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The digital era requires teachers and prospective teachers to innovate in the
development of effective, efficient and not boring learning media. This study aims to
develop interactive learning media based on virtual laboratories and 3-dimensional
animation on chemical equilibrium material called Le Chatelier Virtual Laboratory.
The research and development method used is 4D. The research study was used to
determine the feasibility and student responses to virtual laboratory-based interactive
learning media and 3D animation on chemical equilibrium. Product validation
results were performed by experts using Aiken’s V data analysis. The validity result
reached a value of 0.91, a category with high validity. The small-scale trial produced
a fairly good response with an overall quality percentage of 83.46%. This study
concluded that learning media can be used in the learning process and further research
can be carried out at the disseminate stage (large scale implementation).

ABSTRAK

Era digital mewajibkan guru untuk melakukan inovasi dalam pengembangan
media pembelajaran yang efektif, efisien dan tidak membosankan. Penelitian
ini bertujuan mengembangkan media pembelajaran interaktif berbasis
laboratorium virtual dan animasi 3 dimensi pada materi kesetimbangan
kimia yang diberi nama Le Chatelier Virtual Laboratory. Metode penelitian yang
digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan model
pengembangan 4D dari Thiagarajan. Kajian penelitian digunakan untuk
mengetahui kelayakan dan respon siswa terhadap media pembelajaran
interaktif berbasis laboratorium virtual dan animasi 3 dimensi pada materi
kesetimbangan kimia. Hasil validasi produk dilakukan oleh para ahli dengan
menggunakan analisis data Aiken’s V. Hasil validitas memperoleh nilai
sebesar 0,91 dengan kategori kevalidan yang tinggi. Uji coba skala kecil
menghasilkan respon yang cukup baik dengan persentase kualitas secara
keseluruhan 83,46%. Penelitian ini memperoleh kesimpulan bahwa media
pembelajaran dapat digunakan dalam proses pembelajaran dan dapat
dilakukan penelitian lebih lanjut pada tahap disseminate (implementasi skala
besar).

Pendahuluan

paham teknologi[4] khususnya pada dunia

Perubahan ilmu pengetahuan dan teknologi
yang cepat mengharuskan adanya berbagai
inovasi [1]. Hal ini merupakan konsekuensi dari
era industri 5.0 yang memberikan dampak
dalam penyelesaian tantangan dan
permasalahan berpusat pada bidang teknologi,
termasuk dalam dunia pendidikan [2,3]. Era
industri 5.0 akan enciptakan manusia yang
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pendidikan dengan memanfaatkan teknologi
pada proses pembelajaran [5]. Teknologi
merupakan sarana penting untuk menciptakan
dan pembelajaran yang menarik bagi siswa [6].
Teknologi dapat berupa media pembelajaran
interaktif untuk membuat siswa lebih aktif
dalam belajar [7]. Tenaga pendidik maupun
peserta  didik  diwajibkan = mengikuti
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perkembangan  teknologi yang  berjalan
semakin cepat untuk menghindari munculnya
kesenjangan antara dunia pendidikan dan
teknologi  [8]. Demikian juga dengan
pembelajaran kimia yang harus beradaptasi
dengan perkembangan yang ada saat ini [9].

Kimia merupakan salah satu cabang ilmu
yang mempelajari struktur, susunan, sifat dan
perubahan pada suatu materi. Pembelajaran
kimia memerlukan kegiatan praktikum untuk
memahami konsep abstrak kimia secara
spesifik dan lebih mendalam [10]. Kegiatan
praktikum penting untuk dilakukan karena
merupakan aspek penting dalam kurikulum
pembelajaran pendidikan sains [11]. Kegiatan
praktikum dapat menumbuhkan interaksi dan
umpan balik antara guru dengan siswa yang
dapat mempermudah siswa dalam memahami
konsep kimia [12].

