam dari artikel penelitian ilmiah. Hal ini
selaras dengan hasil angket yang menyatakan
bahwa sebanyak 100% responden setuju dengan
realisasi dari media tersebut dengan harapan
dapat memberikan contoh untuk memperoleh
informasi lebih mendalam dari artikel penelitian
ilmiah.

Analisis peserta didik (Learner Analysis)

Analisis peserta didik bertujuan untuk
mengetahui karakter dari peserta didik. Peserta
didik dalam penelitian ini adalah mahasiswa
pendidikan kimia yang telah lulus matakuliah
Proyek Penelitian [lmiah. Karakter mahasiswa
dianalisis berdasarkan analisis kriteria Capaian
Pembelajaran dalam Rencana Pembelajaran
Semester matakuliah pilihan Proyek Penelitian

[lmiah yang menjelaskan bahwa salah satu
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ketrampilan yang harus dimiliki mahasiswa
adalah mampu memahami jurnal penelitian
mengenai topik-topik tertentu yang berkembang
di bidang kimia, meliputi Kimia Organik, Kimia
Anorganik, Kimia Analitik, Kimia Fisik, Kimia
Industri, dan Kimia Lingkungan. Berdasarkan
kriteria Capaian Pembelajaran matakuliah
pilihan Proyek Penelitian Ilmiah menunjukan
bahwa mahasiswa memiliki ketrampilan
memahami atau mereview atau menganalisis
artikel penelitian ilmiah.
Berdasarkan hasil angket kebutuhan
dalam Lampiran 4 berikut rincian karakteristik
mahasiswa berdasarkan persentase hambatan
yang dihadapi mahasiswa disetiap bagian artikel:
1) Bagian abstrak artikel, berdasarkan hasil
angket kebutuhan di poin 5 sebanyak
sebanyak 64% mahasiswa yang tidak
mengalami kesulitan untuk memahami
informasi di dalamnya dan mampu
menyebutkan informasi tersebut.

2) Bagian pendahuluan artikel, berdasarkan
hasil kebutuhan di angket poin 6 sebanyak
sebanyak 64% mahasiswa yang tidak
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mengalami kesulitan untuk memahami
informasi di dalamnya dan mampu
menyebutkan informasi tersebut.

Bagian metode artikel, berdasarkan hasil
angket kebutuhan di poin 11 sebanyak
sebanyak 73% mahasiswa yang mengalami
kesulitan untuk memahami informasi di
dalam metode artikel penelitian ilmiah
namun berdasarkan point 10, 82%
responden mengetahui pentingnya
informasi tentang: karakteristik sifat
masing-masing bahan dan alat; fungsi dari
penambahan masing-masing bahan; dan
fungsi dan tujuan uji yang dilakukan di
dalam artikel. Berdasarkan hasil angket poin
7a sebanyak 91% mahasiswa yang sudah
mengetahui pentingnya informasi
karakteristik sifat dari masing-masing
bahan dan alat yang digunakan di dalam
artikel namun 36% yang mengkaitkan
informasi tersebut dengan teori di
matakuliah kimia dasar. Berdasarkan hasil
angket poin 8a sebanyak 91% mahasiswa

yang sudah mengetahui pentingnya
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informasi fungsi dari penambahan masing-
masing bahan yang digunakan di dalam
artikel namun 45% yang mengkaitkan
informasi tersebut dengan teori di
matakuliah kimia dasar. Berdasarkan hasil
angket poin 9a sebanyak 55% mahasiswa
yang sudah mengetahui pentingnya
informasi karakteristik sifat dari masing-
masing bahan dan alat yang digunakan di
dalam  artikel namun 45% yang
mengkaitkan informasi tersebut dengan
teori di matakuliah kimia dasar.
4) Bagian hasil dan pembahasan artikel,
berdasarkan hasil angket kebutuhan di poin
12 sebanyak 82% mahasiswa mengalami
kesulitan untuk mengkaitkan teori kimia
dasar dengan segala informasi di dalamnya.
Berdasarkan rincian karakteristik
mahasiswa di atas, dapat disimpulkan bahwa
responden telah mengetahui pentingnya
informasi yang terdapat di dalam artikel namun
kurang mengetahui cara untuk mengembangkan
informasi  tersebut. Adapun cara untuk

mengembangkan informasi di dalam artikel
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penelitian ilmiah adalah mengkaitkan informasi
tersebut dengan teori kimia yang telah dipelajari
mahasiswa, dalam penelitian ini adalah kimia
dasar.

Analisis tugas (Task Analysis)

Analisis tugas pada penelitian ini
dilakukan dengan cara menganalisis Rancangan
Pembelajaran Semester matakuliah Proyek
Penelitian [lmiah pada Lampiran 1. Berdasaran
Capaian Pembelajaran Matakuliah menunjukan
bahwa mahasiswa mampu memahami artikel
penelitian menegenai topik dibidang kimia
meliputi kimia organik, anorganik, analitik, kimia
fisik, kimia industri dan kimia lingkungan dengan
tugas mandiri berupa me-review artikel. Hasil
analisis Rancangan Pembelajaran Semester
Matakuliah Proyek Penelitian [Imiah
menunjukan bahwa kompetensi yang didapat di
akhir = pembelajaran adalah kemampuan
menganalisis artikel penelitian ilmiah dan
mengkaitkan informasi di dalamnya dengan ilmu
kimia. Disisi lain, berdasarkan hasil angket pada
Lampiran 4 di point 12, sebanyak 82%

mahasiswa belum mengkaitkan informasi di
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dalam artikel dengan teori kimia dasar, sehingga
perlu adanya pemberian contoh bagaimana
mengkaitkan informasi di dalam artikel dengan
teori di kimia dasar.

Analisis konsep (Concept Analysis)

Analisis konsep pada penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi teori-teori
kimia yang digunakan untuk mengembangkan
dan menjelaskan informasi lebih mendalam dari
artikel penelitian ilmiah yang digunakan sebagai
acuan media penelitian ini. Informasi yang
didapat dari teknik membaca artikel Durbin
(2009) dan Subramanyam (2013) kemudian
dikembangkan lebih mendalam menggunakan
lima instruksi ketrampilan literasi sains Krajcik
(2010). Pengembangan informasi lebih dalam
dari lima instruksi ketrampilan literasi sains
Krajcik (2010) digunakan sebagai bahan materi
pemvisualisasian artikel acuan di dalam media
yang dikembangkan. Berikut lima instruksi
ketrampilan literasi sains Krajcik (2010) yang
diterapkan untuk mengembangkan informasi

hasil analisis teknik membaca Durbin (2009) dan
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Subramanyam (2013) dari artikel acuan

penelitian ini:

1)

2)

3)

Menghubungkan ide-ide baru dengan
pengetahuan dan pengalaman sebelumnya.

Pada penelitian ini pengetahuan dan
pengalaman sebelumnya dibatasi pada
materi di teori kimia dasar, sedangkan ide-
ide baru merupakan teori-teori yang ada di
dalam artikel. Berdasarkan analisis dari
artikel acuan penelitian ini didapat 3 (tiga)
teori yaitu: teori membran, teori
grapheneoxide, dan teori pemisahan
desalinasi.

Menanamkan ideologi bahwa pertanyaan
merupakan pembelajaran yang sangat
penting.

Pertanyaan pada penelitian ini
dibatasi berdasarkan kriteria informasi
yang tidak ditampilkan di dalam artikel
acuan seperti teori dasar yang digunakan,
tahapan pembuatan graphene oxide, dan
tujuan aktifitas percobaan.

Menghubungkan beberapa representasi

menjadi kesatuan utuh.
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Pada tahap ini merupakan proses
pengabungan tahap 1 dan 2 untuk
mengembangkan informasi di dalam artikel
acuan. Berdasarkan analisis artikel acuan,
dipeoleh sebgai berikut:

a) Teori dasar yang digunakan

1. Teori membran meliputi:
pengertian, fungsi dan pembuatan
membran hollow fiber.

2. Teori graphene oxide (GO) meliputi:
pengertian, sifat, pembuatan dan
pengaruh GO sebagai zat aditif
membran. Pembuatan GO mengacu
pada  artikel skunder yang
digunakan dalam artikel acuan
penelitian ini.

3. Teori desalinasi meliputi:
pengertian dan cara kerja proses
desalinasi.

b) Tujuan aktifitas percobaan

Tujuan aktifitas percobaan

menjelaskan:

1. Tujuan penambahan setiap bahan di

dalam proses pembuatan membran
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berdasarkan artikel acuan dan
artikel skunder pembuatan GO.
2. Tujuan uji karakterisasi membran
beserta hasilnya.
3. Penyajian hasil uji kinerja membran
berserta yang mempengaruhinya.
Memberikan kesempatan bagi peserta didik
untuk menggunakan (menerapkan untuk
mewujudkan) gagasan sains.

Penggunaan gagasan sains dalam
penelitian ini  yaitu mengarahkan
mahasiswa untuk mengetahui informasi
tujuan penambahan setiap bahan dalam
proses pembuatan membran yang dikaitkan
dengan teori kimia dasar.

Mendukung keterlibatan peserta didik
untuk aktif dalam kegiatan sains.

Keterlibatan peserta didik
(mahasiswa) pada penelitian ini yaitu
mengarahkan mahasiswa untuk aktif
melakukan pembuatan membran dari
penegenalan informasi bahan hingga

pengujian membran secara virtual.
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Spesifikasi tujuan pembelajaran (Specifiying
Instructional Objectives)

Analisis tujuan pembelajaran pada
penelitian ini bertujuan untuk menentukan
indikator pencapaian kompetensi berdasarkan
analisis tugas dan analisis konsep. Berdasarkan
kriteria Capaian Pembelajaran (CP) dalam
Rencana  Pembelajaran  Semester  (RPS)
matakuliah (MK) Proyek Penelitian [lmiah yang
menjelaskan bahwa salah satu ketrampilan yang
harus dimiliki mahasiswa adalah mampu
memahami jurnal penelitian mengenai topik-
topik tertentu yang berkembang di bidang kimia,
meliputi Kimia Organik, Kimia Anorganik, Kimia
Analitik, Kimia Fisik, Kimia Industri, dan Kimia
Lingkungan dengan penilaian tugas mandiri
berupa me-review jurnal (artikel). Berdasarkan
Capaian Pembelajaran Rencana Pembelajaran
Semester Matakuliah Proyek Penelitian IImiah,
tujuan pembelajaran pada penelitian ini sebagai
berikut:

1) Tujuan pembelajaran
Memberikan contoh kepada

mahasiswa dalam mengalisis teori-teori
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kimia yang tersirat maupun tertulis di dalam
artikel acuan untuk memperoleh informasi
lebih dalam.
2) Indikator pencapaian kompetensi
a) Mahasiswa mengetahui teori-teori
kimia di dalam artikel acuan yang
dikaitkan dengan teori-teori di mata
kuliah kimia dasar
b) Mahasiswa mengetahui informasi yang
ditampilkan maupun yang tersirat di
dalam artikel acuan
3) Tujuan  pembelajaran media  yang
dikembangkan:
a) Tahapan 1
Tahapan 1 berisi  game
pembuatan tembok yang merupakan
analogi dari teori pengertian membran.
1. Mahasiswa dapat menjelaskan
pengertian membran yang tidak
dijelaskan  dalam  pendahuluan
artikel acuan
2. Mahasiswa dapat menjelaskan cara
kerja membran yang tidak dijelaskan

dalam pendahuluan artikel acuan
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3. Mahasiswa dapat menjelaskan
tujuan pemilihan bahan dasar yang
digunakan dalam bahan campuran
pembuatan membran seperti yang
dijelaskan di dalam pendahuluan
artikel acuan

b) Tahapan 2
Tahapan 2 berisi  game
pembuatan software yang merupakan
analogi dari teori = pembuatan
membranmelalui infersi fasa.

1. Mahasiswa dapat menjelaskan
proses pembuatan membran melalui
infersi fasa yang tidak dijelaskan di
dalam metode artikel acuan

c¢) Tahapan 3
Tahapan 3  berisi  game
pembuatan cendol ajaibyang
merupakan  analogi dari  teori
pervaporasi.

1. Mahasiswa dapat menjelaskan
pengertian pervaporasi yang tidak
dijelaskan di dalam metode artikel

acuan
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2. Mahasiswa dapat menjelaskan cara
kerja membran pervaporasi yang
tidak dijelaskan di dalam metode
artikel acuan

d) Tahapan 4
Tahapan 4berisikesimpulan

pembelajaran di tahap 1 hingga 3.

1. Mahasiswa dapat menjelaskan
kesimpulan pembelajaran di tahap
pertama hingga ketiga

e) Tahapan 5
Tahapan 5 berisi visualisasi dari
artikel  penelitian  ilmiah  yang
digunakan sebagai acuan media
penelitian ini berbasis media virtual lab.

Tahapan 5 terdiri dari empat (4) sub

tahapan.

Sub 1 - Bahan

1. Mahasiswa dapat mengidentifikasi
alat dan bahan pembuatan membran
yang tidak dijelaskan di dalam

metode artikel acuan
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Sub 2 - Pembuatan

1. Mahasiswa dapat menjelaskan
proses pembuatan membran
Graphene Oxide Hollow Fiber seperti
yang dijelaskan di dalam metode
artikel acuan

2. Mahasiswa dapat menjelaskan
fungsi setiap aktifitas di tahapan
pembuatan membran membran
yang tidak dijelaskan di dalam
metode artikel acuan

3. Mahasiswa dapat mengkaitkan
fungsi setiap aktifitas di tahapan
pembuatan membran membran
dengan teori kimia telah diperoleh di
mata kuliah kimia dasar yang tidak
dijelaskan di dalam metode artikel
acuan

Sub 3 - Analisis

1. Mahasiswa dapat menjelaskan
fungsi analisis membran seperti
yang tidak dijelaskan di dalam hasil

dan pembahasan artikel acuan
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2. Mahasiswa dapat menjelaskan hasil
analsiis membran seperti yang tidak
dijelaskan di dalam hasil dan
pembahasan artikel acuan

Sub 4 - Pengujian

1. Mahasiswa dapat mengkaitkan hasil
pengujian membran dengan teori
kimia di mata kuliah kimia dasar
sesuai yang dijelaskan di dalam hasil
dan pembahasan artikel acuan.

Perancangan (Design)

Tahap perancangan pada penelitian ini adalah
sebagai berikut:
a. Pemilihan media (media selection)

Pada tahap pemilihan media, referensi
teori-teori kimia yang dibutuhkan untuk
mengembangkan informasi diperoleh dari
sumber berikut:

1) Sumber buku cetak yaitu: Basic principles of
membrane technology penulis Marcell
Mulder tahun 1996 diterbitkan Kluwer
Academic Publishers

2) Sumber artikel ilmiah yaitu: Synthesis of

novel graphene oxide-polyimide hollow fiber



77

membrane for seawater  desalination
diterbitkan oleh A. Huang dan Bo Feng tahun
2018, Bo Feng, Covalent synthesis of three-
dimensional graphene oxide framework
(GOF) membrane for seawater diterbitkan
oleh Bo Feng dkk tahun 2016, Graphite
Oxides: Effects of Permanganate and Chlorate
Oxidants on the Oxygen Composition
diterbitkan oleh CK Chua tahun 2012, Role of
graphite precursor and sodium nitrate in
graphite oxide synthesis diterbitkan oleh DR
Chowdhury dkk tahun 2014, Mechanism of
Graphene Oxide Formation diterbitkaan oleh
A M Dimiev tahun 2014, The chemistry of
graphene oxide diterbitkan oleh Dreyer
tahun 2009, Study of Reduced Graphene
Oxide Preparation by Hummers’ Method and
Related Characterization ditebitkan oleh N
Cao dan Y Zhang tahun 2015, High-efficient
Synthesis of Graphene Oxide Based on
Improved Hummers Method diterbitkan oleh
Huitao Yu tahun 2016, Graphene oxide: the
mechanisms of oxidation and exfoliation

diterbitkan oleh Shao dkk tahun 2012,
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Improved sythesis of graphene oxide
diterbitkan oleh D. C. Marcano dkk tahun
2010, Phase Behavior and Morphological
Studies of Polyimide/PVP/Solvent/Water
Systems by Phase Inversion diterbitkan oleh |
H Kim tahun 2001, dan SDS.

3) Sumber internet yaitu: www.novindo.co.id,
www.pubchem.ncbi.nlm.nih.gov.

b. Pemilihan format (format selection)

Pemilihan format dalam penelitian ini
dipilih media berupa game petualangan yang
meliputi game edukasi yang dikombinasi dengan
virtual lab. Pemilihan game petualangan karena
konten dari media ini dapat digunakan untuk
tujuan pembelajaran diketiga aspek yaitu afektif,
psikomotorik dan kognitif namun pada media ini
lebih fokus terhadap pembelajran aspek afektif
karena aspek kognitif dan psikomotorik sudah
terdapat di game edukasi dan virtual lab.
Pemilihan game edukasi karena media ini dapat
disisipkan konten pembelajaran sehingga
pembelajaran lebih fleksibel. Pemilihan media

virtual lab karena media virtual lab mampu
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memvisualkan teori-teori dan juga dapat

menjadi simulasi dari aktifitas di dunia nyata.

Rancangan awal (initial design)

Desain awal media yang dikembangkan

pada penelitian ini dapat dikategorikan menjadi:

1)

2)

3)

Game petualangan

Konten game petualangan pada media
penelitian ini mengarahkan aspek afektif
mahasiswa untuk memberikan solusi atas
masalah yang diangkat didalam game media
penelitian ini. Mahasiswa tidak dapat masuk
ke tahap selanjutnya jika  belum
menyelesaikan solusi dari permasalahan di
tahapan sebelumnya.
Game edukasi

Konten game edukasi pada media
penelitian ini mengarahkan mahasiswa
untuk memperoleh informasi dasar tentang
teori membran hollow fiber berbahan
graphene oxide dan poliimide untuk proses
desalinasi air laut.
Virtual lab

Konten virtual lab pada media

penelitian ini mengarahkan mahasiswa



80

untuk memperoleh informasi mendalam
dari artikel acuan penelitian ini. Virtual lab
di dalam media ini  merupakan
pemvisualsiasian dari artikel acaun yang
lebih fokus pada proses pembuatan dan
pengujian membran beserta teori yang
menyertai kedua proses tersebut. Virtual lab
dalam media penelitian ini juga mencakup
visual 3D (3 Dimensi) dari struktur molekul

bahan yang ada di dalam artikel acaun.
Prototipe yang dihasilkan merupakan
game petualangan yang meliputi game edukasi

dan virtual lab berbasis apilkasi Android.
3. Pengembangan (Develop)
Tahap pengembangan pada penelitian ini
adalah sebagai berikut:
a. Validasi produk

Hasil validasi prototipe dari dosen ahli
materi dan dosen ahli media pembelajaran
bertujuan untuk mengetahui kelayakan dari
media yang dikembangkan. Validator ahli materi
1 adalah Mulyatun, M.Si. dan Zidni Azizati, M.Sc
sebagai validator ahli materi 2, sedangkan

validator ahli media 1 adalah Yogo Dwi Prasetya,
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S.Pd., M.Pd., M.Si dan M. Izzatul Faqih, M.Pd.
sebagai validator ahli media 2. Penilaian kualitas
produk oleh validator ahli berdasarkan lembar
instrumen penilaian yang berisi aspek-aspek
kriteria yang telah ditentukan. Hasil penilaian
validator ahli berupa data kuantitatif di setiap
indikator penilaian beserta saran perbaikan atau
masukan. Saran atau masukan dari validator ahli
menjadi bahan revisi perbaikan dari prototipe
media yang dikembangkan sehingga diperoleh
produk akhir. Hasil validasi kualitas media
Chemmy Hunter: Membran Desalinasi Air Laut
oleh validator ahli materi dan ahli media dapat
dilihat pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2.
Persen Hasil Validasi Ahli Materi Tiap

Aspek

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

@ Kelayakan Bahasa O Kelayakan Isi
W Kelayakan Format

80% 82% 83%

Gambar 4.1 Persen Hasil Validasi Ahli Materi
Tiap Aspek
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Persen Hasil Validasi Ahli Media Tiap

73%

78%

@ Keseimbangan
OWarna

B Penekanan

Aspek

80%

80%

85%

OKeterpaduan

88% 0%

B Kesederhanaan B Bentuk

E Performa

Gambar 4.2 Persen Hasil Validasi Ahli Media

Tiap Aspek

Saran perbaikan ahli

materi

hanya

diberikan oleh validator 2 secara tertulis

mengenai

petunjuk permainan yang perlu

diperjelas dan detail. Saran perbaikan tentang

kejelasan dan kedetailan petunjuk permainan

dilakukan dengan menampilkan informasi setiap

petunjuk lebih awal sedangkan sebelum revisi

informasi petunjuk hanya akan muncul saat

tombol bantuan “?” atau informasi ditekan. Saran
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dari ahli materi 2 secara lebih lengkap dapat
dilihat pada Lampiran 8.

