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ABSTRAK

Kimia merupakan mata pelajaran yang bersifat abstrak
dan mencakup multiple level representation. Salah satu materi
yang memuat tiga level representasi adalah materi laju reaksi
dan merupakan materi yang sulit menurut peserta didik.
Untuk itu, dibutuhkan sebuah media pembelajaran yang dapat
memuat multiple level representation secara keseluruhan
sehingga dapat membantu peserta didik dalam memahami
materi laju reaksi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik, kevalidan, dan respons terhadap media
pembelajaran virtual laboratory. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah model Design and Development
(D&D). Subjek coba dalam penelitian ini adalah 35 peserta
didik kelas XI SMA N 2 Blora. Teknik analisis data
menggunakan rumus Aiken’s IV untuk validasi ahli dan kriteria
persentase untuk respons peserta didik. Hasil validasi ahli
materi memperoleh nilai sebesar 0,84 dengan kriteria valid
dan hasil validasi ahli media memperoleh nilai sebesar 0,84
dengan kriteria valid. Sehingga media pembelajaran virtual
laboratory valid digunakan dalam proses pembelajaran.
Adapun hasil respons peserta didik memperoleh persentase
sebesar 87,8% dengan kategori sangat baik.

Kata Kunci: laju reaksi, media pembelajaran, multiple level
representation, virtual laboratory
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kimia adalah salah satu bagian dari ilmu
pengetahuan yang menerapkan dan mengembangkan
materi tidak hanya secara teoritis, namun juga
menggunakan hasil dari praktikum dengan standar
tertentu. Tidak sedikit peserta didik yang berpendapat
bahwa kimia merupakan mata pelajaran yang sulit.
Pembelajaran kimia sulit dipahami oleh peserta didik
karena kimia memuat konsep abstrak dan kompleks yang
membutuhkan pemahaman mendalam (Sariati, Suardana &
Wiratini, 2020). Berdasarkan hasil angket pra-riset peserta
didik kelas XI-2 SMA N 2 Blora, 68,6% berpendapat bahwa
kimia adalah mata pelajaran yang dirasa sulit.

Pembelajaran kimia dapat dilaksanakan di kelas,
namun kegiatan praktikum di laboratorium tetap perlu
dilakukan (Mitarlis, Azizah & Yonatha, 2018). Salah satu
materi kimia di SMA yang sulit dan memerlukan praktikum
untuk meningkatkan pemahaman peserta didik adalah laju
reaksi. Hukum laju, orde reaksi, tetapan laju, dan faktor-
faktor yang memengaruhi laju reaksi merupakan konsep-

konsep yang harus dipelajari dalam materi laju reaksi



(Mulyanti dan Nurkhozin, 2017). Beberapa faktor seperti
konsentrasi, suhu, luas permukaan bidang sentuh, dan
adanya katalis adalah faktor yang menentukan laju reaksi.
Berdasarkan hasil angket pra-riset di kelas XI-2 SMA N 2
Blora, 62,9% peserta didik merasa bahwa laju reaksi
adalah materi yang sulit dipahami.

Implementasi laju reaksi banyak dijumpai dalam
kehidupan sehari-hari, namun konsep yang disampaikan
sering kali hanya pada garis besar materi dan masih
kurang lengkap. Materi laju reaksi yang rumit dapat
disampaikan melalui multiple level representation (MLR)
atau tiga level representasi kimia, yaitu level makroskopik,
submikroskopik, dan simbolik (Nurpratami, Farida &
Helsy, 2015). Level makroskopik merujuk pada objek yang
dapat ditinjau dan dirasakan melalui indra. Level
submikroskopik merujuk pada proses dan struktur pada
tingkat molekular yang berkaitan dengan fenomena
makroskopik. Level simbolik merujuk pada perhitungan
matematis, simbol, gambar, diagram, dan persamaan
reaksi. Berdasarkan hasil angket pra-riset peserta didik
kelas XI-2 SMA N 2 Blora, 54,3% belum memahami tiga
level representasi dalam kimia.

Penerapan pembelajaran kimia terutama laju reaksi

masih belum mencakup ketiga level dalam MLR. Hasil



penelitian Herawati, Mulyani & Redjeki (2013) menyatakan
bahwa hasil belajar peserta didik dalam pada mata
pelajaran kimia yang melalui MLR lebih tinggi daripada
pembelajaran kimia secara konvensional. Berdasarkan
hasil angket pra-riset peserta didik kelas XI-2 SMA N 2
Blora, 54,3% berpendapat bahwa pembelajaran laju reaksi
di sekolah belum mencakup ketiga level MLR.

Pelaksanaan praktikum laju reaksi belum mencakup
tingkat submikroskopik, sehingga dibutuhkan sebuah
media yang dapat mencapai tingkat submikroskopik
sehingga pemahaman peserta didik dalam materi laju
reaksi menjadi lebih mendalam. Berdasarkan wawancara
dengan guru kimia kelas XI SMA N 2 Blora, praktikum laju
reaksi dilaksanakan hanya mengukur faktor-faktor yang
memengaruhi laju reaksi yang terbatas pada tingkat
makroskopik dan simbolik (Latifatur, wawancara 22 April
2024).

Proses pembelajaran materi kimia yang mencakup
tiga level representasi memerlukan sebuah media dalam
penyampaiannya untuk dapat divisualisasikan sesuai
dengan tingkatannya. Menurut Sukmawati (2019), tingkat
submikroskopik merupakan fenomena kimia yang tidak
dapat diamati secara langsung. Hal ini berkaitan dengan

teorit dasar mengenai atom, molekul, dan ion. Sehingga
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dibutuhkan media yang dapat memberikan visualisasi
hingga ke tingkat submikroskopik terutama pada materi
laju reaksi.

Media pembelajaran memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap prestasi belajar pserta didik dan
memiliki tingkat respons yang sangat tinggi (Putra,
Wijayanti & Mahatmani, 2020). Berdasarkan hasil angket
pra-riset peserta didik kelas XI-2 SMA N 2 Blora, 62,9%
media yang digunakan adalah video dan 37,1% merupakan
buku serta ppt.

Penggunaan media pembelajaran di sekolah
hendaknya disesuaikan dengan kebutuhan peserta didik,
sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai dan
mempermudah peserta didik dalam memahami materi
(Pratiwi dan Meilani, 2018). Berdasarkan hasil wawancara,
diperlukan media yang dapat mencakup Kketiga level
representasi dikarenakan media yang digunakan di sekolah
masih terbatas, seperti ppt, wordwall, dan video (Latifatur,
wawancara 22 April 2024).

Upaya pengembangan praktikum dalam
pembelajaran yang banyak di lakukan penelitian pada
masa kini adalah integrasi penggunaan teknologi informasi
yang berupa virtual laboratory (Dwiningsih et al, 2018).

Laboratorium virtual (virtual lIlaboratory) merupakan



media inovasi atau platform pembelajaran laboratorium
yang menggunakan perangkat lunak (software). Software
tersebut dapat dikembangkan supaya berjalan secara
fleksibel dan efektif pada smartphone berbasis android
(Manikowati dan Iskandar, 2018). Praktikum secara
langsung di laboratorium sekolah maupun penggunaan
virtual laboratory memiliki keefektifan yang sama dalam
meningkatkan prestasi belajar peserta didik (Ekaputra,
2020). Berdasarkan hasil angket pra-riset peserta didik
kelas XI-2 SMA N 2 Blora, 68,5% berpendapat bahwa
penerapan virtual laboratory di sekolah belum pernah
dilaksanakan dan 62,8% peserta didik tertarik untuk
melaksanakan praktikum kimia melalui virtual laboratory.

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan,
maka peneliti melakukan penelitian dengan judul
Pengembangan Media Pembelajaran Virtual
Laboratory Berbasis Multiple Level Representation

(MLR) pada Materi Laju Reaksi.

. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan,
maka dapat diidentifikasikan beberapa masalah,

diantaranya sebagai berikut:
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1. Materi laju reaksi merupakan materi yang sulit menurut
peserta didik karena berisikan materi yang mencakup
tiga level representasi kimia yaitu makroskopik,
simbolik, dan submikroskopik.

2. Pembelajaran laju reaksi di sekolah hanya terbatas
sampai tingkat makroskopik dan simbolik.

3. Pelaksanaan  praktikum  secara  langsung  di
laboratorium belum mampu mencakup ketiga level
representasi.

4. Penggunaan media pembelajaran di sekolah masih
terbatas dan belum sesuai kebutuhan peserta didik.

5. Media pembelajaran laju reaksi yang sudah banyak
dikembangkan belum mencakup tingkat

submikroskopik.

. Pembatasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah
diuraikan, maka penelitian ini dibatasi pada ruang lingkup
sebagai berikut:

1. Media pembelajaran yang dikembangkan berupa virtual
laboratory sebagai media pembelajaran dalam materi
laju reaksi.

2. Virtual laboratory yang dikembangkan memuat materi

laju reaksi, meliputi pengertian laju reaksi, persamaan



laju reaksi, teori tumbukan, dan faktor yang
memengaruhi laju reaksi.

3. Virtual laboratory yang dikembangkan memuat
praktikum faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi

mencakup ketiga tingkat MLR.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi dan pembatasan masalah
yang telah diuraikan, maka permasalahan yang dapat
dirumuskan pada penelitian ini adalah:
1. Bagaimana karakteristik media pembelajaran virtual
laboratory berbasis MLR pada materi laju reaksi?
2. Bagaimana Kkevalidan media pembelajaran virtual
laboratory berbasis MLR pada materi laju reaksi?
3. Bagaimana respons peserta didik terhadap media
pembelajaran virtual laboratory berbasis MLR pada

materi laju reaksi?

E. Tujuan Pengembangan
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan,
maka tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini
adalah:
1. Mengetahui karakteristik media pembelajaran virtual

laboratory berbasis MLR pada materi laju reaksi.
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2. Mengetahui kevalidan media pembelajaran virtual
laboratory berbasis MLR pada materi laju reaksi.
3. Mengetahui respons peserta didik media pembelajaran

virtual laboratory berbasis MLR pada materi laju reaksi.

F. Manfaat Pengembangan
Berdasarkan tujuan penelitian yang telah diuraikan,
manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah:
1. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan
partisipasi secara teoritik mengenai virtual laboratory
laju reaksi yang relevan dalam bidang ilmu pengetahuan
Kkhususnya kimia.
2. Manfaat Praktis
a. Bagi Sekolah
Media pembelajaran virtual laboratory laju
reaksi yang dikembangkan diharapkan dapat
meningkatkan kualitas pembelajaran di sekolah
dengan meningkatkan pengetahuan dan wawasan
melalui pembuatan media yang mendidik.
b. Bagi Guru
1) Media pembelajaran virtual laboratory ini dapat
digunakan sebagai pengganti praktikum apabila

bahan dan alat di laboratorium masih terbatas,
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atau sebagai simulasi sebelum praktikum yang
sesungguhnya.
2) Media yang dapat diakses guru setiap waktu.
c. Bagi Peserta Didik
1) Membantu peserta didik memperoleh informasi
tentang pembelajaran laju  reaksi dan
meningkatkan ~ pemahaman dalam proses
pembelajaran.
2) Digunakan sebagai sumber belajar yang dapat
diakses oleh peserta didik setiap saat.
d. Bagi Peneliti
1) Penelitian memberikan informasi yang
diperlukan guna menyelesaikan masalah dan
membuat keputusan.
2) Memberikan perspektif dan pemahaman baru

yang dapat diterapkan dalam kehidupan nyata.

G. Asumsi Pengembangan
Pengembangan media virtual laboratory ini
didasarkan pada asumsi-asumsi sebagai berikut:
1. Virtual laboratory sebagai media pembelajaran memuat
praktikum faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi

berbasis MLR.
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2. Validator ahli materi adalah dosen atau guru yang

kompeten dalam bidang ilmu kimia dan validator ahli
media adalah dosen yang kompeten dalam bidang
media pembelajaran atau pernah mengikuti pelatihan
media pembelajaran.

Produk akhir berupa media pembelajaran virtual
laboratory yang berkualitas sesuai dengan hasil validasi
dari dosen ahli dan guru kimia sehingga berguna
sebagai media pembelajaran untuk peserta didik kelas

XL

H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan

sebuah produk berupa media pembelajaran virtual

laboratory laju reaksi. Spesifikasi produk virtual laboratory

berbasis MLR pada materi laju reaksi sebagai berikut:

1.

Virtual laboratory berbasis MLR memuat materi,
praktikum, dan quiz pada materi laju reaksi.

Output virtual laboratory ini berupa aplikasi berbasis
android yang dibuat dengan blender, figma, unity, dan
microsoft visual code.

Virtual laboratory yang digunakan sebagai media
pembelajaran ini memiliki bagian-bagian, sebagai

berikut:
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a. Tampilan Awal
Pada tampilan awal media pembelajaran
terdapat beberapa button, yaitu:
1) Start
2) Info
3) Exit
b. Menu Utama
Halaman menu utama ini berisi menu-menu
sebagai berikut:
1) Menu Tujuan Pembelajaran
2) Menu Materi
3) Menu Keselamatan Kerja
4) Menu Praktikum
5) Menu Quiz
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BAB I
KAJIAN PUSTAKA

A. Kajian Teori
1. Media Pembelajaran
a. Pengertian Media Pembelajaran

Kata media bermula dari bahasa latin yang
memiliki arti perantara, pengatar, atau tengah.
Dalam  perkembangan awal, istilah media
pembelajaran sekedar tertuju pada guru, papan tulis,
dan buku cetak. Pada masa kini, media pembelajaran
lebih sering dianggap sebagai cara untuk
menyampaikan pelajaran. Reiser dan Dempsey
(2012) menganggap media pembelajaran
merupakan alat fisik yang digunakan untuk
menyampaikan pelajaran kepada peserta didik.
Pengertian ini menekankan bahwa setiap peralatan
fisik yang digunakan untuk menyampaikan pelajaran
dikategorikan  sebagai media  pembelajaran.
Peralatan ini dapat berupa komputer, perangkat
visual, audio, ataupun buku paket.

b. Ciri-Ciri Media Pembelajaran
Arsyad (2017) menyatakan bahwa media

pembelajaran memiliki karakteristik berikut:

13
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1) Ciri Fiksatif
Ciri ini membezxe'rikan gambaran
kapasitas media dalam merekam, menyimpan,
melestarikan, dan memulihkan suatu kejadian
atau benda. Media seperti foto, rekaman video,
rekaman audio, disket komputer, dan film dapat
digunakan untuk mengurutkan dan menyusun
kembali suatu peristiwa atau benda. Rekaman
kejadian atau benda yang berlangsung pada
waktu tertentu dapat ditransmisikan oleh media
karena sifat fiksatifnya.
2) Ciri Manipulatif
Perubahan suatu peristiwa atau benda
dapat terjadi karena media mempunyai sifat
manipulatif. Peristiwa yang berlangsung selama
beberapa hari dapat disajikan kepada peserta
didik dalam waktu yang singkat menggunakan
teknik pengambilan gambar dengan rekaman
time-lapse (selang waktu).
3) Ciri Distributif
Media memiliki ciri distributif, yakni
memungkinkan suatu peristiwa atau benda untuk
dipindahkan melalui ruang, pada saat yang sama

disajikan kepada banyak peserta didik dengan
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stimulus pengalaman yang relatif serupa tentang
kejadian tersebut. Informasi yang direkam dapat
digunakan sekaligus di berbagai tempat atau
diputar berulang di satu tempat. Informasi yang
telah direkam tidak akan hilang dan hampir sama
dengan yang pertama.
c. Klasifikasi Media Pembelajaran
Menurut Benny (2017) media pembelajaran
diklasifikasikan sebagai berikut:
1) Media Cetak
Selama bertahun-tahun, media cetak telah
digunakan sebagai alat untuk aktivitas belajar.
Media cetak dianggap sebagai jenis media yang
terjangkau dan sangat fleksibel dalam
penggunaannya karena mudah diakses tanpa
memerlukan peralatan khusus tambahan. Contoh
media cetak meliputi buku pelajaran, booklet,
majalah, dan brosur.
2) Media Grafis dan Pameran
Media grafis dan pameran digunakan untuk
menyampaikan informasi dengan cara yang
menarik bagi penggunanya. Media ini digunakan
dengan cara menampilkannya di lokasi tertentu

untuk menyampaikan informasi yang terkandung,
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sehingga dapat diamati dan dipelajari oleh
peserta didik. Contoh media grafis dan pameran,
yaitu diaroma, kit, model dan relia.
3) Media Audio
Media audio merupakan media yang efektif
dan efisien untuk mengajarkan kemampuan
mendengar informasi dan pengetahuan. Media ini
digunakan untuk mengomunikasikan informasi
dalam dalam bentuk verbal (kata-kata atau
bahasa lisa) maupun non-verbal. Contoh media
audio adalah laboratorium bahasa, radio, dan tape
recorder.
4) Media Gambar Bergerak
Media gambar bergerak, dikenal juga
sebagai animasi adalah jenis media yang
memungkinkan objek bergerak dalam tiga
dimensi. Media ini memiliki kemampuan untuk
menyajikan informasi dan pengetahuan dengan
cara yang hampir realistis. Contoh media gambar
bergerak yaitu gif, video, dan film.
5) Multimedia
Multimedia merupakan media informasi
yang mengandung teks diintegrasikan dengan

gambar, suara, video bahkan animasi. Multimedia
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yang memungkinkan terjadi interaksi dan
komunikasi timbal balik dengan bantuan alat-alat
tertentu disebut sebagai media pembelajaran
interaktif.

6) Media Berbasis Website/Internet

Website merupakan media yang digunakan
untuk menyajikan kumpulan konten yang dapat
dibagikan dan dapat diakses melalui internet.
Media ini menggunakan situs web yang
dinamakan WWW (World Wide Web) untuk
menyajikan data dan informasi agar dapat
digunakan secara bersama-sama. Contoh media
berbasis website atau internet, yaitu google,
yahoo, blogspot, dan wikipedia.

d. Manfaat Media Pembelajaran

1) Memfasilitasi interaksi langsung peserta didik
dengan lingkungan mereka.

2) Membantu menciptakan keseragaman dalam
pengamatan atau persepsi belajar di antara
peserta didik.

3) Memotivasi peserta didik untuk belajar.

4) Menyampaikan informasi  belajar  secara

konsisten dan dapat disimpan sesuai kebutuhan.
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5) Menyampaikan informasi belajar dalam satu
waktu kepada seluruh peserta didik.

6) Mengatasi batasan waktu dan ruang dalam
pembelajaran.

7) Mengawasi perkembangan dan kecepatan
belajar peserta didik.

Berdasarkan penjelasan yang telah dipaparkan,
media pembelajaran merupakan segala bentuk
perangkat pembelajaran yang digunakan dalam proses
pembelajaran. Media pembelajaran yang dikembangkan
pada penelitian ini berupa media pembelajaran virtual

laboratory.

2. Virtual Laboratory
a. Pengertian Virtual Laboratory

Laboratorium merupakan tempat untuk
melakukan praktikum kimia yang telah dilengkapi
serangkaian alat dan bahan. Virtual laboratory
(laboratorium virtual) adalah sistem interaktif yang
bisa digunakan untuk menunjang atau menggantikan
praktikum yang dilakukan secara konvensional
(Hikmah, Saridewi & Agung, 2017). Melalui

virtual, peserta didik akan merasakan seolah
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praktikum secara langsung dengan interaksi
tertentu.

Virtual laboratory memiliki kemampuan untuk
menggambarkan konsep abstrak yang sulit
dijelaskan  secara lisan. Virtual laboratory
diharapkan sama efektifnya dengan laboratorium
langsung dan memberikan dampak baik kepada
peserta didik terhadap perkembangan pemahaman
peserta didik. Virtual laboratory dinilai efektif
digunakan dalam pembelajaran karena mampu
menyajikan visualisasi yang baik dan
mensimulasikan praktikum sebelum dilaksanakan
secara langsung.

. Klasifikasi Virtual Laboratory

Menurut Jaya (2012) terdapat dua jenis virtual
laboratory, yaitu:

1) Laboratorium Berdasarkan Simulator
Laboratorium simulator dibuat dengan
software aplikasi bertujuan untuk membuat
sebuah sistem dengan tingkat abstraksi yang
spesifik. Laboratorium ini menggunakan gambar
objek nyata yang memiliki perilaku yang
sebanding dengan simulator. Kelemahan dari

laboratorium simulator adalah penggambaran
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objek yang dibuat seringkali tidak sebanding dan
kurang sesuai perannya dengan objek nyata. Hal
ini disebabkan oleh model abstrak yang dibuat
sangat sederhana. Beberapa laboratorium
simulator yang dikembangkan, yaitu PhET
Simulation, Chem-lab, dan lainnya.
2) Laboratorium yang Berbasis pada Hardware
Jenis virtual laboratory dapat berwujud dua
dimensi dan tiga dimensi. Untuk mengaksesnya,
virtual laboratory ini menggunakan jaringan dan
teknologi perangkat lunak. Contohnya adalah
virtual laboratory berbasis Cloud Computing.
c. Kelebihan Virtual Laboratory
Virtual  laboratory  memiliki  beberapa
kelebihan diantaranya:

1) Bersifat praktis dan menarik sehingga dapat
menumbuhkan semangat peserta didik saat
pembelajaran.

2) Tempat dan waktu pelaksanaan sangat fleksibel.

3) Tidak berbahaya karena peserta didik tidak
berhubungan langsung dengan alat dan bahan
kimia.

4) Dapat menjelaskan konsep kimia dengan

mencakup seluruh level representasi.
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d. Kelemahan Virtual Laboratory
Menurut Artayasa et al (2021), terdapat
beberapa kelemahan virtual laboratory, yaitu:

1) Koneksi internet yang lemah atau terganggu
dapat menghambat praktikum yang dijalankan
dalam virtual laboratory.

2) Virtual laboratory tidak memberikan pengalaman
praktikum kepada peserta didik secara nyata.

3) Keterbatasan pengetahuan dan pengalaman guru
terhadap teknologi.