Pembelajaran kimia menghadapi beberapa
kendala diantaranya keharusan pelaksanaan
pembelajaran jarak jauh akibat penyebaran
covid (Code, Ralph and Forde, 2020), tidak
tersedianya laboratorium yang memadai
(Mardhiya, Silaban, Mahmud, 2017[13],
terbatasnya alat dan bahan yang dimiliki,
banyaknya limbah yang dihasilkan dari
kegiatan praktikum [14] dan terbatasnya media
[15].
tidak

pembelajaran yang digunakan guru
Permasalahan ini mengakibatkan
tercapainya kompetensi siswa.
Berdasarkan hasil wawancara di SMAN 2
Ponorogo Jawa Timur, kegiatan pembelajaran
kimia khususnya pada kegiatan praktikum
tidak dapat dilaksanakan secara maksimal
karena terbatasnya waktu untuk melakukan
praktikum sehingga guru hanya memberikan
penjelasan konsep secara langsung tanpa
menunjukkan asal konsep tersebut diperoleh.
Materi kimia memerlukan praktikum, namun
tidak semua kegiatan praktikum dapat
dilaksanakan karena terbatasnya waktu dan
bahan praktikum. Sehingga, hanya materi
tertentu  yang  dilaksanakan  kegiatan
praktikumnya. Salah satunya adalah materi
asam basa karena praktikum ini dapat
dilakukan dengan bahan-bahan alami disekitar
siswa, sedangkan untuk materi kesetimbangan
belum dapat dilaksanakan. Selain itu, kegiatan
praktikum tidak dilaksanakan karena gdeung
yang masih direnovasi. Hal ini mengakibatkan
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beberapa siswa masih mengalami kesulitan
untuk memahami beberapa konsep yang ada,
salah satunya pada materi kesetimbangan
kimia (Eko, wawancara 10 September 2022).

Kesetimbangan kimia merupakan salah
satu materi kimia yang sulit dipahami karena
bersifat abstrak. Asal mula fenomena ini
dikaitkan dengan kesalahpahaman dan
tumpang tindih pemahaman yang sering terjadi
dalam  proses  pembelajaran, sehingga
diperlukan perubahan metodologi untuk
pembelajaran materi kesetimbangan kimia [16].
Menurut penelitian Haluk (2018) terdapat siswa
yang tidak dapat memahami konsep
kesetimbangan kimia dengan baik, salah satu
alasannya karena cara pembelajaran yang
masih tradisional dan tidak efektif untuk
membangun  konsep  yang.  Pengaruh
perubahan konsentrasi, tekanan, suhu dan
volume merupakan faktor yang mempengaruhi
pergeseran arah kesetimbangan kimia. Faktor
tersebut cenderung mempersulit pemahaman
siswa untuk memahami materi secara
mendalam [17]. Hal ini didukung dengan
ditemukannya  62,82% siswa  kesulitan
memahami faktor perubahan konsentrasi,
61,96% siswa kesulitan memahami faktor
perubahan volume, 55,28% siswa kesulitan
memahami faktor perubahan suhu dan 53,56%
siswa kesulitan memahami faktor perubahan
tekanan [18]. Sehingga perlu adanya media
pembelajaran yang dapat memudahkan siswa
dalam memahami materi pelajaran kimia [19].

Media dapat memberikan pengetahuan
baru kepada siswa menjadi lebih mudah, dan
mempermudah visualisasi konsep abstrak [20].
Media melibatkan alat komunikasi software dan
hardware yang merupakan bagian dari
teknologi. = Media  pembelajaran  harus
dikembangkan dan dikelola untuk memenuhi
kebutuhan pembelajaran dalam mencapai
pembelajaran yang produktif dan efektif [21].
Pengembangan media pembelajaran dapat
dibuat dengan fools yang sering digunakan oleh
pengajar berupa Powerpoint yang mudah untuk
dibuat dan dapat membantu siswa dalam
memahali materi [22].