Saran perbaikan secara tertulis dari ahli
media diantaranya mengenai gambar latar
belakang dan tombol navigasi media yang kurang
menarik serta beberapa konten yang terpotong
yang menyebabkan media kurang responsive di
beberapa jenis smartphone dalam hal ini
dipengaruhi ukuran layar. Saran perbaikan
tentang tombol back tidak dapat digunakan,
tidak responsive karena konten yang terpotong
dan tombol navigasi yang kaku dapat dilihat pada
Gambar 4.3a dan Gambar 4.3b dan Gambar
4.3c. Saran perbaikan warna latar belakang
menu utama kurang menarik dan font yang
terlalu umum dapat dilihat pada Gambar 4.4a
dan Gambar 4.4b. Saran tombol animasi
monoton sudah diperbaiki dengan menambah
animasi gerakan pada karakter. Saran dari ahli
media 1 dan 2 secara lebih lengkap dapat dilihat

pada Lampiran 9 dan Lampiran 10.
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Terima kasih Hunter, Anda telah datang di desa Mocodo desanya para komodo.
Akhir-akmr ini benyn OTAN yang menjarah air sungai di desa Mocodo dan
olong bangunkan tembok penghalang di pintu masuk desa
MwodommOTANuakdupll masuk dan hanya para komodo yang dapat
melewatinya. Untuk bahannya, kami memiliki cukup banyak batang besi dan
tembaga. Jika Anda menerima tugas ini tab tombol masuk pak Eko. Terima kasih. |

Gambar 4.3a Tampilan konten media sebelum
revisi

Terima kasih Hunter, Anda telah datang di desa Mocodo desanya para komodo. Akhir-akhir ini banyak
OTAN yang menjarah air sungai di desa Mocodo dznmenuakmn.\bwugﬁ.'rdonghmgmkmm
penghalang di pintu masuk desa Mocodo agar para OTAN tidak dapat masuk dan hanya para komodo yang
dapat melewatinya. Untuk bahannya, kami memiliki cukup banyak batang besi dan tembaga. Jika Anda
‘menerima tugas ini tab tombol masuk pak Eko. Terima kasih.

£ R rr Ay N m)—\ S N LTRSS
(c)
Gambar 4.3b,c Tampilan konten media setelah
revisi




85

v/ Membran Pemurnian Air Laut
£ (B Main
&>

e

Gambar 4.4a Tampilan konten media sebelum
revisi

Membran Pemurnian Air-Laut
S Main

N 4 ol Referensi

_—

Galery

SkripstiPendidikarrKimia Fakultas Sains darffleknologt
WIN Walisongo Semarafig

Gambar 4.4b Tampilan konten media sesudah
revisi
Uji Lapangan

Uji lapangan dilakukan untuk mengetahui
tanggapan mahasiswa responden untuk
mendapatkan penilaian terhadap kualitas media
yang dikembangkan. Hasil penilaian kualitas
media Chemmy Hunter: Membran Desalinasi Air
Laut oleh responden mahasiswa dapat dilihat

pada Gambar 4.5.
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Persen Hasil Penilaian Mahasiswa
Tiap Aspek

100% A 96%
90% -
80% -
70% -+
60% -
50% -+
40% -
30% -
20% A
10% A
0%

86%

B Kualitas Pembelajaran 0O Penyampaian Informasi

Gambar 4.5 Persen Hasil Penilaian Mahasiswa
Tiap Aspek

Adapun prosedur dan proses uji lapangan
dimulai dari proses pemasangan media ke dalam
smartphone masing-masing mahasiswa
responden. Kemudian responden diminta untuk
mengoperasikan media game yang didampingi
oleh artikel acuan yang telah diterjemahkan ke
bahasa Indonesia. Setelah responden
menyelesaikan  media game, kemudian
responden diminta untuk mengisi angket respon
terhadap media yang dikembangkan. Data yang
diperoleh diolah hingga didapat kualitas media
yang dikembangkan.
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Pengamatan observasi secara langsung
tidak dapat dilakukan saat responden
mengoperasikan media yang dikembangkan. Hal
ini dikarenakan waktu yang dibutuhkan waktu
yang lama untuk menyelesaikan game hingga
berakhir. Waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan tergantung kecepatan responden
dalam memahami informasi dari media yang
dikembangkan, sehingga media game ini
diberikan fitur mengulang kembali tahapan atau
menu sebelumnya bahkan maju ketahap lainnya
secara acak. Fitur ini didesain untuk
mempermudah pengulangan pencarian
informasi untuk pemantapan pemahaman
responden. Untuk mendukung fitur ini maka
penyimpanan di dalam game ini dibuat sistem
penyimpanan data otomatis saat game ditutup
atau ke tahap selanjutnya. Fitur ini menjadikan
responden tidak perlu memulai game dari awal
setiap membuka game Chemmy Hunter di
smartphone  mahasiswa  sehingga  dapat
menghemat waktu dan proses pembelajaran
menjadi lebih fleksibel. Tanggapan responden

terhadap media dapat dilihat pada hasil
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tangapan pada Lampiran 14 poin 11 dan 12,
100% reponden menyatakan bahwa informasi
yang ditampilkan media Chemmy Hunter mudah
dipahmi dan menambah tingkat ketertarikan

dalam memahami pengaplikasian teori kimia.

C. Analisis Data

Kebutuhan pemvisualisasian artikel penelitian
ilmiah sangat penting. Hal ini diperkuat dengan hasil
angket kebutuhan yang menunjukan bahwa 100%
responden menyatakan perlu adanya media yang menjadi
contoh pemvisualisasian informasi di dalam artikel
penelitian ilmiah agar mahasiswa dapat mendapatkan
informasi lebih mendalam. Hasil angket kebutuhan yang
dilakukan pada tahap define juga menunjukan bahwa
masalah yang dihadapi oleh mahasiswa dalam
memeperoleh dan mengembangkan informasi lebih dalam
dari artikel penelitian ilmiah adalah mahasiswa belum
mengkaitkan informasi dari artikel dengan teori di kimia.
Berdasarkan angket kebutuhan, 52% responden
menyatakan bahwa mahasiswa belum mengkaitkan
informasi dari artikel penelitian ilmiah dengan
pengetahuan kimia dasar yang dimiliki, padahal menurut
Krajcik (2010) usaha untuk mengembangkan ketrampilan

literasi (Krajcik, 2010) dapat dilakukan dengan
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mengkaitkan pengetahuan yang dimiliki dengan
pengetahuan baru. Hal ini selaras dengan tujuan
pembelajaran terpadu Fogarty (1991) yang mampu
merekontruksi pemahaman menyeluruh dan utuh dalam
proses pembelajaran. Untuk mewujudkan pemahaman
menyuluruh dari artikel penelitian ilmiah perlu ada media
yang memvisualisasikan dan mengkaitkan informasi di
dalam artikel dengan teori di kimia dasar.

Di sisi lain, berdasarkan hasil angket kebutuhan
73% responden menyatakan di dalam metode artikel
tidak ditampilkan informasi tentang fungsi penambahan
dan karakteristik bahan percobaan sehingga perlu ada
pemunculan informasi yang tersirat atau yang tidak
ditampilkan dalam  artikel —untuk  mendukung
penyampaian informasi yang lebih dalam dan utuh. Hal ini
dikuatkan dengan hasil angket kebutuhan yang dilakukan
pada tahap pendefinisian, 100% responden menyatakan
bahwa perlu ada media pembelajaran yang memberikan
contoh dan membantu mengarahkan cara menganalisis
informasi dari artikel penelitian ilmiah. Media tersebut
juga harus mampu memvisualisasikan artikel penelitian
ilmiah dan menghubungkan informasi di dalamnya
dengan teori kimia dasar yang telah dimiliki mahasiswa

untuk memperoleh informasi lebih dalam dan utuh.
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Berdasarkan temuan-temuan masalah pada tahap
define, peneliti memulai melakukan perancangan produk.
Pada tahap perancangan, dipilih jenis media yang akan
dikembangkan. Media yang akan dikembangkan pada
penelitian ini adalah media game petualangan yang
merupakan gabungan dari game edukasi dan virtual lab
berbasis sistem operasi Android. Di dalam virtual lab dari
media yang dikembangkan, ditambahkan fitur visual 3D
struktur molekul dari bahan percobaan sehingga dapat
menambah wawasan ranah submikro dari pembelajaran
kimia (Limniou, 2008; MacDougall, 2016).

Berdasarkan hasil angket respon mahasiswa
Lampiran 15, menunjukan bahwa 63,3% responden
menyatakan bahwa media yang dikembangkan juga dapat
digunakan sebagai media belajar mandiri dan 100%
responden setuju bahwa media Chemmy Hunter
memudahkan untuk memahami pembuatan membran GO.
Sebanyak 81,8% responden menyatakan bahwa media
Chemmy Hunter menarik untuk dipelajari hingga tuntas.
Hal ini selaras dengan Antunes (2012) dan Barab (2009)
yang menunjukan bahwa game edukasi mampu
menciptakan lingkungan belajar lebih informal, nyaman
dan melibatkan patisipasi peserta didik untuk

mengasimilasi realitas serta fitur media virtual lab di
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dalamnya menjadikan media ini lebih efektif
dibandingkan pembelajaran konvensional (Evans, 2008).
Pada tahap pengembangan, desain awal yang telah
dikembangkan pada tahap perencanaan divalidasi oleh 4
validator yang terdiri dari 2 validator ahli materi dan 2
validator ahli media.
1. Validasi para ahli
Berdasarkan hasil validasi para ahli di dalam
Lampiran 11, kualitas media Chemmy Hunter secara
keseluruhan menurut ahli materi berkategori baik
dengan skor 41 dan persentase 82% sedangkan
kualitas media secara keseluruhan menurut ahli
media berkategori baik dengan skor 85 dan
persentase 80,95%. Berdasarkan hasil penilaian ahli
materi menunjukan bahwa materi media yang
dikembangkan dapat mevisualisasikan artikel acuan
dengan baik dan pengkaitan pengetahuan kimia
dasar dengan informasi di dalam artikel acuan dapat
dijelaskan dengan baik. Hal ini menunjukan bahwa
lima instruksi ketrampilan litersi Krajcik (2010),
teknik membaca Durbin (2009) dan Subramanyam
(2013) dapat digunakan untuk menampilkan
informasi secara mendalam dari artikel penelitian

ilmiah. Contoh tampilan media Chemmy Hunter berisi
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visualisasi informasi dari artikel yang dikaitkan

dengan teori kimia dasar dapat dilihat di Gambar 4.6.

Update informasi

Pendekatan kali ini merupakan salah satu sistem kerja membran berdasarkan gaya
tekan yaitu pervaporasi. Walaupun ilustrasi pendekatan merupakan perindahan padat
cair padat dan berbeda dengan sistem pervaporasi yang perpindahannya dari cair gas
cair, namun prinsip kerjanya sama. Pervaporasi merupakan perpindahan senyawa dari
cairan di masukan yang menembus membran dan berbentuk uap. Perpindahan ini
diakibatkan perbedaan tekanan uap antara di sisi masukan permukaan membran yang
lebih tinggi dibandingkan sisi keluaran. Sehingga membran yang digunakan harus
membran yang selektif dan permukaannya tidak berpori agar tidak ada pengotor yang
melewati membran. Untuk menembus membran tak berpori maka dibutuhkan tekanan
yang tinggi di masukan dan zat berbentuk gas. Untuk menjadikan cairan masukan

menjadi gas maka dibutuhkan suhu yang cukup, minimal menjadikan cairan tersebut
menguap (vaporasi). Untuk menjaga proses ini terus berlangsung, tekanan uap sisi
keluaran membran dibuat tetap rendah, maka sisi luaran dibuat vakum dan dapat
dilakukan dengan mendinginkan sisi luaran. Prinsip kerjanya adalah absorbsi cairan ke
membran berbentuk gas, desorpsi gas ke sisi luar dan pendinginan uap menjadi cair
kembali (Mulder, 1996).

Lanjut

Gambar 4.6. Tampilan media Chemmy Hunter berisi
visualisasi informasi dari artikel yang dikaitkan
dengan teori kimia dasar

Berdasarkan hasil penilaian ahli media
menunjukan bahwa Chemmy Hunter dapat dijadikan
media belajar mandiri yang layak. Hal ini menunjukan
bahwa pemvisualisasian menggunakan visual 3D
struktur molekul mampu menutupi kekurangan
pembelajaran  konvensional (Limniou, 2008;
MacDougall, 2016) serta game edukasi mampu
menjadikan suasana belajar yang lebih informal,
nyaman dan fleksibel (Antunes, 2012; Barab 2009).
Manfaat pengunaan media yang mampu menciptakan
suasana belajar fleksibel agar dapat memberikan

pengalaman belajar secara tidak langsung kepenguna
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melalui konten di dalamnya (Brab, 2009). Contoh
tampilan media Chemmy Hunter berisi visual 3D
struktur molekul dan fleksibelitas penyampaian
informasi di dalam media dapat dilihat di Gambar

4.6.

(b)

Gambar 4.7 Tampilan media Chemmy Hunter berisi
(a) visual 3D struktur molekul, dan (b) fleksibelitas
penyampaian informasi di dalam media
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2. Respon mahasiswa

Berdasarkan hasil analisa data respon
penilaian mahasiswa terhadap media yang
dikembangkan dalam Lampiran 15 menunjukan
bahwa penyajian informasi berkategori sangat baik
dengan skor 9,64 dan persentase 96%. Hal ini
menunjukan bahwa penyampaian informasi baik
yang dimunculkan ataupun tersirat dari artikel acuan
dapat disajikan dengan sangat baik dan informasi
tersebut dikaitkan dengan teori kimia dasar sehingga
dapat membantu memahami informasi lebih dalam.
Hal ini sesuai dengan ketrampilan literasi Krajcik
(2010) yang telah dijelaskan pada tahapan
pendefinisian dan juga sesuai dengan pembelajaran
terpadu Fogarty (1991). Contoh tampilan media
Chemmy Hunter berisi informasi dari artikel yang
dikaitkan dengan teori kimia dasar dapat dilihat di
Gambar 4.6. Adapun informasi yang tidak
ditampilkan di dalam artikel adalah informasi
tahapan pembuatan grapheme oxide yang hanya
ditampilkan sumber referensi pembuatannya saja
sehingga di dalam media dikembangkan perlu
menyajikan informasi tersebut. Contoh tampilan

media Chemmy Hunter berisi informasi pembuatan
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grapene oxide yang tidak ditampilkan di dalam artikel
acuan dapat dilihat di Gambar 4.6.

Bahan Pembuatan Analisis Pengujian

Penambahan grafit
Grafit merupakan kristal yang terdiri dari yang
berlapis dan digunakan sebagai bahan dasar dalam pembuatan Graphene Okisda.
Graphene Okisda dioksidasi melalui metode Hummer dengan mereaksikan Grafit
dengan asam kuat pekat (H2SO4) dan agen pengoksidasi (KMnO4).
Tujuan penambahan : mengubah ikatan kovalen sp3 dalam grafit menjadi sp2 serta
menambahkan gugus fungsi epoksi, hidroksi dan asetil sehingga didapat graphene
oksida
Sumber : Chowdhury DR, et. al,Role of graphite precursor and sodium nitrate in
graphite oxide synthesis;
Teori yang dibutuhkan : ikatan kimia, redoks, mekanisme reaksi, cacat distorsi
kristal,

Gambar 4.8 Tampilan media Chemmy Hunter berisi
informasi dari artikel yang dikaitkan dengan teori
kimia dasar sekaligus berisi informasi pembuatan

grapene oxide yang tidak ditampilkan di dalam
artikel acuan

Berdasarkan hasil angket respon mahasiswa
pada Lampiran 15 menunjukan bahwa kualitas
pembelajaran dari media yang dikembangkan
berkategori sangat baik dengan skor 6,25 dan
persentase 86%. Hasil tersebut menunjukan bahwa
media yang dikembangkan dapat dijadikan sebagai
media belajar terpadu dan juga contoh sarana
pembelajaran untuk memeroleh informasi lebih
dalam dari artikel penelitian ilmiah. Hal ini didukung
dengan adanya tiga level representasi pembelajaran

kimia yang termuat dalam media yang dikembangkan
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yaitu, makroskopik, submikroskopik, dan simbolik.
Selain itu, media game yang dikembangkan juga
bermuatan pembelajaran di ranah afektif, kognitif
dan psikomotorik. Hasil tersebut sesuai dengan
pendapat Antunes (2012) dan Barab (2009) yang
menyatakan bahwa game edukasi mampu
menciptakan lingkungan belajar lebih formal,
memfasilitasi eksperimentasi dan partisipasi peserta
didik sehingga menghasilkan individu yang aktif dan
kooperatif untuk mengasimilasi realitas. Contoh
tampilan media Chemmy Hunter berisi tiga level
representasi pembelajaran kimia dapat dilihat di
Gambar 4.8. Contoh tampilan media Chemmy Hunter
berisi pembelajaran ranah afektif, kognitif dan

psikomotorik dapat dilihat di Gambar 4.9.