4) Keterbatasan sarana dan prasarana di sekolah
juga dapat menghambat penggunaan virtual
laboratory.

Berdasarkan penjelasan yang telah dipaparkan,
virtual laboratory merupakan media pembelajaran yang
dapat diakses oleh peserta didik melalui media digital
untuk melaksanakan praktikum. Virtual laboratory yang
dikembangkan pada penelitian ini menitikberatkan
pada multiple level representation (MLR) dalam

pembelajaran kimia di sekolah.
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3. Multiple Level Representation (MLR)
a. Pengertian Multiple Level Representation
Multiple level representation (MLR) merupakan
tiga level atau tingkatan representasi yang
berhubungan dalam ilmu kimia, yang terdiri dari

makroskopik, simbolik, dan submikroskopik.

(Dimensi Makroskopis)

(Dimensi Submikroskopis) (Dimensi Simbolik)
Gambar 2.1 Tiga Level Representasi

b. Klasifikasi Multiple Level Representation
1) Level Makroskopik

Representasi kimia dari peristiwa yang
dapat ditinjau secara langung maupun tidak
langsung oleh panca indra, dikenal sebagai tingkat
makroskopik. Konsep dan gagasan yang
digunakan untuk menggambarkan sifat-sifat
material membentuk level makroskopis (Luviani,
Mulyani & Widhiyanti, 2021). Percobaan di
laboratorium, studi lapangan, atau kejadian
sehari-hari dapat menjadi sumber pengamatan

level makroskopik ini.
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2) Level Simbolik

Level simbolik mencakup representasi
kualitatif dan kuantitatif yang mewakili level
makroskopis dan submikroskopis (Gilbert dan
Treagust, 2009). Banyak media yang dapat
digunakan untuk menunjukkan fenomena kimia
pada level simbolik, seperti model, gambar, dan
bentuk komputasi seperti persamaan Kkimia,
grafik, mekanisme reaksi, dan perhitungan
stoikiometri.

3) Level Submikroskopik

Representasi kimia yang disebut level
submikroskopik memberikan gambaran
mengenai struktur dan proses pada tingkat
partikel terhadap peristiwa makroskopik yang
diamati. Pada level ini, mencakup berbagai aspek
suatu materi, seperti molekul, atom, ion, elektron,
kinetik, struktur, dan pergerakan partikel
(Luviani, Mulyani & Widhiyanti, 2021).

Meskipun terlalu kecil untuk dilihat,
keberadaan submikroskopik sebenarnya adalah
nyata. Gambar ini dapat ditampilkan dalam
berbagai format, termasuk diagram, gambar dua

dimensi, dan gambar tiga dimensi. Format yang
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dapat digunakan termasuk bahkan dengan

menggunakan teknologi komputer.

Berdasarkan penjelasan yang telah dipaparkan,
multiple level representation (MLR) merupakan
tingkatan representasi dalam kimia yang terdiri dari
makroskopik, simbolik, dan submikroskopik. Materi
kimia yang dapat dijelaskan dengan MLR ini salah
satunya adalah materi laju reaksi. Sehingga pada
penelitian ini, dikembangkan media pembelajaran
berupa virtual laboratory berbasis MLR pada materi laju

reaksi.

4. Laju Reaksi
a. Pengertian Laju Reaksi

Laju merupakan jumlah suatu perubahan yang
terjadi dalam tiap satuan waktu. Perubahan yang
dimaksud adalah perubahan konsentrasi produk
atau pereaksinya dalam reaksi kimia. Jumlah
konsentrasi produk akan meningkat ketika waktu
reaksi bertambah, sedangkan konsentrasi peraksi
akan berkurang. Laju reaksi dapat digambarkan
sebagai laju bertambahnya produk atau laju
berkurangnya pereaksi. Laju reaksi mempunyai

satuan mol per liter per detik (mol/L.s atau M/s)
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karena molaritas (M) atau mol per liter (mol/L)
digunakan sebagai satuan konsentrasi. Untuk satuan
waktu yang digunakan adalah detik (s).
. Hukum Laju Reaksi

Persamaan laju reaksi, yang dikenal juga
sebagai hukum laju, menggambarkan kecepatan
reaksi sebagai fungsi dari konsentrasi masing-
masing zat yang mempengaruhi laju reaksi (Rusman,
2019). Untuk reaksi umum dengan jenis

aA +bB - cC+dD
hukum lajunya berbentuk
r =k [A]*[B]Y

dengan:
r = laju reaksi (mol dm-3s-1)
k = tetapan laju reaksi
[A] = konsentrasi awal A
x = orde reaksi terhadap A
[B] = konsentrasi awal B
y = orde reaksi terhadap B

Konstanta laju atau konstanta kesebandingan
antara konsentrasi reaktan dengan laju reaksi
disebut K. Persamaan yang menghubungkan laju

reaksi dengan konstanta laju dan konsentrasi disebut
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hukum laju (Chang, 2005). Reaksi persamaan umum
laju reaksi, yaitu:

Reaktan — produk

A—B
Sehingga menyatakan perubahan konsentrasi
terhadap waktu seringkali lebih mudah. Jadi, untuk
reaksi di atas laju dapat dinyatakan sebagai:

A[A] A[B]

r=-——ataur=+
At At

Keterangan:

A[A] = perubahan konsentrasi reaktan(M)

At = perubahan waktu (s)

r = laju reaksi (M s-1)

Tanda (-) artinya laju berkurang sedangkan tanda

(+) artinya laju bertambabh.

. Hubungan antara Konsentrasi Reaktan dan Waktu
Dengan mengubah hukum laju menjadi

persamaan, dapat diketahui konsentrasi reaktan

setiap saat selama reaksi berlangsung (Chang, 2005).

Orde suatu reaksi adalah total eksponen konsentrasi

dalam persamaan laju (Keenan, 1984). Bentuk grafik

yang menunjukkan hubungan antara konsentrasi

dengan laju reaksi digunakan dalam perhitungan

orde suatu reaksi.

1) Reaksi Orde Nol
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Jika besarnya laju reaksi tidak dipengaruhi
oleh konsentrasi reaktan, reaksi tersebut
dianggap mempunyai orde nol. Peningkatan
jumlah konsentrasi, tidak memengaruhi nilai laju
reaksi.

r =k =tetap

1Seluasuoy

v

waktu

Gambar 2.2 Reaksi Orde Nol

2) Reaksi Orde Satu

Reaksi orde satu didefinisikan sebagai
reaksi yang memiliki laju reaksi sebanding
dengan besarnya konsentrasi. Pada reaksi orde
satu, lajunya dipengaruhi oleh konsentrasi
reaktan dipangkatkan satu. Dihasilkan kurva
linear dari grafik yang menunjukkan hubungan
antara laju reaksi dan konsentrasi.

r=k[A]
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ISeJjUasuoy|

v

waktu

Gambar 2.3 Reaksi Orde Satu

3) Reaksi Orde Dua
Reaksi orde dua dipengaruhi oleh keadaan
konsentrasi reaktan pangkat dua atau konsentrasi
dua reaktan berbeda yang masing-masing
berpangkat satu (Keenan, 1984).
r =k [A]?
r=Kk[A][B]

[EENDUERTGN

waktu

Gambar 2.4 Reaksi Orde Dua

d. Teori Tumbukan

Menurut teori tumbukan, molekul-molekul
saling bertumbukan untuk memicu reaksi kimia. Laju

tahap reaksi sangat bergantung pada fraksi
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tumbukan efektif dan jumlah tumbukan persatuan
waktu. Hanya tumbukan yang efektif yang
memungkinkan reaksi terjadi, tetapi lebih banyak
tumbukan meningkatkan kecepatan reaksi.

Untuk tumbukan menjadi efektif dan
menghasilkan reaksi, ada dua syarat harus dipenuhi.
Agar  terbentuk  kompleks teraktivasi dan
membentuk molekul hasil reaksi dengan cepat,
molekul reaktan harus bertumbukan dalam arah
yang tepat.

Agar molekul dapat membentuk reaksi,
molekul pereaksi harus memiliki energi minimum
yang disebut energi aktivasi. Oleh karena itu, jika
orientasi molekul tepat dan energi yang dihasilkan
oleh tumbukan molekul lebih besar dibanding energi
aktivasi, reaksi akan menghasilkan produk.

. Faktor-faktor yang Memengaruhi Laju Reaksi

Kecepatan laju reaksi kimia dalam membentuk
suatu produk bergantung pada tumbukan antar
reaktan (West, 2009). Hal ini karena reaksi-reaksi
mempunyai laju yang tidak sama menyesuaikan pada
sifat, fase, dan jenis zat yang bereaksi. Dengan kata
lain, laju reaksi akan berbeda apabila jenis dan sifat

zat yang bereaksi berbeda.
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1) Luas Permukaan

Apabila dalam suatu reaksi kimia salah satu
reaktan berwujud zat padat, maka luas
permukaannya akan mempengaruhi laju reaksi.
Pengaruh luas permukaan bidang sentuh
terhadap laju reaksi adalah semakin besar luas
permukaan zat, maka laju reaksinya akan semakin
cepat. Reaktan berbentuk serbuk memiliki luas
permukaan yang lebih besar daripada reaktan
berbentuk bongkahan.

Tumbukan partikel pereaksi di permukaan
zat terjadi saat zat-zat pereaksi dicampur. Dengan
memperkecil ukuran zat pereaksi, maka
permukaan bidang sentuh zat akan semakin luas

sehingga laju reaksi dapat meningkat.

(a) (b)

Gambar 2.5 Tumbukan Antar Partikel (a) Luas

Permukaan Kecil dan (b) Luas Permukaan Besar
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2) Konsentrasi

Konsentrasi reaktan dapat memengaruhi
laju reaksi yang akan terjadi, hal dikarenakan
konsentrasi menentukan peluang tumbukan antar
reaktan (West, 2009). Jika konsentrasi pereaksi
meningkat, reaksi akan berlangsung lebih cepat.
Zat dengan konsentrasi tinggi memiliki jumlah
partikel yang lebih besar, sehingga partikelnya
tersusun lebih rapat daripada zat dengan
konsentrasi rendah. Partikel yang memiliki
susunan lebih rapat akan lebih sering terjadi
tumbukan daripada partikel dengan susunan
renggang. Akibatnya, kemungkinan terjadinya

reaksi meningkat.

— =

(a) (b)

Gambar 2.6 Tumbukan Antar Partikel (a)
Konsentrasi Kecil dan (b) Konsentrasi Besar
3) Suhu
Dalam zat, partikel-partikel di dalamnya

selalu bergerak. Energi kinetik partikel akan
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meningkat dengan suhu zat, sehingga tumbukan
antar partikel akan menghasilkan energi yang
cukup untuk melampaui energi aktivasi. Hal ini
akan menimbulkan tumbukan yang efektif dan
dapatkan menghasilkan reaksi.

Suhu tinggi menghasilkan energi kinetik
partikel yang lebih tinggi, sehingga benda dapat
bergerak lebih cepat. Dengan meningkatkan suhu,
energi meningkat dan pergerakan partikel
menjadi lebih cepat. Tumbukan antar molekul
meningkat, yang menyebabkan laju reaksi

berlangsung lebih cepat.

(a) (b)
Gambar 2.7 Tumbukan Antar Partikel (a) Suhu
Rendah dan (b) Suhu Tinggi
4) Katalis
Katalis merupakan zat yang memiliki
kemampuan untuk mempercepat reaksi (West,
2009). Dalam reaksi kimia, katalis tidak terjadi

berubah secara permanen. Seringkali,
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keberhasilan atau kegagalan suatu proses reaksi
untuk menghasilkan suatu senyawa bergantung
pada kesesuaian katalis yang digunakan (Petrucci,
1987).

Katalis menghasilkan mekanisme reaksi
atau jalan baru dengan energi aktivasi yang lebih
rendah daripada tanpa katalis. Dengan energi
aktivasi yang lebih rendah, semakin banyak
partikel yang memiliki energi kinetik cukup untuk
bertumbukan dengan efektif. Sehingga dengan
menurunkan energi aktivasi melalui penambahan

katalis dapat mempercepat laju reaksi.

B. Kajian Penelitian yang Relevan

Penelitian =~ mengenai  pengembangan  media
pembelajaran dalam materi laju reaksi telah banyak
dilakukan wuntuk tujuan tertentu dengan spesifikasi
medianya  masing-masing. = Pengembangan  media
pembelajaran laju reaksi yang relevan dengan penelitian

yang dilakukan yaitu:
1. Penelitian Epinur dan Yusnidar (2019) mengenai
pengembangan virtual laboratory pada materi laju
reaksi untuk kimia dasar 2 prodi pendidikan kimia.

Virtual laboratory yang dikembangkan memuat gambar
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dan  animasi  praktikum  faktor-faktor = yang
memengaruhi laju reaksi. Perbedaan penelitian ini
dengan penelitian yang dilaksanakan yaitu virtual
laboratory  tersebut  belum  mencakup level
submikroskopik, sedangkan penelitian yang dilakukan
mencakup ketiga level representasi.

. Penelitian Silaban dan Sianturi (2021) mengenai
pengembangan media pembelajaran berbasis android
pada materi laju reaksi. Media pembelajaran berupa
aplikasi android yang memuat materi laju reaksi secara
teoritis, video pembelajaran dan video praktikum laju
reaksi dalam Kkehidupan sehari-hari. Perbedaan
penelitian ini dengan penelitian yang dilaksanakan
yaitu dalam media pembelajaran praktikum yang
disajikan berupa video dan belum mencakup level
submikroskopik, sedangkan penelitian yang dilakukan
pengembangan virtual laboratory yang mencakup ketiga
level representasi.

. Penelitian Nurpratami, Farida & Helsy (2015) mengenai
pengembangan bahan ajar pada materi laju reaksi
berorientasi multipel representasi kimia. Bahan ajar
memuat gambar, video, grafik, dan uraian materi laju
reaksi. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian yang

dilaksanakan yaitu dalam bahan ajar tersebut
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praktikum yang disajikan berupa video, sedangkan
penelitian yang dilaksanakan mengembangkan virtual
laboratory yang dapat diikuti setiap tahapannya oleh
peserta didik.

. Penelitian Yulianti, Fadiawati & Tania (2015) mengenai
pengembangan e-book interaktif laju reaksi berbasis
representasi kimia. E-book ini memuat materi laju
reaksi yang disajikan melalui representasi kimia
disertai dengan gambar, animasi flash, video melibatkan
ketiga level representasi. Perbedaan penelitian ini
dengan penelitian yang dilaksanakan yaitu media yang
dikembangkan berupa e-book, sedangkan penelitian
yang dilaksanakan mengembangkan media berupa
virtual laboratory berbasis aplikasi android.

. Penelitian Winarni, Kurniawan & Fadhilah (2018)
mengenai pengembangan modul pembelajaran kimia
berbasis multipel representasi pada materi laju reaksi
di SMA Panca Bhakti Pontianak. Modul ini memuat tiga
aspek representasi pada setiap materi laju reaksi.
Representasi makroskopik dijelaskan dengan gambar
nyata di kehidupan sehari-hari, simbolik dengan rumus,
grafik, dan struktur kimia serta submikroskopik dengan
gambar molekul-molekul yang saling bereaksi.

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian yang
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dilakukan terdapat pada media yang digunakan dalam
memuat tiga representasi dalam materi laju reaksi.
Berdasarkan hasil kajian penelitian yang telah
dipaparkan, maka peneliti mengembangkan sebuah media
pembelajaran virtual laboratory berbasis MLR pada materi
laju reaksi. Penyajian materi secara multiple level
representation diawali dengan memberikan materi yang
direpresentasikan secara makroskopik, selanjutnya
perhitungan  dalam  materi laju reaksi yang
direpresentasikan secara simbolik. Representasi secara
submikroskopik diberikan pada bagian materi dan
percobaan dalam praktikum laju reaksi. Media virtual
laboratory ini diharapkan dapat digunakan sebagai
penunjang dalam praktikum dan membantu peserta didik

untuk lebih memahami materi laju reaksi.

. Kerangka Berpikir

Berdasarkan hasil pra-riset yang dilaksanakan
dengan narasumber guru kimia dan peserta didik kelas XI-
2 SMA N 2 Blora, diperoleh bahwa pelaksanaan
pembelajaran praktikum pada materi laju reaksi hanya
menggunakan praktikum sederhana. Sebagian besar
peserta didik merasa masih kesulitan dalam materi laju

reaksi karena masih terbatas pada level makroskopik dan
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simbolik. Media pembelajaran yang digunakan saat
pembelajran laju reaski juga belum mencakup keseluruhan
level representasi.

Virtual laboratory berbasis MLR dapat menjadi salah
satu solusi untuk menjelaskan materi laju reaksi yang
mencakup Kketiga level representasi, yaitu makroskopik,
simbolik, dan submikroskopik. Melalui pengembangan
media pembelajaran laju reaksi yang mencakup ketiga
level representasi, pembelajaran laju reaksi di sekolah
dapat mencapai seluruh cakupan tiga level representasi
dan materi laju reaksi dapat dipahami dengan mudah oleh
preserta didik. Berikut kerangka berpikir dalam penelitian

ini terdapat pada Gambar 2.8.



Ideal

1. Materi laju reaksi merupakan
materi yang mudah dipahami
oleh peserta didik karena
berkaitan dengan sehari-hari.
Pembelajaran laju reaksi
mencakup tiga level
representasi kimia yang saling
berkaitan.

. Pelaksanaan praktikum laju
reaksi di laboratorium sudah
mencakup ketiga level
representasi.

4. Penggunaan media
pembelajaran di sekolah sudah
bervariasi dan sesuai
kebutuhan peserta didik.

5. Media pembelajaran laju reaksi
vang sudah tersedia mencakup
ketiga level representasi.
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Kenyataan
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>

1. Materi laju reaksi merupakan materi
yang sulit menurut peserta didik
karena mencakup tiga level
representasi kimia, yaitu
makroskopik, simbolik, dan
submikroskopik.

Pembelajaran laju reaksi di sekolah

hanya sebatas pada level

makroskopik dan simbolik.

Pelaksanaan praktikum di

laboratorium belum mampu

mencakup ketiga level representasi.

4. Penggunaan media pembelajaran di
sekolah masih terbatas dan belum
sesuai kebutuhan peserta didik.

5. Media pembelajaran yang sudah
banyak dikembangkan belum
mencakup hingga ke level
submikroskopik.

I

o

Solusi

h

Pengembangan media pembelajaran
virtual laboratory berbasis multiple level
representation (MLR) pada materi laju
reaksi

Harapan

h 4

1. Mengembangkan media
pembelajaran laju reaksi yang
mencakup ketiga level representasi.

2. Pembelajaran laju reaksi di sekolah
mencapai seluruh cakupan tiga level
representasi.

3. Peserta didik menjadi lebih mudah
dalam memahami materi laju reaksi.

Gambar 2.8 Kerangka Berpikir




BAB III
METODE PENELITIAN

A. Model Pengembangan

Penelitian ini menggunakan model penelitian Design
and Development (D&D) atau desain dan pengembangan,
yang menurut Richey dan Klein (2007) adalah penelitian
sistematis tentang proses desain, pengembangan, dan
evaluasi yang ditujukan untuk membangun dasar empiris
dalam menciptakan alat dan produk instruksional maupun
non-instruksional serta menghasilkan model baru atau
yang telah diperbaiki.

Secara umum, tujuan dari penggunaan model ini
adalah untuk menciptakan dasar empiris dalam
pembuatan produk dan alat yang difungsikan untuk
kegiatan pembelajaran maupun di luar pembelajaran.
Analisis, perencanaan, produksi, dan evaluasi adalah
bagian dari penelitian D&D. Penelitian D&D dikenal juga
sebagai tahapan dalam pembuatan prosedur, teknik, dan
alat berdasarkan analisis metodis terhadap kasus tertentu
(Richey dan Klein, 2007).

Penelitian ini menghasilkan sebuah produk media
pembelajaran virtual lIlaboratory yang menggunakan

teknologi Blender 3D dan Unity 2D dalam proses

39
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pembuatannya. Media pembelajaran virtual laboratory ini
berisi praktikum-praktikum faktor yang memengaruhi laju
reaksi, dilengkapi dengan materi laju reaksi serta soal-soal
dalam quiz.

Terdapat dua Kklasifikasi utama dalam model
penelitian D&D, yakni (1) penelitian model, dan (2)
penelitian produk dan alat (Richey dan Klein, 2007).
Penelitian yang dilakukan ini tergolong kategori penelitian
produk dan alat yang dalam pengembangannya akan
melalui proses analisis, pembuatan, dan evaluasi.

Menurut Peffers et al., tahapan model D&D terdiri
dari enam tahapan, yaitu mengidentifikasi masalah,
mendeskripsikan tujuan, mendesain dan mengembangkan
produk, uji coba produk, mengevaluasi hasil uji coba, dan
mengomunikasikan hasil uji coba (Martin dan Betrus,

2021).

. Prosedur Pengembangan

Prosedur pengembangan dalam pengembangan
media pembelajaran virtual laboratory ini sesuai dengan
model design and development (D&D). Tahapan dalam
model penelitian D&D secara garis besar terdapat pada

Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Prosedur Penelitian Design and Development

1. Identifikasi Masalah (Identify the Problem)

Sebuah penelitian dimulai dengan

mengidentifikasikan keterkaitan antara penelitian yang

akan dilakukan dengan suatu permasalahan yang
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dihadapi. Penelitian D&D dilakukan untuk menemukan
atau membuat model, alat atau produk baru yang dapat
menyelesaikan masalah tersebut (Ellis dan Levy, 2010).
Untuk mencapai tahap ini, studi literatur dilakukan
untuk memahami penelitian yang berkaitan dengan
pembelajaran laju reaksi kimia serta studi lapangan
untuk mengetahui kondisi di sekolah.

Langkah pertama adalah menemukan masalah
yang mendasari penelitian ini. Menurut wawancara
dengan guru kimia kelas XI di SMA N 2 Blora, diperoleh
data bahwa pembelajaran kimia terutama materi laju
reaksi di sekolah masih terbatas pada level
makroskopik dan simbolik, belum mencakup level

submikroskopik.