Powerpoint merupakan media presentasi
produk dari microsoft yang familier dan dapat
digunakan dengan mudah. Perkembangan
teknologi terutama pada media presentasi telah
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merancang  powerpoint menjadi  program
multimedia dengan berbagai kelengkapan
fasilitas untuk transisi, latar belakang, integrasi
dengan musik, video, bahkan dapat
dihubungkan dengan file format dari aplikasi
pembuatan 3D desain seperti blender dan
masih banyak lagi fasilitas yang dapat
digunakan [23,24]. Asumsi ini didukung
dengan penelitian pengujian keefektifitasan
powerpoint interaktif dalam membantu siswa
dalam memahami materi. Hasil dari penelitian
tersebut terjadi peningkatan persentase
ketuntasan belajar siswa dalam hal ketuntasan
dan poin aktivitas siswa khususnya di kelas
VIII-C SMPN 1 Mojo tahun pelajaran 2020/2021
[24]. Peneliti menggunakan animasi 3D untuk
memvisualisasikan proses praktikum dalam
media pembelajaran laboratorium virtual.
Animasi merupakan multimedia yang
dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran
sebagai media alternatif karena mampu
menarik minat siswa [25,26]. Animasi memiliki
suatu tampilan yang menggabungkan unsur
media grafik, text dan unsur suara [27]. Adanya
bantuan animasi (2D atau 3D) dalam media
pembelajaran, dapat menjadikan materi kimia
yang sebelumnya bersifat abstrak menjadi lebih
nyata [28,29]. Pemanfaatan animasi sebagai
media pembelajaran dapat diwujudkan, salah

satunya menggunakan media powerpoint
sebagai  format  akhir media yang
dikembangkan.

Berdasarkan permasalahan yang telah
dipaparkan, maka peneliti termotivasi untuk
membuat  suatu  penelitian = mengenai
pengembangan media pembelajaran dengan
judul “Pengembangan Media Pembelajaran
Interaktif Berbasis Laboratorium Virtual dan
Animasi 3 Dimensi pada Materi Kesetimbangan
Kimia”.

Metode

Penelitian pada jurnal ini menggunakan
jenis penelitian R&D (Research and Development)
dengan metode pengembangan 4D. Metode
pengembangan 4D terdiri beberapa tahap yaitu
define (pendefinisian), design (perancangan),
develop  (pengembangan) dan disseminate
(penyebaran) [30].

Tahapan pengembangan pada penelitian
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ini dibatasi sampai tahap develop karena
terbatasnya waktu. Tahap define diawali dengan
menganalisis media pembelajaran yang sudah
diterapkan pada siswa SMA dengan melihat
kekurangan dan kelebihan dari setiap media
pembelajaran, kemudian mengidentifikasi
sarana prasarana yang menjadi kendala selama
proses  pembelajaran  berlangsung  dan
mengidentifikasi kompetensi dasar pada materi
kesetimbangan kimia. Tahap design diawali
dengan menyusun tampilan awal media
pembelajaran  berupa  prototype  dengan
menggunakan aplikasi figma dan membuat
animasi 3D menggunakan aplikasi blender,
kemudian digabungkan dengan menyusunnya
pada powerpoint dan dipercantik dengan
tampilan warna yang cocok sehingga bisa
tercipta media pembelajaran dengan desain
yang menarik dan mudah digunakan untuk
siswa. Setelah media pembelajaran siap
digunakan kemudian dilanjutkan dengan
penyusunan lembar validasi yang disesuaikan
dengan  masing-masing  validator dan
kebutuhan pada tahap define.

Tahap develop diawali dengan melakukan
revisi pada media pembelajaran sesuai dengan
arahan dari validator yang dilakukan pada
tahap design, sehingga revisi ini didasarkan dari
proses validasi yang dilakukan oleh validator
yang  merupakan tiga orang yang
berpengalaman di bidang tersebut dengan
kualifikasi pendidikan minimal S2 dan tiga
orang guru yang berpengalaman pada bidang
tersebut dengan kualifikasi pendidikan
minimal S1. Dalam penelitian ini menggunakan
teknik pengumpulan data berupa angket uji
validitas kelayakan media pembelajaran dari
masing-masing validator dan angket respon
siswa. Angket validator dianalisis
menggunakan analisis validitas isi Aiken’s V
dengan rumus sebagai berikut.