Bahan Pembuatan Analisis Penguijian

sodium nitrate

potassium permanganate
sulfuric acid

ethanol

graphite

hydrogen peroxide
N-methyl-2-pyrrolidinone
polyvinylpyrrolidone

Polyimide

Graphene Oxide

Posisi informasi

Gambar 4.9 Tampilan media Chemmy Hunter berisi
tiga level representasi pembelajaran kimia yaitu,
makroskopik, submikroskopik, dan simbolik



Terima kasih Hunter, Anda telah datang di desa Kuro ljo desanya para penyu
belimbing. Akibat krisis komunikasi global sebulan ini menyebabkan kerusakan data
disever pusat sehingga software kontrol utama gudang penyimpanan desa Kuro ljo
mengalami crash. Pintu gudang terkunci dan sistem pendingin pengawet makanan
gudang menjadi mati. Tolong perbaiki software tersebut agar warga kami tidak
kelaparan. Jika Anda menerima tugas ini tab tombol masuk pak Eko. Terima kasih.

’m?m A U N

Bahan Pembuatan Analisis Pengujian

Pembuatan Graphene Oxide
Semua aktifitas di Lemari Asap

+ 3 gr bubuk grafit \";
+ 69 mL H2S04 98%
+1,5grNaNO3 99%

Di dinginkan 0 C

+9 gr KMnO4 bertahap, jaga
suhu <20 C

Temperatur :
Diaduk & dipanaskan 35 C
selama 7 jam

+9 gr KMnO4 & diaduk 12 jam informasi
h

(9

97
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Gambar 4.10 Tampilan media Chemmy Hunter berisi
(a) game edukasi petualangan untuk pembelajaran
ranah afektif, (b) game edukasi strategi untuk
pembelajaran ranah kognitif, dan (c) virtual lab
untuk pembelajaran ranah psikomotorik
D. Prototipe Hasil Pengembangan
Penelitian ini menghasilkan produk berupa game
Chemmy Hunter: Membran Desalinasi Air Laut berbasis
Android yang telah dinilai oleh validator ahli materi,
validator ahli media, dan mendapat tanggapan dari uji
coba kelas kecil. Setelah mendapat nilai dari validator dan
tanggapan peserta didik maka hasil akhir desain game
Chemmy Hunter: Membran Desalinasi Air Laut berbasis
Android sebagai berikut:
1. Menu Awal
Menu Awal Gambar 4.10 merupakan menu
tampilan awal/utama. Menu awal terdapat 5 (lima)
menu pilihan yang berfungsi sebagai berikut:
a. Menu Main berfungsi untuk melanjutkan
permainan
b. Menu Referensi berfungsi untuk menampilkan
daftar pustaka dari sumber referensi artikel
acuan primer dan skunder
c. Menu Mulai Awal berfungsi untuk memulai

permainan baru



99

d. Menu Galery berfungsi untuk menampilkan
menu pintasan ke dalam seluruh tahapan game
e. Menu Tentang berfungsi untuk menampilkan

tentang media Chemmy Hunter

Membran Pemurnian Air-Laut

Main

Referensi

Galery

afl 'Il’kxtnlu}zl

Gambar 4.11. Menu Awal
2. Menu Referensi
Menu Referensi Gambar 4.11 merupakan
menu untuk menampilkan daftar pustaka dari

sumber referensi artikel acuan primer dan skunder.

Membran Pemurnian Air-Laut

o Main
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Kembali ke Menu

(b)
Gambar 4.12. Menu Referensi (a) tampilan pilihan
menu referensi (b) tampilan isi menu referensi
3. Menu Gallery
Menu Galery Gambar 4.12 merupakan menu
untuk menampilkan menu pintasan ke dalam seluruh
tahapan game. Menu Galery terdapat 2 (dua) menu
pilihan yaitu menu Game dan Artikel.
a. Menu Game
Menu game terdapat 4 (empat) menu
pilihan yang berfungsi sebagai berikut:
1) Menu Teori Dasar Membran berfungsi
untuk menampilkan game di tahapan 1
2) Menu Teori Dasar Polimer berfungsi untuk
menampilkan game tahapan 2
3) Menu Teori Dasar Pervaporasi berfungsi

untuk menampilkan game tahapan 3



4)

101

Menu Resume Teori berfungsi untuk

menampilkan ringkasan materi tahapan 4

b. Menu Artikel

Menu artikel terdapat 4 (empat) menu

pilihan yang berfungsi sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

Menu Alat dan Bahan Membran berfungsi
untuk menampilkan menu informasi alat
dan bahan di tahapan 5

Menu Pembuatan Membran berfungsi
untuk menampilkan menu pembuatan
membran di tahapan 5

Menu Analisis Membran berfungsi untuk
menampilkan menu analisi membran di
tahapan 5

Menu Pengujian Membran berfungsi untuk
menampilkan menu pengujian membran di

tahapan 5

Membran Pemurnian Air Laut

e Main
.
w
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Galery

Menu ini merupakan pintasan darl media.

Teori dasar Alatdan Bahan
Membran Membran

Teori dasar Pembuatan
Polimer Membran

Teori dasar

Pervaporasi Analisis Membran

Pengujian
Resume Teori Membran

(b)
Gambar 4.13. Menu Galery (a) tampilan pilihan
menu galery (b) tampilan isi menu galery

4. Menu Tentang

Menu Tentang Gambar 4.13 berfungsi untuk

menampilkan tentang media Chemmy Hunter.

Membran Pemurnian Air-Laut
e Main
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Kembali ke Menu

(b)
Gambar 4.14. Menu Tentang (a) tampilan pilihan
menu tentang (b) tampilan isi menu tentang
5. Tahapan 1

Tahapan 1 Gambar 4.14 merupakan game
awal petualangan yang menjalankan karakter
permain untuk mencari karakter “Pak Eko”. Jika
pemain menyentuh karater Pak Eko maka akan
muncul tombol “Masuk Pak Eko” yang menjadi
tombol persetujuan untuk membantu masalah di
desa Pak Eko Gambar 4.14 (b). Jika pemain menekan
tombol tersebut maka pemain akan masuk ke dalam
game dari tahapan 1 Gambar 4.14 (c).

Game dari tahapan 1 merupakan merupakan
game membuat susunnan tembok yang terdiri dari 3
lapisan tembok. Setiap lapisan tembok terdiri dari 3
batang besi yang dipanaskan dan 1 wadah tembaga

dicairkan. 3 Batang besi panas dan 1 wadah tembaga
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cair harus diletakan di antara 2 (dua) tebing untuk
membuat 1 (satu) lapisan tembok. Game pada
tahapan 1 merupakan analogi dari pengertian dan
cara kerja membran. Setelah pemain menyelesaikan
game tahapan 1 akan muncul penjelasan teori
membran yang membahas pengertian dan cara kerja

membran Gambar 4.14 (d).

¥ Menu

| / ~—

Terima kasih Hunter, Anda telah datang di desa Mocodo desanya para komodo.
Akhir-akhir ini banyak OTAN yang menjarah air sungai di desa Mocodo dan

' merusak rumah warga. Tolong bangunkan tembok penghalang di pintu masuk desa

Mocodo agar para OTAN tidak dapat masuk dan hanya para komodo yang dapat

melewatinya. Untuk bahannya, kami memiliki cukup banyak batang besi dan
tembaga. Jika Anda menerima tugas ini tab tombol masuk pak Eko. Terima kasih.
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(d)

Gambar 4.15. Tahapan 1 (a) tampilan awal tahapan
1 (b) tampilan tombol masuk game tahapan 1 (c)
tampilan game tahapan 1 (d) tampilan penjelasan

analogi game tahapan 1 tentang cara kerja membran

Tahapan 2

Tahapan 2 Gambar 4.15 merupakan game
lanjutan petualangan tahapan 1 untuk mencari
karakter “Pak Eko”. Jika pemain menyentuh karater

Pak Eko maka akan muncul tombol “Masuk Pak Eko”

yang menjadi tombol persetujuan untuk membantu
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masalah di desa Pak Eko Gambar 4.15 (b). Jika
pemain menekan tombol tersebut maka pemain akan
masuk ke dalam game dari tahapan 2 Gambar 4.15
().

Game dari tahapan 2 merupakan game
membuat rangkaian software yang terdiri software
utama di dalam kotak kanan dan software injeksi di
dalam lingkaran biru kiri. Software injeksi di
masukan ke dalam software utama dengan men-drag-
nya di antara 2 bola kuning hingga 2 bola kuning lepas
dari software utama dan stok di dalam kotak hijau
menjadi 0. Permainan berakhir jika waktu di kotak
merah menjadi 0. Game tahapan 2 merupakan
analogi pembentukan polimer membran. Setelah
pemain menyelesaikan game tahapan 2 akan muncul
penjelasan teori membran yang membahas
pembuatan membran metode inversi fasa Gambar

4.15 (d).
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Terima kasih Hunter, Anda telah datang di desa Kuro ljo desanya para penyu
belimbing. Akibat krisis komunikasi global sebulan ini menyebabkan kerusakan data
disever pusat sehingga software kontrol utama gudang penyimpanan desa Kuro ljio
mengalami crash. Pintu gudang terkunci dan sistem pendingin pengawet makanan
gudang menjadi mati. Tolong perbaiki software tersebut agar warga kami tidak

kelaparan. Jika Anda menerima tugas ini tab tombol masuk pak Eko. Terima kasih.
T m 4

Update informasi

Pembuatan software ini metode inversi fasa.
Device ilo pasword di ujung modul (bola kunlng dari kumpulan bola di dalam kotak)
pelarut di larutan casting (larutan casting merupakan
campuran antara polimer dengan pelarut dan zat aditif). Sedangkan device login (bola
putin dari kumpulan bola di dalam lingkaran) dari software bypass (larutan koagulan)
merupakan ilustrasi zat sementara yang nantinya akan berikatan dengan pelarut dari
larutan casling. Ketika software bypass diterapkan (ilustrasi interaksi campuran pelarut
dan non pelarut) ke dalam larutan casting, maka akan muncul senyawa aditif (ilustrasi file
yang telah d yang
ikatan polimer.
Singkat kata, pelarut dalam larutan casting yang berkosentrasi tinggi akan pindah ke
larutan koagulan yang berisi pelarut berkosentrasi rendah dan non pnhmn di larutan
koagulan pindah ke larutan u:ﬁng hingga terjadi Kare:
senyawa aditif yang dapat larut dalam non pelarut dari larutan Iooauulan menyebabkan
di lapisan dalam membran (Mulder,
1996).

embali

Waktu

19
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Gambar 4.16. Tahapan 2 (a) tampilan awal tahapan
2 (b) tampilan tombol masuk game tahapan 2 (c)
tampilan game tahapan 2 (d) tampilan penjelasan

analogi game tahapan 2 tentang pembuatan
membran metode inversi fasa

Tahapan 3

Tahapan 3 Gambar 4.16 merupakan game
lanjutan petualangan tahapan 2 untuk mencari
karakter “Pak Eko”. Jika pemain menyentuh karater
Pak Eko maka akan muncul tombol “Masuk Pak Eko”
yang menjadi tombol persetujuan untuk membantu
masalah di desa Pak Eko Gambar 4.15 (b). Jika
pemain menekan tombol tersebut maka pemain akan
masuk ke dalam game dari tahapan 4 Gambar 4.15
().

Game dari tahapan 4 merupakan game
pembuatan cendol. Pemain akan diarahkan membuat
cendol super melalui instruksi dari Chemy (karakter
badak) jika karakter tersebut di tab. Hal ini bertujuan
untuk membisakan pemain untuk membuat suatu
produk harus dilakukan tahap demi tahap sesuai
prosedur yang ada. Game tahap ini merupakan
analogi sitem kerja pervaporasi berdaasarkan
perbedaan tekanan. Setelah menyelesaikan game

tahap ini maka akan muncul informasi dari cara kerja
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pemisahan membran yaitu pervaporasi Gambar 4.15

(d).

Menu
Awal

’ Terima kasih Hunter, Anda telah datang di desa Tap-tap desanya para tapir.
mwmwmmpw-mmmwmmm

i.
kami memiliki cukup banyak tepung cendol ajaib. Jika Anda menerima tugas ini tab
tombol masuk pak Eko. Terima kasih.

Update informasi

Pendekatan kali ini merupakan salah satu sistem kerja membran berdasarkan gaya
tekan yaitu pervaporasi. Walaupun ilustrasi pendekatan merupakan perindahan padat
cair padat dan berbeda dengan sistem pervaporasi yang perpindahannya dari cair gas
cair, namun prinsip kerjanya sama. Pervaporasi merupakan perpindahan senyawa dari
cairan di masukan yang menembus membran dan berbentuk uap. Perpindahan ini
diakibatkan perbedaan tekanan uap antara di sisi masukan permukaan membran yang
lebih tinggi dibandingkan sisi keluaran. Sehingga membran yang digunakan harus
membran yang selektif dan permukaannya tidak berpori agar tidak ada pengotor yang
melewati membran. Untuk menembus membran tak berpori maka dibutuhkan tekanan
yang tinggi di masukan dan zat berbentuk gas. Untuk menjadikan cairan masukan
menjadi gas maka dibutuhkan suhu yang cukup, minimal menjadikan cairan tersebut
menguap (vaporasi). Untuk menjaga proses ini terus berlangsung, tekanan uap sisi
keluaran membran dibuat tetap rendah, maka sisi luaran dibuat vakum dan dapat
dilakukan dengan mendinginkan sisi luaran. Prinsip kerjanya adalah absorbsi cairan ke
membran berbentuk gas, desorpsi gas ke sisi luar dan pendinginan uap menjadi cair
kembali (Muider, 1996).

Lanjut
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CENDOL SUPER tidak akan terbentuk jika tidak
didinginkan, maka tekaniah terus hingga CENDOL keluar
dan masuk bak air es

(d)

Gambar 4.17. Tahapan 3 (a) tampilan awal tahapan
3 (b) tampilan tombol masuk game tahapan 3 (c)
tampilan game tahapan 3 (d) tampilan penjelasan

analogi game tahapan 3 tentang pemisahan
membran pervaporasi

Tahapan 4

Tahapan 4 Gambar 4.17 merupakan game
lanjutan petualangan tahapan 3 untuk mencari
karakter “Pak Eko”. Jika pemain menyentuh karater

Pak Eko maka akan muncul tombol “Masuk Pak Eko”

yang menjadi tombol persetujuan untuk masuk ke

kesimpulan maateri Eko Gambar 4.17(b).

Jika pemain menekan tombol tersebut maka
pemain akan masuk ke dalam kesimpulan.

Kesimpulan ini merupakan ringkasan dari materi di

tahapan 1 hingga tahapan 3 Gambar 4.17 (c).
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Menu
Awal

Terima kasih Hunter, Anda telah datang di desa Badake Tekak desanya para badak
jawa. Selamat Hunter, Anda sudah ke-tiga tugas Di
sini Anda hanya akan mendapatkan review materi teknologi membran yang
nantinya berguna untuk menyelesaikan masalah di desa OTAN. Tab tombol masuk
pak Eko untuk mereview materi. Terima kasih.

]
TR (I ‘m T Jl
(b)

Kesimpulan,

suatu media selektif yang memisahkan antara dua fase yang
berbeda berdasarkan berbedaan ukuran, bentuk atau struktur kimia. Membran dibuat dari
campuran dari senyawa polimer, zat aditif dan reaktor (pelarut ahu non pelarut). Pengabungan

senyawa polimer dengan zat aditif juan untuk dari
Salah satu prinsip kerja adalah p: p i yaitu i dari cair (di
mnmhmn) menjadi gas (m dalam mumbmn) dan kembali ke cair (dl keluaran membran).
F P cair di yan dan
uap. i ini di tekanan uap antara di sisi masukan
permukaan membran yang lebih tinggi dil i sisi keluaran. i yang
dngunalmn nalus membran yang selektif dan permukaannya tidak berpori agar tidak ada
proses ini absorbsi cairan ke
membran bsrbenmk gas, nasnrpm gas ke sisi luar dan psndlnglnan uap menjadi cair kembali.
Untuk seperti ini salah satu proses pembuatannya

menggunakan metode inversi fasa. Polimer dan zat aditif dilarutkan yang menghasilkan larutan
casting. Perlarut di larutan casting yang berkosentrasi tinggi akan pindah ke larutan koagulan
yang berisi pelarut berkosentrasi rendah sehingga non pelarut di larutan koagulan pindah ke
larutan casting hingga terjadi i Karena aditif yang dapat
larut dalam non pelarut dari larutan i dan
membentuk ronga/pori di lapisan dalam membran dan permukaan yang rapat.

)
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Gambar 4.18. Tahapan 4 (a) tampilan awal tahapan
4 (b) tampilan tombol masuk kesimpulan tahapan 4
(c) tampilan kesimpulan materi tahapan 1 hingga 3

Tahapan 5

Tahapan 5 Gambar 4.18 merupakan game
lanjutan petualangan tahapan 4 untuk mencari
karakter “Pak Eko”. Jika pemain menyentuh karater

Pak Eko maka akan muncul tombol “Masuk Pak Eko”

yang menjadi tombol persetujuan untuk membantu

masalah di desa Pak Eko Gambar 4.18 (b). Jika
pemain menekan tombol tersebut maka pemain akan
masuk ke dalam virtual lab dari tahapan 4 Gambar

4.18 (c). Virtual lab dalam tahapan 4 terbagi 4 menu

yaitu:

a. Menu alat dan bahan Gambar 4.18 (d), (e), (f),
(g)berisi visualisasi struktur 3D molekul
berserta informasi dari setiap bahan yang
digunakan dan visualisasi pendekatan bentuk
setiap alat yang digunakan.

b. Menu pembuatan Gambar 4.18 (h), (i)
merupakan virtual lab dari pembuatan membran
sesuai dengan artikel acuan primer dan skunder
beserta tujuan dari setiap aktifitas dalam

pembuatan membran tersebut.
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Menu analisis Gambar 4.18 (j), (k) merupakan
uji karakterisasi membran beserta hasilnya
berdasarkan artikel acuan primer.

Menu pengujian Gambar 4.18 (1), (m)
merupakan uji kinerja membran berserta hal

yang mempengaruhinya.

Menu
Awal

Terima kasih Hunter, Anda telah datang di desa OTAN desanya para orang utan.
Seperti yang Anda lihat, desa ini adalah desa gurun pasir dan kekeringan telah
| menyebabkan sumur warga menjadi kering, tidak ada sumber air untuk dikonsumsi
mmkmhmmmwalrawlﬂmn Dan kami mohon maaf

atas tindakan tersebut. Untul mwmmmmmrmmpm
dapat kami konsumsi, namun yang kami miliki adalah air dari laut. Jika Anda
menerima tugas ini tab tombol masuk pak Eko. Terima kasih.

T e SR A il JIC L T T e
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Selamat datang Hunter!
Tugas kali ini adalah membuat membran desalinasi untuk merubah air laut menjadi air tawar. Menu ini
merupakan informasi dari bahan dan alat yang akan digunakan. Di dalam menu ini lerdapal berberapa
tombol yang berfungsi sebagai berikut

Tombol "Bahan” - kiri atas - berfungsi untuk menampilkan informasi bahan beserta 3D struktur
molekulnya

Tombal "Alat” - kanan atas - berfungsi untuk menampilkan informasi alat beserta gambaran
pendekatan bentuk dari alat.

Tombol informasi - tengah bawah - berfungsi untuk menampilkan informasi dari bahan maupun alat
yang dipilih

Tomgbal "bantuan” (?) - kanan pojok atas - berfungsi untuk menampilkan info ini

Tombol "Menu” - kanan atas - berfungsi untuk kembali ke menu awal

Tombol Navigasi Posisi - pojok kiri bawah - berfungsi untuk mengatur letak posisi objek bahan/alat
yang dipilih

Tomgbﬂl Navigasi Rotasi - pojok kanan bawah - berfungsi untuk memutar posisi objek bahan/alat yang
dipilin.