. Mendeskripsikan Tujuan (Describe the Objectives)
Berdasarkan permasalahan yang telah
dipaparkan sebelumnya, diperoleh secara keseluruhan,
tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan
media pembelajaran yang dapat menangani masalah
yang telah disebutkan sebelumnya. Ditemukan fakta
bahwa pembelajaran laju reaksi di sekolah masih
terbatas pada level makroskopik dan simbolik, salah

satu solusi agar mencakup semua level representasi
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adalah dengan media pembelajaran yang dapat
mencakup ketiganya. Tujuan utama dari penelitian ini
adalah mendesain dan mengembangkan sebuah media
pembelajaran virtual laboratory berbasis MLR pada

materi laju reaksi.

. Mendesain dan Mengembangkan Produk (Design
and Develop the Artifact)

Tahapan desain dan pengembangan produk
adalah tahap pokok dalam penelitian D&D. Model yang
digunakan adalah model Waterfall yang dicetuskan oleh
Pressman (2010). Model Waterfall merupakan prosedur
pengembangan perangkat yang saling
berkesinambungan. Model Waterfall terdiri dari
tahapan yaitu communication, planning, modelling,

construction, dan deployment.

Communication
Mengidentifikasi Masalah
Mengidentifikasi Guru dan Peserta Didik
Mengidentifikasi Media
Mengidentifikasi Kebutuhan Software
Mengidentifikasi Kebutuhan Hardware

[Planning

Merancang flowchart

Modeling
Merancang wireframe
Merancang user interface

Construction
Kode
Tes

[Deployment

Penyampaian
Dukungan

Gambar 3.2 Prosedur Pengembangan Media
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4. Uji Coba Produk (Test the Artifact)
Tahapan uji coba produk dilakukan dengan dua

kali review dengan revisi setiap kali selesai review.

eLembar Penilaian Media

eRevisi Materi

Revisi‘l » Revisi Media

« Studi Literatur
« Wawancara
» Angket

Gambar 3.3 Prosedur Uji Coba Produk

Review
Pengguna

» Revisi Materi
» Revisi Media

5. Evaluasi Hasil Uji Coba (Evaluate Testing Results)
Tahapan evaluasi dilakukan setelah memperoleh
data review dari ahli untuk menyimpulkan media yang
dikembangkan sudah sesuai atau belum dengan tujuan

penelitiannya.

6. Mengomunikasikan Hasil Uji Coba (Communication
the Testing Results)

Tahapan komunikasi dilakukan setelah

menyimpulkan hasil dari evaluasi dengan bentuk

laporan tertulis. Tahap komunikasi ini memuat data
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mengenai desain dan pengembangan produk,
kontribusi produk yang dikembangkan, keterkaitan
produk dengan penelitian-penelitian terdahulu, peluang
tindak lanjut produk, serta kesesuaian hasil analisis

data dengan tujuan penelitian.

C. Desain Uji Coba Produk

1. Desain Uji Coba
Pada tahap develop, dilakukan uji coba terhadap
desain produk yang telah dibuat. Langkah pada tahapan
ini melakukan validasi atau penilaian produk virtual
laboratory. Tujuan dari tahap ini adalah sebagai
perbaikan produk yang telah dinilai oleh ahli untuk

menghasilkan media pembelajaran yang berkualitas.

a. Validasi Ahli
Validasi ahli merupakan tahapan untuk
menilai kevalidan dari sebuah produk yang telah
dikembangkan. Tahapan ini dilakukan oleh seorang
yang telah ahli dalam bidangnya. Dalam
pengembangan media virtual laboratory ini, terdapat
dua aspek penilaian yaitu penilaian media dan
penilaian materi. Penilaian media maupun materi
divalidasi oleh sejumlah 7 orang validator dengan 3

orang merupakan dosen ahli dan 4 guru kimia.
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Penilaian media meliputi kemudahan dalam
penggunaan dan pengoperasian media, tampilan
desain media pembelajaran, jenis huruf, ukuran,
warna, gambar, video, dan fitur dalam media
pembelajaran virtual laboratory. Penilaian materi
meliputi kesesuaian materi dalam media dengan
Tujuan Pembelajaran (CP), kesesuaian materi
dengan kurikulum Merdeka, simulasi praktikum,
Multiple Level Representation (MLR), quiz dalam
media pembelajaran, penggunaan bahasa, dan
penggunaan kata serta kalimat. Setelah dilakukan
validasi dan mendapatkan komentar atau saran
untuk perbaikan, produk kembali diperbaiki untuk
mendapatkan hasil yang valid dan sesuai untuk
media pembelajaran peserta didik.

b. Uji Pengembangan

Pada tahapan uji pengembangan, produk yang
telah dikembangkan diuji coba kepada subjek
penelitian untuk mendapatkan respons terkait

kevalidan media tersebut.

2. Subjek Coba
Subjek coba merupakan aspek yang harus ada

dalam penelitian untuk pengambilan data. Subjek coba
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disini ditentukan oleh populasi dan sampel. Populasi
merupakan jumlah keselurahan dari subjek coba
sebagai sumber data yang mempunyai kriteria tertentu
dalam penelitian yang dilaksanakan, sedangkan sampel
merupakan sebagian dari populasi untuk perwakilan
yang akan diteliti (Sugiyono, 2015). Media diuji coba
kepada 7 orang ahli dan 35 peserta didik kelas XI SMA N
2 Blora untuk mengetahui kevalidan dan respons

terhadap media yang telah dikembangkan.

3. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data
a. Teknik Pengumpulan Data

Teknik  pengumpulan data  merupakan
prosedur yang digunakan oleh peneliti dalam proses
pengumpulan data (Triyono, 2013). Teknik
pengumpulan data yang digunakan dalam penilitian
ini adalah teknik non tes. Teknik non tes merupakan
prosedur pengumpulan data dalam pembelajaran
dengan cara selain tes. Berikut adalah teknik

pengumpulan data non tes yang digunakan, yaitu:

1) Wawancara

Teknik pengumpulan data yang dilakukan
untuk menemukan masalah dan data studi

pendahuluan disebut dengan wawancara.
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Wawancara dilakukan dengan jumlah responden
sedikit. Penelitian ini menggunakan wawancara
terstruktur, sebelumnya peneliti menyusun daftar
pertanyaan untuk diajukan selama wawancara.
Narasumber dalam wawancara dalam penelitian
ini adalah guru kimia kelas XI.
2) Angket
Bentuk-bentuk teknik non tes yang
digunakan dalam penelitian ini adalah angket.
Angket digunakan untuk mengetahui tingkat
kualitas dari media yang dikembangkan.
3) Dokumentasi
Dokumentasi  dalam  penelitian  ini
digunakan sebagai pelengkap dalam
pengumpulan data dari penelitian. Dokumentasi
yang dapat dihasilkan berupa foto lembar validasi
yang telah diisi oleh para dosen ahli maupun
guru.
b. Instrumen Pengumpulan Data
1) Lembar Wawancara
Lembar wawancara merupakan instrumen
pengumpulan data yang digunakan saat
wawancara. Wawancara yang menggunakan

lembar wawancara termasuk dalam wawancara
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terstruktur yang tersusun sistematis. Wawancara
terstruktur adalah jenis wawancara yang
menggunakan urutan pertanyaan yang sama.
Metode ini dapat membantu peneliti menemukan
informasi dalam tanggapan responden (Soeharso,
2023).

2) Angket

Angket merupakan instrumen
pengumpulan data yang berupa pernyataan yang
harus dijawab oleh responden. Angket pada
penelitian ini dibedakan menjadi dua, yaitu
angket validasi media dan angket respons peserta
didik.

Angket validasi media ditujukan kepada
validator ahli materi, ahli media maupun guru
kimia di sekolah. Terdapat 13 aspek yang dinilai
dalam lembar angket validasi, dengan 7 aspek
mengenai penilaian materi dan 6 aspek mengenai
penilaian media.

Angket respons peserta didik ditujukan
untuk peserta didik kelas XI yang terdiri dari 15
pernyataan dalam bentuk google form.

Penyusunan lembar angket dalam penelitian
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menggunakan skala likert 1-5 dalam bentuk check

list.

4. Teknik Analisis Data
a. Data Validasi

Uji validitas dalam penelitian ini dilakukan
oleh ahli materi, ahli media, dan guru pengampu
mata pelajaran. Data validasi diperoleh melalui
lembar validasi yang merupakan instrumen untuk
memperoleh data mengenai kevalidan virtual
laboratory yang telah dikembangkan.

Validasi ahli harus dilakukan oleh seorang
yang kompeten dalam bidangnya (media dan materi
yang dikembangkan), sebelum produk divalidasi oleh
guru dan dilakukan pengujian kepada peserta didik.
Validasi ahli dilakukan untuk mengetahui penilaian
ahli materi, ahli media, dan guru kimia terhadap
virtual laboratory dikembangkan. Validasi materi
meliputi aspek materi dan penggunaan bahasa.
Sedangkan angket media meliputi aspek kemudahan
penggunaan dan tampilan media.

Hasil validasi yang diperoleh, dihitung
menggunakan indeks Aiken’s V dengan pemberian

skor sesuai Skala Likert. Salah satu alat yang dapat
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digunakan untuk mengukur pendapat, sikap, dan
persepsi seseorang atau kelompok orang tentang
masalah pendidikan adalah skala Likert (Widoyoko,
2009).

Tabel 3. 1 Skala Likert

Skala Kriteria

Sangat Kurang
Kurang
Cukup
Baik
Sangat Baik

Ul b W IN =

Indeks Aiken's V adalah indeks kesepakatan
penilai tentang indikator yang diukur dengan
kesesuaian butir tersebut. Berikut adalah rumus

Aiken’s V:

=25
[n(c-1)]
Keterangan:

V : indeks validitas butir
s : r-lo
n : banyaknya ahli
¢ : angka penilaian validitas tertinggi
r : angkayang ditetapkan oleh penilai
lo : angka penilaian validitas terendah

Berdasarkan tabel Aiken’s V pada Lampiran

17, suatu item yang dinilai oleh 7 raters dengan
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pilihan 5 skala dan error 0,05, maka Kkriteria media
virtual laboratory dikatakan valid untuk digunakan

apabila hasil indeks validitas = 0,75 dengan Kkriteria

valid.
Tabel 3.2 Kategori Validitas
Interval Kategori
>0,75-1,00 Valid
<0,75 Tidak Valid

. Data Respons Peserta Didik

Respons peserta didik sangat diperlukan
dalam pengembangan virtual laboratory untuk
mengetahui kevalidan dan kesesuaian media yang
dikembangkan terhadap kebutuhan peserta didik.

Peserta didik diberi angket untuk menilai
produk yang kemudian dianalisis secara kuantitatif.
Angket  respons  peserta  didik  dianalisis
menggunakan perhitungan nilai rata-rata dengan
pemberian nilai dengan ketentuan pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Skala Angket Respons Peserta Didik

Nilai Keterangan
1 Sangat Kurang
2 Kurang
3 Cukup
4 Baik
5 Sangat Baik
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Total nilai yang diperoleh dari respons peserta
didik dihitung dengan langkah-langkah sebagai
berikut:

Rumus yang digunakan untuk menghitung

skor rata-rata dari hasil respons peserta didik, yaitu:

Keterangan:
X : Skor rata-rata tiap indikator
X Jumlah rata-rata akhir

n : Jumlahresponden
Nilai rata-rata diubah menjadi nilai kualitatif
sesuai dengan Kkriteria penilaian kualitas yang
disajikan pada Tabel 3.4 berikut ini:
Tabel 3.4 Kriteria Penilaian Media

Rentang Skor (i) Kategori
X >Xi+ 1,8 Sbi Sangat Baik
Xi+ 0,6 Sbi<X <Xi+1,8Sbi Baik
Xi-0,6Sbi<X<Xi+0,6Sbi Cukup
Xi- 1,8 Sbi<X < Xi- 0,6 Sbi Kurang
X <Xi-1,8Sbi Sangat Kurang
(Widoyoko, 2009)
Keterangan:
X : Skor akhir rerata
Xi : Rerataideal

= 1/ o (skor tertinggi + skor terendah)
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Sbi :  Simpangan baku
= 1/ 6 (skor tertinggi — skor terendah)

Dimana:
= Skor tertinggi = XButir kriteria x skor tertinggi
= Skor terendah = ZButir kriteria x skor terendah
Kemudian dari data respons peserta didik yang
diperoleh dikonversi dengan rumus:
Skor maksimal = skor tertinggi x jumlah butir
kriteria
Selanjutnya untuk penentuan persentase
keidealan media pada setiap aspek kriteria dan
secara keseluruhan berdasarkan respons peserta

didik dihitung dengan rumus:

Skor rata—rata tiap aspek

" %Aspek = x 100%

Skor tertinggi ideal tiap aspek

Skor rata—rata akhir
= O%pKeseluruhan = —— x 100%
Skor tertinggi total




BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal

Pengembangan media  pembelajaran  virtual
laboratory berbasis Multiple Level Representation (MLR)
pada materi laju reaksi menghasilkan produk berupa
aplikasi android yang dapat diunduh pada smartphone.
Media pembelajaran ini berfokus pada materi laju reaksi
dan praktikum faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi
yang disajikan mencakup ketiga level representasi dalam
kimia.

Media pembelajaran  virtual laboratory ini
dikembangkan menggunakan model penelitian Design and
Development (D&D) atau desain dan pengembangan.
Tahapan model penelitian D&D terdiri dari identifikasi
masalah, mendeskripsikan tujuan, mendesain dan
mengembangkan produk, uji coba produk, evaluasi hasil uji
coba, dan mengomunikasikan hasil uji coba.

1. Identifikasi Masalah (Identify the Problem)
Tahap identifikasi masalah merupakan tahap
pertama yang dilakukan dalam penelitian ini. Tujuan
dari identifikasi masalah yaitu untuk mengetahui

permasalahan dasar yang dihadapi, sehingga
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pengembangan media dapat disesuaikan dengan
permasalahan tersebut. Menurut Soesilo (2019)
identifikasi masalah meliputi dua tahap, yaitu:

a. Menguraikan Latar Belakang Masalah Penelitian

Penelitian ini didasarkan pada data hasil
wawancara dengan guru kimia kelas XI SMA N 2
Blora terkait pembelajaran kimia di sekolah.
Pembahasan  dalam  wawancara, = meliputi
kurikulum yang digunakan, sumber belajar atau
media yang digunakan, pelaksanaan praktikum,
materi kimia sulit dipahami peserta didik, dan
fasilitas yang terdapat di sekolah.

Berdasarkan hasil wawancara, kurikulum
yang digunakan adalah kurikulum Merdeka untuk
kelas X dan XI, sedangkan kurikulum 2013 untuk
kelas XII. Sumber belajar yang digunakan dalam
pembelajaran kimia berasal dari buku cetak,
powerpoint, dan video youtube. Pelaksanaan
praktikum hanya dua atau tiga kali dalam satu
semester, hal ini dikarenakan terbatasnya waktu
serta alat dan bahan. Praktikum yang dilaksanakan
adalah praktikum yang dapat menggunakan bahan-

bahan di sekitar, seperti asam basa dan laju reaksi.



57

Laju reaksi menjadi salah satu materi yang
sulit dipahami oleh peserta didik. Terdapat
perbedaan pemahaman peserta didik setelah
pelaksanaan praktikum laju reaksi. Namun,
sebagian peserta didik masih kurang memahami
materi meskipun telah dilaksanakan praktikum.
Pelaksanaan praktikum memberi peserta didik
kesempatan untuk memenuhi rasa ingin tahu dan
keinginan untuk belajar (Sasongko et al., 2020).

Proses penguraian latar belakang juga
didasarkan pada hasil observasi pra-riset pada
kelas XI SMA N 2 Blora. Terdapat beberapa
pernyataan yang diberikan untuk mengidentifikasi
kebutuhan peserta didik. Berdasarkan hasil angket
yang telah disebar, diperoleh hasil yang terdapat

pada Lampiran 5.

Kimia merupakan mata pelajaran yang sulit
35 jawaban

®va
® Tidak

Gambar 4.1 Tingkat Kesulitan Kimia
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Materi laju reaksi merupakan materi yang sulit dipahami.
35 jawaban

®5Ts
®Ts
®s
®ss

Gambar 4.2 Materi Laju Reaksi Sulit

Materi laju reaksi merupakan materi yang sulit dipahami.
35 jawaban

®5TS
®Ts
@s
®ss

Gambar 4.3 Materi Laju Reaksi Mencakup MLR
Berdasarkan hasil angket yang diperoleh,
sebanyak 68,6% peserta didik menganggap bahwa
kimia merupakan mata pelajaran yang sulit. Data
tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.1. Salah satu
materi kimia yang dianggap sulit oleh peserta didik

adalah laju reaksi. Hal ini dibuktikan pada Gambar
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4.2, diperoleh 54,3% peserta didik menjawab laju

reaksi adalah materi yang dianggap sulit.

Media pembelajaran yang pernah digunakan (boleh memilih lebih dari 1)

35 jawaban
Buku.-LKS— 13(37,1%)
PPTY 13(37,1%)
Wid 22 (52,9%)
Gambar 6(17.1%)
Web| 3(8.6%)
Aplikas
youtube! 3(8,6%)
Youlube| 2(5,7%)
Pembelajaran berupa praktek |.. 11(2,9%)

11(2,9%)
11(2,9%)
1(2,8%)

praktek

Menulis dipapan tulls

Gambar 4.4 Penggunaan Media Pembelajaran

Alat elektronik yang Anda miliki (boleh memilih lebih dari 1)

35 jawaban

HP 33 (94,3%)
Laptop 16(42.9%)
Komputer 3 (8,6%)
11(2,9%)
0 10 20 k) 40

Gambar 4.5 Alat Elektronik yang Dimiliki

Adapun pada Gambar 4.4, sumber belajar
atau media yang digunakan dalam pembelajaran
kimia, 62,9% peserta didik menjawab video, 37,1%
menjawab buku dan ppt, serta 0% untuk
penggunaan aplikasi. Peserta didik memiliki alat

elektronik yang digunakan untuk akses media yang
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digunakan dalam pembelajaran kimia. Sebanyak
94,3% peserta didik menjawab memiliki
handphone yang dapat dilihat pada Gambar 4.4.
Berdasarkan informasi yang diperoleh, peserta
didik belum pernah menggunakan media seperti
aplikasi android terutama virtual laboratory. Hal ini
dapat dilihat pada Gambar 4.5, sebanyak 51,4%
jawaban setuju peserta didik dari hasil angket.

Penelitian yang dilakukan Harahap dan
Siregar (2020), menyatakan bahwa dengan
pembelajaran multimedia, peserta didik menjadi
sangat tertarik sehingga dapat meningkatkan
motivasi untuk belajar. Dalam setiap kegiatan
pembelajaran, motivasi belajar yang dimiliki
peserta didik sangat penting untuk meningkatkan
prestasi belajar.

Penelitian ini mengangkat masalah tentang
materi laju reaksi yang dianggap sulit oleh peserta
didik. Materi laju reaksi merupakan salah satu
materi kimia yang memuat tiga level representasi
kimia. Apabila pembelajaran terbatas pada salah
satu level representasi saja, materi akan lebih sulit

dipahami.
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b. Perumusan Masalah Penelitian

Pengembangan media sebagai sumber belajar
diperlukan perumusan masalah yang ditemukan
agar penelitian yang dilakukan dapat menyelesaikan
permasalahan tersebut. Dari latar belakang yang
telah diuraikan, dibutuhkan media pembelajaran
yang dapat memuat tiga level representasi kimia
pada materi laju reaksi. Sehingga tujuan
pengembangan media virtual laboratory berbasis
multiple level representation (MLR) untuk membantu

peserta didik dalam memahami materi laju reaksi.

2. Mendeskripsikan Tujuan (Describe the Objectives)

Pada penelitian yang dilakukan ini, peneliti
merancang dan mengembangkan sebuah media
pembelajaran yang dapat memudahkan peserta didik
dalam belajar. Tujuan dari penelitian ini adalah
membuat media pembelajaran virtual laboratory
berbasis multiple level representation (MLR) yang dapat
membantu peserta didik dalam memahami materi laju
reaksi dengan memuat tiga level representasi kimia.
Adapun tujuan khusus yang diketahui peneliti adalah
untuk menganalisis dan memaparkan aspek-aspek

berikut:
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a. Karakteristik media  pembelajaran  virtual
laboratory berbasis MLR pada materi laju reaksi.

b. Kevalidan media pembelajaran virtual laboratory
berbasis MLR pada materi laju reaksi.

c. Respons peserta didik terhadap media
pembelajaran virtual laboratory berbasis MLR pada

materi laju reaksi.

3. Mendesain dan Mengembangkan Produk (Design
and Develop the Artifact)

Desain dan pengembangan produk dilakukan
dengan menggunakan model Waterfall. Menurut
Pressman (2010), model Waterfall adalah model
pengembangan dengan pendekatan yang sistematis dan
berurutan. Berikut tahapan desain dan pengembangan
dengan model Waterfall menurut Pressman:

a. Communication
Komunikasi dilakukan dengan menganalisis
permasalahan yang dihadapi dan mengumpulkan
data-data yang dibutuhan untuk mengidentifikasi
kebutuhan software dan hardware. Hasil pada tahap

komunikasi, yaitu:
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1) Identifikasi Materi
Dalam pengembangan media pembelajaran
ini, fokus materi kimia yang dibahas adalah laju
reaksi. Hal ini sesuai dengan permasalahan yang
ditemukan pada tahap identifikasi. Peserta didik
kesulitan memahami materi laju reaksi karena
mencakup tiga level representasi kimia. Materi
laju reaksi yang akan dimuat dalam media ini,
meliputi pengertian laju reaksi, persamaan laju
reaksi, teori tumbukan, faktor yang memengaruhi
laju, contoh di kehidupan sehari-hari, simulasi
praktikum, serta quiz soal laju reaksi.
2) Identifikasi Calon Pengguna
Calon pengguna media pembelajaran ini
adalah peserta didik kelas XI SMA yang
menggunakan kurikulum Merdeka.
3) Identifikasi Media Pembelajaran
Media pembelajaran yang dikembangkan
berupa aplikasi android yang berisi materi laju
reaksi, simulasi praktikum 3D, dan quiz.
4) Idenfikasi Kebutuhan Software
a) Blender, digunakan untuk membuat desain 3D
alat dan bahan pada praktikum laju reaksi

dalam media ini. Hasil desain praktikum pada



64

blender kemudian di export dalam bentuk
MP4.

b) Figma, digunakan untuk pembuatan tombol-
tombol dan prototype desain tampilan media
pembelajaran sebelum diimplementasikan di
unity. Hasil desain di figma kemudian di export
dalam bentuk PNG.

c) Unity, digunakan untuk membuat aplikasi
media pembelajaran virtual laboratory dalam
tampilan 2D. Hasil aplikasi yang dibuat
kemudian di export dalam bentuk aplikasi
android.

d) Microsoft visual code, digunakan untuk script
yang berfungsi menjalankan unity.