s
n(c—1)
Keterangan dari rumus koefisien validitas

V=

aiken’s yaitu :

V : koefisien validitas isi

n :banyaknya penilai (rater)

s:r—lo

¢ : angka penilaian validitas tertinggi (5)

lo : angka penilaian validitas terendah (1)
Media dengan penilai (rater) 6 orang
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dikatakan valid apabila nilai V lebih dari atau
sama dengan 0,79 dengan presentase kesalahan
0,5% [31]. Angket respon siswa dianalisis
dengan rumus sebagai berikut [32].

7oLt
n
keterangan dari  rumus tersebut sebagai
berikut.
X : skor rata-rata setiap indikator
»X : jumlah skor total setiap indikator
n : jumlah reviewer (peserta didik)

Hasil yang diperoleh dari perhitungan
rumus diatas, kemudian dianalisis sesuai
dengan kriteria yang tertera dalam tabel 1
berikut untuk mengetahui respons siswa
terhadap media yang dikembangkan.

Tabel 1. Kriteria penilaian kualitas

Rentang skor Kategori kualitas

X > X;+18Sh; Sangat baik
X;+065b; <X < X;+1,8Sh; Baik
X;-065h; <X < X;+0,6Sh; Cukup baik
X;-185h; <X = X;-0,6Sh; Kurang baik

X = X;-18Sh; Sangat kurang baik

Hasil dan Pembahasan

Kimia merupakan salah satu pelajaran
yang wajib ada dalam setiap SMA, dalam kimia
pasti terdapat kegiatan praktikum untuk
memahami  konsep-konsep kimia secara
spesifik dan lebih mendalam serta praktikum
juga digunakan untuk menemukan konsep
baru. Media pembelajaran interaktif berbasis
laboratorium virtual dan animasi 3 dimensi
pada materi kesetimbangan kimia dapat
menjadi salah satu solusi untuk menciptakan
pembelajaran kimia yang menyenangkan dan
tidak monoton sesuai dengan penelitian
Harahap dan Sinegar (2020).

Media pembelajaran dikombinasikan
dengan animasi 3 dimensi, sehingga dapat
memudahkan siswa untuk memahami suatu
konsep kimia. Hal ini sesuai dengan penelitian
Apriansyah (2020) yang menyatakan bahwa
animasi lebih berhasil dalam penyampaiannya
dan membuat siswa lebih paham karena
mampu masuk melalui dua indera manusia
yaitu mata dan telinga. Penggunaan animasi
pada media pembelajaran interaktif berbasis
laboratorium virtual dan animasi 3 dimensi
yang dapat memudahkan siswa dalam
memahami materi kimia juga sesuai dengan
penelitian Ikhsan (2020). Penelitian Ikhsan
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(2020) menyatakan bahwa laboratorium virtual
dapat memperkuat pemahaman siswa sebagai
media pengganti dari praktikum di dunia

nyata, sehingga dapat diulang kembali
kegiatannya secara tak terbatas.
Penelitian pengembangan media

pembelajaran interaktif berbasis laboratorium
virtual dan animasi 3 dimensi pada materi
kesetimbangan  kimia  diawali = dengan
mengidentifikasi permasalahan yang ada di
SMAN 2 Ponorogo melalui tahap define. Tahap
define dilakukan dengan 5 tahapan, yaitu (a)
analisis awal-akhir; (b) analisis peserta didik; (c)
analisis tugas; (d) konsep; (e)
perumusan tujuan pembelajaran. Kegiatan awal
dilakukan dengan observasi, wawancara
dengan guru kimia dan serta
dokumentasi. Berdasarkan hasil wawancara
dengan guru kimia SMAN 2 Ponorogo secara
lebih mendalam, kesetimbangan merupakan
salah satu materi yang sulit dipahami oleh
siswa dimana materi ini memerlukan kegiatan
praktikum untuk mempermudah pemahaman
siswa. Namun, karena terbatasnya waktu
pembelajaran,  alat  bahan  praktikum
menyebabkan tidak semua praktikum dapat
dilaksanakan sebagaimana mestinya.
Praktikum yang dilaksanakan mayoritas
praktikum sederhana dengan bahan-bahan
disekitar kita, seperti praktikum reaksi
eksoterm endoterm, kekuatan asam basa dan
indikator alami asam basa.