Untuk menutup menu informasi, tab ulang tombol yang telah di

ilih sebelumnya

Rotasi

Bahan Pembuatan Analisis Pengujian
sodium nitrate
potassium permanganate
sulfuric acid
ethanol
graphite =
hydrogen peroxide
N-methyl-2-pyrrolidinone
polyvinylpyrrolidone )
Polyimide
Graphene Oxide

informasi

(d)

Bahan Pembuatan Analisis  Pengujian Menu Awal

Posisi

Identifikasi bahan

Nama : sodium nitrate - natrium nitrat

Rumus kimia : NaNO3

Sifat kimia & fisika : padatan putih ; titik lebur 308 ¢ ; berat molekul 84,99 g/mol ; larut dalam air dan
metanol ;

Reaktifitas : sangat reaktif dengan material yang mudah terbakar ; mudah bereaksi dengan agen
pereduksi dan asam ; bereaksi dengan asam menghasilkan asap beracun NO2

Aplikasi : digunakan sebagai oksidan dan oksidan, dan

dalam propelan padat, bahan peledak, pupuk, pengawet makanan karena memiliki sifat antimikrobial
Di bidang industri digunakan sebagai perekat dan bahan kimia sealant, bahan kimia pertanian
(non-pestisida), bahan peledak, bahan pembuatan peledak, agen finishing, intermediet, oksidator /
reduktor, . pelarut (untuk dan , pengatur

Sumber : SDS, https:/id.wikipedia.org/wiki/Natrium_nitrat,
hitp: ncbi.nim.nih _nitrate

informasi
Posisi Rotasi
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Pencetak

Spining dope

Spinneret

Penguji
Tabung umpan
Hollow fiber
Tabung vakum
Tabung N2 cair

Permeat

informasi
Posisi

Bahan Pembuatan  Analis Pengujian Menu Awal

Membran holiow fiber berbentuk pipa, dengan diameter luar 2 mm dan diameter dalam 1 mm. Alat
tersebut merupakan pendekatan gambaran alat pencetak (spinning direct) menggunakan spineret
Kkoaksial dual kapiler. Alat pencetak ini tersusun atas spinning dope sebagai wadah untuk larutan
casting dan spinneret sebagai keluamya membran. Spinning dope memiliki dua sambungan,
sambungan 1 untuk jalan masuknya gas N2 sebagai pendorong larutan casting dan sambungan 2
yang terhubung dengan pompa vakum. Gas N2 dipilih karena gas inert/ftidak bereaksi dengan
membran, layaknya oksigen. Spineret memiliki sebuah sambungan untuk masuknya cairan pelubang
bagian tengah membran.

Cara kerja: larutan casting dimasukan ke spinning dope dan divakumkan agar gelembung udara di
larutan casting hilang. Kemudian cairan pelubang dialirkan dengan kecepatan konstan 5 mi/menit
Setelahnya, gas N2 dialirkan untuk mendorong larutan casting hingga masuk kedalam bak
pengkoagulan dan didapat membran hollow fiber yang panjang. Setelah terbentuknya membran padat,
membran direndam dalam air suling selama 24 jam untuk fas:

Membran hollow fiber didapat setelah dikeringkan selama 1 jam bersuhu 60 C.
Teori yang dibutuhkan : teknik inversi fasa (menjelaskan terbentuknya membran); absorpbsi, difusi
pel dari koagulan ke larutan casting yang
pelarut) ; ikatan polimer yang terbentuk)

informasi
Posisi Rotasi

Bahan Pembuatan Analis Pengujian

Pembuatan Graphene Oxide
Semua aktifitas di Lemari Asap

+ 3 gr bubuk grafit \Y
+69 mL H2504 98%
+1,5gr NaNO3 99%

Di dinginkan 0 C

+9 gr KMnO4 bertahap, jaga
suhu <20 C

Diaduk & dipanaskan 35 C
selama 7 jam

+9 gr KMnO4 & diaduk 12 jam
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Bahan Pembuatan Analisis  Pengujian

Penambahan grafit
Grafit merupakan kristal yang terdiri dari yang
= berlapis dan digunakan sebagai bahan dasar dalam pembuatan Graphene Okisda.
Graphene Okisda dioksidasi melalui metode Hummer dengan mereaksikan Grafit
dengan asam kuat pekat (H2SO4) dan agen pengoksidasi (KMnO4).
Tujuan penambahan : mengubah ikatan kovalen sp3 dalam grafit menjadi sp2 serta
menambahkan gugus fungsi epoksi, hidroksi dan asetil sehingga didapat graphene
oksida
Sumber : Chowdhury DR, et. al,Role of graphite precursor and sodium nitrate in
graphite oxide synthesis;
Teori yang dibutuhkan : ikatan kimia, redoks, mekanisme reaksi, cacat distorsi
kristal,

FESEM \ ¥
_—N‘i_\f’_i

MEKANIK
ISOTHERMAL
I T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumber (e )

Bahan Pembuatan Analif

Uji FTIR
Tujuan : untuk i sifat GO, Pl dan GO/PI hollow fiber.
Gambar a menunjukkan adanya gugus hidroksil (-OH pada 3350 cm-1), gugus
karboksil (C=O pada 1722 cm-1 dan C-OH di 1362 cm-1), aromatik anoksidasi C=C di 1620
cm-1, gugus epoksi (C-O-C pada 1233 cm-1), dan gugus alkoksi (C-O pada 1049 cm-1) yang
dihasilkan dari proses oksidasi. Keberadaan gugus fungsi seperti epoksi, gugus hidroksil di
permukaan dan gugus karbonil di tepi GO dapat sifat GO.
Spektrum FT-IR Pl ditunjukkan pada Gambar b yang menunjukkan puncak absorsi yang
jelas sekitar 1779 cm-1 dan 1725 cm-1, yang muncul dari peregangan asimetris dan simetris
dari grup C=0 dalam cincin imida. Absorpsi lain muncul sekitar 1380 cm-1 dihubungkan
dengan peregangan C-N pada grup imida. Selain itu, pita lemah pada 1679 cm-1 adalah
peregangan C=O dari grup amide, dan pita pada 1510 cm-1 adalah peregangan C-N dari

grup C-N-H. FT-IR GO/PI pada Gambar ¢ puncak di 1362
cm-1 O-H vibrasi
C-O-C dari GO pada 1066 cm-1 hal tersebut GO
tersebar dalam matriks polimida yang menun]ukan adanya reaksi anlara GO dan Pl
Sumber : Huang A, Feng B, 2018, of novel ide-poly hollow fiber

for

e L —
(k)
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Bahan Pembuatan Analisis Pengujian Selesai

Suhu Umpan Air Laut !
Pilihan Modul Membran

Kosentrasi Air Laut uji 75 C

21416]8]10

Pilihan Grafik

Lama pengujian membran
pada suhu 75 C

10 20 30 40 50 60 =

70 80 90 10 11 12

informasi

tbuatan  Analisis  Pengujian Menu

Hasil pengujian menggunakan membran GO/PI

45 C menghasilkan fluks air 6,4 kg/m2 h dengan tolakan ion garam > 99%
60 C menghasilkan fluks air 8,1 kg/m2 h dengan tolakan ion garam > 99%
75 C menghasilkan fluks air 11,5 kg/m2 h dengan tolakan ion garam > 99%
90 C menghasilkan fluks air 15,6 kg/m2 h dengan tolakan ion garam > 99%

Hasil ini menunjukan : peningkatan suhu air laut (umpan) mempengaruhi fluks air, dimana saat
suhu kerja meningkat maka tekanan uap air di umpan akan meningkat. Jika tekanan uap air di permeat
(sisi keluaran membran) dibuat lebih rendah dan stabil maka uap air akan menembus membran.
Peningkantan suhu menyebabkan gerakan termal molekul air akan meningkat sehingga semakin banyak
molekul air dapat mev\embus membvan dan semakin besar fluks air. Kecenderungan linier plot Arhenius
amgan In (fluks) terhadap 1/T yang diagonal menurun kekanan menunjukan permeasi air memiliki difusi

if dengan energi aktifasi sokitar 18.7 Kilmol

GO sangat signifikan terhadap fluks permeat air
Permukaan membran kaya akan GO, dimana GO meriliki sifat nicrofik yang besar sehingga
memudahkan absorpsi molekul air dan menolak ion garam yang lebih polar dan berukuran besar. Hal ini
disebabkan pembentukan ikatan kovalen yang kuat gugus fungsi yang mengandung oksigen pada
lembaran nano GO dengan matrik resin poliamida.

Teori yang dibutuhkan : termodinamika-hukum Arhenius, modulus young, membran

hidrofilik-hidrofobik, kesetimbangan, pervaporasi, difusi, absorpsi-desorpsi, sudut kotak air, inversi
fasa, variabel yang fluks permeat dari membran dan ketahanan membran)

[ wormes P 1
(m)

Gambar 4.19. Tahapan 5 (a) tampilan awal tahapan
5 (b) tampilan tombol masuk virtual lab tahapan 5
(c) tampilan virtual lab tahapan 5 (d) tampilan menu
bahan (e) tampilan informasi dari bahan (f)
tampilan menu alat (g) tampilan informasi dari alat
(h) tampilan menu pembuatan (i) tampilan
informasi pembuatan (j) tampilan menu analisis (K)
tampilan informasi analisis (1) tampilan menu
pengujian (m) tampilan informasi pengujian

Karakteristik dari media game Chemmy Hunter:

Membran Desalinasi Air Laut dapat dijadikan sebagai
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media belajar mandiri yang dijadikan sebagai contoh
untuk menganalisis artikel penelitian ilmiah yang
mengarahkan mahasiswa untuk mengkaitkan informasi di
dalam artikel acuan dengan teori kimia dasar untuk
memperoleh informasi lebih dalam. Media ini berbentuk
game edukasi petualangan berbasis Android yang
mengabungkan unsur game edukasi, virtual lab dan visual
3D struktur molekul. Media yang dikembangkan
menyajikan tiga level representasi yaitu, makroskopik,
submikroskopik, dan simbolik. Selain itu, media game
yang dikembangkan juga bermuatan pembelajaran di
ranah afektif, kognitif dan psikomotorik.

Kualitas media Chemmy Hunter berdasarkan
penilaian validator ahli materi memiliki kategori Baik (B)
dengan skor 41 dan persentase 82%, sedangkan penilaian
validator ahli media memiliki kategori Baik (B) dengan
skor 85 dan persentase 80,95% sehingga dapat
disimpulkan media game Chemmy Hunter: Membran
Desalinasi Air Laut layak digunakan. Hal ini dikuatkan
oleh hasil angket respon mahasiswa yang menyatakan
bahwa kualitas media game penelitian ini berkategori
Sangat Baik (SB) dengan skor 175 dan presentase 93,6%.

Berdasarkan hasil uji coba kelas kecil terhadap

karakteristik dan kualitas media Chemmy Hunter:
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Membran Desalinasi Air Laut maka dapat disimpulkan

bahwa media ini layak untuk diujikan ke tahap kelas besar.



BABV
PENUTUP
A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka
dapat disimpulkan bahwa media game hasil
pengembangan mampu memvisualisasikan artikel
penelitian ilmiah serta menjadi contoh sekaligus
membantu mengarahkan mahasiswa dalam memperoleh
informasi lebih dalam dari artikel penelitian ilmiah yang
digunakan dalam penelitian ini. Adapun spesifikasi media
game Chemmy Hunter sebagai berikut:

1. Karakteristik media game Chemmy Hunter sebagai
media belajar mandiri yang dapat dijadikan contoh
untuk menganalisis artikel penelitian ilmiah yang
mengarahkan mahasiswa untuk mengkaitkan
informasi di dalam artikel acuan dengan teori kimia
dasar untuk memperoleh informasi lebih dalam.
Chemmy Hunter merupakan media visualisasi artikel
penelitian ilmiah tentang membran desalinasi air laut
yang dilengkapi dengan tiga level representasi
keilmuan yaitu, makroskopik, submikroskopik, dan
simbolik. Secara tampilan game Chemmy Hunter
merupakan media game petualangan yang didesain

dari pengabungan game edukasi dengan virtual lab.
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2. Kualitas media game Chemmy Hunter: Membran
Desalinasi Air Laut berdasarkan penilaian ahli materi
memperoleh skor 41 dengan kategori kualitas Baik
(B) dan memperoleh persentase keidealan 82%.
Penilaian oleh ahli media memperoleh skor 85
dengan kategori kualitas Baik (B) dan memperoleh
persentase keidealan 80,95%. Hasil respon
mahasiswa sebagai pengguna media memperoleh
skor 175 dengan kategori kualitas Sangat Baik (SB)
dan memperoleh persentase keidealan sebesar
93,6%.

Dengan demikian, media game Chemmy Hunter
layak digunakan sebagai media belajar mandiri dan bisa
dilanjutkan ke tahap uji kelas besar.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, media
yang dikembangkan merupakan media sebagai sarana belajar
mandiri sehingga perlu ada tahap pengembangan lebih lanjut
untuk memperoleh media pembelajaran game Chemmy Hunter
yang memvisualisasikan artikel penelitian ilmiah yang lebih
baik dan berkualitas. Oleh karena itu, peneliti menyarankan:

1. Pengembangan game Chemmy Hunter tidak terbatas
pada satu artikel penelitian ilmiah tentang teknologi

membran desalinasi air laut tetapi perlu
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dikembangkan untuk menambah wawasan pengguna
media pada khususnya mahasiswa tahun pertama.
Penambahan fitur simulasi reaksi antar molekul
dalam menu virtual lab perlu ditambahkan untuk
memberikan pengetahuan lebih mendalam secara
submikroskpik

Media game Chemmy Hunter perlu diujikan ke kelas
besar untuk mengetahui kelebihan dan kelemahan

media yang dikembangkan.
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konsep pe Mahl ayat 43 3.Mahasiswa
dengan detil dan mencmukan
terstruktur potensi SDA di
3. Mahasiswa mampu

menyampaikan ide




7 1. Mahasiswa _ﬁn.m.ﬁ_un: mahasiswa Psikomotorik: 10% | Proposal Tanya jawab Menegaskan 1. Mahasiswa 1007
mampu untuk menjalankan _.nmEn.:_ﬂ_.—_E. penelitian dan diskusi hadits nabi megumpulkan
memperbaiki penelitian di mempersiap- bahwa manusia revisi proposal

; kan alat dan tidak ada yang 2. Mahasiswa
proposal laboratorium hahan yang = iehass
iy SCIMPUrna, mengumpulkan
pencixim, tempatnya salah alat dan bahan
[, Mahasiswa dan lupa,
mampu schingga harus
mempersiapkan selalu berusaha
perlengkapan uniuk -
o memperbaiki
kesalahannya
B UTs 15%
9-12 Mahasiswa »  Mahasiswa dapat Psikomotorik: 10% Pelaksanaan Preparasi alat Menanamkan 4 % 100"
dapat mempersiapkan alat | Ketepatan penelitian dan bahan, u._.:”u._..i_u_. .
melaksanakan dan bahan vang melakukan sintesis, kejujuran (sidiq),
nclitian di sesuai cara aktivasi, dan | ketekunan
P * Mahasiswa mampu _“m_._u_“_ﬂ_nnuﬁ_n:q pengujian :__un..u“_..:_ memanfaatkan
dalam maupun praktikum - ketelitian A
melaksanakan hasil penelitian (addiqgotu] SDA di sekitar
sl praktikun dengan T kerja sama Hm:.
laboratorium baik dan teratur s ' d
terstruktur ta'awun), dan

(pengambilan
sampely

s Mahasiswa mampu
mengatur waktu
pelaksanaan
penelitian dengan
detil dan tepat

s Mahasiswa mampu
mendapatkan produk

Bentuk non-

tes:

1. Penyusunan
laporan akhir
penelitian

Kriteria :
Ketepatan
pemahaman

kedisiplinan (an-
nidhomu)

menyimpulkan
hasil peneliti

menghasilkan
produk pen
yang berguna
dalam
menyclesaikan
problem kehidupan
masyarakat dan
linpkunpgan




Presentasi *  Mahasiswa mampu | Afeltif: % Jurnal Presen . Mahasiswa mampu | 3 x 100°
_u_uo_.un akhir membenkan 1. Keberanian diskusi menyampaikan
Tn_._m:.:m: informasi data hasil dalam . yang diciptakan hasil praktikum di
penclitian dengan menyampaik Allah pasti ada depan teman-
tepat n _._“_.m. manfaat nya temannya
® Mahasiswa mampu - M_.n“.\.h_r_._ﬂ = ”M“”w_m._—um“f“._ i
meng ._p,_.::._f.n. dan menghargai E
menganalisis hasil pendapat mahasiswa yang
penelitian orang lain lain
. . Mahasiswa
*  Mahasi Wi mampu mendapatkan
mengatasi problem informasi tentang
penclitian dan hasil penelitian dari
barbagai tema
mahasiswa yang
Lain
j. Mahasiswa
membuat laporan
akhir praktikum
. Mahasiswa
memiliki wawasan
penelitian sebagai
bekal melakukan
penelitian kimia di
jenjang selanjutnya
16 UAS »  Ketepatan Bentuk : 25% Soal Soal dan Menanambkan I. Mahasiswa 1x 1007
pemahaman konsep | Tes jawaban nilai-nilai mengerjakan soal
pada Proyek kejujuran ujian akhir
Penelitian Kimia (s1ddig). semester
ketekunan
(jiddany.
ketelitian
{addigoatun),
dan kedisiplinan
{an-nidhomun)

Tugas Terstruktur :




Membuat proposal penelitian

Menyusun Presentasi Proposal

Menyusun laporan akhir penelitian

Menyusun Presentasi laporan akhir penelitian

N

Tugas Mandiri :
1. Membuat loghook penelitian
2. Mereview jurnal

Komponen dan Bobot Penilaian :

1. Tugas Terstruktur 20%
2. Tugas Mandiri 20%
3. Keaktifan 10%
4. UTS 25%
5. UAS 25%

Semarang, 1 Maret 2018
Dosen Pengampu,

Zidni Azizati, M.Sc.



Lampiran 2

Angket Kebutuhan Mahasiswa
LEMBAR ANGKET KEBUTUHAN MAHASISWA

Nama

NIM

Pilih jawaban setiap butir angket berikut sesuai dengan

kondisi Anda, berikan penjelasan di kolom titik-titik yang telah
disediakan.

1.