5) Identifikasi kebutuhan hardware, meliputi:

a) Laptop, digunakan untuk proses
pengembangan  aplikasi  android  dari
pembuatan flowchart hingga coding.

b) Smartphone android, digunakan untuk preview
aplikasi yang telah dikembangkan.

b. Planning
Pada tahap planning atau perencanaan,
dilakukan  pembuatan  flowchart. = Pembuatan

flowchart bertujuan sebagai gambaran alur produk
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dari awal hingga akhir serta mempermudah peneliti

dalam membuat media pembelajaran.

Membuat desain 3
dimensi alat dan bahan
praktikum menggunakan
software Blender

h

Export objek 3D dengan
format MP4

!

Membuat prototype
desain aplikasi
menggunakan figma

)

Export desain dalam
bentuk PNG

!

Membuat scene dan script
aplikasi menggunakan

unity dan microsoft visual
code

)

Export dalam bentuk

aplikasi android

Gambar 4.6 Rancangan Flowchart

c. Modeling
Pada tahap modeling, mulai dilakukan

perancangan dan pemodelan media pembelajaran



66

yang dikembangkan. Berikut hasil pada tahap
modeling:
1) Pembuatan Desain 3D Menggunakan Blender

Desain 3 dimensi dalam media perlukan
untuk pembuatan alat dan bahan dalam
praktikum. Pada media pembelajaran virtual
laboratory yang dikembangkan terdapat 4
praktikum laju reaksi. Pada keempat praktikum
tersebut dibutuhkan desain objek 3D untuk alat,
seperti gelas beaker, kaca porselen, termometer,
dan gelas ukur. Dibutuhkan juga desain 3D untuk
bahan-bahan kimia, baik yang berbentuk padat
ataupun cair.

Desain 3D pada praktikum laju reaksi
dibuat dengan warna dan kondisi disesuaikan
dengan  praktikum secara langsung di
laboratorium. Adapun hasil pembuatan desain 3D

terdapat pada gambar-gambar berikut:

Gambar 4.7 Desain 3D Praktikum Luas Permukaan
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Gambar 4.9 Desain 3D Praktikum Suhu
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Gambar 4.10 Desain 3D Praktikum Katalis
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2) Pembuatan Desain Button dan Prototype
Menggunakan Figma
Pembuatan desain button dan desain isi
bagian-bagian menu media pembelajaran dibuat
terlebih dahulu di figma. Figma juga digunakan
untuk pembuatan prototype yang bertujuan untuk
mengevaluasi konsep, fungsi, dan bentuk media

sebelum diimplementasikan dalam unity.

Gambar 4.11 Prototype Media Pembelajaran

Gambar 4.12 Desain Button Tampilan Awal
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Gambar 4.14 Desain Button pada Praktikum
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Gambar 4.15 Desain Button pada Quiz
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3) Pembuatan Aplikasi Menggunakan Unity

Tampilan pada scene start terdapat pada
Gambar 4.16 yang menjadi tampilan awal ketika
aplikasi diakses. Pada bagian scene ini terdapat
tiga tombol yang berfungsi menyambungkan ke
scene lainnya ketika dioperasikan.

Pada tombol start akan menyambungkan ke
scene selanjutnya, yaitu scene menu. Tombol info
akan menyambungkan pada bagian cara
penggunaan aplikasi. Untuk tombol exit akan

memunculkan pilihan keluar dari aplikasi.

S eeeReRRee

K2 £ £ £ £ 5 5 5

Gambar 4.16 Tampilan pada Scene Start

Tampilan scene menu pada Gambar 4.17,
menjadi tampilan menu utama pada aplikasi
virtual laboratory. Terdapat 5 tombol, yaitu
tombol tujuan pembelajaran, materi, keselematan
kerja, praktikum, dan quiz. tombol-tombol

tersebut berfungsi untuk berpindah pada scene
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yang dituju. Terdapat juga tombol back yang
berfungsi untuk kembali pada tampilan awal

aplikasi.

x|

PR RRe R

E‘*QQ‘)‘)OQOQ

Gambar 4.17 Tampilan pada Scene Menu
Tampilan scene tujuan pembelajaran pada
Gambar 4.18 berisikan tujuan pembelajaran
yang ingin dicapai pada pengembangan media ini.
Terdapat tombol back untuk kembali pada scene

menu dan next pada scene selanjutnya.

S ReRePReReR

P 2% €% £ £ €2 £ & &

Gambar 4.18 Tampilan pada Scene Tujuan

Pembelajaran
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Tampilan scene materi pada Gambar 4.19
berisikan materi-materi laju reaksi, meliputi
pengertian laju reaksi, persamaan laju reaksi,
teori tumbukan, dan faktor pengaruh reaksi.
Terdapat tombol back untuk kembali pada scene
sebelumnya dan next pada scene bagian materi

selanjutnya.

ER R RS

Gambar 4.19 Tampilan pada Scene Materi
Pada bagian scene Kkeselamatan Kkerja
terdapat informasi tentang keselamatan kerja di
laboratorium, simbol bahaya bahan kimia, dan
pertolongan pertama. Dalam scene ini terdapat

juga tayangan video seperti pada Gambar 4.20.
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Gambar 4.20 Tampilan pada Scene Keselamatan
Kerja

Pada bagian scene praktikum terdapat

empat pilihan praktikum. Perpindahan scene

menuju praktikum yang dituju dapat dengan

memilih tombol start pada masing-masing

praktikum, seperti pada Gambar 4.21.

- v v v w w w v w .

PP PQ

Gambar 4.21 Tampilan pada Scene Praktikum
Scene terakhir yang terdapat pada aplikasi
adalah scene quiz. Sebelum menuju soal-soal quiz,
terdapat petunjuk pengerjaan yang dapat

membantu peserta didik sebelum memulai quiz.
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Terdapat 10 soal dalam quiz dengan masing-
masing 10 skor apabila dijawab dengan benar.

Tampilan quiz dapat dilihat pada Gambar 4.22.

- v v w - w w - w .

lepeereee

Gambar 4.22 Tampilan pada Quiz

4) Pembuatan script menggunakan microsoft visual

studio

Keseluruhan tombol yang terdapat dalam
aplikasi dapat berfungsi dengan adanya C# script
yang dibuat dengan microsoft visual studio yang
sudah terintegrasi dengan software unity.
Pembuatan C# script juga digunakan untuk

pembuatan skor dan efek suara saat pengerjaan
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quiz. Salah satu contoh C# script yang dibuat

terdapat pada Gambar 4.23.

Gambar 4.23 Pembuatan Script

d. Construction
Pada tahap construction, media pembelajaran
yang telah selesai didesain akan dillakukan preview.
Tujuan dilakukan preview adalah untuk meninjau
Kapabila terdapat kesalahan agar dapat diperbaiki.

Berikut hasil pada tahap construction:
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Gambar 4.24 Hasil Construction

e. Deployment
Pada tahap deployment, dilakukan uji coba
untuk mengetahui kevalidan dan perbaikan pada
media yang dikembangkan. Media virtual laboratory
diberikan  kepada  validator untuk dinilai

kevalidannya dan memberikan saran perbaikan.

4. Uji Coba Produk (Test the Artifact)

Sebelum media digunakan oleh peserta didik
media pembelajaran harus dilakukan validasi oleh para
ahli terlebih dahulu. Media ini telah divalidasi oleh 3
orang dosen validator dan 4 orang guru kimia. Dosen
validator merupakan dosen pendidikan kimia UIN
Walisongo yaitu Ibu Resi Pratiwi, M.Pd, Bapak
Mohammad Agus Prayitno, M.Pd, dan Ibu ]Julia
Mardhiya, M.Pd. Guru kimia yang telah memberikan
validasi, yaitu Ibu Latifatur Rohmah, S.Pd (SMA N 2
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Blora), Ibu Nurul Huda Ervina, S.Pd.Gr (SMA N 8
Semarang), Ibu Isti Faniyah, S.Pd (MA Askhabul Kahfi
Semarang), dan Ibu Pat Miharsih, S.T (MA Khozinatul
Ulum Blora).

. Evaluasi Hasil Uji Coba Produk (Evaluate Testing
Results)

Media yang telah di uji coba atau divalidasi
kepada para ahli akan mendapatkan saran-saran
perbaikan. Adanya komentar dan saran, diharapkan
proses pengembangan media menjadi semakin lebih
baik. Beberapa komentar dan saran yang diberikan oleh
para validator mengenai materi dalam media, yaitu
perbaikan dalam konsistensi penggunaan istilah,
perbaikan soal yang terdapat dalam quiz agar lebih jelas
dan sesuai materi yang dipaparkan, penambahan
petunjuk pengerjaan quiz sebelum masuk ke menu
halaman quiz, penulisan tujuan pembelajaran
disesuaikan dengan tingkat kognitif, dan penambahan
rumus persamaan laju reaksi yang belum terlihat ketika
aplikasi digunakan.

Adapun untuk komentar dan saran mengenai
tampilan media, meliputi penggambaran

submikroskopis masih perlu diperjelas dan penggunaan
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gambar hendaknya dari sumber sendiri atau buku
kimia. Komentar atau saran lainnya mengenai aplikasi
yang dikembangkan, yakni mengenai penyediaan
aplikasi/web untuk peserta didik yang menggunakan
smartphone berbasis ios dan memperkecil memori

aplikasi.

6. Mengomunikasikan Hasil Uji Coba (Communication
the Testing Results)
Nilai yang diperoleh dari ahli materi dan media
dianalisis menggunakan rumus Aiken’s V. Berikut data
hasil dari validasi materi dan media terdapat pada

Gambar 4.25.

Grafik Nilai Validasi (V)

0,84 0,84
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Materi Media

Gambar 4.25 Grafik Nilai Validasi Materi dan Media

Berdasarkan hasil validasi media pembelajaran

virtual laboratory, didapatkan nilai sebesar 0,84 untuk
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aspek materi dan nilai sebesar 0,84 juga untuk aspek
media. Ketika dihitung nilai validasinya dengan raters
yang berjumlah 7 orang dan skala penilaian 5, maka nilai
yang diperoleh lebih besar dari nilai validasi minimum
yaitu 0,75. Dari hasil tersebut, media pembelajaran
virtual laboratory sudah termasuk kategori valid untuk
digunakan dalam pembelajaran. Penyajian hasil penilaian
aspek materi terdapat pada Tabel 4.1 dan Gambar 4.26,
sedangkan untuk aspek media terdapat pada Tabel 4.2
dan Gambar 4.27.
Tabel 4.1 Hasil Uji Validitas Aspek Materi terhadap

Media Pembelajaran Virtual Laboratory

No Aspek Penilaian Nilai (V) Kategori
Aspek Materi
1 Tujuan Pembelajaran (TP) 0,89 Valid
2 Kesesuaian Materi 0,82 Valid
3 Simulasi praktikum 0,75 Valid
4 Multiple Level 0,82 Valid
Representation (MLR)
5 Quiz dalam media 0,79 Valid
pembelajaran
Aspek Kebahasaan
6  Penggunaan bahasa 0,93 Valid
7  Penggunaan kata dan 0,86 Valid
kalimat

Rata-rata 0,84 Valid
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Grafik Nilai Validasi Ahli Materi
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Gambar 4.26 Grafik Nilai Validasi Materi Tiap Aspek

Berdasarkan Tabel 4.1 dan Gambar 4.26,
penilaian aspek materi pada media pembelajaran
virtual laboratory terdapat 7 indikator penilaian yang
memiliki rata-rata sebesar 0,84. Pada indikator ke-1
diperoleh nilai validasi sebesar 0,89. Indikator ke-2 dan
ke-3 memperoleh nilai validasi sebesar 0,82. Pada
indikator ke-2 memperoleh nilai validasi paling kecil,
yaitu 0,75. Namun nilai validasi 0,75 masih termasuk
kategori valid. Indikator ke-5 memperoleh nilai validasi
sebesar 0,78. Pada indikator ke-6 diperoleh nilai
validasi paling besar dibandingkan indikator lainnya,
yaitu 0,93. Dan indikator ke-7 memperoleh nilai validasi

sebesar 0,86.
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Tabel 4.2 Hasil Uji Validitas Ahli Materi terhadap Media
Pembelajaran Virtual Laboratory

No Aspek Penilaian Nilai (V) Kategori
Aspek Kemudahan Penggunaan
1 Penggunaan media 0,79 Valid
pembelajaran
2 Pengoperasian media 0,79 Valid
pembelajaran
Aspek Tampilan
3 Tampilan desain media 0,82 Valid
pembelajaran
4 Jenis huruf, ukuran, dan 0,86 Valid
warna dalam media
pembelajaran
5 Gambar dan video dalam 0,86 Valid
media pembelajaran
6  Fitur dalam media 0,93 Valid
pembelajaran
Rata-rata 0,84 Valid

Grafik Nilai Validasi Media
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Gambar 4.27 Grafik Nilai Validasi Media Tiap Aspek

Berdasarkan Tabel 4.2 dan Gambar 4.27,

diperoleh nilai validasi rata-rata sebesar 0,84 dari 6
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indikator penilaian. Pada indikator ke-1 dan Kke-2
diperoleh nilai validasi sebesar 0,79, yang menjadi nilai
validasi paling kecil dibandingkan indikator lainnya.
Indikator ke-3 memperoleh nilai validasi sebesar 0,82.
Untuk indikator ke-4 dan ke-5 memperoleh nilai
validasi yang besarnya sama, yaitu 0,86. Dan nilai
validasi paling besar diperoleh indikator ke-6 dengan
rata-rata sebesar 0,93.

Hasil data perhitungan uji validitas dari aspek
materi maupun media telah dipaparkan secara lengkap
pada Lampiran 11 dan Lampiran 12. Peneliti juga
memperoleh beberapa komentar dan saran terhadap
media pembelajaran virtual laboratory agar dapat

dikembangkan menjadi lebih baik.

B. Hasil Uji Coba Produk
Uji coba produk bertujuan untuk mengetahui
kevalidan dan respons peserta didik terhadap media
pembelajaran virtual laboratory yang dikembangkan.
Tahap uji kevalidan media pembelajaran dilakukan oleh
dosen ahli dan guru kimia. Selanjutnya, untuk uji coba
produk dilaksanakan setelah media pembelajaran selesai

divalidasi dan diperbaiki.
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Uji respons dilakukan terhadap subjek penelitian
atau peserta didik kelas XI-2 SMA N 2 Blora. Tujuan dari uji
respons adalah untuk mengetahui respons peserta didik
terhadap media virtual laboratory yang telah
dikembangkan.

Penelitian dilakukan pada tanggal 20 Juni 2024 pada
jam pembelajaran ke 5 dan 6. Peneliti memberikan angket
yang berisi beberapa pernyataan tentang respons terhadap
media virtual laboratory. Secara keseluruhan, persentase
hasil respons peserta didik terhadap media pembelajaran
virtual laboratory memperoleh nilai sebesar 87,8% dengan
kategori sangat baik. Hasil perhitungan respons peserta
didik secara rinci terdapat pada Lampiran 16.

Terdapat tiga kategori aspek dalam pernyataan
respons yang diberikan kepada peserta didik. Aspek-aspek
tersebut meliputi aspek materi, aspek kemudahan
penggunaan, dan aspek tampilan media. Hasil persentase
setiap aspek dari respons peserta didik dipaparkan pada

Gambar 4.28.
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Grafik Hasil Respons Peserta Didik

88,50% 88.34%
88,00% 87,80%
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Aspek Materi Aspek Aspek Tampilan

Kemudahan Media
Penggunaan

Gambar 4.28 Grafik Hasil Respons Peserta Didik

Pada Gambar 4.28 yang merupakan grafik hasil
respons peserta didik, terlihat bahwa media pembelajaran
virtual laboratory yang dikembangkan mendapatkan
respons yang positif. Aspek materi mendapatkan nilai
persentase sebesar 87,42% dan termasuk kategori sangat
baik. Aspek kemudahan penggunaan termasuk Kkategori
yang sangat baik juga dengan persentase sebesar 87,80%.
Untuk aspek tampilan media mendapatkan nilai
persentase paling besar diantara aspek-aspek lainnya,
yaitu 88,34%. Hasil perhitungan respons peserta didik baik
secara total maupun pada tiap aspek terdapat pada
Lampiran 16.

Berdasarkan hasil respons, media pembelajaran
virtual laboratory yang dikembangkan menunjukkan hasil

respons yang baik dari peserta didik. Media pembelajaran



85

ini menjadi sesuatu yang baru dan cukup menarik
perhatian peserta didik. Peserta didik dapat mempelajari
materi kimia sekaligus mengamati percobaan yang ada
dalam media pembelajaran virtual laboratory. Diharapkan
dengan adanya media pembelajaran virtual laboratory ini
dapat membantu pemahaman peserta didik terhadap

materi laju reaksi.

. Revisi Produk
Dalam proses pengembangan suatu media
pembelajaran dibutuhkan komentar maupun saran untuk
menjadikan media tersebut menjadi lebih baik lagi. Berikut
revisi produk yang telah diberikan komentar ataupun
saran dari validarot ahli:
1. Revisi Cara Pengunaan Media
Cara penggunaan media ditambahkan pada
bagian info tampilan awal media pembelajaran, seperti
pada Gambar 4.29. Dengan adanya cara penggunaan
diharapkan dapat memudahkan peserta didik dalam
pengoperasian media pembelajaran virtual laboratory

ini.



INFO

Virtual Laboratory ini dibuat sebagai media
pembelajaran untuk penunjang dalam pembelajaran
Laju Reaksi. Media pembelajaran ini dapat diakses
peserta didik kapanpun dan dimanapun.

Sebelum Revisi

Petunjuk Penggunaan Aplikasi

1. Klik tombol start untuk memulai aplikasi dan tombol exit untuk keluar
dari aplikasi

2. Klik pada tombal yang tersedia untuk menuju ke menu yang diinginkan

3. Klik tombol back untuk kembali ke halaman sebelumnya

4. Klik tombol next untuk menuju ke halaman selanjutnya

5. Pada menu praktikum, klik tambol start pada pilihan praktikum yang
diinginkan

6. Pada halaman praktikum yang dituju. klik tombel sesuai dengan urutan
petunjuk praktikum

7. Sebelum memulai quiz hendaknya membaca petunjuk pengerjaan
terlebih dahulu

Setelah Revisi
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Gambar 4.29 Revisi Cara Penggunaan Media

2. Revisi Tujuan Pembelajaran

Tujuan pembelajaran direvisi

dengan

menyesuaikan dengan tingkat kognitif, sehingga tujuan

yang akan dicapai sesuai dengan pengembangan media.

Hasil revisi tujuan pembelajaran terdapat pada Gambar

4.30.
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TUJUAN PEMBELAJARAN

TUJUAN PEMBELAJARAN

1. Peserta didik mampu mendeskripsikan teori tumbukan.
2. Peserta didik mampu mendeskripsikan energi aktivasi.

3. P didil mampu laju reaksi.

4. ik di mampu hubungan antara orde reaksi dan laju reaksi dengan
melakukan latihan soal.

5. Pe: didik dil mampu i pengaruh i terhadap laju reaksi
dihubungkan dengan teori tumbukan.

6. Peserta didik dil mampu i pengaruh luat sentuh zat terhadap laju
reaksi dengan melakukan percobaan.

7. Peserta didik dil mampu menj pengaruh suhu terhadap laju reaksi.

8. Peserta didik mampu menjelaskan peran katalis dalam laju reaksi.

Sebelum revisi

TUJUAN PEMBELAJARAN

TUJUAN PEMBELAJARAN

1. Peserta didik dil

mam laju reaksi.
2. Peserta didik diharapkan mampu memahami hubungan antara orde reaksi dan laju reaksi dengan
melakukan latihan soal.

3. mampu teori tumbukan,

4. mampu energl aktivasl.

5. Peserta didik di mampu i pengaruh luas k sentuh zat terhadap laju
reaksi melalui percobaan.

6. Peserta didik di mampu i pengaruh i terhadap laju reaksi melalui
percobaan.

7. Peserta didik diharapkan mampu memahami pengaruh suhu terhadap laju reaksi melalui
percobaan.

8. Peserta didik mampu memahami peran katalis dalam laju reaksi melalui percobaan.

Setelah revisi

Gambar 4.30 Revisi Tujuan Pembelajaran

3. Revisi Materi Persamaan Laju Reaksi
Pada Gambar 4.31, rumus laju reaksi dalam
bagian materi persamaan laju reaksi sebelumnya tidak

terlihat dalam media.
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MATERI

B. Persamaan Laju Reaksi

Laju reaksi dapat dinyatakan dalom suatu persamoan yong ditentukan berdasarkan
konsentrasi awal setiap zatdan dipangkatkan orde recksinya. Jika diketahui persamaan
reaksi:

A +bB > cC + dD
Laiju reciksi dapat dirumuskean

Keterangan:
v = laju recksi (M/s) [B] = konsentrasi zat B (mol/L)
k = tetapan laju reaksi m = orde reaksi terhadap zat A
[A] = kensentrasi zat A (mol/L) n =orde reaksi terhadap zat B

Sebelum revisi

MATERI

B. Persamaan Laju Reaksi

Loju reaksi dapat dinyatakan dalam suatu persamoan yang ditentukan berdasarkan
konsentrasi awal setiap zatdan dipangkatkan orde reaksinya. Jika diketahui persamaan
reaksi:

A +bB > cC + dD
Laiju reciksi dapat dirumuskan:

= KAJB
Keterangan:

v = Loju reaksi (M/s) [B] = konsentrasi zat B (mol/L)
k = tetapan laju reaksi m = orde reaksi terhadap zat A
[A]= kensentrasi zat A (mol/L) n = orde recksi terhadap zat B

Setelah revisi

Gambar 4.31 Revisi Materi Persamaan Laju Reaksi

4. Revisi Sumber Gambar
Sebelum revisi gambar yang terdapat dalam
media berasal dari internet. Sehingga dengan adanya
revisi gambar yang digunakan berasal dari peneliti
sendiri dan buku kimia yang lebih sesuai dengan materi.