Observasi peneliti menunjukkan hal
yang selaras, dimana kegiatan praktikum
belum dapat dilaksanakan dengan baik karena
terbatasnya sarana prasarana yang ada dan
didukung dengan proses renovasi laboratorium
yang masih berlangsung hingga saat ini. Hal ini

analisis

siswa

mengakibatkan guru menjelaskan konsep
secara langsung secara singkat, namun siswa
belum dapat memahaminya dengan baik
sehingga hal ini kurang efektif dilakukan dalam
proses pembelajaran dan dibutuhkan alternatif
media pembelajaran lainnya yang dapat
memudahkan siswa dalam memahami suatu
konsep.

Hasil dan  observasi
menunjukkan masih diperlukannya media
pembelajaran yang menarik dan dapat
menjembatani siswa dalam memahami konsep
kimia. Keterbatasan waktu dan fasilitas menjadi

wawancara
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salah satu faktor yang menghambat
pembelajaran kimia, khususnya pembelajaran
yang memerlukan praktikum [33]. Sehingga
guru cenderung menjelaskan konsep secara
langsung.

Hasil wawancara dengan siswa pada
tahap analisis peserta didik, menunjukkan
bahwa kesetimbangan kimia merupakan salah
satu konsep yang dirasa sulit oleh siswa karena
materi ini memerlukan praktikum untuk
memudahkan pemahaman siswa, sedangkan
kegiatan praktikum tidak dapat dilaksanakan

sebagaimana  mestinya. =~ Faktor  yang
mempengaruhi pergreseran arah
kesetimbangan kimia menjadi salah satu

konsep yang sulit dipahami siswa [18]. Media
pembelajaran interaktif berbasis laboratorium
virtual dan animasi 3 dimensi pada materi
kesetimbangan kimia dapat menjadi solusi
yang tepat terutama pada pembelajaran kimia
di era industri 5.0 [4].

Analisis  tugas  diawali  dengan
mengidentifikasi Kompetensi Inti (KI) dan
mengidentifikasi Kompetensi Dasar (KD).
Kompetensi Dasar yang digunakan yaitu KD
3.9 menganalisis faktor yang mempengaruhi
pergeseran arah kesetimbangan dan perannya
dalam industri dan KD 4.9 merancang,
melakukan, dan  menyimpulkan  serta
menyajikan hasil percobaan faktor-faktor yang
mempengaruhi pergeseran arah
kesetimbangan. Indikator Pencapaian
Kompetensi (IPK) disesuaikan dengan materi
yang ada. Indikator yang peneliti kembangkan
yaitu menganalisis pengaruh faktor-faktor yang
mempengaruhi pergerseran arah
kesetimbangan kimia, membuktikan pengaruh
faktor-faktor yang mempengaruhi pergerseran
arah kesetimbangan kimia dan menyimpulkan
hasil percobaan pengaruh faktor-faktor yang

mempengaruhi pergerseran arah
kesetimbangan kimia.
Analisis konsep dilakukan dengan

menganalisis konsep-konsep mengenai materi
kesetimbangan kimia yang sesuai dengan KI
dan IPK yang telah dianalisis sebelumnya.
Peneliti berfokus pada materi pergeseran arah
kesetimbangan atau Asas Le Chatelier. Asas Le
Chatelier, jika terhadap suatu sistem
kesetimbangan dilakukan suatu tindakan
(aksi), sistem kesetimbangan tersebut akan
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mengalami perubahan (pergeseran) yang
cenderung mengurangi pengaruh aksi tersebut.
Pada kesetimbangan kimia terdapat faktor yang
mempengaruhi  pergeseran kesetimbangan
yaitu konsentrasi, volume, tekanan dan suhu
[34].