Apakah Anda sering mengunakan artikel penelitian ilmiah
sebagai sumber referensi literasi?

a.Ya b. Tidak

Apakah anda lebih sering menggunakan buku cetak
dibandingkan artikel penelitian ilmiah?

a.Ya b. Tidak

Apakah anda mengalami kesulitan dalam menganalisis
artikel penelitian ilmiah berbahasa Inggris?

a.Ya b. Tidak

jika artikel tersebut berbahasa Indonesia, apakah anda
mengalami kesulitan dalam menganalisis artikel
penelitian ilmiah secara keseluruhan?

a.Ya b. Tidak

Seberapa besar persentase informasi yang anda
dapatkan?.......ccco i

Di dalam abstrak artikel penelitian ilmiah, apakah anda
mengalami kesulitan dalam memahami informasi apa saja
yang terkandung di dalamnya?

a.Ya b. Tidak

Sebutkan minimal empat (4) informasi yang anda peroleh
di dalamnya



6. Di dalam pendahuluan artikel penelitian ilmiah, apakah
anda dapat mengalami Kkesulitan dalam memahami
informasi apa saja yang terkandung di dalamnya?

a.Ya b. Tidak
Sebutkan minimal dua (2) informasi yang anda peroleh di
dalamnya

7. Di dalam metode artikel penelitian ilmiah, apakah di
dalam artikel tersebut menjelaskan informasi
karakteristik sifat dari masing-masing bahan dan alat
yang digunakan dalam artikel tersebut?

a.Ya b. Tidak

a) Apakah anda mencari informasi tersebut lebih lanjut?
a.Ya b. Tidak
Mengapa?

b) Apakah anda mengaitkannya dengan teori kimia
dasar yang telah anda pelajari?

a.Ya b. Tidak

Mengapa?

8. Di dalam metode artikel penelitian ilmiah, apakah di
dalam artikel tersebut menjelaskan informasi fungsi



penambahan masing-masing bahan dalam cara kerja di
artikel tersebut?

a.Ya b. Tidak

a) Apakah anda mencari informasi tersebut lebih lanjut?
a.Ya b. Tidak
Mengapa?

b) Apakah anda mengaitkannya dengan teori kimia
dasar yang telah anda pelajari?

a.Ya b. Tidak

Mengapa?

Di dalam metode artikel penelitian ilmiah, apakah di
dalam artikel tersebut menjelaskan informasi masing-
masing fungsi dan tujuan uji yang dilakukan dalam artikel
tersebut?

a.Ya b. Tidak

a) Apakah anda mencari informasi tersebut lebih lanjut?
a.Ya b. Tidak
Mengapa?

b) Apakah anda mengaitkannya dengan teori kimia
dasar yang telah anda pelajari?

a.Ya b. Tidak

Mengapa?



10.

11.

12.

13.

Berdasarkan point 7 - 9 diatas, selama ini apakah anda
mengetahui ketiga informasi tersebut terkandung dalam
sebuah artikel penelitian ilmiah?

a.Ya b. Tidak

Apakah selama ini anda mengalami kesulitan dalam
memahami informasi apa saja yang terkandung di dalam
metode dari artikel penelitian ilmiah?

a.Ya b. Tidak

Sebelum pelaksanaan angket, selama ini seberapa besar
persentase (%) informasi yang anda dapatkan dari
metode di artikel penelitian ilmiah? ...........ccevurnee

Di dalam hasil dan pembahasan artikel penelitian ilmiah,
apakah anda mengalami kesulitan dalam menerapkan
teori dasar kimia yang telah anda pelajari untuk dikaitkan
dengan segala informasi yang ada di artikel?

a.Ya b. Tidak
Mengapa?
Jika ada sebuah media yang memberikan contoh dan

membantu mengarahkan cara menganalisis informasi
lebih dalam dari sebuah artikel penelitian ilmiah dan
menvisualisasikannya dalam bentuk virtual lab dan media
interaktif, apakah media tersebut membantu anda?

a.Ya b. Tidak

Mengapa?



Lampiran 3

Angket Kebutuhan Mahasiswa
LEMBAR ANGKET KEBUTUHAN MAHASISWA

Nama : Nur Aeni

NIM

11503076051

Pilih jawaban setiap butir angket berikut sesuai dengan

kondisi Anda, berikan penjelasan di kolom titik-titik yang telah
disediakan.

1.

Apakah Anda sering mengunakan artikel penelitian ilmiah
sebagai sumber referensi literasi?

a.Ya b. Tidak

Apakah anda lebih sering menggunakan buku cetak
dibandingkan artikel penelitian ilmiah?

a.Ya b. Tidak

Apakah anda mengalami kesulitan dalam menganalisis
artikel penelitian ilmiah berbahasa Inggris?

a.Ya b. Tidak

jika artikel tersebut berbahasa Indonesia, apakah anda
mengalami kesulitan dalam menganalisis artikel
penelitian ilmiah secara keseluruhan?

a.Ya b. Tidak

Seberapa besar persentase informasi yang anda
dapatkan? 60 - 80 %

Di dalam abstrak artikel penelitian ilmiah, apakah anda
mengalami kesulitan dalam memahami informasi apa saja
yang terkandung di dalamnya?

a.Ya b. Tidak



Sebutkan minimal empat (4) informasi yang anda peroleh
di dalamnya

Latar belakang, tujuan, metode (alat bahan) dan hasil

Di dalam pendahuluan artikel penelitian ilmiah, apakah
anda dapat mengalami kesulitan dalam memahami
informasi apa saja yang terkandung di dalamnya?

a.Ya b. Tidak

Sebutkan minimal dua (2) informasi yang anda peroleh di
dalamnya

- Latar belakang

- Tujuan penelitian

Di dalam metode artikel penelitian ilmiah, apakah di
dalam artikel tersebut menjelaskan informasi
karakteristik sifat dari masing-masing bahan dan alat
yang digunakan dalam artikel tersebut?

a.Ya b. Tidak

a) Apakah anda mencari informasi tersebut lebih lanjut?
a.Ya b. Tidak

Mengapa?

Untuk mengetahui sifat bahan tersebut, apakah berbahaya

atau tidak

b) Apakah anda mengaitkannya dengan teori kimia
dasar yang telah anda pelajari?

a.Ya b. Tidak

Mengapa?

Agar dapat mengingat kembali materi-materi kimia dasar

Di dalam metode artikel penelitian ilmiah, apakah di

dalam artikel tersebut menjelaskan informasi fungsi

penambahan masing-masing bahan dalam cara kerja di

artikel tersebut?

a.Ya b. Tidak

a) Apakah anda mencari informasi tersebut lebih lanjut?



10.

11.

a.Ya b. Tidak

Mengapa?

Untuk mengetahui fungsi penambahan bahan

b) Apakah anda mengaitkannya dengan teori kimia
dasar yang telah anda pelajari?

a.Ya b. Tidak

Mengapa?

Karena kesulitan mengaitkannya dengan teori kimia dasar

Di dalam metode artikel penelitian ilmiah, apakah di

dalam artikel tersebut menjelaskan informasi masing-

masing fungsi dan tujuan uji yang dilakukan dalam artikel

tersebut?

a.Ya b. Tidak

a) Apakah anda mencari informasi tersebut lebih lanjut?
a.Ya b. Tidak
Mengapa?

Untuk mengetahui fungsi uji tersebut berdasarkan literatur

lain

b) Apakah anda mengaitkannya dengan teori kimia
dasar yang telah anda pelajari?

a.Ya b. Tidak

Mengapa?

Kesulitan mengaitkan dengan teori kimia dasar

Berdasarkan point 7 - 9 diatas, selama ini apakah anda

mengetahui ketiga informasi tersebut terkandung dalam

sebuah artikel penelitian ilmiah?

a.Ya b. Tidak

Apakah selama ini anda mengalami kesulitan dalam

memahami informasi apa saja yang terkandung di dalam

metode dari artikel penelitian ilmiah?

a.Ya b. Tidak



12.

13.

Sebelum pelaksanaan angket, selama ini seberapa besar
persentase (%) informasi yang anda dapatkan dari
metode di artikel penelitian ilmiah? 50%

Di dalam hasil dan pembahasan artikel penelitian ilmiah,
apakah anda mengalami kesulitan dalam menerapkan
teori dasar kimia yang telah anda pelajari untuk dikaitkan
dengan segala informasi yang ada di artikel?

a.Ya b. Tidak

Mengapa?

Karena kadang kurang mengerti

Jika ada sebuah media yang memberikan contoh dan
membantu mengarahkan cara menganalisis informasi
lebih dalam dari sebuah artikel penelitian ilmiah dan
menvisualisasikannya dalam bentuk virtual lab dan media
interaktif, apakah media tersebut membantu anda?

a.Ya b. Tidak

Mengapa?

Karena dengan adanya media tersebut, saya jadi mengerti
cara analisis informasi dan mengaitkannya dengan teori
kimia dasar.



Lampiran 4

Data Hasil Angket Kebutuhan Mahasiswa
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. . . Nomor %
0,
Kategori Hasil Angket Kebutuhan Mahasiswa Angket % Ya Tidak
1. Analisis Ujung Depan
Penggunaan artikel penelitian ilmiah sebagai sumber referensi 1,2 95 5
(Kendala) Hambatan bahasa 3,4 86 14
(Masalah) Tidak mengkaitkan dengan teori kimia MW‘ mw. 52 48
(Solusi ) Kebutuhan Media yang Mengarahkan Cara Menganalisis Artikel Penelitian 13 100 i
[Imiah
2. Analisis Peserta Didik (Mahasiswa)
Kesulitan memahami informasi di bagian Abstrak Artikel Penelitian [lmiah 5 36 64
Kesulitan memahami informasi di bagian Pendahuluan Artikel Penelitian Ilmiah 6 36 64
Kesulitan memahami informasi di bagian Metode Artikel Penelitian [lmiah 11 73 27
Mengetahui pentingnya informasi di bagian metode wmo.%m. 79 21
Kesulitan mengkaitakan teori kimia dasar dengan informasi di bagian Pembahasan
. s . 12 82 18
Artikel Penelitian Ilmiah
3. Analisis Tugas
Mengetahui pentingnya informasi di bagian metode wmmmwm. 79 21
Tidak mengkaitkan dengan teori kimia 7b, 8b, 52 48

9b, 12




Lampiran 5
INSTRUMEN VALIDASI MATERI

Nama Media : Chemmy Hunter: Teknologi Membran
Desalinasi Air Laut
Peneliti : Purnomo

Nama Validator : ...

A. Lembar penilaian
Berilah tanda check (V) pada kolom yang paling sesuai dengan
penilaian Bapak/Ibu.

SKOR
NO. KOMPONEN

FORMAT

1 | Kejelasan petunjuk penggunaan
media

2 | Kesesuaian format sebagai
media virtual lab

3 | Kesesuaian isi materi dengan
konsep atau definisi yang umum
digunakan di bidang keilmuan
kimia

ISI




SKOR

NO. KOMPONEN
3
4 | Kesesuaian antara materi media
pembelajaran dengan artikel
pedoman
5 | Kejelasan konsep pemahaman
teori yang berkaitan dengan
artikel pedoman
6 | Kesesuaian pengunaan animasi
dalam media dengan tujuan
pembelajaran berbasis virtual
lab
7 | Kesesuaian media dengan
tujuan pembelajaran
8 | Penyajian materi pembelajaran
BAHASA
9 | Kejelasan informasi
10 | Kesesuaian Ejaan Yang

Disempurnakan (EYD)




B. Rubrik penilaian

NO KOMPONEN SKOR DESKRIPSI
FORMAT
1 | Kejelasan 5 1. Penempatan posisi petunjuk
petunjuk pengunaan dapat dilihat.
penggunaan
media 2. Warna petunjuk penggunaan
lebih dominan dibanding
menu lainnya
3. Posisi petunjuk tidak
menutupi/menganggu menu
lainnya
4. Petunjuk penggunaan mudah
dipahami
4 Tiga point yang disebutkan
terpenuhi
3 Dua point yang disebutkan
terpenuhi
2 Satu point yang disebutkan
terpenuhi
1 Tidak mencakup semua point
yang telah disebutkan
2 | Kesesuaian 5 1. Bentuk peralatan yang sesuai
format sebagai dengan sebagai semestinya
media virtual
lab 2. Fungsi peralatan yang sesuai

dengan sebagai semestinya




NO

KOMPONEN

SKOR

DESKRIPSI

3. Animasi proses percobaan
mendekati percobaan di lab
nyata

4. Seluruh kegiatan virtualisasi
lab dalam media bersifat

interaktif

Tiga point yang disebutkan

terpenuhi

Dua point yang disebutkan

terpenuhi

Satu point yang disebutkan

terpenuhi

Tidak mencakup semua point

yang telah disebutkan

Kesesuaian isi
materi dengan
konsep atau
definisi yang
umum
digunakan di
bidang
keilmuan
kimia*.

*Terkecuali tata
penulisan
notasi ilmiah
senyawa yang

1. Pengunaan unsur
simbolik/lambang dalam
penulisan senyawa yang
sesuai kaidah keilmuan
kimia

2. Informasi alat dan bahan
dalam media yang sesuai
dengan kaidah keilmuan
kimia

3. Struktur 2D/3D molekul

dalam media yang sesuai




NO KOMPONEN SKOR DESKRIPSI
tidak sesuai dengan kaidah keilmuan
karena Kimia
keterbatasan
4. Pengunaan istilah kimia
pengembang.
dalam media yang sesuai
dengan kaidah keilmuan
kimia
4 Tiga point yang disebutkan
terpenuhi
3 Dua point yang disebutkan
terpenuhi
2 Satu point yang disebutkan
terpenuhi
1 Tidak mencakup semua point
yang telah disebutkan
ISI
4 | Kesesuaian 5 1. Media menampilkan

antara materi
media
pembelajaran
dengan artikel
pedoman

pembahasan tentang latar
belakang dan tujuan
penelitian sesuai dengan
informasi yang terdapat
dalam pendahuluan artikel

2. Media menampilkan
pembahasan tentang sifat dan
karakter dari alat dan bahan,

tahapan pembuatan Graphene




NO

KOMPONEN

SKOR

DESKRIPSI

Oxide dan membran GO
hollow fiber, jenis dan tujuan
uji yang digunakan, dan
pengujian penerapan produk
sesuai dengan informasi yang
terdapat dalam metode
artikel

3. Media menampilkan
pembahasan tentang hasil
pengujian sesuai dengan
informasi yang terdapat
dalam hasil dan pembahasan
artikel

4. Media menampilkan
pembahasan materi
keseluruhan sesuai dengan
informasi yang terdapat

dalam kesimpulan artikel

Tiga point yang disebutkan

terpenuhi

Dua point yang disebutkan

terpenuhi

Satu point yang disebutkan

terpenuhi

Tidak mencakup semua point

yang telah disebutkan




NO

KOMPONEN

SKOR

DESKRIPSI

Kejelasan
konsep
pemahaman
teori yang
berkaitan
dengan artikel
pedoman

1. Kejelasan dan ketepatan
penjelasan teori proses
pemisahan membran dalam
media sesuai dengan teori
keilmuan kimia yang ada

2. Kejelasan dan ketepatan
penjelasan teori membran
pervaporasi dalam media
sesuai dengan teori keilmuan
kimia yang ada

3. Kejelasan dan ketepatan
penjelasan teori proses
pembentukan membran fase
inversi dalam media sesuai
dengan teori keilmuan kimia
yang ada

4. Kejelasan dan ketepatan
penjelasan teori proses
pembuatan Graphene Oxide
nano sheet dalam media
sesuai dengan teori keilmuan

kimia yang ada

Tiga point yang disebutkan

terpenuhi

Dua point yang disebutkan

terpenuhi




NO

KOMPONEN

SKOR

DESKRIPSI

Satu point yang disebutkan

terpenuhi

Tidak mencakup semua point

yang telah disebutkan

Kesesuaian
pengunaan
animasi dalam
media dengan
tujuan
pembelajaran
berbasis virtual
lab

1.

Animasi media memberikan
simulasi praktik lab yang
memungkinkan menambah
kepercayaan pengunaanya
saat di lab nyata

Animasi media memberikan
efek simulasi perubahan
warna dan bentuk yang
mirip dengan kondisi nyata
Animasi media
memunculkan kondisi
perasaan nyaman
pembelajaran tanpa terikat
waktu dan tempat
dibandingkan pembelajaran
lab nyata

Animasi media mengurangi
perasaan takut/kecemasan
penguna saat terdapat
kesalahan
(merusak/memecahkan

peralatan, salah




KOMPONEN SKOR DESKRIPSI

mencampurkan bahan, dll)
atau kegagalan dalam

praktik

4 Tiga point yang disebutkan

terpenuhi

3 Dua point yang disebutkan

terpenuhi

2 Satu point yang disebutkan

terpenuhi

1 Tidak mencakup semua point

yang telah disebutkan

Kesesuaian 5 1. Media berisi pembelajaran
media dengan
tujuan

pembelajaran

yang mengarahkan
penggunanya untuk
meningkatkan kemampuan
psikomotorik dalam bentuk
keaktifan/tindakan
memberikan solusi dari
simulasi permasalahan
dalam media

2. Media berisi pembelajaran
yang mengarahkan
penggunanya untuk

meningkatkan kemampuan

afektifnya dalam bentuk




NO

KOMPONEN

SKOR

DESKRIPSI

sikap kepedulian terhadap
permasalah disekitarnya

3. Media berisi pembelajaran
yang mengarahkan
penggunanya untuk
meningkatkan kemampuan
kognitifnya dalam bentuk
pengguanaan ketrampilan
intelektualnya dalam
menyelesaikan tahapan
permainan dalam media

4. Media berisi pembelajaran
yang mengarahkan
penggunanya untuk
mengetahui dan menghargai
kekayaan Nusantara dalam
bentuk penggunaan karakter
hewan yang dilindungi serta
membahas isu sosial,
lingkungan dan teknologi di

Indonesia

Tiga point yang disebutkan

terpenuhi

Dua point yang disebutkan

terpenuhi




NO

KOMPONEN

SKOR

DESKRIPSI

Satu point yang disebutkan

terpenuhi

Tidak mencakup semua point

yang telah disebutkan

Penyajian
materi

pembelajaran

1.

Penyajian materi dalam
media yang sistematis dan
runtut sesuai tahapan
pemebelajaran dari tingkat
sederhana hingga ke tingkat
yang lebih kompleks
Keterkaitan materi antar
stage/slide/tahapan dalam
media yang saling
terhubung dan menguatkan
Kegiatan simulai
pembelajaran media dapat
ditemukan dalam
kegiatan/aktifitas di dunia
nyata

Efek grafis, audio dan
animasi memungkinkan
memancing keingintahuan
dan keinginan pengunanya
untuk menyelesaikan media

hingga tuntas




NO

KOMPONEN

SKOR

DESKRIPSI

Tiga point yang disebutkan

terpenuhi

Dua point yang disebutkan

terpenuhi

Satu point yang disebutkan

terpenuhi

Tidak mencakup semua point

yang telah disebutkan

BAHASA

Kejelasan
informasi

1. Kemudahan dalam
memahami bahasa yang
digunakan

2. Media mengunakan kalimat
efektif/tidak menampilkan
informasi ganda/berulang

3. Kalimat dalam media tidak
menyebabkan penafsiran
ganda

4. Kalimat dalam media tidak
mengunakan istilah yang
tidak dapat dicari di

internet/sumber lain

Tiga point yang disebutkan

terpenuhi

Dua point yang disebutkan

terpenuhi




NO

KOMPONEN

SKOR

DESKRIPSI

Satu point yang disebutkan

terpenuhi

Tidak mencakup semua point

yang telah disebutkan

10

Kesesuaian
Ejaan Yang
Disempurnakan
(EYD)

1. Penggunaan ejaan bahasa
Indonesia secara benar

2. Pengunaan dan penulisan
istilah asing/daerah secara
benar

3. Pengunaan tanda baca
secara benar

4. Tidak menggunakan istilah

slang

Tiga point yang disebutkan

terpenuhi

Dua point yang disebutkan

terpenuhi

Satu point yang disebutkan

terpenuhi

Tidak mencakup semua point

yang telah disebutkan

Diadaptasi dari Yamasari, 2010.