Hasil revisi terdapat pada Gambar 4.32.
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MATERI

B. Persamaan Laju Reaksi

Nilai tetapan laju reaksi (k} dalom setiap reaksi tergantung sifot pereaksi dan suhu reaksi
Pada umumnya, semakin besar nilai k semakin cepat reaksi berlangsung. Sementara itu, orde
reaks| merupakan pangkat konsentrasi zat pereaksi dalam persamaan laju reaksi. Orde reaksi
hanya dapat ditentukan melalui sebuah percobaan berulang bukan dari persamaan
reaksinye.

1. Orde Nol
Reaksi dikatakan berorde nol terhadap salah satu
pereaksinya, apabila perubshan konsentrasi pereaksi Lonstan
tersebut tidok mempengaruhi loju reaksi = ki

Carrbar Grafik Crde 0
Sumher: bt v Rz

Sebelum revisi

MATERI

B. Persamaan Laju Reaksi

Nilai tetapan laju reaksi (k) dalom setiap reaksi tergantung sifat pereaksi dan suhu reaks.
Pada umumnya, semakin besar nilei k semakin cepat reaksi berlangsung. Sementara itu, orde
reaksi merupakan pangkat konsentrasi zat pereaksi dalam persamaan laju reaksi. Orde reaksi
hanya dapat ditentukan melalui sebuah percobaan berulang bukan dari persamaan
reaksinya.

1. Orde Nol i

Reaksi dikatakan berorde nol terhadap salah satu e

pereaksinya, apabila perubahan kensentrasi pereaksi
tersebut tidak mempengaruhi loju reaksi

m

Carrbar Grafik Crde 0

Setelah revisi

Gambar 4.32 Revisi Sumber Gambar

5. Konsistensi dalam penggunaan istilah
Sebelum adanya revisi, istilah yang digunakan
masih belum konsisten, seperti pada kata energi
aktivasi dan energi pengaktifan. Sehingga setelah revisi
istilah yang digunakan menjadi lebih konsisten. Hasil

revisi terdapat pada Gambar 4.33.
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MATERI

D. Faktor yang Mempengaruhi Laju Reaksi

4. Katalis

Katalis hanya dapat berfungsi untuk suatu reaksi tertentu. Katalis berfungsi menurunkan
energi pengaktifan, tetapi katalis tidak mengubah entalpi reaksi. Energi pengaktifan (Ea)
adalah energi minimal yang harus dimiliki atau diberikan kepada partikel agar tumbukannya
menghasilkan reaksi,

Sebelum revisi

MATERI

D. Faktor yang Mempengaruhi Laju Reaksi

4. Katalis

Katalis hanya dapat berfungsi untuk suatu reaksi tertentu. Katalis berfungsi menurunkan
energi oktivesi, tetapi katelis tidak mengubah entalpi reeksi. Energi aktivasi (Ea) adalah
energi minimal yang harus dimiliki atou diberikan kepada partikel agar tumbukannya
menghasilkan reaksi,

[ — [ ——

» &,
o

Eoera ekl

—

Setelah revisi

Gambar 4.33 Revisi Konsistensi Penggunaan Istilah

6. Revisi gambaran submikroskopik

Sebelum

revisi

pada

Gambarr 4.34,

penggambaran submikroskopik terlihat belum sesuai

dengan objek.

Sehingga

setelah

adanya revisi

submikroskopik dibuat lebih sesuai pada objek yang

digambarkan.



91

PRAKTIKUM PENGARUH LUAS PERMUKAAN

Bongkahan CaCO, Serbuk CaCO,

Sebelum revisi

PRAKTIKUM PENGARUH LUAS PERMUKAAN

Bongkahan CaCO, Serbuk CaCO,

peese
bt &

g + 1
+ 9

Setelah revisi

Gambar 4.34 Revisi Submikroskopik

7. Petunjuk Pengerjaan Quiz
Sebelum revisi pada Gambar 4.35, di dalam
media belum tercantum petunjuk pengerjaan quiz.
sehingga setelah revisi penambahan petunjuk
pengerjaan quiz diharapkan pengguna tidak kesulitan

dalam pengoperasian media.
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ouiz

Petunjuk Pengerjaan Quiz

1. Quiz terdiri dari 10 soal pilihan ganda

2. Pilihlah salah satu opsi jawaban dari A, B, C, D, dan E yang menurut
Anda benar

3. Skor soadl terdapat di bagian pojok kdanan atas

4. Setiap sodl mendapatkan skor 10, sehingga total skor jika terjawab
semua benar adalah 100

5. Untuk memulai mengerjakan quiz, klik tombol “START" di bawah ini

Start

Setelah revisi

Gambar 4.35 Revisi Petunjuk Pengerjaan Quiz

D. Kajian Produk AKhir

Hasil produk akhir dalam penelitian ini adalah
sebuah media pembelajaran virtual laboratory berbasis
multiple level representation (MLR) pada materi laju reaksi.
Media virtual laboratory ini dikembangkan dengan model
penelitian Design and Development (D&D).

Media virtual laboratory ini dikembangkan dengan
menggunakan bantuan beberapa software, yaitu blender,
figma, unity, dan microsoft visual code. Bentuk 3 dimensi
alat dan bahan dalam praktikum didesain menggunakan
blender. Desain tampilan aplikasi dilakukan pada figma,
kemudian dilanjutkan pada unity untuk menghasilkan

output aplikasi android.
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Media pembelajaran virtual laboratory yang
dikembangkan dapat memvisualisasi praktikum yang
dilakukan di laboratorium. Sekolah yang belum memiliki
laboratorium kimia yang memadai dapat menggunakan
virtual laboratoy kimia karena dapat meningkatkan
pengetahuan peserta didik tentang kimia (Darojat, 2022).
Media juga dapat diakses sebelum pelaksanaan praktikum
sesungguh sehingga dalam proses praktikum peserta didik
sudah lebih memahami praktikum yang akan dilakukan.
Menurut Ikhsan, Sugiyarto & Astuti (2020) virtual
laboratory dapat meningkatkan pemahaman peserta
sebagai pengganti praktikum di dunia nyata dan memberi
mereka kemampuan untuk melakukan aktivitas yang tidak
terbatas.

Media pembelajaran sangat membantu peserta didik
dalam memahami suatu materi kimia tertentu karena
dapat menciptakan pembelajaran menyenangkan. Dalam
pandangan Islam menciptakan pembelajaran yang
menyenangkan terdapat dalam hadist Rasulullah saw.
sebagai berikut:

~de ) - e 3 Gl il 0 (AN e s WA (3T RS
A Y3 58 50 V51555 " s agle Al Lo £l 08 08
“Menceritakan kepada kami Adam dari Su’bah dari Abil
Tiyah, Berkata; Aku mendengar Anas bin Malik berkata,
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Nabi saw. bersabda, ‘Mudahkanlah dan jangan kamu
persulit. Dan Gembirakanlah (tenangkanlah) dan jangan
kamu membuat lari” (HR. Bukhari, Ahmadi Toha, 1986:
89).

Hadist tersebut menjelaskan bahwa proses
pembelajaran harus dibuat dengan mudah dan
menyenangkan agar peserta didik tidak tertekan secara
psikologis dan tidak bosan terhadap suasana kelas.
Penggunaan media pembelajaran dapat membantu proses
pembelajaran menjadi lebih mudah dan terasa lebih
menyenangkan.

Media pembelajaran virtual laboratory yang telah
dikembangkan ini mencakup sampai ketiga level
representasi kimia pda materi laju reaksi. Penyampaian
materi sangat penting untuk mencakup ketiga level agar
peserta didik lebih memahami isi dari materi tersebut.
Penggunaan media android Dberbasis MLR dapat
meningkatkan hasil belajar peserta didik, sehingga dapat
diterapkan pada materi kimia lainnya selain materi reaksi
redoks (Tukwain dan Solihah, 2023). Penelitian lainnya
yang dilakukan oleh Astuti and Mulyatun (2019)
menyatakan bahwa pembelajaran multimedia berbasis
MLR efektif untuk materi sistem koloid, hal ini dibuktikan

dengan peningkatan hasil belajar peserta didik.
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Media virtual laboratory yang dikembangkan telah
dilakukan uji validitas melalui para ahli media dan materi
yang berjumlah 7 orang. Hasil validasi media virtual
laboratory secara rinci terdapat pada Lampiran 11. Hasil
validasi ahli materi memperoleh nilai sebesar 0,84 dengan
kriteria valid dan hasil validasi ahli media memperoleh
nilai sebesar 0,84 dengan kriteria valid. Sehingga media
pembelajaran virtual laboratory valid digunakan dalam
proses pembelajaran setelah dilakukan perbaikan atas
masukan dan saran dari validator. Adapun aplikasi media
pembelajaran virtual laboratory berbasis MLR terdapat
pada link google drive berikut:
https://drive.google.com/drive/folders/1qqUGggV6ocmZ
PgDBz79pZQfmVO1StLjr?usp=sharing.

Media virtual laboratory yang telah diperbaiki
kemudian di uji coba kepada 35 peserta didik untuk
mengetahui respons terhadap media. Secara keseluruhan
media memperoleh nilai respons sebesar 87,8% dengan
kategori sangat baik. Untuk nilai-nilai yang diperoleh oleh
setiap aspek juga termasuk kategori sangat baik, dengan
aspek materi 87,42%, aspek kemudahan penggunaan
87,8%, dan aspek tampilan 88, 34% yang merupakan nilai
paling besar. Hasil respons peserta didik dan

perhitungannya terdapat pada Lampiran 15 dan 16.


https://drive.google.com/drive/folders/1qqUGqgV6ocmZPqDBz79pZQfmVO1StLjr?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1qqUGqgV6ocmZPqDBz79pZQfmVO1StLjr?usp=sharing
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Keunggulan media pembelajaran virtual laboratory
ini, yaitu (1) Media virtual laboratory dapat digunakan
ketika praktikum langsung di laboratorium tidak dapat
dilaksanakan, (2) Media virtual laboratory memberikan
visualisasi praktikum hampir sesuai dengan kondisi
praktikum secara langsung, (3) Media virtual laboratory
memuat tiga level representasi kimia, sehingga peserta
didik mendapatkan gambaran materi secara lebih
mendalam, (4) Penggunaan media dapat diakses secara
realtime menggunakan android, jaringan data digunakan
ketika proses download aplikasi saja, dan (5) Terdapat quiz
dalam media virtual laboratory sehingga dapat menambah
latihan soal peserta didik.

Media pembelajaran virtual laboratory juga memiliki
kekurangan, meliputi (1) Aplikasi belum bisa digunakan
untuk smartphone berbasis i0S, (2) Aplikasi dikembangkan
untuk android versi 8.0 hingga 13.0, sehingga untuk
android versi sebelumnya tidak dapat mengakses, (3)
Penyimpanan aplikasi masih terlalu besar untuk ukuran

aplikasi pembelajaran.

. Keterbatasan Penelitian
Terdapat beberapa keterbatasan penelitian dalam

pengembangan media pembelajaran virtual Ilaboratory
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berbasis multiple level representation (MLR) pada materi

laju reaksi. Keterbatasan penelitian tersebut meliputi:

1. Pembuatan alat laboratorium dan simulasi praktikum
menggunakan aplikasi blender yang membutuhkan
waktu lama untuk proses rendering.

2. Desain media pembelajaran dibuat menggunakan
aplikasi unity dan microsoft visual code sesuai dengan
kemampuan peneliti.

3. Penelitian hanya dilaksanakan di SMA N 2 Blora,
sehingga memungkinkan terdapat hasil yang berbeda

apabila dilaksanakan di sekolah yang berbeda.
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BABV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan tentang Produk
Berdasarkan hasil penelitian mengenai media
pembelajaran virtual laboratory berbasis multiple level
representation (MLR) pada materi laju reaksi, dapat
disimpulkan bahwa:

1. Media pembelajaran virtual laboratory berbasis multiple
level representation (MLR) pada materi laju reaksi
mempunyai karakteristik, yaitu aplikasi android yang
memuat praktikum laju reaksi dilengkapi dengan materi
dan quiz. Media pembelajaran dapat diakses berulang
kali dan penggunaan internet hanya ketika proses
download aplikasi.

2. Media pembelajaran virtual laboratory berbasis multiple
level representation (MLR) pada materi laju reaksi
dikembangkan dengan model penelitian D&D (Design
and Development). Media yang dikembangkan telah
divalidasi oleh 7 orang validator dengan signifikansi 5%
memperoleh nilai validitas materi sebesar 0,84 dan nilai
validitas media sebesar 0,84 sehingga media termasuk

dalam kategori valid untuk digunakan.

99
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3. Media pembelajaran virtual laboratory berbasis multiple
level representation (MLR) pada materi laju reaksi
mendapatkan respons baik dari peserta didik. Hasil
respons dari peserta didik termasuk kategori sangat
baik pada setiap aspek yang dikembangkan maupun
secara keseluruhan. Secara keseluruhan kualitas media
mendapatkan nilai sebesar 87,8%. Sehingga media
pembelajaran ini dapat digunakan pada pembelajaran

di sekolah terutama ketika materi laju reaksi.

B. Saran Pemanfaatan Produk
Berdasarkan hasil penelitian pengembangan media
pembelajaran virtual laboratory, didapatkan saran sebagai
berikut:

1. Diperlukan penelitian yang lebih lanjut untuk
mengetahui  tingkat  keefektifan dari media
pembelajaran virtual laboratory berbasis multiple level
representation (MLR) pada materi laju reaksi.

2. Media pembelajaran virtual laboratory berbasis multiple
level representation (MLR) pada materi laju reaksi dapat
digunakan peserta didik dalam kegiatan belajar secara
mandiri.

3. Media pembelajaran virtual laboratory berbasis multiple

level representation (MLR) pada materi laju reaksi dapat
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digunakan oleh guru untuk memberikan pemahaman
kepada peserta didik sebelum melaksanakan praktikum
di laboratorium atau ketika praktikum tidak dapat

dilaksanakan.

C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut
Media pembelajaran virtual laboratory berbasis
multiple level representation (MLR) pada materi laju reaksi
perlu dikembangkan lebih lanjut untuk dapat disebarkan

dengan melakukan uji efektivitas produk.
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Lampiran 1 Kisi-Kisi Wawancara dengan Guru Kimia

KISI-KIST WAWANCARA

No.

Aspek

Pertanyaan

Kurikulum

1. Kurikulum apa yang digunakan di
SMA N 2 Blora?

Materi

2. Apakah kimia termasuk mata
pelajaran yang sulit menurut
peserta didik?

3. Bagaimana pelaksanaan
praktikum kimia di SMA N 2
Blora?

4. Bagaimana pembelajaran materi
laju reaksi di SMA N 2 Blora?
Apakah materi laju reaksi
termasuk materi yang sulit
menurut peserta didik?

5. Apakah pembelajaran materi laju
reaksi sudah menerapkan MLR?

6. Bagaimana pelaksanaan
praktikum laju reaksi di SMA N 2
Blora?

7. Apakah dalam pembelajaran
kimia di SMA N 2 Blora sudah
pernah menggunakan virtual
laboratory?

Media
Pembelajaran

8. Bagaimana penggunaan media
dalam pembelajaran kimia di
SMA N 2 Blora?

9. Media apa saja yang digunakan
dalam pembelajaran kimia di
SMA N 2 Blora?

10. Apakah peserta didik
diperbolehkan membawa
handphone saat sekolah dan
mengakses internet saat
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No. Aspek Pertanyaan
pembelajaran?
11.Apakah peralatan teknologi di
4 Sarana dan sekolah sudah memadai?
" | Prasarana 12.Apakah fasilitas internet di

sekolah sudah memadai?
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Lampiran 2 Hasil Wawancara dengan Guru Kimia

HASIL WAWANCARA
Tempat : SMA N 2 Blora
Narasumber : Guru Kimia Kelas XI
No. Pertanyaan Jawaban
Untuk kelas 10 dan 11
Kurikulum apa yang sud_a h menggunakan
. ) kurikulum merdeka,
1. | digunakan di SMA N 2 :
sedangkan kelas 12 masih
Blora? .
menggunakan  kurikulum
2013.
Apakah kimia Sebagian peserta didik
termasuk mata o
2. : : merasa kimia adalah mata
pelajaran yang sulit elaiaran vane sulit
menurut peserta didik? peld] yang '
Peralatan dan bahan kimia
Bacaimana di laboratorium masih
5 terbatas. Praktikum yang
pelaksanaan .
3. . o dilakukan hanya beberapa
praktikum kimia di materi, yaitu laju reaksi
SMA N 2 Blora? » yaru Al ’
asam basa, penyangga,
hidrolisis garam, dan titrasi.
Bagaimana
pembelajaran materi Sebagian peserta didik
lajureaksidiSMAN 2 | masih merasa kesulitan
4. | Blora? Apakah materi | dalam materi laju reaksi,
laju reaksi termasuk terutama pada perhitungan
materi yang sulit laju reaksi.
menurut peserta didik?
Apakah pembelajaran Pembelajaran laju rea{k51
materi laiu reaksi belum menerapkan multiple
5. ) level representation (MLR),

sudah menerapkan
MLR?

hanya sebatas perhitungan
sederhana.
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No. Pertanyaan Jawaban
Bacaimana Praktikum laju reaksi hanya
elga lsanaan pada faktor-faktor laju
6. graktikum laju reaksi reaksinya saja dan belum
di SMA N 2 Blora? sampal ke tahap
' submikroskopik.
Apakah dalam
pembelajaran kimia di Belum pe.rnah
2 | SMA N 2 Blora sudah menggunakan virtual
' laboratory untuk
pernah menggunakan .
virtual laboratory? pelaksanaan praktikum.
E:ﬁ;ggigjn media Dalam pembelajaran kimia,
8. | dalam pembelajaran biasanya menggunakan
' Kimia di SMA N 2 media seperti video youtube
Blora? dan buku cetak.
Media apa saja yan . .
digunaklz)m q a]dai,n & Media yang digunakan
9. embelaiaran kimia di seperti PPT, wordwall, dan
IS)MA N 2]B10ra7 video pembelajaran.
Apakah peralatan )
10. | teknologi di sekolah Sigagktor kelas  terdapat
sudah memadai? proy '
Apakah fasilitas Kurang memadai, karena
11. | internet di sekolah akses internet tidak untuk
sudah memadai? peserta didik.
Peserta didik
Apakah peserta didik diperbolehkan
diperbolehkan menggunakan handphone
12 membawa handphone | dan akses internet saat
" | saat sekolah dan dibutuhkan dalam
mengakses internet pembelajaran, namun
saat pembelajaran? menggunakan kuota

pribadi.
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Lampiran 3 Kisi-Kisi Angket Pra-Riset
KISI-KISI ANGKET PRA-RISET PESERTA DIDIK KELAS XI

No. Pernyataan
1. | Kimia merupakan mata pelajaran yang sulit.
2 | Guru menggunakan bantua media dalam proses
pembelajaran kimia.
3. | Media pembelajaran yang pernah digunakan.
4. | Guru menggunakan alat elektronik sebagai pendukung
media pembelajaran.
5. | Alat elektronik yang Anda miliki.
6. | Fasilitas internet yang dimiliki sekolah sudah memadai.
7. | Materi laju reaksi merupakan materi yang sulit
dipahami.
Peserta didik mengetahui MLR/Multiple Level
Representation (cara untuk menjelaskan suatu materi
8. | kimia dengan penggambaran secara makroskopik,
submikroskopik, dan simbolik, misalnya melalui gambar,
teks,diagram, persamaan, dan lain-lain)
g9 | Pembelajaran kimia materi laju reaksi sudah
menerapkan MLR.
Guru sudah pernah menggunakan virtual laboratory
10. (praktikum secara tidak langsung menggunakan aplikasi
atau akses web) untuk pelaksanaan praktikum kimia.
11. | Peserta didik tertarik melaksanakan praktikum kimia

melalui virtual laboratory.
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Lampiran 4 Angket Pra-Riset
ANGKET PRA-RISET PESERTA DIDIK KELAS XI

ANGKET PRA-RISET PESERTA DIDIK
KELAS XI

Terima kasih atas kesediaannya mengisi sngket ini

zakia_hafizhah_2008076088@student.walisongo.ac. id &

5B N

Sekolsh *

1. B0 Apyse - THn of Sarisse - PIVECY P

Google Forms
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ANGKET PRA-RISET PESIRTAL X +

@ % docsgooglecom

ANGKET PRA-RISET PESERTA DIDIK
KELAS XI

zakia_hatizhah_2008076088@student wi

ngo.ac.id &

53 Notshare

Terdapat beberapa pemyataan untuk dilsi dengan opst yang sudah ditentukan yaits

+ STS: Sangat Tidak Setuju
S Tidak Setuju

Kimia merupakan mata pelajaran yang sullt *

[ ] Ov

Kimia merupakan mata pelajaran yang sult *

O
O Tidak

Guru menggunakan bantuan media dalam proses pembelajaran kimia *
Q st

Qs

Os

Qs

Media pembelajaran yang pemah digunakan (oleh pilih lebih dari 1) *

O ukuLks
0 et
[ video
- 0 cambar .