Tujuan pembelajaran dianalisis
berdasarkan IPK dan peta konsep yang telah
ditentukan sebelumnya. IPK, peta konsep dan
pembelajaran harus saling
berkesinambungan. = Media  pembelajaran
laboratorium  virtual memuat beberapa
praktikum mengenai pengaruh konsentrasi,
volume, suhu dan tekanan terhadap pergeseran
arah kesetimbangan kimia. Media
pembelajaran berjudul Le Chatelier Virtual
Laboratory  memiliki beberapa tujuan yaitu
siswa dapat menganalisis, membuktikan dan
menyimpulkan hasil percobaan pengaruh
faktor- faktor yang mempengaruhi pergerseran
arah kesetimbangan kimia menggunakan
media Le Chatelier Virtual Laboratory dengan
tepat, jelas dan benar.

Tahap design diawali dengan tahap (a)
penyusunan flow; (b) pembuatan storyboard; (c)
pembuatan animasi 3 dimensi; (d) pembuatan
prototype. Tahap ini bertujuan untuk merancang
media pembelajaran sesuai dengan proses
percobaan yang dilakukan pada laboratorium
sesungguhnya. Penyusunan flow bertujuan
untuk  mempermudah  peneliti  dalam
mengembangkan alur media pembelajaran.
Storyboard  berisi tata letak tampilan dan
gambaran secara garis besar dari media yang
dikembangkan. Storyboard dibuat dalam bentuk

tujuan

kerangka dari setiap halaman media
pembelajaran.

Pembuatan  animasi 3  dimensi
menggunakan aplikasi blender sebagai
pembuatan model objeknya. Setelah proses
pembuatan objek, peneliti

mengimplementasikan animasi dan pengaturan
perubahan kondisi berupa warna dan lain-lain
sesuai dengan praktikum yang sesungguhnya.
Proses pembuatan animasi selesai, peneliti
kemudian melakukan rendering animasi. Hasil
rendering animasi kemudian
diimplementasikan ke dalam produk akhir
berupa powerpoint. Pembuatan desain tampilan
yang kemudian dijadikan prototype
menggunakan aplikasi figma. Pembuatan
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desain pada figma yang telah selesai, kemudian

dilanjutkan mengexport hasil desain ke
powerpoint.

Tahap  develop  diawali  dengan
menggabungkan animasi 3 dimensi dan

prototype ke dalam bentuk akhir menjadi
laboratorium virtual dengan format powerpoint
berukuruan 70,7 Mb. Hasil pengembangan
media pembelajaran berupa virtual
laboratorium yang memuat percobaan
mengenai pengaruh perubahan konsentrasi,
suhu, tekanan dan volume pada materi
kesetimbangan kimia. Konsentrasi, suhu,
tekanan dan volume merupakan faktor-faktor
yang mempengaruhi  pergeseran  arah
kesetimbangan kimia [35]. Langkah kerja pada
laboratorium virtual disusun langkah demi
langkah secara sistematis dengan
menempatkan langkah percobaan pada sisi
sebelah kiri dan animasi 3 dimensi mengenai
proses praktikum pada sebelah kanan sehingga
siswa dapat mengamati langkah kerja sesuai
dengan animasi yang ada. Setiap akhir
percobaan terdapat halaman yang berisi
perbedaan warna larutan sebelum dan sesudah
diberi perlakuan. Hal ini bertujuan untuk
memperjelas hasil pengamatan siswa pada
langkah halaman sebelumnya.