C. Saran perbaikan:
No | Bagian yang Jenis Saran perbaikan
diperbaiki kesalahan




D. Kesimpulan:

Berilah tanda silang (X) pada salah satu pilihan berikut
berdasarkan hasil penilaian secara keseluruhan Bapak/Ibu
terhadap media yang dikembangkan oleh peneliti.
Berdasarkan hasil penilaian keseluruhan maka media yang
dikembangkan :

a. dapat digunakan tanpa revisi
b. dapat digunakan dengan sedikit revisi
c. dapatdigunakan dengan banyak revisi

d. tidak dapat digunakan

Semarang, ...
Validator Ahli Materi



Lampiran 6
INSTRUMEN VALIDASI MEDIA

Nama Media : Chemmy Hunter: Teknologi Membran
Desalinasi Air Laut
Peneliti : Purnomo

Nama Validator N

A. Lembar penilaian
Berilah tanda centang (V) pada kolom skor yang paling
sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu berdasarkan pedoman
berikut:
v" Skor 5 jika seluruh stage/tahapan* dari media sesuai
dengan kriteria
v" Skor 4 jika ada satu stage/tahapan* dari media yang
tidak sesuai dengan kriteria
v" Skor 3 jika ada dua stage/tahapan* dari media yang
tidak sesuai dengan kriteria
v" Skor 2 jika ada tiga stage/tahapan* dari media yang
tidak sesuai dengan kriteria
v' Skor 1 jika ada lebih dari tiga stage/tahapan* dari
media yang tidak sesuai dengan kriteria
*gambar setiap stage/tahapan terlampir di point B.

kategori stage/tahapan media



SKOR

NO KRITERIA
3
KESEDERHANAAN
1 Animasi media tidak

berlebihan/hanya menampilkan
animasi yang dibutuhkan dalam
kegiatan pembelajaran dan

tidak menggangu konten lainnya

Maksud dan tujuan animasi
jelas, mudah dipahami dan
hanya membutuhkan sedikit

informasi penjelas tambahan

Animasi yang disajikan dalam
media pembelajaran sesuai
kaidah keilmuan kimia yang
berlaku* dan sesuai dengan
tingkatan mahasiswa

*terkecuali tata penulisan notasi
ilmiah senyawa yang tidak
sesuai karena keterbatasan
pengembang dalam lisensi
pengunaan source code
pemprogaman.

Kalimat yang digunakan
sederhana, efektif, tidak bertele-

tele dan mudah dipahami




NO

KRITERIA

SKOR

KETERPADUAN

Urutan antar stage dalam media
tersusun sistematis dan saling
terkait.

Petunjuk pengunaan media
mudah dipahami dan tidak
menggangu fungsi konten

lainnya

PENEKANAN

Animasi yang diterapkan pada
sesetiap stage ada penekanan
unsur kegiatan
belajar/penemuan
masalah/pemecahan masalah

KESIMBANGAN

Animasi setiap stage berukuran
proposional dan tidak terlalu
dominan

Tulisan setiap stage berukuran
porposional, tidak menutupi
konten lainnya dan tidak
terpotong

10

Gambar pada setiap stage
berukuran porposional, tidak




NO

KRITERIA

SKOR

menutupi konten lainnya dan
tidak terpotong

11

Tata letak penempatan
komponen GUI sesetiap stage
tidak tumpang tidih /saling
menutupi

BENTUK

12

Animasi yang digunakan
menarik

13

Gambar yang digunakan
menarik

14

Bentuk huruf/jenis font mudah
dibaca

WARNA

15

Warna setiap antar konten
dalam stage kontras dan sesuai

16

Dagrasi warna sudah sesuai

PERFORMA

17

Kecepatan dan respon tombol
dalam menampilkan konten
kurang dari 15 detik

18

Kecepatan perpindahan antar
stage kurang dari 30 detik*




NO

KRITERIA

SKOR

*minimal RAM perangkat 256
MB

19

Tombol berfungsi dengan baik,
tidak menyebabkan error, tidak
salah fungsi, dan tidak
menyebabkan sistem
perangakat menjadi freze

20

Efek grafis, animasi dan
tampilan GUI tidak
menyebabkan sistem perangkat
menjadi error/freze, bottle neck,
dan overlapping /terputus-putus

21

Ukuran tampilan media
penuh/tidak terpotong/tidak
tersisa

Diadaptasi dari Yamasari, 2010.




B. Kategori stage/tahapan media

Stage/tahapan 1




Stage/tahapan 4

Buatlah larutan adonan CENDOL SUPER dengan
Memasukan tepung tapioka SUPER

Stage/tahapan 5

Membran merupakan suatu media penghalang selektif yang memisahkan antara dua fase yang
berbeda berdasarkan berbedaan ukuran, bentuk atau struktur kimia. Membran dibuat dari
campuran dari senyawa polimer, zal aditif dan reakior (pelarut atau non pelarui). Pengabungan

senyawa palimer dengan zat aditif bertujuan untuk dari
Salah satu prinsip kerja membran adalah pervaporasi yaitu perpindahan dari cair (di masukan
membran) menjadi gas (di dalam membran) dan kembali ke cair (di keluaran membran).
Pervaporasi merupakan perpindahan senyawa cair di masukan yang menembus membran dan
berbentuk uap. Perpindahan ini diakibatkan perbedaan tekanan uap antara di sisi masukan
permukaan membran yang lebih tinggi dibandingkan sisi keluaran. Sehingga membran yang
digunakan harus membran yang selektif dan permukaannya tidak berpori agar tidak ada
pengotor yang melewati membran. Singkatnya, proses ini melibatkan absorbsi cairan ke
membran berbentuk gas, desorp: ke sisi luar dan pendinginan uap menjadi cair kembali.
Untuk memperoleh karakteristik membran seperti ini salah satu proses pembuatannya
menggunakan metode inversi fasa. Polimer dan zat aditif dilarutkan yang menghasilkan larutan
casting. Perlarut di larutan casting yang berkosentrasi tinggi akan pindah ke larutan koagulan
yang berisi pelarut berkosentrasi rendah sehingga non pelarut di larutan koagulan pindah ke
larutan casting hingga terjadi kesetimbangan. Karena penambahan senyawa aditif yang dapat
larut dalam non pelarut dari larutan koagulan menyebabkan kesetimbangan terhambat dan
membentuk ronga/pori di lapisan dalam membran dan permukaan yang rapat.

Stage/tahapan 6

Bahan Pembuatan Analisis  Pengujian Menu Awal

sodium nitrate

potassium permanganate
sulfuric acid

ethanol

graphite

| atwen o |
hydrogen peroxide T
N-methyl-2-pyrrolidinone [N |

polyvinylpymolidone
Polyimide
Graphene Oxide

Rotasi




Stage/tahapan 7

Bahan Pembuatan Analisis Pengujian Menu

Pembuatan Graphene Oxide
Semua akiifitas di Lemari Asap

+3 gr bubuk grafit
+ 69 mL H2504 98%
+ 1,5 gr NaNO3 99% \V

Di dinginkan 0 C

+ 9 gr KMnO4 bertahap, jaga

ik Temperatur :

Diaduk & dipanaskan 35 C " 0

selama 7 jam

+ 9 gr KMnO4 & diaduk 12 informasi

Stage/tahapan 8

(a)
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wave (cm )

Bahan Pembuatan Analisis Pengujian

Suhu Umpan Air Laut
| Pilihan Modul Membran

rasi Air Laut

Pilihan Grafik

da suhu 75




C. Saran perbaikan:
No | Bagian yang Jenis Saran perbaikan
diperbaiki kesalahan




D. Kesimpulan:

Berilah tanda silang (X) pada salah satu pilihan berikut
berdasarkan hasil penilaian secara keseluruhan Bapak/Ibu
terhadap media yang dikembangkan oleh peneliti.
Berdasarkan hasil penilaian keseluruhan maka media yang
dikembangkan :

a. dapat digunakan tanpa revisi
b. dapat digunakan dengan sedikit revisi
c. dapatdigunakan dengan banyak revisi

d. tidak dapat digunakan

Semarang, ...
Validator Ahli Media



Lampiran 7
INSTRUMEN VALIDASI MATERI

Nama Media : ChemmyHunter: Teknologi Membran
Desalinasi Air Laut
Peneliti : Purnomo

Nama Validator :Mulyatun, M.Si

A. Lembar penilaian

Berilah tanda check (V) pada kolom yang paling sesuai dengan

penilaian Bapak/Ibu.
SKOR
NO. KOMPONEN
1 2 3 4 5
FORMAT
1 | Kejelasan petunjuk penggunaan
media v
2 | Kesesuaian format sebagai J

media virtual lab

3 | Kesesuaian isi materi dengan
konsep atau definisi yang umum
digunakan di bidang keilmuan
kimia

ISI




SKOR

NO. KOMPONEN
3

4 | Kesesuaian antara materi media
pembelajaran dengan artikel
pedoman

5 | Kejelasan konsep pemahaman
teori yang berkaitan dengan
artikel pedoman

6 | Kesesuaian pengunaan animasi
dalam media dengan tujuan
pembelajaran berbasis virtual
lab

7 | Kesesuaian media dengan
tujuan pembelajaran

8 | Penyajian materi pembelajaran
BAHASA

9 | Kejelasan informasi

10 | Kesesuaian Ejaan Yang

Disempurnakan (EYD)




C. Saran perbaikan:

No | Bagian yang Jenis Saran perbaikan

diperbaiki kesalahan




D. Kesimpulan:

Berilah tanda silang (X) pada salah satu pilihan berikut
berdasarkan hasil penilaian secara keseluruhan Bapak/Ibu
terhadap media yang dikembangkan oleh peneliti.
Berdasarkan hasil penilaian keseluruhan maka media yang
dikembangkan :

a. dapat digunakan tanpa revisi
b. dapat digunakan dengan sedikit revisi
c. dapatdigunakan dengan banyak revisi

d. tidak dapat digunakan

Semarang, 5 Desember 2018
Validat

r AhN Materi
'(\,\\\\3\@-

Mulyatun, M.Si
NIP. 19830504 201101 2 008




Lampiran 8

Nama

INSTRUMEN VALIDASI MATERI

Media  : Chemmy Hunter: Teknologi Membran
Desalinasi Air Laut

Peneliti : Purnomo

Nama

Valldator : Zidni Azizati, M.Sc

A. Lembar penilaian

Berilah tanda check (V) pada kolom yang paling sesuai dengan

penilaian Bapak/ibu,
f SKOR
| NO. KOMPONEN
| T ]2 L 3
| FORMAT |
"1 Kejelasan petunjuk penggunaan
media v
"7 | Kesesuaian format sebagal )
media virtual lab | &

Kesesuaian isi materl dengan
konsep atau definisl yang umum
digunakan di bicdang Reilmuan
kimia

Kesesualan antara materi media
pembelajaran dengan artikel
pedoman




 SKOR
NO, KOMPONEN
314
5 | Kejolasan konsep pemahaman
teori yang berkaitan dengan v/
artiked pedoman
6 Kesesualan pengunaan animasi
dalam media dengan tujuan |
- pembelajaran berbasis virtual v
lak
"7 | Kesesuaian media dengan 4
tujuan pembelajaran
| Penyajian matert pembelajaran | v
| BAHASA Lot
9 elasan informasi
v v
106 | Kesesuaian Ejaan Yang }
Disempurmakan (EYD) N/




Saran perbaikan :

[
i Ko | Bagian yang | [enis Saran perbaikan

cligseraibe kezalahan

1- .]-Jf_hlui F
ﬁ""!".‘l*"""'"
Sephuare

TR
dh]'dl{

fa

f-F'h-, Bty araemd L LA
Fe ~fe

P bEA g a i
o mancutean  Preies

raribEl e certe
FHEE e ,:-,l'“'_’j
[etds ey

Gomfy  Prowfut rj
| g heapmi ke
Ay i f s Lﬂht iy

betf  gpme Pradict
Vidak sereaps, | Ao bnpiis

c.‘l.thr { enpuct Yy




D. Kesimpulan:

Berilah tanda silang (X) pada salah satu pilihan berikut
berdasarkan hasil penilaian secara keseluruban Bapak/lbu
terhadap media yang dikembangkan oleh peneliti.
Berdasarkan hasil penilaian keseluruhan maka media yang
dikembangkan :

a. dapat digunakan tanpa revisi

@ dapat digunakan dengan sedikit revisi
¢. dapat digunakan dengan banyak revis
d. tidak dapat digunakan

Semarang J2, Vesenber 23
Validator Ahli Materi

ridniAzizati, M.Sc
NIF, -



Lampiran 9

INSTRUMEN VALIDASI MEIMA

Nama Media : Chernmy Nunter; Teknolog Membran
. Mesalimas] Air Lau

Peneliti : Purnioima

Nama Validator : Yogo Prastvo, 5.0d, M.Pd, M.Si

A, Lembar penilaian
Berilah tanda centang [ pada kolom skor vang paling
sesual dengan penilaian Bapak/lbu berdasarkan pedoman
berilunt:
«  Skor 5 jika sefuruh stoge,/tahapan® dari media sesuai
dengan kriteria
*  Shor 4 jika ada satu stage ftahapan® darl media vang
tidak sesuai dengan kriteria
¥ Skor 3 jika ada dua stoge/tahapan® dari media yvang
tidalk sesuai dengan katera
¥ Skor 2 jika ada tiga stoge/tahapan® darl media vang
tidal sesuai dengan kriteria
“ Skor 1 jika ada lebih dari tiga stogeftahapan® dari
media yanp tidak sesuai dengan kriteria
"gambar setiap stageftahapan terbampic di point B

kategor stage tahapan media



NO

KRITERIA

KESEDERHANAAN

Animasi media tidak

berlebihan /hanya menampilkan
animasi yang dibutuhkan dalam
kegiatan pembelajaran dan
tidak menggangu konten lalnnya

L

. Maksud dan tujuan animasi

jelas, mudah dipaham dan
hanya membutuhian sedikit
informasi penjelas tambahan

Animasi yang disajikan dalam
media pembelajaran sesual
kaidah keilmuan kimia yang
berlaku* dan sesuai dengan
ringkatan mahasiswa

*terkecuali tata penulisan notasi
limiah senyawa yang tidak
sesual karena keterbatasan
pengembang dalam lisensi
pengunaan source code

pemprogaman.

4

Kalimat yang digunakan
sederhana, efektif, tidak bertele-
tele dan mudah dipahami




NO

KRITERIA

p—

SKOR

112

KETERPADUAN

%2 §

Urutan antar stage dalam media
tersusun sistematis dan saling
terkait.

“Petunjuic pengunaan media
mudah dipshami dan tidalk
menggingu fungsi koaten
lainnya

PENEKANAN

Animasi yaf;g diterapkan pada
sesetlap stuge ada penekanan
unsur kegiatan

belajar /penemuan
masalah/pemecahan masalah

KESIMBANGAN

Animasi setsap stage berukuran
proposional dan tidak terdalu
- dominan

Tulisan setiap stoge berukuran
porposional, tidak menutup)
konten lainnya dan tidak
terpotong

Gambar pada setiap stage
berukuran porposional, tidak




NG

KRITERIA

3 -Eléh;mpl konten lainnya dan

tidak terpotong

11

- —

Tata letak penempatan

komponen GUI sesetlap stuge

| tidak tumpang tidih /saling
menutupi

BENTUK

12 Animasi yang digunakan

menarik

13

Gambar ynng_d—iunakan
menarik

14

dibaca

Bentuk huruf/jenis font mudah |

WARNA

Warna swap;ntar konten
dalam stege kontras dan sesuad

1o

Dagrasi wama sudah sesuai

17

[ 18

PERFORMA

g Kecepatan dan respon tombal
dalam menampllkan konten
kurang dari 15 detik

Kecepatan perpindaban antar
stage kurang dari 30 detik®




e

NO

KRITERIA

*minimal RAM poung)ént 256
MB

19

Tombol berfungsi dengan baik,
tidak menyebabkin error, tidak
salah fungsi, dan tidak
menyebabkan sistem
perangakat menjadi freze

20

Efek grafis, animasi dan
tampilan GU/ tidak

| menyebablkan sistem perangkat
menjadi errvor/freze, bottle neck,
dan overlopping/terputus-putus

21

Ukuran timpﬂan medid
| penuh /tidak terpotong/tidak
tersisa




C. Saran perbaikan :

Nn‘ Bagian yang [enis
dipechailkl Kesulahan

1 Anmasi Cevoxan
Dnirnas
menolen

2 Nangus Novigus
hmtn !
WS(}\ k"k\‘

Z | Warme Warne
?ﬂnckgmvnd
Menv ulome

1 TRet Funt
digunckon
de ey Limom

sevop! henen coon

Saran pe—r.hmk.m

Corckon Rainaan

€ berl ey Aihuel
van’a(\": ook fake
Monetan

Nawv: 9GS hone b
desainnye masih
ey, pecly diberah
oxjar leeih  menanie

Duat ¥4 beeis
mertn k don aedo
Faitannye g
moten, o kel
Polat ajn .

B unclon 1-‘-!‘" khas
vo 1bh wenonk




0. Kesimpulan:

Beritah tanda silang (X) pada salah satu pilihan berikut
berdasarkan hasil penilalan secara keseluruhan Bapak/Ibu
terhadap media vang dikembangkan oleb peneliti.
Berdasarkan hasil penilaian keseluruhan maka media yang
dikembangkan -

4 dapat dignunakan tanpa revisi

Q)) dapat digimakan dengan sedikit revis
¢ dapat digunakan dengan banyak revis
A, tidak dapat digunakan

Semarang, .. A8,
Validator Ahli Media

Pd., M.PA. MSi
NIP- -



Lampiran 10

INSTRUMEN VALIDASI MEDIA

Mama Media : Chemmy Hunter: Telnologi Membran
Desalinas Air Laut
Peneliti : Purnonmis

Mama Validator : M. Izzaml Fagik, M, Pd

A Lembar penilaian
Herilah anda centang .[-.,-"] pada kelom skor vang paling
sesual dengan penilaian Bapak/Ibu berdasarkan pedoman
beriku:
*  Rkar 5 jika seluruh stoge /tahapan® dari media sesuai
dengan kriteria
¥ Skor 4 jika ada satw stage/tahapan* darli media yang
tidals sesual dengan kriteria
¥ Skor 3 jika ada dua stage/tahapan™ dari media yang
tidak sesuai dengan kriterla
¥ Skor 2 jika ada tiga stage/tahapan* dari media yvang
tidak sesual dengan kriteria
¥ Skor 1 jika ada lebih dari tiga stageftahapan® dari
media yang tidak sesuai dengan kriteria
"gambar setiap stage/tahapan terlampic Ji point B

kategori stogetahapan media



NO

KRITERIA

SKOR

KESEDERHANAAN

| Animasi mediatidak

berlebihan hanya menampiikan
animasi yang dibutunrkan dalam
kegiatan pembelajaran dan
tidak menggange konten lainnya

Maksud dan tafuan animas

jelas, mudah dipshami dan
hanya membutuhkan sedikic

informasi penjelas tambahan

Animast yang disajikan daiam
medls pembelajaran sesual
kaidah kellmuan kimia yang
berlaku® dan sesuai dengan

| tinglatan mahasiswa

*rericecuail tata penulisan notasi
ilmiah senyawa yang ticak
sesual karena keterbatasan
pengembang dalam lisensi
PengLnaan source cogde
pemprogaman,

Kalimat yong digunakan
sederhana, efektif, tidak bertele-
tele dan mudah dipahami

|
|
|




NO KRITERIA

SKOR

KETERPADUAN

Urutan antar stage dalam media
tersusun sistematis dan saling
terkait.