O web
O Aplikasi
0 ome

Guru menggunakan alat elektronik sebagal per

kung penggunaan media

pembelajaran
O st
OrTs
Os
Oss

Alat elektronik yang Anda miiki (boleh pilth lebih dar 1) *

0w
0O Leptop
O Komputer

M othar

Fasilitas internet yang dimiliki sekolah sudah memadai

O sts
Qs
Os
O ss

Materi laju reaksi merupakan materi yang sulit dipsham
Q st

Qs

Qs

Q ss

Peserta didik mengetahul MLR/Multiple Leval Representation (cara untuk
menjelaskan suatu materi kimia dengan penggambaran secara makroskopik,
submikroskopik. dan simbalik). Misalnya seperti melalui gambar, p

ersamaan,

video, dan lain-lain.




ANGKET PRA-RISET PESERTA

sca.google.com

Peserta didik mengetahui MLR/Multile Level Representation (cara untuk
tu mater kimia dengan secara pi
submikroskopik, dan simbolik). Misalnys seperti melalul gambar, persamasn

video, dan lain-ain.

Q st
Qs
Qs
Q ss

Pembelajaran kimia materi laju reaksi sudah menerapkan MLR. *
Q st

[oR

Qs

Q ss

Guru sudah pemah menggunakan virtual laboratory (praktikum secara tidak
langsung menggunakan aplikasl atau akses web) untuk praktikum kimia.

Q sts
Qs
Os
Q ss

ial laboratory. *

Peserta didik tertarik melaksanakan praktikum kimia melalui
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Lampiran 5 Hasil Angket Pra-Riset
HASIL ANGKET PRA-RISET PESERTA DIDIK KELAS XI

Kimia merupakan mata pelajaran yang sulit
35 jawaban

® va
@ Tidak

68,6%

Guru menggunakan bantuan media dalam proses pembelajaran kimia
35 jawaban

@ sTS
®Ts
®s

®ss

Media pembelajaran yang pernah digunakan (boleh memilih lebih dari 1)
35 jawaban

Buku/LKS
PPT

13 (37,1%)
13 (37,1%)
22 (62,9%)

3 (8.6%)

3 (8,6%)
Youtube 2 (5.7%)

Pembelajaran berupa praktek I...

praktek

Menulis dipapan tulis
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Guru menggunakan alat elektronik sebagai pendukung penggunaan media pembelajaran
35 jawaban

@ sTs
@®Ts
@s

®ss

Alat elektronik yang Anda miliki (holeh memilih lebih dari 1)

35 jawaban
HP

33 (94,3%)

Laptop

Komputer 3 (8.6%)

- 1(2,.9%)

40

Fasilitas internet yang dimiliki sekolah sudah memadai.
35 jawaban

®sTS
@®Ts
28,6% ®s
®ss
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Materi laju reaksi merupakan materi yang sulit dipahami.

35 jawaban

54,3%

@ sTS
®Ts
®s

®ss

Peserta didik mengetahui MLR/Multiple Level Representation (cara untuk menjelaskan suatu materi
kimia dengan penggambaran secara makroskopik, sub...elalui gambar, persamaan, video, dan lain-lain.

35 jawaban

51,4%

®sTs
TS
@s
®ss

Pembelajaran kimia materi laju reaksi sudah menerapkan MLR.

35 jawaban

42,9%

@ sTs
®Ts
@s

®ss
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Guru sudah pernah menggunakan virtual laboratory (praktikum secara tidak langsung

menggunakan aplikasi atau akses web) untuk praktikum kimia.
35 jawaban

@ sTS
®Ts
os

®ss

\
N\ 171%
\ 17

Peserta didik tertarik melaksanakan praktikum kimia melalui virtual laboratory.
35 jawaban

@ sTs
®Ts
51,4% @s
®ss
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Lampiran 6 Flowchart Virtual Laboratory

FLOWCHART VIRTUAL LABORATORY MLR LAJU REAKSI

Tampilan Awal

v i

Tujuan " Keselamatan e )
[Pembelaiaran] { Materi ] [ Keria ] [ Praktikum } [ Quiz ]

Pengertian Laju
Reaksi

Menu

v v

Faktor Luas
Permukaan

Persamaan Laju
Reaksi

Faktor
Konsentrasi

Teori Tumbukan

Faktor Suhu
Faktor Katalis

Faktor Pengaruh




Lampiran 7 Kisi-Kisi Penilaian Angket Validasi

KISI-KIST PENILAIAN ANGKET VALIDASI

124

No. Aspek | Butir Soal
A | Aspek Materi pada Media Pembelajaran
1. | Tujuan Pembelajaran (TP) 1
2. | Kesesuaian materi 2
3. | Simulasi praktikum 3
4. | Multiple Level Representation(MLR) 4
5. | Quiz dalam media pembelajaran 5
B | Aspek Kebahasaan pada Media Pembelajaran
6. | Penggunaan bahasa 6
7. | Penggunaan kata dan kalimat 7
C | Aspek Kemudahan dalam Penggunaan
8. | Penggunaan media pembelajaran 8
9. | Pengoperasian media pembelajaran 9
D | Aspek Tampilan Media Pembelajaran
10. | Tampilan desain media pembelajaran 10
Jenis huruf, ukuran, dan warna dalam
11. . ) 11
media pembelajaran
Gambar dan video dalam media
12. ) 12
pembelajaran
13. | Fitur dalam media pembelajaran 13
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Lampiran 8 Rubrik Penilaian Angket Validasi
RUBRIK PENILAIAN INSRUMEN VALIDASI MEDIA PEMBELAJARAN VIRTUAL LABORATORY

BERBASIS MULTIPLE LEVEL REPRESENTATION (MLR) PADA MATERI LAJU REAKSI

No. Aspek yang dinilai | Skor | Indikator

A | Aspek Materi pada Media Pembelajaran

a. Tujuan pembelajaran dapat dipahami
dengan jelas
b. Mencakup semua materi dalam tujuan
pembelajaran
c. Tujuan pembelajaran relevan dengan
kurikulum Merdeka
. Pertanyaan sesuai dengan tujuan
pembelajaran
Jika mencakup 3 indikator
Jika mencakup 2 indikator
Jika mencakup 1 indikator
Jika tidak mencakup semua indikator

1. | Tujuan Pembelajaran (TP) d

a. Materi pembelajaran dapat dipahami
dengan jelas

Ul (=N

2. | Kesesuaian materi




No. Aspek yang dinilai Skor Indikator
b. Materi pembelajaran yang dipaparkan
sesuai dengan tujuan pembelajaran
c. Materi pembelajaran sesuai dengan
kurikulum Merdeka
d. Notasi, simbol, dan rumus kimia disajikan
secara dengan benar
4 Jika mencakup 3 indikator
3 Jika mencakup 2 indikator
2 Jika mencakup 1 indikator
1 Jika tidak mencakup semua indikator
a. Simulasi praktikum disajikan dengan jelas
dan dipahami
b. Simulasi praktikum mudah dipahami
5 c. Simulasi  praktikum  sesuai  dengan
, ) ) embelajaran kimia di SMA/MA sederajat
3. | Simulasi praktikum d. gimulasi] praktikum disgjikan de]ngan
menarik
4 Jika mencakup 3 indikator
3 Jika mencakup 2 indikator
2 Jika mencakup 1 indikator

126



No. Aspek yang dinilai Skor Indikator
1 Jika tidak mencakup semua indikator
a. Memuat level makroskopik
b. Memuat level simbolik
5 c. Memuat level submikroskopik
. ) d. Memuat hubungan antara ketiga level
4 Multiple Level Representation representasi
(MLR) 4 Jika mencakup 3 indikator
3 Jika mencakup 2 indikator
2 Jika mencakup 1 indikator
1 Jika tidak mencakup semua indikator
a. Petunjuk pengerjaan quiz dipaparkan
dengan jelas
b. Quiz sudah sesuai dengan materi yang
5 disajikan
5. | Quiz dalam media pembelajaran ¢ 8ujz s_udah sesuai  dengan  Tujuan
embelajaran
d. Quiz dapat menguji pemahaman peserta
didik
4 Jika mencakup 3 indikator
3 Jika mencakup 2 indikator
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No. Aspek yang dinilai Skor Indikator
2 Jika mencakup 1 indikator
1 Jika tidak mencakup semua indikator
B | Aspek Kebahasaan pada Media Pembelajaran

Penggunaan bahasa

a.

b.
C.
d.

Bahasa yang digunakan jelas dan sistematis
Bahasa yang digunakan sesuai dengan EYD
Bahasa yang digunakan komunikatif

Bahasa yang digunakan tidak menimbulkan
makna ganda

Jika mencakup 3 indikator

Jika mencakup 2 indikator

Jika mencakup 1 indikator

ST RN

Jika tidak mencakup semua indikator

Penggunaan kata dan kalimat

d.

b.

Penyusunan judul dan sub-judul sudah jelas
dan konsisten

Kalimat yang digunakan dalam media
pembelajaran mudah dipahami
Pemenggalan kata, spasi antar baris sudah
tepat

Kalimat yang digunakan tidak
menimbulkan makna ganda
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No. Aspek yang dinilai Skor Indikator
4 Jika mencakup 3 indikator
3 Jika mencakup 2 indikator
2 Jika mencakup 1 indikator
1 Jika tidak mencakup semua indikator
C | Aspek Kemudahan dalam Penggunaan
a. Media pembelajaran mudah dioperasikan
b. Media pembelajaran menarik perhatian
peserta didik
5 c. Media pembelajaran dapat akses di
p di berbagai perangkat
8. enggunaan media d. Media pembelajaran relevan dengan
pembelajaran perkembangan teknologi
4 Jika mencakup 3 indikator
3 Jika mencakup 2 indikator
2 Jika mencakup 1 indikator
1 Jika tidak mencakup semua indikator
a. Media pembelajaran dapat dioperasikan di
9 Pengoperasian media 5 smartphone

pembelajaran

b. Media pembelajaran dapat dioperasikan di
laptop

129



No.

Aspek yang dinilai

Skor

Indikator

c. Media pembelajaran dapat dioperasikan di
Komputer

d. Media pembelajaran dapat dioperasikan di
Ipad/Tab

Jika mencakup 3 indikator

Jika mencakup 2 indikator

N[O

Jika mencakup 1 indikator

_

Jika tidak mencakup semua indikator

Aspek Tampilan Media Pembelajaran

10.

Tampilan desain media
pembelajaran

a. Tata letak media pembelajaran sesuai
dengan urutan

b. Layout dalam media pembelajaran sesuai
dengan proporsi

c. Warna background pada media tidak
kontras dengan warna tulisan

d. Tampilan media pembelajaran menarik
perhatian peserta didik

Jika mencakup 3 indikator

w

Jika mencakup 2 indikator

Jika mencakup 1 indikator
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No.

Aspek yang dinilai

Skor

Indikator

Jika tidak mencakup semua indikator

11.

Jenis huruf, ukuran, dan warna
dalam media pembelajaran

a. Jenis dan ukuran huruf yang digunakan
sesuai proporsi

b. Penggunaan variasi huruf (bold, italic,
capital) tidak berlebihan

c. Teks yang terdapat dalam media
pembelajaran sudah konsisten

d. Proporsi warna satu dengan warna yang
lain sudah sesuai dan menarik

Jika mencakup 3 indikator

Jika mencakup 2 indikator

Jika mencakup 1 indikator

NN IRIRS

Jika tidak mencakup semua indikator

12.

Gambar dan video dalam media
pembelajaran

a. Gambar terletak sesuai dengan topik

b. Gambar tidak mengganggu komponen lain
c. Video terletak sesuai dengan topik

d. Video tidak mengganggu komponen lain

Jika mencakup 3 indikator

w

Jika mencakup 2 indikator

Jika mencakup 1 indikator
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No.

Aspek yang dinilai

Skor

Indikator

Jika tidak mencakup semua indikator

13.

Fitur dalam media pembelajaran

a. Fitur sudah berfungsi sesuai dengan menu
kegunaannya

b. Fitur sudah berfungsi dengan baik

c. Fitur dalam media pembelajaran sudah
konsisten

d. Fitur dalam media pembelajaran mudah
digunakan

Jika mencakup 3 indikator

Jika mencakup 2 indikator

Jika mencakup 1 indikator

ST RN

Jika tidak mencakup semua indikator
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Lampiran 9 Lembar Angket Validasi
ANGKET UJI VALIDITAS MEDIA PEMBELAJARAN VIRTUAL
LABORATORY BERBASIS MULTIPLE LEVEL
REPRESENTATION (MLR) PADA MATERI LAJU REAKSI

A. Identitas Validator
Nama Validator
Profesi Validator

Instansi Kerja

B. Petunjuk Pengisian

1. Mohon Bapak/Ibu memilih salah satu jawaban yang
sesuai dengan memberikan tanda ceklis (V) pada salah
satu kolom jawaban yang tersedia.

2. Tuliskan masukkan, kritkk maupun saran untuk
perbaikan media pembelajaran agar pengembangan
lebih lanjut pada kolom yang telah disediakan.

3. Keterangan:

1 = Sangat kurang baik
2 = Kurang baik

3 = Cukup

4 = Baik

5 = Sangat Baik



C. Aspek Penilaian
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Aspek yang Skor
No. dinilai 1 ‘ 2 | 3 | 4 | 5 Keterangan
A | Aspek Materi pada Media Pembelajaran
Tujuan
1. | Pembelajaran
(TP)
2 Kesesuaian
" | materi
3 Simulasi
" | praktikum
Multiple Level
4. | Representation
(MLR)
Quiz dalam
5. | media
pembelajaran
B | Aspek Kebahasaan pada Media Pembelajaran
Penggunaan
bahasa
Penggunaan
7. | katadan
kalimat
C | Aspek Kemudahan dalam Penggunaan
Penggunaan
8. | media
pembelajaran
Pengoperasian
9. | media
pembelajaran
D | Aspek Tampilan Media Pembelajaran
Tampilan
10. | desain media
pembelajaran
11. | Jenis huruf,
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No.

Aspek yang
dinilai

Skor

Keterangan

ukuran dan
warna dalam
media
pembelajaran

12.

Gambar dan
video dalam
media
pembelajaran

13.

Fitur dalam
media
pembelajaran

D.

Komentar/Saran

-~

/

Semarang,

Validator

Juni 2024
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Lampiran 10 Hasil Penilaian Validator

HASIL PENILAIAN VALIDATOR
Validator 1

ANGKET UJI VALIDITAS MEDIA PEMBELAJARAN VIRTUAL LABORATORY
BERBASIS MULTIPLE LEVEL REPRESENTATION (MLR) PADA MATERI LAJU REAKSI

A. Identitas Validator
Nama Validator : Res th\pi’M,PA
Profesi Validator : Dostn
Instansi Kerja ~ : WIN wWalitongo Semarang

B. Petunjuk Pengisian
1. Mohon Bapak/Ibu memilih salah satu jawaban yang sesuai dengan memberikan
tanda ceklis (V) pada salah satu kolom jawaban yang tersedia.

N

Tuliskan masukkan, kritik maupun saran untuk perbaikan media pembelajaran

agar pengembangan lebih lanjut pada kolom yang telah disediakan.

w

Keterangan:

1 = Sangat kurang baik
2= Kurang baik

3 = Cukup

4 = Baik

5 = Sangat Baik

C. Aspek Penilaian

Skor
No. Aspek yang dinilai 17213143 Keterangan
A | Aspek Materi pada Media Pembelajaran
1. | Tujuan Pembelajaran (TP) v dcunlian dn G gintan
2. | Kesesuaian materi v
3. | Simulasi praktikum v
Multiple Level
* | Repr ion (MLR) v
Quiz dalam media
5. pembelajaran v
B | Aspek Kebahasaan pada Media Pembelajaran
6. | Penggunaan bahasa v
Penggunaan kata dan
l _| kalimat v
C | Aspek Kemudahan dalam Penggunaan
Penggunaan media
8. pembelajaran v




o | | v | [ |

D _| Aspek Tampilan Media Pembelajaran

Tampilan desain media

_1?'_ | pembelajaran v

Jenis huruf, ukuran, dan
11. | warna dalam media V]
pembelajaran

Gambar dan video dalam

" | media pembelajaran v

Fitur dalam media
" | pembelajaran v

D. komentar/Saran

- gambocan Submikrotopile Mmasl perln Jiprjem
- konsicien pengsuncan istilak
- soal diperelar Loy

/

Semarang, ) Juni 2024
Validator

g

(Resi [rghv.' Mrd )
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Validator 2

BERBASIS MULTIPLE LEVEL REPRESENTATION (MLR) PADA MATERI LAJU REAKSI

ANGKET UJ1 VALIDITAS MEDIA PEMBELAJARAN VIRTUAL LABORATORY

A. Identitas Validator
Nama Validator : Mobiunwad  Agus t-
Profesi Validator : Dewc ?«.-u\ﬁl: R
Instansi Kerja ~ : w0 Walisengp ':""'""“’\"

B. Petunjuk Pengisian

1. Mohon Bapak/Ibu memilih salah satu jawaban yang sesuai dengan memberikan

2. Tuliskan masukkan, kritik maupun saran untuk perbaikan media pembelajaran

w

tanda ceklis (V) pada salah satu kolom jawaban yang tersedia.

agar pengembangan lebih lanjut pada kolom yang telah disediakan.
Keterangan:

1 = Sangat kurang baik

2= Kurang baik

3 = Cukup

4 = Baik

5 = Sangat Baik

C. Aspek Penilaian

No. Aspek yang dinilai 112 Sk30r G Keterangan
A _| Aspek Materi pada Media Pembelajaran
1. | Tujuan Pembelajaran (TP) IV
2. | Kesesuaian materi v
3. | Simulasi praktikum v
4 Multiple Level I
" | Representation (MLR)
5 Quiz dalam media V4
*_| pembelajaran
B | Aspek Kebal pada Media Pembelajaran
6. | Penggunaan bahasa v
Penggunaan kata dan
i_ kalimat v
C | Aspek Kemudahan dalam Penggunaan
g, | Penggunaan media | o ‘ |
p ajaran
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pembelajaran

D | Aspek Tampilan Media Pembelajaran
Tampilan desain media

10. ¢

pembelajaran

Jenis huruf, ukuran, dan

11. | warna dalam media

pembelajaran

o, | Pengoperasian media T | I I\/| |

v

12. Gam!mr dan video dalam v
media pembelajaran
13, Fitur dalam media Vi

pembelajaran

D. komentar/Saran

- Shclum  Wung 40 dian Wr,wlowr\ Aleat "‘“""""\
YouiePpan  Yils

—‘,u\.q aSr o Wvweo| bags - et (V- T S
2w Ly .

z‘ﬂ\w\ ‘,.,,)a.a\ﬁ- (;‘1‘ i MAM h?\.,‘\ﬁ’l,' zevos< |

W(‘; [

J

Semarang, |% Juni 2024
Validator




Validator 3
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ANGKET UJI VALIDITAS MEDIA PEMBELAJARAN VIRTUAL LABORATORY
BERBASIS MULTIPLE LEVEL REPRESENTATION (MLR) PADA MATERI LAJU REAKSI

A. Identitas Validator

Nama Validator : Julia Warcmiaa 7 M.Pd

Profesi Validator : Dogen

Instansi Kerja ~ : U\ \AJall'SDVﬁo .Q’Marﬂ'g

B. Petunjuk Pengisian

1. Mohon Bapak/Ibu memilih salah satu jawat

N

w

tanda ceklis (\/) pada salah satu kolom jawaban yang tersedia.

yang sesuai d

g berikan

Tuliskan masukkan, kritik maupun saran untuk perbaikan media pembelajaran

agar pengembangan lebih lanjut pada kolom yang telah disediakan.

Keterangan:

1 = Sangat kurang baik
2= Kurang baik

3 = Cukup

4 = Baik

5 = Sangat Baik

C. Aspek Penilaian

Aspek yang dinilai

Skor
1|2 |3[4]5

Keterangan

Tujuan P

T olat

an (TP)

Aspek Materi pada Media Pembelajaran

Kesesuaian materi

v

Simulasi praktikum

Multiple Level
Representation (MLR)

Quiz dalam media
pembelajaran

Aspek Kebahasaan pada M

edia Pem!

Penggunaan bahasa

Penggunaan kata dan
kalimat

v
Vv

Tt

Aspek Kem dalam F

wnﬂ@ms’*l.‘*w!\’tﬂ:»g

Penggunaan media
pembelajaran

Penggunaan
[~ |




Pengoperasian media l l I l | |
| pembelajaran v

D | Aspek Tampilan Media Pembelajaran

1 Tampilan desain media
0. el v
pembelajaran
Jenis huruf, ukuran, dan o

11. | warna dalam media

pembelajaran

Gambar dan video dalam

12 media pembelajaran v
13, Fitur dalam media Vv

pembelajaran

D. komentar/Saran

KVenuh'sa_n tyguan rd"\b&lﬂ:}ﬂlﬁl\ Sesua lean ngan hinglest \
tﬂ\rbfv\ﬂ\;‘.

2. feramacn Lam belum  tferlibet
% . Gunakan ambac Y5 beryumbec
:,(_lmlf\ bu at son diin

2 Buits s ranyeriaidon Mjm TP dan
T ok

dan bulu

Ve E

Semarang, Juni 2024
Validator
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Validator 4

ANGKET UJI VALIDITAS MEDIA PEMBELAJARAN VIRTUAL LABORATORY
BERBASIS MULTIPLE LEVEL REPRESENTATION (MLR) PADA MATERI LAJU REAKSI

A. ldentitas Validator
Nama Validator :Lo\'h.ga-\ur Qdmv\a\n' c.pd
Profesi Validator : (@uw
InstansiKerja ~ : S@A W 2 bloz

B. Petunjuk Pengisian

1. Mohon Bapak/Ibu memilih salah satu jawaban yang sesuai dengan memberikan
tanda ceklis (V) pada salah satu kolom jawaban yang tersedia.