Petunjuk pengunaan media
- mudah dipahami dan tidak
mengaangu fungsi konten

lainnya

7

e . —

- PENEKANAN

~ Animasi '§a;1‘g.d‘lierapkan ;;da

 sesetlap stage ada penckanan

- unsur kegiatan
belajar/penemuan
masaleh/pemecahan masalan

——vew - ——

4

g

KESEIMBANGAN

Animasi setiap stage berukuran
proposional dan tidak terfalu
- dominan

Tulisan setiap stage berukuran
porposional, tidak menutupi
konten lainnya dan tidax

terpatong

SRS——

10

Gambar pada setiap stage

berukuran porposional, tidak |




NO

KRITERIA

menutupl konten lainnya dan
tidak terpotong

11

Tata letak penempatan

- komponen GUI sesetiap stage
tidak tumpang tidih/saling
menutupl

BENTUK

12

Animast yang digunakan
menartk

i3

Gambar yang digunakan
menarii

|

14

Bentuk huruf/jenis font mudah
dibaca

WARNA

15

16

Warna setiap antar konten
dalam stage kontras dan sesuai

Dagrasi warna sudah sesual

| PERFORMA

17

Kecepatan dan respon tombol
dalam menampitkan konten
kurang dan 15 detik

| Kecepatan Eeiﬁndahan antar
stage kurang darl 30 deuk*




NG

KRITERIA

SKOR

w

*minimal RAM perangkat 256
MB

19

Tombol berfungst dengan baik,
tidak menyebabkan error, tidak
salah fungsi, dan tidak
menyebabkan sistem
perangakat menjadl freze

Efek grafis, animasi dan
tampilan GUI tidak
menyebabkan sistem perangkat
menjadi error/freze, bottle neck,
dan overlapping fterputus-putus

21

Ukuran tampilan modia

penub/tidak terpotong/tidak
tersisa




L. Saran perbaikan :

Pena

No | Bagianyang Jenis Saran perbaikan
diperbaiki kesalahan
b Mfprecys | Ttk g Yot Kedigan
fve dlg devie
QW\ Hilaw
Fig vl lut
muf;.a A3
il 4
A Tombel bacf | haw b
Biquvokas |
5o Uier Intefic | bigor resgepy
' Pt betr s

|

)




D.  Kesimpulan:

Berilah tanda silang (X) pada salah satu pilihan berikut
berdasarkan hasil penilaian secara keseluruhan Bapak/lbu
terhadap media yang dikembangkan oleh penelit).
Berdasarkan hasil penilaian keselurvhan maka media yang
dikembangkan :

a.  dapat digunakan tanpa revisi
. dapat digunakan dengan sedikit revisi
. dapat digimakan dengan banyak revis:

d. tdak dapat digunakan

Semarang, ‘g'f"' 2018
Validator Ahli Media

M. Izzatul Fagih, M. Pd
NIP. -



Lampiran 11

Perhitungan Kriteria Kualitas Media Pembelajaran

Chemmy Hunter Berdasarkan Perolehan Skor oleh

Validator Ahli Materi dan Ahli Media

Kriteria Kualitas

Data penilaian kualitas produk diperoleh berdasarkan

penilaian yang telah dilakukan oleh 2 validator ahli materi

dan 2 validator ahli media. Data penilaian kuantitatif yang

diperoleh diubah menjadi nilai kualitatif dengan ketentuan

sebagai berikut:

No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X > Xi + 1,8 Sbi Sangat Baik (SB)
2 Xi+0,6Sbi<X<Xi +1,85bi Baik (B)
3 Xi-0,6Sbi<X<Xi +0,6Shi Cukup (C)
4 Xi-1,8Sbi<X < Xi — 0,6 Shi Kurang (K)
5 X £Xi —1,8Shi Sangat Kurang (SK)
Keterangan:
X = Skor empiris
Xi = Rerata ideal
X/ 1 - on .
Xi =7 (Skor tertinggi ideal + skor terendah ideal)
Sbi = Simpangan Baku Ideal
1
Sbi = g (Skor tertinggi ideal - skor terendah ideal)
dimana

Skor tertinggi = ), butir Kkriteria x skor tertinggi

Skor terendah = Y, butir kriteria x skor terendah




B. Perhitungan kualitas masing-masing aspek

1. Validator Ahli Materi

d.

Aspek format

1) Jumlah indikator : 3 butir
2) Skor tertinggi
3) Skor terendah :

4) Xi

5) Sbi

6) Xi+ 1,8 Sbi
Xi +0,6 Shi
Xi- 0,6 Sbi
Xi- 1,8 Sbi

:5x3=15
1x3=3

1

> (15+3)=9
1

" (15-3)=2

19+ (1,8x2) = 14,4
19+ (0,6x2)=10,8
:9-(0,6x2)=7,.2
:9-(1,8x2)=36

7) Tabel Perhitungan Kriteria Ideal

No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X>14,4 Sangat Baik (SB)
2 10,8<X <144 Baik (B)
3 7,2<X<108 Cukup ()
4 36<X<72 Kurang (K)
5 X<36 Sangat Kurang (SK
Aspek isi

1) Jumlah indikator : 5 butir
2) Skor tertinggi :5x5=25
3) Skorterendah :1x5=5




4) Xi :%(25+5)=15
5) Shi : % (25-5)=3,33
6) Xi+ 1,8 Sbi :15+(1,8x 3,33) = 20,994
Xi + 0,6 Sbi :15+(0,6x3,33)=16,998
Xi- 0,6 Sbi :15-(0,6x3,33)=13
Xi- 1,8 Sbi :15-(1,8x3,33)=9
7) Tabel Perhitungan Kriteria Ideal
No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X >20,994 Sangat Baik (SB)
2 16,994 < X < 20,994 Baik (B)
3 13<X <16,994 Cukup (C)
4 9<X<13 Kurang (K)
5 X<9 Sangat Kurang (SK
Aspek bahasa
1) Jumlah indikator : 2 butir
2) Skor tertinggi :5x2=10
3) Skorterendah :1x2=2
4) Xi :%(10+2):6
5) Sbi : % (10-2)=1,33
6) Xi+ 1,8 Sbi :6+(1,8x1,33) =8,394
Xi + 0,6 Sbi :6+(0,6x1,33)=6,798




Perhitungan hasil validasi ahli materi:

a.

Xi- 0,6 Sbi
Xi - 1,8 Sbi

:6-(0,6x1,33) = 5,202
:6-(1,8x1,33) = 3,606

7) Tabel Perhitungan Kriteria Ideal

No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X > 8,394 Sangat Baik (SB)
2 6,798 < X < 8,394 Baik (B)

3 5,202<X <6,798 Cukup (C)
4 3,606 <X <5,202 Kurang (K)
5 X < 3,606 Sangat Kurang (SK

Aspek format

Validator I :
Jumlah skor 114

Kategori Kualitas

% Keidealan

Validator II :
Jumlah skor 111

Kategori Kualitas

% Keidealan

: Baik (10,8 < 14 < 14,4)

14
:—x100% = 93,33 %
15

: Baik (10,8 < 11 < 14,4)

11
:—x100% =73,33%
15

Perhitungan hasil validasi ahli materi aspek

bahasa secara keseluruhan:
Jumlah validator ahli materi: 2

Jumlah skor validator I  : 14




Jumlah skor validator II

Rerata skor

Kategori kualitas

% Keidealan

Aspek isi
Validator I :
Jumlah skor

Kategori Kualitas
% Keidealan

Validator II :
Jumlah skor

Kategori Kualitas

% Keidealan

121
: Sangat Baik (21 > 20,994)

: 20
: Baik (16,994 < 20 < 20,994)

111

14 + 11

: Baik

(10,8 < 12,5 < 14,4))
12,5

:—x100% =83,3%
15

21
:—x100% = 84%
25

20
:—x100% =80 %
25

Perhitungan hasil validasi ahli materi aspek isi

secara keseluruhan:

Jumlah validator ahli materi: 2

Jumlah skor validator I

Jumlah skor validator II

Rerata skor

Kategori kualitas

121
: 20

21+ 20

=20,5

: Baik



% Keidealan

Aspek bahasa
Validator I :
Jumlah skor

Kategori Kualitas
% Keidealan

Validator II :
Jumlah skor

Kategori Kualitas

% Keidealan

(16,99 < 20,5 < 20,99)

20,5
——x100% =82 %
25

:9
: Sangat Baik (9 > 8,394)

9
:——x100% = 90 %
10

17
: Baik (6,798 < 7 < 8,394)

7
:—x100% =70 %
10

Perhitungan hasil validasi ahli materi aspek

bahasa secara keseluruhan:

Jumlah validator ahli materi: 2

Jumlah skor validator :9

Jumlah skor validator I :7

Rerata skor

Kategori kualitas

% Keidealan

: Baik
(6,798 < 8 < 8,394)

8
:—x100% =80 %
10



2. Validator Ahli Media

a.

Aspek kesederhanaan

1) Jumlah indikator : 4 butir
:5x4=20
1x4=4

2) Skor tertinggi
3) Skor terendah :

4) Xi

5) Sbi

6) Xi+1,8Sbi
Xi + 0,6 Sbi
Xi- 0,6 Sbi
Xi - 1,8 Sbi

1
P (20+4)=12

1
1= (20-4)=2,67

112+ (1,8x2,67) =168
112+ (0,6 x2,67) = 13,6
:12- (0,6 x 2,67) = 10,4
:12-(1,8x2,67)=7,2

7) Tabel Perhitungan Kriteria Ideal

No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X>16,8 Sangat Baik (SB)
2 13,6 <X <168 Baik (B)
3 104<X<13,6 Cukup (C)
4 72<X<104 Kurang (K)
5 X<7.2 Sangat Kurang (SK
Aspek keteraduan

1) Jumlah indikator : 2 butir
2) Skor tertinggi :5x2=10
3) Skorterendah :1x2=2




4) Xi :%(10+@=6
5) Shi : % (10-2)=1,33
6) Xi+ 1,8 Sbi :6+(1,8x1,33) =84
Xi + 0,6 Sbi :6+(0,6x1,33)=6,8
Xi- 0,6 Sbi :6-(0,6x1,33)=5,2
Xi- 1,8 Sbi :6-(1,8x1,33)=3,6
7) Tabel Perhitungan Kriteria Ideal
No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X>8,4 Sangat Baik (SB)
2 68<X<84 Baik (B)
3 52<X<68 Cukup (C)
4 36<X< 5.2 Kurang (K)
5 X<36 Sangat Kurang (SK

Aspek penekanan

1
2)
3)

4)
5)

6)

Jumlah indikator : 1 butir

Skor tertinggi
Skor terendah :

Xi

Sbi

Xi + 1,8 Sbi
Xi + 0,6 Sbi

:5x1=5
1x1=1

1

> (5+1)=3
1

T (5-1)=0,67

:3+(1,8%0,67) =42
:3+(0,6x0,67) =34




Xi- 0,6 Sbi
Xi - 1,8 Sbi

:3-(0,6x0,67)=2,6
:3-(1,8x0,67)=1,8

7) Tabel Perhitungan Kriteria Ideal

No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X>4,2 Sangat Baik (SB)
2 34<X<42 Baik (B)

3 26<X<34 Cukup (C)
4 1,8<X<26 Kurang (K)
5 X<18 Sangat Kurang (SK

d. Aspek kesimbangan

1
2)
3)

4)
5)

6)

Jumlah indikator : 4 butir

Skor tertinggi :5x4 =20

Skor terendah :1x4 =4

Xi :%(20+4)=12

Sbi : % (20-4)=2,67

Xi + 1,8 Sbi :12+(1,8x2,67)=16,8
Xi + 0,6 Sbi :12+(0,6x2,67)=13,6
Xi- 0,6 Sbi :12-(0,6x2,67)=10,4
Xi - 1,8 Sbi :12-(1,8x2,67)=7,2

7) Tabel Perhitungan Kriteria Ideal

No

Rentang Skor (i) Kategori Kualitas

1

X>16,8 Sangat Baik (SB)




e.

f.

2 13,6 <X < 16,8 Baik (B)
3 104<X<13,6 Cukup (C)
4 7,2<X<104 Kurang (K)
5 X<7.2 Sangat Kurang (SK
Aspek bentuk
8) Jumlah indikator : 3 butir
9) Skor tertinggi :5x3=15
10) Skor terendah :1x3=3
_ 1
11) Xi tg (15+3)=9
1
12) Sbi P (15-3)=2

13) Xi + 1,8 Sbi
Xi + 0,6 Sbi
Xi- 0,6 Sbi
Xi-1,8Shbi

:9+(1,8x2)=144
:9+(0,6x2)=10,8
:9-(06x2)=7,2
:9-(1,8x2)=3,6

14) Tabel Perhitungan Kriteria Ideal

No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X>14,4 Sangat Baik (SB)
2 10,8<X <144 Baik (B)

3 7,2<X <108 Cukup (C)
4 3,6<X<7,2 Kurang (K)
5 X<36 Sangat Kurang (SK

Aspek warna




1) Jumlah indikator : 2 butir

2) Skor tertinggi
3) Skor terendah :

4) Xi

5) Sbi

6) Xi+ 1,8 Sbi
Xi +0,6 Sbi
Xi- 0,6 Sbi
Xi-1,8Shi

:5x2=10

1x2=2

! 10+2)=6
i +2)=
~ (10+2)

1
‘e (10-2)=1,33

16+ (1,8x1,33) =84
:6+(0,6x1,33)=68
:6-(0,6x1,33)=5.2
:6-(1,8x1,33)=36

7) Tabel Perhitungan Kriteria Ideal

No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X>84 Sangat Baik (SB)
2 68<X<84 Baik (B)

3 52<X<68 Cukup (O)
4 36<X< 52 Kurang (K)
5 X<36 Sangat Kurang (SK

Aspek performa

1) Jumlah indikator : 5 butir
2) Skor tertinggi :5x5=25
3) Skorterendah :1x5=5

4) Xi

1
:E (25+5)=15




5) Sbi

6) Xi+ 1,8 Sbi
Xi + 0,6 Sbi
Xi- 0,6 Sbi
Xi-1,8Shbi

1
Py (25-5)=3,33

:15 + (1,8 x 3,33) = 20,99
115 + (0,6 x 3,33) = 16,99
:15- (0,6 x3,33) = 13
:15-(1,8x3,33)=9

7) Tabel Perhitungan Kriteria Ideal

No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X>20,99 Sangat Baik (SB)
2 16,99 <X < 20,99 Baik (B)

3 13<X<16,99 Cukup (C)
4 9<X<13 Kurang (K)
5 X<9 Sangat Kurang (SK

Perhitungan hasil validasi ahli materi:

a. Aspek kesederhanaan

Validator 1 :

Jumlah skor 113

Kategori Kualitas

% Keidealan

Validator II :
Jumlah skor 118

Kategori Kualitas

% Keidealan

: Baik (13,6 < 13 < 16,8)

13
:—x100% = 65%
20

: Sangat Baik (18 > 16,8)

18
:——x100%=90%
20




Perhitungan hasil validasi ahli materi aspek
kesederhanaan secara keseluruhan:

Jumlah validator ahli materi: 2

Jumlah skor validator  :13

Jumlah skor validator II :18

13 + 18
Rerata skor : > =155

Kategori kualitas : Baik
(13,6 <15,5<16,8)

15,5
% Keidealan :2—0 x100% =77,5%

Aspek keteraduan

Validator I :

Jumlah skor : 8

Kategori Kualitas : Baik (6,8 <8 < 8,4)

8
% Keidealan :1_0 x100% = 80 %
Validator I :
Jumlah skor :9

Kategori Kualitas : Sangat Baik (9 > 8,4)
9
% Keidealan :1_OX 100 % =90 %

Perhitungan hasil validasi ahli materi aspek
keterpaduan secara keseluruhan:
Jumlah validator ahli materi: 2

Jumlah skor validator :8



Jumlah skor validator II :9

8+9
Rerata skor : T =8,5
Kategori kualitas : Sangat Baik
(8,5>8,4)
8,5
% Keidealan ‘To X 100 % =85%

Aspek penekanan
Validator I :
Jumlah skor 14

Kategori Kualitas : Baik (3,4 <4 < 4,2)

4
% Keidealan :E x 100 % = 80 %
Validator I :
Jumlah skor :5

Kategori Kualitas : Sangat Baik (5 > 4,2)
5
% Keidealan o X 100 % =100 %

Perhitungan hasil validasi ahli materi aspek
penekanan secara keseluruhan:

Jumlah validator ahli materi: 2

Jumlah skor validator1 : 4

Jumlah skor validator I :5
Rerata skor 1 —=45

Kategori kualitas : Sangat Baik



(4,5 >4,2)
4,5
% Keidealan :? x100% =90 %

d. Aspek kesimbangan

Validator I :

Jumlah skor 113

Kategori Kualitas : Cukup (10,4 <14 < 13,6)
13

% Keidealan o x100 % = 65 %

Validator II :

Jumlah skor 116

Kategori Kualitas : Baik (13,6 <16 < 16,8)
16
% Keidealan oo X 100 % =80 %

Perhitungan hasil validasi ahli materi aspek
keseimbangan secara keseluruhan:

Jumlah validator ahli materi: 2

Jumlah skor validator  :13

Jumlah skor validator II :16

13+ 16
Rerata skor : > =145
Kategori kualitas : Baik
(13,6 < 14,5 <£16,8))
14,5
% Keidealan :2—0 x100% =72,5%

e. Aspek bentuk



Validator I :
Jumlah skor

Kategori Kualitas
% Keidealan

Validator II :
Jumlah skor

Kategori Kualitas

% Keidealan

: 10
: Cukup (7,2<10<10,8)

10
:EXlOO%: 66,67 %

: 14
: Baik (10,8 < 14 < 14,4)

14
:—x100% =93,33 %
15

Perhitungan hasil validasi ahli materi aspek

bentuk secara keseluruhan:

Jumlah validator ahli materi: 2

Jumlah skor validator  : 10

Jumlah skor validator II : 14

Rerata skor

Kategori kualitas

% Keidealan

Aspek warna
Validator I:
Jumlah skor

Kategori Kualitas

10 + 14
2

: Baik
(10,8<12<14,4))

12
:—x100% =80 %
15

17
: Baik (6,8 <7 < 8,4)



% Keidealan

Validator II :
Jumlah skor

Kategori Kualitas

% Keidealan

7
:—x100% = 70%
10

:9
: Sangat Baik (9 > 8,4)

9
:—x100% =90 %
10

Perhitungan hasil validasi ahli materi aspek

warna secara keseluruhan:

Jumlah validator ahli materi: 2

Jumlah skor validator1 :7

Jumlah skor validatorII :9

Rerata skor

Kategori kualitas

% Keidealan

Aspek performa
Validator I :
Jumlah skor

Kategori Kualitas
% Keidealan

Validator II :

Jumlah skor

7+9
—=8
2
: Baik
(6,8<8<84)

8
:——x100% =80 %
10

121
: Sangat Baik (21 > 20,99)

21
:—x100% = 84 %
25

123



Kategori Kualitas : Sangat Baik (23 > 20,99)
23
% Keidealan :2—5x 100 % =92 %

Perhitungan hasil validasi ahli materi aspek
performa secara keseluruhan:
Jumlah validator ahli materi: 2
Jumlah skor validatorI  :21

Jumlah skor validator II :23

21+ 23
Rerata skor > -
Kategori kualitas : Sangat Baik
(22 >20,99)
22
% Keidealan ‘s x100 % =88 %

C. Perhitungan kualitas keseluruhan aspek
1. Validator Ahli Materi

a. Jumlah indikator : 7 butir

b. Skor tertinggi :5x10=50
c. Skor terendah :1x10=10
_ 1
d. Xi P (50+10)=30
1
e. Sbi P (50-10)=6,67
f.  Xi+ 1,8 Sbi :30+(1,8x6,67)=42,01
Xi + 0,6 Sbi :30+(0,6x6,67) =34

Xi - 0,6 Sbi :30-(0,6x6,67)=26



Xi - 1,8 Sbi

g. Tabel Perhitungan Kriteria Ideal

:30-(1,8x6,67)=17,99

No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X>42,01 Sangat Baik (SB)
2 34<X <4201 Baik (B)

3 26<X <34 Cukup (O)
4 1799<X <26 Kurang (K)
5 X<17,99 Sangat Kurang (SK

Perhitungan hasil validasi ahli materi:

Validator 1 :

Jumlah skor

Kategori Kualitas

% Keidealan

Validator II :

Jumlah skor

Kategori Kualitas

% Keidealan

144

: Sangat Baik (44 > 42,01)

44
:——x100% = 88 %
50

: 38

 Baik (34 < 38 < 42,01)

38
:——x100% =76 %
50

Perhitungan hasil validasi ahli materi secara

keseluruhan:

Jumlah validator ahli materi

Jumlah skor validator I

Jumlah skor validator 11




Rerata skor

Kategori kualitas

% Keidealan

Validator Ahli Media
a. Jumlah indikator
b. Skor tertinggi

c. Skor terendah

d. Xi

e. Sbi

£ Xi+1,8Sbi
Xi +0,6 Sbi
Xi - 0,6 Sbi
Xi- 1,8 Sbi

. 44+ 38
2

: Baik

(34 <41 < 42,01)

41
:——x100% =82%

50

: 21 butir
:5x21=105
:1x21=21

1
:5(105 +21)=63

1
= (105-21) = 14

163+ (1,8x 14) = 88,2
163+ (0,6x14) = 71,4
:63-(0,6x14) =546
:63-(1,8x14) =378

g. Tabel Perhitungan Kriteria Ideal

No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X > 88,2 Sangat Baik (SB)
2 71,4<X <88,2 Baik (B)

3 546 <X <714 Cukup (O)
4 378<X <546 Kurang (K)
5 X<378 Sangat Kurang (SK




Perhitungan hasil validasi ahli media:

Validator III :
Jumlah skor

Kategori Kualitas
% Keidealan

Validator IV :
Jumlah skor

Kategori Kualitas

% Keidealan

176
: Baik (71,4 < 76 < 88,2)

76
:——x100% =72,38%

105

194
: Sangat Baik (94 > 88,2)

94
:——x100 % =89,52 %

105

Perhitungan hasil validasi ahli media secara

keseluruhan:

Jumlah validator ahli media : 2

Jumlah skor validator III 176
Jumlah skor validator IV : 94

76 + 94
Rerata skor : S -
Kategori kualitas : Baik

% Keidealan

(71,4 < 85 < 88,2)

85
:——x100% =80,95%

105



Lampiran 12

Angket Respon Mahasiswa terhadap Media Pembelajaran
Chemmy Hunter: Teknologi Membran Desalinasi Air laut

Nama
NIM
Petunjuk Pengisian :

1. Pahami dengan teliti setiap item kriteria dan berilah
centrang pada kolom jawaban “Ya” atau “Tidak” sesuai
dengan penilaian Anda.

2. Berilah ulasan penilaian Anda terhadap media di
kolom keterangan di setiap item kriteria.

3. Setiap kolom jawaban dan keterangan wajib di isi.

Lembar Angket
Jawaban
No. Kriteria Keterangan
Ya Tidak
PENYAMPAIAN INFORMASI

1. INTRODUCTION / PENDAHULUAN

1 Apakah media
tersebut
menjelaskan:

a. latar belakang
penelitian yang
detail,

b. tentangisu
global




ketersediaan air
bersih yang
langka,

sedangkan solusi
yang ada
mengunakan
teknologi desalinasi
air laut dinilai
kurang efektif dan
efisien sehingga
perlu pembaruan
teknologi yaitu
menggunakan
teknologi membran
berbasis graphene
oxide

Apakah media
tersebut
menjelaskan tujuan
penelitian yang
detail tentang
membran desalinasi
air laut dengan
mengabungkan
membran hollow
fiber dengan
graphene oxide
sehingga kualitas
sifat fisika dan
kimianya lebih
efisien dan efektif
dari penelitian
sebelumnya?




Apakah media
tersebut
menjelaskan teori
dasar yang
digunakan untuk
proses desalinasi,
fase inversi, dan
mekanisme
pemisahan
menggunakan
membran secara
detail?

2. METHOD / METODE

a. Rincian studi:

4

Apakah media
tersebut
menjelaskan sifat
dan karakter dari
alat bahan yang
digunakan secara
detail?

Apakah media
tersebut
menjelaskan
tahapan pembuatan
Graphene Oxide
(GO) beserta teori
yang menyertainya
secara detail?

Apakah media
tersebut




menjelaskan
tahapan pembuatan
Membran GO hollow
fiber beserta teori
yang menyertainya
secara detail?

b. Pemilihan uji produk :

7

Apakah media
tersebut
menjelaskan tujuan
uji yang digunakan :
FT-IR, XRD, XPS,
FESEM, Mekanik,
dan BET secara
detail?

Apakah media
tersebut
menjelaskan uji
aplikasi produk :
pengujian dengan
air laut berbagai
variabel kondisi
secara detail?

3. RESULT and DISCUSSION / HASIL dan PEMB

AHASAN

9

Apakah media
tersebut
menjelaskan hasil
uji: FT-IR, XRD, XPS,
FESEM, Mekanik,
BET melalui gambar
dan disertai




keterangan
penjelasannya
secara detail?

10 | Apakah media
tersebut
menjelaskan
keterkaitan antara
teori dan hasil
penelitian yang
detail, tentang:

Teori yang
menjelaskan faktor
yang
mempengaruhi
kinerja membran
akibat penambahan
GO yang
meningkatkan
hidrofilisitas,
penolakan ion
garam yang tinggi?

Teori yang
menjelaskan
performa membran
untuk desalinasi air
laut berdasarkan
suhu dan kosentrasi
air laut?

KUALITAS PEMBELAJARAN

11 | Apakah informasi
yang ditampilkan




media Chemmy
Hunter mudah
dipahami?

12

Apakah media
Chemmy Hunter
menambah tingkat
ketertarikan Anda
dalam memahami
pengaplikasian
teori kmia?

13

Apakah
keseluruhan fitur di
dalam media
Chemmy Hunter
menambah tingkat
ketertarikan Anda
untuk
menyelesaikan
pembelajran hingga
tuntas?

14

Apakah media
Chemmy Hunter
tidak menambah
tingkat wawasan
kimia Anda?

15

Apakah
pembelajaran
konvensional lebih
efisien dan efektif
dibandingkan




media Chemmy
Hunter?

16

Apakah media
Chemmy Hunter
sulit digunakan
untuk belajar
mandiri?

17

Apakah media
Chemmy Hunter
memudahkan Anda
untuk memahami
fungsi pembuatan
membran GO
sebagai solusi yang
dapat diterapkan di
Indonesia akibat
terbatasnya air
layak konsumsi dan
kekeringan?
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Angket Respon Mahasiswa terhadap Media Pembelajaran
Chemmy Hunter: Teknologi Membran Desalinasi Air laut

Nama : Kharisma Putri Nanda
NIM :1503076015
Petunjuk Pengisian :

1. Pahami dengan teliti setiap item kriteria dan berilah
centrang pada kolom jawaban “Ya” atau “Tidak” sesuai
dengan penilaian Anda.

2. Berilah ulasan penilaian Anda terhadap media di
kolom keterangan di setiap item kriteria.

3. Setiap kolom jawaban dan keterangan wajib di isi.

Lembar Angket
Jawaban
No. Kriteria Keterangan
Ya Tidak
PENYAMPAIAN INFORMASI

1. INTRODUCTION / PENDAHULUAN

1 Apakah media Tertulis jelas di
tersebut media
menjelaskan:

Tertulis lengkap di
a. latar belakang | ¥ media
penelitian
yang detail,

b. tentangisu
global




ketersediaan
air bersih
yang langka,

sedangkan solusi
yang ada
mengunakan
teknologi
desalinasi air laut
dinilai kurang
efektif dan efisien
sehingga perlu
pembaruan
teknologi yaitu
menggunakan
teknologi
membran
berbasis graphene
oxide

Apakah media
tersebut
menjelaskan
tujuan penelitian
yang detail
tentang membran
desalinasi air laut
dengan
mengabungkan
membran hollow
fiber dengan
graphene oxide
sehingga kualitas
sifat fisika dan
kimianya lebih
efisien dan efektif

ya

Dalam media tsb
dijelaskan secara
jelas tentang
tujuan penelitian
yang jelas dan
disertai penelitian
seelumnya




dari penelitian

sebelumnya?
3 Apakah media Terdapat
tersebut penjelasan teri yag
menjelaskan teori mendasari
dasar yang penelitian tersebut

digunakan untuk
proses desalinasi,
fase inversi, dan
mekanisme
pemisahan
menggunakan
membran secara
detail?

ya

2. METHOD / METODE

a. Rincian studi:

4

Apakah media
tersebut
menjelaskan sifat
dan karakter dari
alat bahan yang
digunakan secara
detail?

ya

diterangkan
secara jelas

Apakah media
tersebut
menjelaskan
tahapan
pembuatan
Graphene Oxide
(GO) beserta teori

yang

ya

Tertera dengan
jelas




menyertainya
secara detail?

Apakah media
tersebut
menjelaskan
tahapan
pembuatan
Membran GO
hollow fiber
beserta teori yang
menyertainya
secara detail?

ya

Terdapat dalam
media

b. Pemilihan uji produk :

7

Apakah media
tersebut
menjelaskan
tujuan uji yang
digunakan : FT-IR,
XRD, XPS, FESEM,
Mekanik, dan BET
secara detail?

ya

Ada penjelasan
tentang uji yang d
igunakan

Apakah media
tersebut
menjelaskan uji
aplikasi produk :
pengujian dengan
air laut berbagai
variabel kondisi
secara detail?

ya

Diterangkan uji
produknya

3. RESULT and DISCUSSION / HASIL dan PEMBAHASAN




Apakah media
tersebut
menjelaskan hasil
uji: FT-IR, XRD,
XPS, FESEM,
Mekanik, BET
melalui gambar
dan disertai
keterangan
penjelasannya
secara detail?

ya

Terdapat hasil uji
serta
keteragannya

10

Apakah media
tersebut
menjelaskan
keterkaitan antara
teori dan hasil
penelitian yang
detail, tentang:

Teori yang
menjelaskan
faktor yang
mempengaruhi
kinerja membran
akibat
penambahan GO
yang
meningkatkan
hidrofilisitas,
penolakan ion
garam yang
tinggi?

Teori yang
menjelaskan

ya

Hasil penelitiian
berkaitan denga
teori yag ada




performa
membran untuk
desalinasi air laut
berdasarkan suhu
dan kosentrasi air
laut?

KUALITAS PEMBELAJARAN

11

Apakah informasi

Mudah dipahami

yang ditampilkan karena tertulis
media Chemmy ya secara singkat

Hunter mudah padat dan jelas
dipahami?

12 | Apakah media Karena dapat
Chemmy Hunter belajar sambil
menambah bermain
tingkat ' Va
ketertarikan Anda
dalam memahami
pengaplikasian
teori kmia?

13 | Apakah Karena setiap
keseluruhan fitur tahap
di dalam media menimbulkan rasa
Chemmy Hunter ingin tau ynag
menambah lebih besar
tingkat Ya
ketertarikan Anda
untuk
menyelesaikan

pembelajran
hingga tuntas?




14 | Apakah media Tidaak | Karea dalam
Chemmy Hunter media ini dapat
tidak menambah memberikan
tingkat wawasan informasi yang
kimia Anda? belum kita ketahui

sebelumnya atau
bahkan selalu
mengingatkan kita
tentang materi
yang telah kita
pelajari

15 | Apakah Tidak Tedapat keseruan
pembelajaran tersendirii dalam
konvensional mengunakan
lebih efisien dan media ini sehingga
efektif belajar lebih
dibandingkan menyenagkan
media Chemmy
Hunter?

16 | Apakah media Tidak Karena dengan
Chemmy Hunter membacca
sulit digunakan penjelasan yang
untuk belajar ada dalam media
mandiri? ini dapat

mengantarkan
pembaca untuk
memahaminya
secara mandiri

17 | Apakah media Karena saya belum
Chemmy Hunter mengatahui
memudahkan Ya dengan detail apa
Anda untuk itu membran GO

memahami fungsi

dan setelah




pembuatan
membran GO
sebagai solusi
yang dapat
diterapkan di
Indonesia akibat
terbatasnya air
layak konsumsi
dan kekeringan?

menggunakan
media ini saya
lebih faham
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Data hasil angket respon Mahasiswa terhadap Media Pembelajaran Chemmy Hunter

2
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Nomor Soal
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Ariny Zaqiyah
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Dwi Ratna Febriani
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Kharisma Putri N
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Fina Alina
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Lilik Fatimatuz Z
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Keterangan:
Tidak =0
Ya =1
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Perhitungan Kriteria Kualitas Media Pembelajaran

Chemmy Hunter Berdasarkan Respon Mahasiswa UIN

Walisongo Semarang

1. Kriteria Kualitas

Data penilaian yang telah dirubah menjadi data

kuantitatif diubah menjadi

ketentuan sebagai berikut:

nilai

kualitatif dengan

No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X > Xi + 1,8 Sbi Sangat Baik (SB)
2 Xi+0,6Sbi<X < Xi +1,85bi Baik (B)
3 Xi-0,6Sbi<X < Xi +0,6Sbi Cukup (C)
4 Xi-1,8Sbi<X < Xi — 0,6 Shi Kurang (K)
5 X <Xi —1,85Sbi Sangat Kurang (SK)
Keterangan:
X = Skor empiris
Xi = Rerata ideal
/. 1 - »on 0
Xi =7 (Skor tertinggi ideal + skor terendah ideal)
Sbi = Simpangan Baku Ideal
1
Sbi =2 (Skor tertinggi ideal - skor terendah ideal)
dimana

Skor tertinggi = ) butir kriteria x skor tertinggi

Skor terendah = Y, butir kriteria x skor terendah




2. Perhitungan kualitas masing-masing aspek

a.

Aspek penyampaian informasi

1
2)

Jumlah indikator

Skor tertinggi

: 10 butir
:1x10=10
:0x10=0

3) Skor terendah

4) Xi

5) Sbi

6) Xi+1,8Sbi
Xi + 0,6 Sbi
Xi- 0,6 Sbi
Xi - 1,8 Sbi

! 10+0)=5
= (10+0)=
—~(10+0)

1
1= (10-0) = 1,67

:5+(1,8x1,67)=8,006
:5+(0,6x1,67)=6,002
:5-(0,6x1,67)=3,998
:5-(1,8x1,67) =1,994
7) Tabel Perhitungan Kriteria Ideal

No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X > 8,006 Sangat Baik (SB)
2 6,002 <X < 8,006 Baik (B)

3 3,998 <X <£6,002 Cukup (C)
4 1,994 <X < 3,998 Kurang (K)
5 X <1994 Sangat Kurang (SK

Aspek kualitas pembelajaran

1) Jumlah indikator : 7 butir

2) Skor tertinggi
3) Skor terendah

11x7=7
:0x7=0




4) Xi

5) Sbi

6) Xi+ 1,8 Sbi
Xi + 0,6 Sbi
Xi - 0,6 Sbi
Xi - 1,8 Sbi

17 0)=35
= (7+0)=3.
—(7+0)

1
:g(7 -0)=1,167

:3,5+(1,8x1,167) = 5,6
:3,5+ (0,6 x1,167) = 4,2

:3,5- (0,6 x1,167) = 2,799

:3,5-(1,8x1,167) =1,399
7) Tabel Perhitungan Kriteria Ideal

No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X>5,6 Sangat Baik (SB)
2 42<X< 56 Baik (B)

3 2,799 <X <42 Cukup (C)
4 1,399 <X < 2,799 Kurang (K)
5 X<1399 Sangat Kurang (SK

Perhitungan kualitas media untuk masing-masing aspek:

a.

Aspek penyampaian informasi

Jumlah peserta didik

Jumlah skor keseluruhan

Rerata Skor

Kategori Kualitas

% Keidealan

111
1106
106
:—=9,64
11
: Sangat Baik
(9,64 >8,006)
106
——=964%

110




b. Aspek kualitas pembelajaran

Jumlah peserta didik 111
Jumlah skor keseluruhan 169
69
Rerata Skor 1 —=6,27
11
Kategori Kualitas : Sangat Baik
(6,27 > 5,6)
69
% Keidealan e 89,6 %

3. Perhitungan kualitas keseluruhan aspek

a. Jumlah indikator : 17 butir

b. Skor tertinggi :1x17=17

c. Skor terendah :0x17=0

d. Xi :%(17+0):8.5

e. Sbi :% (17-0)=2,83

f. Xi+ 1,8 Sbi :8,5+(1,8x2,83)=13,59%4
Xi + 0,6 Sbi :8,5+(0,6x2,83)=10,198
Xi- 0,6 Sbi :8,5-(0,6x2,83)=6,802
Xi - 1,8 Sbi :8,5-(1,8x2,83)=3,406

g. Tabel Perhitungan Kriteria Ideal

No Rentang Skor (i) Kategori Kualitas
1 X >13,594 Sangat Baik (SB)
2 10,198 <X < 13,594 Baik (B)

3 6,802<X <10,198 Cukup (O)




4 3,406 <X <6,802

X <3,406

Perhitungan kualitas media secara keseluruhan:

Jumlah peserta didik

Jumlah skor keseluruhan

Skor rerata

Kategori kualitas

% Keidealan

111
1175
175
:——=159
11
: Sangat Baik

(15,9 > 13,594)
175

——=93,6%

187

Kurang (K)
Sangat Kurang (SK
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