2. Tuliskan masukkan, kritik maupun saran untuk perbaikan media pembelajaran
agar pengembangan lebih lanjut pada kolom yang telah disediakan.

3. Keterangan:
1 = Sangat kurang baik
2= Kurang baik
3 = Cukup
4 = Baik
5 = Sangat Baik

C. Aspek Penilaian

fo __Skor
Aspek yang dinilai ’_l_l’z —[—;—D—IT‘I Keterangan

Aspek Materi pada Media Pembelajaran
Tujuan Pembelajaran (TP)

Kesesuaian materi

. _| Simulasi praktikum

Multiple Level
Representation (MLR)

Quiz dalam media

pembelajaran

_| Aspek Kebahasaan pada Media Pembelajaran

Penggunaan bahasa

Penggunaan kata dan

kalimat

Aspek Kemudahan dalam Pelﬁ?naan
71

l“Nr‘:- z

QS KK

<Gl

Penggunaan media
embelajaran

RO
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g, | Pengoperasian media | l | | v |
" _| pembelajaran
Aspek dahan Penggunaan Media Pembelajaran n
10 Tampilan desain media 7
" | pembelajaran

Jenis huruf, ukuran, dan
11. | warna dalam media

v

pembelajaran o
Gambar dan video dalam Vi
v

_1_2'__ media pembelajaran
13, | Fitur dalam media

pembelajaran

D. komentar/Saran

Meda Pembe(ayran sudah  Menanc  dan mudan -
| 1Y operacian. fungkin  biea difembeihlan  can
feaqunaan  medis - jaci lebin wadan \agi Alalam

Wemghami @ newqaeasikan wedie .

Blora, Juni 2024
Validator

(Lahpaie Roman,



Validator 5

BERBASIS MULTIPLE LEVEL REPRESENTATION (MLR) PADA MATERI LAJU REAKSI

ANGKET UJI VALIDITAS MEDIA PEMBELAJARAN VIRTUAL LABORATORY

A. Identitas Validator
Nama Validator : Nurul Huda €rvine, S. 04, Cr .
Profesi Validator : Guru kKimia

Instansi Kerja

B. Petunjuk Pengisian

1. Mohon Bapak/Ibu memilih salah satu jawaban yang sesuai dengan memberikan

»

(o

:Smaw~ 8 .famronj

tanda ceklis (V) pada salah satu kolom jawaban yang tersedia.

Tuliskan masukkan, kritik maupun saran untuk perbaikan media pembelajaran

agar pengembangan lebih lanjut pada kolom yang telah disediakan.

Keterangan:

1 = Sangat kurang baik
2= Kurang baik

3 = Cukup

4 = Baik

5 = Sangat Baik

C. Aspek Penilaian

Aspek yang dinilai

Tujuan Pembelajaran (TP)

Aspek Materi pada Media Pembelaja;

|—'—|ﬂ(ﬂl~~l——{ Keterangan
ajara

K ian materi

Simulasi praktikum

Multiple Level
Representation (MLR)

Quiz dalam media
belajaran

< | N [FfgI<

Aspek Kebahasaan pada M

edia Pembelajaran

Penggunaan bahasa

v

Penggunaan kata dan
kalimat

v

Aspek Kemudahan dalam

snn|>-.a~wsn & (win|=ls] Z

Penggunaan media
belajaran

T
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Pengoperasian media | | I l | l
_pembelajaran v
D | Aspek Tampilan Media Pembelajaran

Tampilan desain media v
pembelajaran

Jenis huruf, ukuran, dan
11, | warna dalam media
pembelajaran
Gambar dan video dalam v
* | media pembelajaran
Fitur dalam media v

pembelajaran

D. komentar/Saran

£ S N\
v Agatila perangfat berbass 105 hamp salckan aehh;;

welatoi  link
3 Apbla perEngeat berbass  android l\omp rzevl'a#cn

h’rﬂﬁlar memon’

3 Mewor apltat harap diperte]

e /

Semarang, 10 Juni 2024

Validato|

( Nurul  H ﬂ,;N-;Gr)
99207R 0203212016




Validator 6

ANGKET UJI VALIDITAS MEDIA PEMBELAJARAN VIRTUAL LABORATORY
BERBASIS MULTIPLE LEVEL REPRESENTATION (MLR) PADA MATERI LAJU REAKSI

A. Identitas Validator

Nama Validator  : Isti Faniyah

Profesi Validator : Pengajar

Instansi Kerja

B. Petunjuk Pengisian

3 12

N

1

: MA Askhabul Kahfi

Mohon Bapak/Ibu memilih salah satu jawaban yang sesuai dengan memberikan

tanda ceklis (\/] pada salah satu kolom jawaban yang tersedia.

Tuliskan masukkan, kritik maupun saran untuk perbaikan media pembelajaran

agar pengembangan lebih lanjut pada kolom yang telah disediakan.

Keterangan:

1 = Sangat kurang baik
2= Kurang baik

3 = Cukup

4 = Baik

5 = Sangat Baik

C. Aspek Penilaian

No. Aspek yang dinilai

X

Skor
2|3

4

Keterangan

Tujuan Pembelajaran (TP)
Kesesuaian materi

Aspek Materi pada Media Pembelajaran

<

Simulasi praktikum

R ISIEES

Multiple Level
Representation (MLR)

Quiz dalam media
pembelajaran

< | <[

Aspek Kebah pada Media P

Penggunaan bahasa
Penggunaan kata dan
kalimat

naan

® |n N ow n

pembelajaran

Aspek K dahan dalam Pen;
Penggunaan media ET“
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Pengoperasian media
9. ; v
pembelajaran
D | Aspek Tampilan Media Pembelajaran
10. Tampllar.x desain media i
pembelajaran
Jenis huruf, ukuran, dan
11. | warna dalam media v
| pembelajaran
Gambar dan video dalam
12. ) ) v
media pembelajaran
13. Fitur dalgm media i
pembelajaran

D. komentar/Saran

/ - Dalam materi masih banyak tulisanya sehingga peserta didiﬁ

memang harus memiliki literasi yang tinggi, sehingga dapat

disclipkan animasi atau gambar yang dapat menarik perhatian

L /

Semarang, 14 Juni 2024
Validator

(Isti Faniyah)
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Validator 7

ANGKET UJI VALIDITAS MEDIA PEMBELAJARAN VIRTUAL LABORATORY
BERBASIS MULTIPLE LEVEL REPRESENTATION (MLR) PADA MATERI LAJU REAKSI

A. ldentitas Validator

Nama Validator  : Raf, Mtharsih
Profesi Validator :

Instan.

Guru
si Kerja

B. Petunjuk Pengisian

: Ma. Khozmatul Ulym  Bbror

1. Mohon Bapak/Ibu memilih salah satu jawaban yang sesuai dengan memberikan

tanda ceklis (\/) pada salah satu kolom jawaban yang tersedia.

2. Tuliskan masukkan, kritik maupun saran untuk perbaikan media pembelajaran

agar pengembangan lebih lanjut pada kolom yang telah disediakan.

w

Ket
1=
2=
3=
4=
5=

erangan:
Sangat kurang baik
Kurang baik

Cukup

Baik

Sangat Baik

C. Aspek Penilaian

Aspek yang dinilai

Skor

12 [3]4]5s

Keterangan

Tujuan Pembelajaran (TP)

Aspek Materi pada Media Pembelajaran

Kesesuaian materi

v
~

Simulasi praktikum

Multiple Level
Representation (MLR)

Quiz dalam media
pembelajaran

ela)

Aspek Kebahasaan pada M.

Penggunaan bahasa

Pem
]

~

sn]nl.v olw| » f~|s-r> z

Penggunaan kata dan

kalimat

v

Aspek Kemu

dahan dalam Penggunaan
Penggunaan media I I v |
pembelajaran

148
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g, | Pengoperasian media I )
5 : v
pembelajaran P ET
D | Aspek Kemudahan Penggunaan Media Pembelajaran
10, | Tampilan desain media
" | pembelajaran Y
Jenis huruf, ukuran, dan v
11. | warna dalam media
pembelajaran

Gambar dan video dalam
12. g
media pembelajaran_

Fitur dalam media v
13.
L pembelajaran _

D. komentar/Saran

Blora, Juni 2024
Validator

(Bt Miharsih



Lampiran 11 Perhitungan Hasil Validasi

PERHITUNGAN HASIL VALIDASI

150

Validator Perhitungan Aiken’s V
No | Aspek yang Dinilai Ket
3/14|5 S1 | S2 |S3 |S4|S5|S6|S7 | @S n*(c-1) \%
1 FT“I],‘)”“ Pembelajaran 5054 2 | 4| 443|442 28 0,89 | Valid
2 Kesesuaian Materi 3154 3 3 2 4 3 4 4 | 23 28 0,82 Valid
3 Simulasi praktikum 5|14 4 2 3 4 3 3 3 3 21 28 0,75 Valid
Multiple Level .
4 Representation (MLR) 4151 4 3 3 3 4 3 3 4 23 28 0,82 Valid
5 | Quizdalam media 4|54 2 3|3 |4|3]|3]|4]2 28 0,79 | Valid
pembelajaran
6 Penggunaan bahasa 5|5]| 4 3 4 4 4 3 4 4 | 26 28 0,93 Valid
7 | Pensgunaan kata dan 5054 2 3| 4|43 4]4]2 28 0,86 | Valid
kalimat
g | Pengsunaan media 4144 31333 [3]3]|4]22 28 079 | Valid
pembelajaran




151

Validator Perhitungan Aiken’s V
No | Aspek yang Dinilai Ket
3/14|5 S1 | S2 |S3 |S4|S5|S6|S7 | @S n*(c-1) \'%
g | Pengoperasianmedia 5|44 13|43 |3 |4]|4]22 28 079 | Valid
pembelajaran
10 | Tampilan desain media 505 |4 24| 4|43 |3]|3]|2 28 082 | Valid
pembelajaran
Jenis huruf, ukuran, dan
11 | warna dalam media 55| 4 3 3 4 4 3 3 4 24 28 0,86 Valid
pembelajaran
12 | Gambardanvideo dalam 5|54 3013|4433 4]24 28 086 | Valid
media pembelajaran
13 | Fitur dalam media 5|54 4 | 3| 4|43 |4]|4]|26 28 093 | Valid
pembelajaran




Lampiran 12 Kisi-Kisi Angket Respons Peserta Didik
KISI-KISI ANGKET RESPONS PESERTA DIDIK

152

No. Aspek | Butir Soal
A | Aspek Materi pada Media Pembelajaran
1 Materi laju reaksi yang disajikan dalam 1
" | media pembelajaran mudah dipahami
Pembelajaran menggunakan Virtual
2. | Laboratory sangat menarik dan tidak 2
membosankan
Penyajian materi dikaitkan dengan
3. | kehidupan sehari-hari yang mudah 3
dipahami
Tiga level representasi kimia yang
4. | disajikan memudahkan dalam 4
memahami materi
Quiz yang disajikan menambah
5. | pemahaman dalam pengerjaan soal laju 5
reaksi
Bahasa yang digunakan mudah
6. | . ) 6
dipahami
Kata dan kalimat yang digunakan jelas 7
dan mudah dipahami
B | Aspek Kemudahan dalam Penggunaan
Media pembelajaran mudah digunakan 8
dan tidak membingungkan
Media pembelajaran dapat
9. | dioperasikan melalui smartphone, 9
laptop, atau komputer
Media pembelajaran dapat diakses
10. . . : 10
dimana saja dan kapan saja
C | Aspek Tampilan Media Pembelajaran
Tampilan media pembelajaran sangat
11. ) 11
menarik
12 Jenis dan ukuran huruf yang digunakan 12

jelas dan mudah dibaca
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No. Aspek Butir Soal
13 Gambar dan video yang disajikan 13
" | menambah pemahaman terkait materi

Tata letak teks dan warna dalam media

14. . 14
pembelajaran sudah tepat
Tombol dan fitur yang terdapat dalam

15. | media pembelajaran mudah 15
dioperasikan




154

Lampiran 13 Lembar Angket Respons Peserta Didik
ANGKET RESPON PESERTA DIDIK TERHADAP MEDIA

PEMBELAJARAN VIRTUAL LABORATORY BERBASIS

MULTIPLE LEVEL REPRESENTATION (MLR) PADA MATERI

LAJU REAKSI
Nama
Kelas
Petunjuk Pengisian:
1. Bacalah baik-baik setiap pernyataan yang diberikan.
2. Berikan tanda ceklist (V) pada salah satu kolom yang
tersedia sesuai dengan jawaban yang Anda pilih.
3. Jawaban yang Anda berikan pada angket respon ini tidak
memengaruhi nilai Anda pada mata pelajaran kimia.
4. Keterangan:
SB = Sangat Baik
B = Baik
CB = Cukup baik
KB = Kurang Baik
TB = Tidak Baik
No. Penyataan TB | KB S::(]ogr B | SB
Materi laju reaksi yang
1. | disajikan dalam media

pembelajaran mudah
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No.

Penyataan

Skor

TB

KB

CB

SB

dipahami

Pembelajaran
menggunakan Virtual
Laboratory sangat
menarik dan tidak
membosankan

Penyajian materi
dikaitkan dengan
kehidupan sehari-hari
yang mudah dipahami

Tiga level representasi
kimia yang disajikan
memudahkan dalam
memahami materi

Quiz yang disajikan
menambah pemahaman
dalam pengerjaan soal
laju reaksi

Bahasa yang digunakan
mudah dipahami

Kata dan kalimat yang
digunakan jelas dan
mudah dipahami

Media pembelajaran
mudah digunakan dan
tidak membingungkan

Media pembelajaran dapat
dioperasikan melalui
smartphone, laptop, atau
komputer

10.

Media pembelajaran dapat
diakses dimana saja dan
kapan saja

11.

Tampilan media
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No.

Penyataan

Skor

TB

KB

CB

SB

pembelajaran sangat
menarik

12.

Jenis dan ukuran huruf
yang digunakan jelas dan
mudah dibaca

13.

Gambar dan video yang
disajikan menambah
pemahaman terkait
materi

14.

Tata letak teks dan warna
dalam media
pembelajaran sudah tepat

15.

Tombol dan fitur yang
terdapat dalam media
pembelajaran mudah
dioperasikan




Lampiran 14 Hasil Lembar Angket Respons Peserta Didik
HASIL ANGKET RESPONS PESERTA DIDIK

ANGKET RESPON PESERTA DIDIK TERHADAP MEDIA PEMBELAJARAN VIRTUAL
LABORATORY BERBASIS MULTIPLE LEVEL REPRESENTATION (MLR) PADA MATERI

LAJU REAKSI

Nama : ALIA  DIAN kPR T\EA
Kelas : X\ -2«

Petunjuk Pengisian:

1.
2

Bacalah baik-baik setiap pernyataan yang diberikan.

Berikan tanda ceklist (\/] pada salah satu kolom yang tersedia sesuai dengan
jawaban yang Anda pilih.

Jawaban yang Anda berikan pada angket respon ini tidak mempengaruhi nilai Anda
pada mata pelajaran kimia.

Keterangan:

SB = Sangat Baik

B = Baik

CB = Cukup baik

KB = Kurang Baik

TB = Tidak Baik

Skor

Pernyataan TB [ KB | CB | B SB

media pembelajaran mudah dipahami

Pembelajaran  menggunakan Virtual
Laboratory sangat menarik dan tidak v
_|_ membosankan

Materi laju reaksi yang disajikan dalam /

Penyajian  materi  dikaitkan  dengan
kehidupan  sehari-hari yang mudah

dipahami

Tiga level representasi kimia yang disajikan
memudahkan dalam memahami materi

Quiz yang disajikan menambah pemahaman

dalam pengerjaan soal laju reaksi

Bahasa yang digunakan mudah dipahami

snl.\' s»\?-‘:hl w ‘ g }"‘ g

Kata dan kalimat yang digunakan jelas dan
mudah dipahami

dan

SISNNIS

Media pembelajaran mudah dig
tidak membingungkan
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Media pembelajaran dapat dioperasikan

" | media pembelajaran mudah dioperasikan

_?'__ _melalui smartphone, laptop, atau | uter v
10 Media pembelajaran dapat diakses dimana /
|____| saja dan kapan saja \
Tampil media pembelajaran  sangat
A menarik \/
12, | Jenis dan ukuran hurufyang digunakan jelas J/
" | dan mudah dibaca .
13 Gambar dan video yang disajikan
" | menambah pemahaman terkait materi =
14, Tata letak teks dan warna dalam media 7
embelajaransudahtepat |
15 Tombol dan fitur yang terdapat dalam ‘/‘
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ANGKET RESPON PESERTA DIDIK TERHADAP MEDIA PEMBELAJARAN VIRTUAL
LABORATORY BERBASIS MULTIPLE LEVEL REPRESENTATION (MLR) PADA MATERI
LAJU REAKSI

Nama : Qo Soputrat
Kelas : X/-2

Petunjuk Pengisian:
1. Bacalah baik-baik setiap pernyataan yang diberikan.
2. Berikan tanda ceklist (V) pada salah satu kolom yang tersedia sesuai dengan
jawaban yang Anda pilih.
3. Jawabanyang Andaberikan pada angket respon ini tidak mempengaruhi nilai Anda
pada mata pelajaran kimia.
4. Keterangan:
SB = Sangat Baik
B = Baik
CB = Cukup baik
KB = Kurang Baik
TB = Tidak Baik

Skor
No. Pernyataan T8 | KB | CB B B
1 Materi laju reaksi yang disajikan dalam \/
*_| media pembelajaran mudah dipahami
Pembelajaran  menggunal Virtual \/
2. | Laboratory sangat menarik dan tidak
membosankan
Penyajian  materi  dikaitkan dengan
3. | kehidupan sehari-hari yang mudah \/
| | dipahami
4 Tiga level representasi kimia yang disajikan \/
" | memudahkan dalam memahami materi
5 Quiz yang disajikan menambah pemahaman \/
*_| dalam pengerjaan soal laju reaksi
6. | Bahasa yang digunakan mudah dipahami [4
7 Kata dan kalimat yang digunakan jelas dan \/
* | mudah dipahami
g, | Media pembelajaran mudah di kan dan \/
*_| tidak bingungkan




Media pembelajaran dapat dioperasikan

" | media pembelajaran mudah dioperasikan

9. melalui smartphone, laptop, atau komputer \/
10, | Media pembelaj dapat diakses di \/
saja dan kapan saja /

1 Tampil media pembelaj sangat \/
" | menarik

12 Jenis dan ukuran hurufyang digunakan jelas \/
' | dan mudah dibaca

13 Gambar dan video yang disajikan \/

" | menambah pemahaman terkait materi

14 Tata letak teks dan warna dalam media \/
" | pembelajaran sudah tepat

15 Tombol dan fitur yang terdapat dalam
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ANGKET RESPON PESERTA DIDIK TERHADAP MEDIA PEMBELAJARAN VIRTUAL
LABORATORY BERBASIS MULTIPLE LEVEL REPRESENTATION (MLR) PADA MATER]

LAJU REAKSI

Nama : Mubia  Utam:
Kelas : v\-2

Petunjuk Pengisian:

3 b5
2.

Bacalah baik-baik setiap pernyataan yang diberikan.

Berikan tanda ceklist (V) pada salah satu kolom yang tersedia sesuai dengan

jawaban yang Anda pilih.

3. Jawaban yang Anda berikan pada angket respon ini tidak mempengaruhi nilai Anda
pada mata pelajaran kimia.
4. Keterangan:
SB = Sangat Baik
B = Baik
CB = Cukup baik
KB = Kurang Baik
TB = Tidak Baik
. Skor
No. ‘ Pernyataan T8 T KB | cB B SB
1 Materi laju reaksi yang disajikan dalam \/
|_""_| media pembelajaran mudah dipahami
Pembelajaran  menggunakan  Virtual
2. | Laboratory sangat menarik dan tidak \/
membosankan
Penyajian  materi  dikaitkan  dengan
3. | kehidupan  sehari-hari  yang mudah Vv
4 Tiga level representasi kimia yang disajikan \/
memudahkan dalam memahami materi
5 Quiz yang disajikan menambah pemahaman \/
*_| dalam pengerjaan soal laju reaksi
6. | Bahasa yang digunakan mudah dipahami v
5 Kata dan kalimat yang digunakan jelas dan \/
" | mudah dipahami
Media pembelajaran mudah di kan dan
. tidak membingungkan \/
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Media pembelajaran dapat dioperasikan

| qv__ melalui smartphone, laptop, atau komputer ‘/
Media pembelajaran dapat diak di
10. i §
|~ | saja dan kapan saja
1 T ,"' media pembelajaran sangat Wi
|~ | menarik
12 Jenis dan ukuran hurufyang digunakan jelas g
| " | dan mudah dibaca
13 Gambar dan video yang disajikan
" | . menambah pemahaman terkait materi
14 Tata letak teks dan warna dalam media 7
" | pembelajaran sudah tepat
15 Tombol dan fitur yang terdapat dalam

" | media pembelajaran mudah dioperasikan
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ANGKET RESPON PESERTA DIDIK TERHADAP MEDIA PEMBELAJARAN VIRTUAL
LABORATORY BERBASIS MULTIPLE LEVEL REPRESENTATION (MLR) PADA MATERI
LAJU REAKSI

Nama : Screr Ayu kK
Kelas : A\ ]

Petunjuk Pengisian:

1. Bacalah baik-baik setiap pernyataan yang diberikan.

2. Berikan tanda ceklist (V) pada salah satu kolom yang tersedia sesuai dengan
jawaban yang Anda pilih.

3. Jawabanyang Anda berikan pada angket respon ini tidak mempengaruhi nilai Anda

pada mata pelajaran kimia.

>

Keterangan:

SB = Sangat Baik
B = Baik

CB = Cukup baik
KB = Kurang Baik
TB = Tidak Baik

Skor
No. Pernyataan TB T KB | CB B SB
1 Materi laju reaksi yang disajikan dalam v
| " | media pembelajaran mudah dipahami
Pembelajaran  menggunakan  Virtual
2. | Laboratory sangat menarik dan tidak
3.

membosankan
Penyajian materi  dikaitkan  dengan
kehidupan  sehari-hari yang mudah
dipahami

Tiga level representasi kimia yang disajikan ‘/
memudahkan dalam memahami materi

<

>

Quiz yang disajikan menambah pemahaman
dalam pengerjaan soal laju reaksi

Bahasa yang digunakan mudah dipahami
Kata dan kalimat yang digunakan jelas dan

5

6.

7. A <
mudah dipahami

8.

Media pembelajaran mudah digunakan dan
| tidak membingungkan

<SS




Media pembelajaran dapat dioperasikan

| melalui smartphone, laptop, atau komy
Media pembelajaran dapat diakses dimana

1% saja dan kapan saja

1 Tampil media pembelajaran  sangat
| | menarik

12 Jenis dan ukuran hurufyang digunakan jelas
|__"" | dan mudah dibaca

13 Gambar dan video yang disajikan
| menambah pemahaman terkait materi _ _
14 Tata letak teks dan warna dalam media

" | pembelajaran sudah tepat

Tombol dan fitur yang terdapat dalam

_| media pembelajaran mudah dioperasikan

&IPSR

164



ANGKET RESPON PESERTA DIDIK TERHADAP MEDIA PEMBELAJARAN VIRTUAL

LABORATORY BERBASIS MULTIPLE LEVEL REPRESENTATION (MLR) PADA MATERI

LAJU REAKSI

Nama : TOHIRuL. ATHA ]

Kelas

P X[-2

Petunjuk Pengisian:

1. Bacalah baik-baik setiap pernyataan yang diberikan.

2. Berikan tanda ceklist (w/] pada salah satu kolom yang tersedia sesuai dengan

jawaban yang Anda pilih.

3. Jawabanyang Andaberikan pada angket respon ini tidak mempengaruhi nilai Anda

pada mata pelajaran kimia.

4. Keterangan:
SB = Sangat Baik
B = Baik
CB = Cukup baik
KB = Kurang Baik
TB = Tidak Baik

.| Bahasa yang digunakan mudah dipahami

*_| mudah dipahami

dalam pengerjaan soal laju reaksi

Skor !
No. Pernyataan “TB TKB | B TSB |
1 Materi laju reaksi yang disajikan dalam ]
.| medxa gembelapmn mudah dipahami | i
menggunal Virtual | i
2. Labommry sangat menarik dan tidak | [ v
|____| membosankan |
Penyajian materi  dikaitkan n:lengank ]
3. | kehidupan sehari-hari yang mudah | \/
dipahami
T Tiga level representasi kimia yang disajikan
*_| memudahkan dalam memahami materi
s Quizyang disajikan menambah pemahaman ‘

Kata dan kalimat yang digunakan jelas dan

Media pembelajaran mudah di kan dan

6.
7
8.

| tidak membingungkan
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*_| melalui smartphone, laptop, atau komputer

Media pembelajaran dapat dioperasikan

Media pembelajaran dapat diakses dimana

media pembelajaran mudah dioperasikan

10. | . v
|~ | saja dan kapan saja
1 Tampil media pembelajaran  sangat
| | menarik
12. Jenis dan ukuran huruf yang digunakan jelas
dan mudah dibaca B
13 Gambar dan video yang disajikan
|~ | menambah pemahaman terkait materi
14, | Toa letak teks dan warna dalam media W
" | pembelajaran sudah tepat I
1. Tombol dan fitur yang terdapat dalam A
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Lampiran 15 Hasil Respons Peserta Didik
HASIL PERHITUNGAN RESPONS PESERTA DIDIK

No Nama 1 2 3 4 5 6 Pe;nyamag 9 [ 10 | 11 | 12 | 13 | 14 [ 15 Jumlah
1 Abriana Salsabila Zahrotun Nafi'ah 4 5 5 4 3 5 5 5 4 5 5 4 5 4 5 68
2 Ade Satria Wahyu Ariwinata 4 5 4 4 4 4 4 5 5 5 4 4 4 5 5 66
3 Adinda Mutiara Pratiwi 5 4 5 4 5 4 5 3 5 3 4 5 4 5 5 66
4 Alia Dian Kartika 5 4 4 5 5 5 5 5 4 4 5 4 5 4 5 69
5 Aliya Putri Tiari 5 4 5 4 5 5 4 4 4 5 4 5 5 5 4 68
6 Amelia Puspitasari 5 5 4 5 4 5 4 5 3 5 4 4 5 5 3 66
7 Annisa Zhulviena 3 5 5 5 3 5 5 5 4 5 5 4 5 5 4 68
8 Bimo Anggoro Kusumo 5 4 4 4 3 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 62
9 Danu Saputra 4 5 5 5 4 5 5 4 4 5 5 4 4 5 4 68
10 Doni Prasetiyo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 60
11 Fajar Feriyan Nugroho 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 60
12 Febiya Salasa Suharyono 4 5 5 4 5 4 4 5 5 4 5 4 4 5 5 68
13 Fisty Riana Avrilia 5 5 5 3 5 5 5 4 5 3 4 5 3 5 5 67
14 Hanun Rahmawati 4 4 4 4 5 5 4 5 5 5 4 5 5 4 5 68
15 Kalis Rohma Lanadea 3 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 4 69
16 Khoirina Bilkisti 5 4 4 5 5 3 5 5 4 5 5 4 5 5 5 69
17 Lala Oktaviani 5 4 5 5 4 5 4 5 5 4 4 5 3 5 5 68
18 Laudya Mutiara Amanda Putri 4 5 5 5 4 4 5 4 4 5 5 4 5 4 4 67
19 Melsha Agustina 5 4 5 5 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 3 68




Pernyataan

No Nama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 [ 11 | 12 | 13 | 14 | 15 Jumlah
20 Mohamad Zainal Ma'arif 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 57
21 Monic Ayu Herawati 3 5 5 5 3 4 5 5 5 5 4 5 5 5 4 68
22 Mutia Utami 5 4 4 5 4 4 4 3 4 3 4 4 5 4 3 60
23 Niam Maulana Fiqri Septa Dino 4 4 4 5 3 5 4 4 4 5 5 4 5 4 5 65
24 Nugroho Agung Utomo 4 4 5 4 5 4 5 3 5 3 4 4 5 4 3 62
25 Rayhan Dwi Kusuma 3 4 4 4 4 5 5 4 5 3 5 4 4 3 4 61
26 Rizka Shifana Triant Shalihan 4 5 3 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 3 4 67
27 RizKky Putri Sejati 5 5 4 3 4 5 4 5 4 5 5 5 3 5 5 67
28 Safaani Sahlana Widyastuti 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 60
29 Sekar Ayu Kinanti 5 4 4 5 4 4 4 4 5 4 5 5 5 5 5 68
30 Sinta Novita Sari 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 4 4 69
31 Siti Khoiriah 3 4 5 3 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 68
32 Syahida Reihania 4 5 5 5 4 5 3 5 4 5 5 5 4 3 5 67
33 Tohirul Atha Januareyka 4 5 4 5 5 5 4 4 5 4 4 5 5 5 69
34 Tyas Kristiyanti Selawagari 4 5 5 5 5 4 4 4 4 4 5 5 5 5 68
35 Vallenta Sekar Serfy Asmaradani 3 4 3 4 4 5 5 4 5 4 5 4 5 4 64
Total 147 156 15 149 158 154 154 154 153 155 155 152 2305
Jumlah Total 2305
Skor Maksi 2625
Persentase 87,8%




Lampiran 16 Analisis Hasil Respons Peserta Didik

Analisis Hasil Respons Peserta Didik
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Pe-se.rta Aspek- Ke:fll:izl;an Asp(?k Jumlah
Didik Materi Penggunaan Tampilan
1 31 14 23 68
2 29 15 22 66
3 32 11 23 66
4 33 13 23 69
5 32 13 23 68
6 32 13 21 66
7 31 14 23 68
8 29 13 20 62
9 33 13 22 68
10 28 12 20 60
11 28 12 20 60
12 31 14 23 68
13 33 12 22 67
14 30 15 23 68
15 32 14 23 69
16 31 14 24 69
17 32 14 22 68
18 32 13 22 67
19 31 14 23 68
20 26 12 19 57
21 30 15 23 68
22 30 10 20 60
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Foron | el | emudahan | AT | jumia
Penggunaan
23 29 13 23 65
24 31 11 20 62
25 29 12 20 61
26 32 14 21 67
27 30 14 23 67
28 28 12 20 60
29 30 13 25 68
30 33 14 22 69
31 29 15 24 68
32 31 14 22 67
33 33 13 23 69
34 32 12 24 68
35 28 14 22 64
(X) 30,6 13,17 22,085 65,85
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A. Perhitungan Skor Penilaian Secara Keseluruhan

Jumlah indikator = 15 butir

Skor tertinggi =15%x5=75

Skor terendah =15x1=15

Xi = ~(75+15) =45

Sbi = ~(75-15) = 10,0

X = 65,85

Xi + 1,8 Sbi =45 + 1,8 (10,0) =63,0
Xi+ 0,6 Sbi = 45 + 0,6 (10,0) =57,0
Xi- 0,6 Sbi=45-0,6 (10,0) =39,0
Xi- 1,8 Sbi =45 - 1,8 (10,0) =27,0

Tabel Perhitungan Kriteria Kualitas

Rentang Skor Kategori
X>63,0 Sangat Baik
57,0 <X <63,0 Baik
39,0<X <570 Cukup Baik
27,0<X<39,0 Kurang Baik
X<27,0 Sangat Kurang

Kategori Kualitas Keseluruhan: Sangat Baik

%Keseluruhan

_ Skor rerata akhir

"~ Skor tertinggi total

_ 65,85 o
=== X 100%

=87,8%

X 100%



B. Perhitungan Skor Penilaian Tiap Aspek
1. Aspek Materi

Jumlah indikator = 7 butir

Skor tertinggi =7x%x5=35
Skor terendah =7x1=7

Xi =2(35+7) =21
Sbi = =(35-7) = 4,67
X =30,6

Xi+1,8Sbi=21+1,8(4,67) =29,28
Xi+ 0,6 Sbi=21+0,6(467) =2380
Xi- 0,6 Sbi=21-0,6 (4,67) =18,19
Xi-1,8Sbi=21-18(467) =1227
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Tabel Perhitungan Kriteria Kualitas

Rentang Skor Kategori
X >29,28 Sangat Baik
23,80 <X < 29,28 Baik
18,19 <X < 23,80 Cukup Baik
12,27 <X < 18,19 Kurang Baik
X<12,27 Sangat Kurang

Kategori Kualitas Materi: Sangat Baik

. Skor rerata tiap aspek
%Tiap Aspek = ——
Skor tertinggi

_ 396 2 1009
= X 100%

=87,42%

X 100%
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2. Aspek Kemudahan Penggunaan

Jumlah indikator = 3 butir
Skor tertinggi =3x5=15
Skor terendah =3x1=3
Xi =~(15+3) =9
Sbi ==(15-3)= 2,0
X =13,17
Xi+1,8Sbi=9+1,8(2,0) =12,6
Xi+0,6 Sbi=9+0,6 (2,0) =10,2
Xi- 0,6 Sbi=9-0,6(2,0) =78
Xi-1,8Sbi=9-1,8(2,0) =54
Tabel Perhitungan Kriteria Kualitas
Rentang Skor Kategori
X>12,6 Sangat Baik
10,2<X<12,6 Baik
78<X<10,2 Cukup Baik
54<X<78 Kurang Baik
X<54 Sangat Kurang

Kategori Kualitas Kemudahan Penggunaan: Sangat Baik

_ Skor rerata tiap aspek
Skor tertinggi

%Tiap Aspek x 100%

_ 1317
T 15

=87,8%

X 100%
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3. Aspek Tampilan

Jumlah indikator = 5 butir

Skor tertinggi =5x5=25
Skor terendah =5x1=5

Xi =~(25+5) =15
Sbi = ~(25-5) = 3,33
X =22,085

Xi+1,8Sbi=15+1,8(3,33) =20,994
Xi+0,6Sbi=15+0,6(3,33) =16,998
Xi-0,6Sbi=15-0,6(3,33) =13,002
Xi-1,8Sbi=15-1,8(3,33) =9,006

Tabel Perhitungan Kriteria Kualitas

Rentang Skor Kategori
X>20,994 Sangat Baik
16,998 < X < 20,994 Baik
13,002 <X < 16,998 Cukup Baik
9,006 <X < 13,002 Kurang Baik
X <9,006 Sangat Kurang
Kategori Kualitas: Sangat Baik
0/ T _ Skor rerata tiap aspek 0
%Tiap Aspek = Skor tertinggi X 100%
22,085
==X 100%

=88,34%



Lampiran 17 Tabel Validitas Aiken’s V

TABEL VALIDITAS AIKEN'S V
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Number of Rating Categorics {(c)
)

No. of Items
(m) or 4 = 7
Raters (n) Vv [ A% p \Y p Y P A% p \4 p
2 L 040 1.00 028 1.00 .020
3 K 008 1.00 005 1.00 .003
3 00 037 1.00 .016 032 87 046 .89 .029
4 1.00  .004 008 95 004 92 006
4 1.00 012 .92 .020 024 85 027 .83 .029
s 1.00 04 93 .006 007 88 007 .87 .007
5 1.00 031 .90 .025 &7 .021 040 80 032 77 .47
6 92 010 .89 007 005 83 010 .83 .008
6 1.00 016 83 .03 .78 .050 . 029 77 036 75 041
% 93 004 86 007 010 .83 006 .81 .008
7 S— i) (75D 041 74 038 74 036
8 1.00 004 88 007 83 .007 .81 008 .80 .007 .79 .007
8 88 035 81 024 75 .40 75 030 .72 039 .71 .047
9 1.00 002 .89 003 81 007 8 006 .78 009 .78 .007
9 89 020 78 032 .74 036 .72 038 .71 039 .70 .040
10 1.00 001 .85 005 80 007 78 008 76 009 .75 .010
10 90 001 75 .40 73 032 70 047 70 039 .68 048
1 91 006 .82 .07 79 007 77 006 7S 010 74 009
11 82 033 73 048 73 029 70 035 .69 038 .68 .041
12 92 003 .79 010 78 006 3009 73 010 74 008
12 83 019 75 025 .69 046 69 041 .68 038 .67 .049
13 92 002 81 005 77 006 75 006 .74 007 .72 .010
13 g7 046 73 030 69 041 67 048 68 037 .67 041
14 86 006 .79 006 76 005 .73 008 .73 007 .71 009
14 79 029 .71 035 .69 036 .68 036 .66 050 .66 047
15 87 004 77 008 73 010 .73 006 72 .007 .71 .008
15 80 018 70 040 .69 032 .67 041 .65 048 .66 041
16 88 002 75 010 .73 009 72 008 .71 .007 .70 .010
16 75 038 69 046 .67 047 66 046 65 .46 65 046
17 82 006 .76 005 .73 008 .71 010 .71 007 .70 .009
17 g6 025 71 026 67 041 66 036 65 044 .65 039
18 83 004 75 006 T2 07 7L 007 .70 007 .69 010
18 J2 048 69 030 .67 036 .65 .40 64 042 64 044
19 79 010 .74 008 .72 006 70 009 .70 007 .68 .009
19 T4 .032 68 033 65 050 64 044 64 040 63 048
20 80 006 72 009 70 010 .69 .010 .68 .010 .68 008
20 J5 021 68 037 65 .44 64 048 64 038 .63 .04]
21 81 004 .74 005 70 010 69 008 68 010 .68 .009
21 J1.039 67 041 65 039 64 038 63 048 .63 045
2 77 008 73 006 70 008 68 009 .67 .010 .67 .008
22 73 026 66 044 65 035 .64 041 63 046 .62 049
23 78 005 .72 007 .70 007 .68 007 .67 .010 .67 .009
23 70 047 65 048 64 046 63 045 63 044 62 043
24 79 003 1008 69 006 68 008 67 010 66 010
24 J10 032 67 030 .64 041 64 035 .62 041 .62 .046
25 76 007 70 009 68 010 67 009 66 009 .66 .009
25 g2 022 66 033 .64 037 63 038 .62 039 .61 .49
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SURAT PENUNJUKAN PEMBIMBING

A KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA

‘é? UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

7 JLProf.Dr.Hamka (Kampus Iil) Ngaliyan Semarang 50185

WALISONGO Email: fst@walisongo.ac.id, Web: fst.walisongo.ac.id

Nomor : B.899/Un.10.8/J.7/DA.04.01/02/2024 05 Februari 2024

Lamp : s

Perihal : Penunjukan Pembimbing Skripsi

Kepada Yth:

Lenni Khotimah Harahap , M.Pd

Di tempat

Assalamu'alaikum Wr. Wb

Dengan hormat kami sampaikan, Berdasarkan hasil pembahasan usulan judul penelitian di
Program Studi Pendidikan Kimia, Kami mohon berkenan Bapak/lbu untuk membimbing
Skripsi atas nama:

Nama : Zakia Hafizhah

NIM :2008076088

Prodi : Pendidikan Kimia

Judul : P bangan Media Pembelajaran Virtual Laboratory Berbasis Multiple

Level Representation (MLR) pada Materi Laju Reaksi.

Demikian Penunjukan pembimbing Skripsi ini kami sampaikan terima kasih dan untuk
dilaksanakan dengan sebaik-baiknya.

Wassalamu'alaikum Wr. Wb

IP. 197505162006042002

Tembusan Yth.

1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo Semarang
2. Mahasiswa yang bersangkutan

3. Arsip
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SURAT PERMOHONAN VALIDASI

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

i 7 JI.Prof,Dr Hamka (Kampus Il Ngaliyan Semarang 50185
WALISONGO Email: [st@walisongo.ac.id, Web: https/fst. walisongo.ac.id

@ KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA

Nomor  : B.3958/Un.10.8/K/SP.01.06/06/2024 21 Juni 2024
Lampiran : -
Perihal  : Permohonan Validasi Ahli Materi Soal Penelitian Mahahasiswa

Kepada Yth.

. Resi Praliwi, M.Pd Sebagai Validator Ahli Media dan Materi

(Dosen Pend. Kimia FST UIN Walisongo Semarang)

Mohammad Agus Prayilno, M.Pd Sebagai Validator Ahli Media dan Materi

(Dosen Pend. Kimia FST UIN Walisongo Semarang)

Julia Mardhiya, M.Pd

(Dosen Pend. Kimia FST UIN Walisongo Semarang)

4. Lalifatur Rohmah, S.Pd Validalor Ahli Materi (Guru Kimia SMA N 2 Blora)

5. Nurul Huda Ervina, S.Pd.Gr Validator Ahli Materi (Guru Kimia SMA N 8 Semarang)
6. Isti Faniyah, S.Pd Validator Ahli Materi (Guru Kimia MA Askhabul Kahfi)
Js
d

N

w

Pat Miharsih, S.T Validator Ahli Materi (Guru Kimia MA Khozinatul Ulum Blora)
i tempat

Assalamu'alaikum. wr. wb.,
Dengan hormal, Bersama ini kami mohon kiranya Bapak/lbu berkenan menjadi validator Ahli Materi
Soal untuk penelitian skripsi Saudara :

Nama : Zakia Hafizhah

NIM : 2008076088

Program Studi : Pendidikan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo

Dosen Pembimbing : Lenni Khotimah Harahap, M.Pd

Judul : P b Media Pembelajaran Virtual Lab y is Mulliple

f Level Representation (MLR) pada Materi Laju Reaksi

Demikian alas perhatian dan berkenannya kami ucapkan lerima kasih.
Wassalamu'alaikum. wr. wb.

Tembusan :

1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo
2. Kaprodi Pendidikan Kimia FST UIN Walisongo Semarang
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SURAT PERMOHONAN IZIN RISET

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Alamat: JI.Prof, Dr, Hamka Km. 1 Semarang 50185
E-mall: fst@walisongo.ac.id. Web : Http://fstwvalisongo.ac.id

@ KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
i

Nomor : B.3814/Un.10.8/K/SP.01.08/06/2024 14 Juni 2024
Lamp : Proposal Skripsi

Hal : Permohonan Izin Riset

Kepada Yth,

Kepala Sekolah SMA Negeri 2 Blora

di tempal

Assalamu'alaikum Wr, Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka p skripsi, b ini kaml paikan
bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Zakia Hafizhah

NIM 12008076088

Fakultas/Jurusan  : Sains dan Teknologi / Pendidikan Kimia

Judul Penelitian : Pengembangan Virtual Laboratory Berbasis Multiple Level
Representation (MLR) pada Materi Laju Reaksl.

Dosbing : Lenni Khotimah Harahap, M.Pd

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi yang sedang
disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut Meminta ijin melaksanakan Riset
di Sekolah yang Bapak/ibu pimpin ,yang akan dilaksanakan tanggal 19 — 20 Juni 2024.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.
Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai | )
2. Arsip
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SURAT KETERANGAN TELAH MELAKUKAN RISET

PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH

ﬁ\\ DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
—
dﬁ.

SEKOLAH MENENGAH ATAS NEGERI 2
BLORA

Jalan Raya Rembang Kilometer 4 Blora Kode Pos 58251 Telepon 0296-531373

Surat Elektronik

SURAT KETERANGAN PENELITIAN
Nomor: 070/252/2024

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Drs. SLAMET JOKO WALUYO, M.Pd
NIP 1 19670430 199802 1 002

Pangkat/Gol. Ruang : Pembina (I1V/a)

Jabatan : Kepala SMA N 2 Blora

Dengan ini menerangkan bahwa:

Nama : ZAKIA HAFIZHAH
NIM 1 2008076088
Perguruan Tinggi : Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang

Fakultas/Program Studi  : Sains Dan Teknologi / Pendidikan Kimia

Yang t k telah melakukan penelitian di SMA Negeri 2 Blora dengan judul penelitian ™
P b Virtual Lab y Berbasis Multiple Level Rep ion (MLR) Pada Materi
Laju Reaksi”. Adapun waktu penelitian dilakukan pada tanggal 19 — 20 Juni 2024

200

1 b

Demikian surat ini dibuat untuk di
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