Media pembelajaran virtual
laboratorium terdiri atas tampilan awal yang
disebut home page dan dimulai dari judul,
Kompetensi Dasar, Tujuan Pembelajaran, menu
jenis praktikum, dasar teori, alat bahan serta
langkah kerja secara berurutan. Media
pembelajaran yang dikembangkan berupa
media  pembelajaran  interaktif  berbasis
laboratorium virtual dan animasi 3 dimensi
yang menarik dan dilengkapi suara sebagai
backsound sehingga dengan adanya media ini
dapat meningkatkan interaksi dan minat siswa
selama proses pembelajaran. Media
pembelajaran  juga dapat  dijalankan
menggunakan laptop ataupun handphone tanpa
memerlukan spesifikasi perangkat yang tinggi.
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Le Chatelier Virtual Laboratory

Let’s Start Learning With
Le Chatelier Virtual Laboratory

Gambar 1. Tampilan awal media pembelajaran
interaktif berbasis laboratorium virtual dan
animasi 3 dimensi

g Le Chatelier Virtual Laboratory
| ¥

Pengaruh Konsentrasi dan Volume Pengaruh Tekanan

Pengaruh Suhu

"“d

Gambar 2. Menu pilihan jenis praktikum
dalam media pembelajaran

Gambar 3. Halaman kompetensi dasar dan
tujuan pembelajaran yang akan dicapai

Percobaan pengaruh konsentrasi dan
volume terhadap pergeseran arah
kesetimbangan kimia terdiri dari 8 langkah
percobaan. Langkah pertama menuangkan 50
mL aquades ke dalam erlenmeyer secara
perlahan. Langkah kedua menambahkan 20
tetes FeCls dan 2 tetes KSCN ke dalam
erlenmeyer. Langkah ketiga mengaduk larutan
dan membaginya ke dalam lima tabung reaksi.
Langkah keempat menambahkan 1 tetes KSCN
pada tabung nomor 2 kemudian diaduk.
Langkah kelima menambahkan 1 tetes FeCls
pada tabung nomor 3 kemudian diaduk.
Langkah keenam menambahkan sedikit kristal
anhidrat NaHPOs pada tabung nomor 4 dan
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diaduk hingga larut. Langkah ketujuh
menambahkan 5 tetes aquades pada tabung
nomor 5 dan diaduk. Langkah terakhir
mengamati perubahan yang terjadi pada
tabung reaksi. Setiap langkah yang telah selesai
dilakukan, akan muncul animasi langkah
tersebut berhasil dilakukan.

Percobaan pengaruh tekanan terhadap
pergeseran arah kesetimbangan kimia terdiri
dari 5 langkah percobaan. Langkah pertama
mengamati warna larutan Nitrogen Dioksida
pada jarum suntik. Langkah kedua menambah
tekanan dengan menekan pluger jarum suntik.
Langkah ketiga mengamati perubahan warna
larutan setelah penambahan tekanan. Langkah
keempat mengurangi tekanan dengan menarik
pluger suntik. Langkah terakhir
mengamati warna larutan setelah pengurangan
tekanan. Setiap langkah yang telah selesai
dilakukan, akan muncul animasi langkah
tersebut berhasil dilakukan.

Pengaruh Perubahan Konsentrasi dan Volume
terhadap Kesetimbangan Kimia

jarum

Pada tabung nomor 3,
tambahkan 1 tetes FeCl: 1M,
lalu aduk

Gambar 4. Salah satu proses percobaan
pengaruh konsentrasi dan volume terhadap
pergeseran arah kesetimbangan kimia

Percobaan pengaruh suhu terhadap
pergeseran arah kesetimbangan kimia terdiri
dari 8 langkah percobaan. Langkah pertama
mengamati warna larutan kompleks kobalt
pada tabung reaksi. Langkah kedua
memasukkan tabung reaksi nomor 2 ke dalam
gelas kimia yang berisi air panas, dicek suhunya
dan didiamkan hingga larutan berubah warna.
Langkah ketiga mengangkat tabung reaksi dan
diletakkan di rak tabung reaksi. Langkah
keempat mengamati perubawah warna larutan
kompleks kobalt. Langkah kelima menyiapkan
air dingin. Langkah keenam memasukkan
tabung reaksi nomor 2 ke dalam gelas kimia
yang berisi air dingin, dicek suhunya dan
didiamkan hingga larutan berubah warna.
Langkah ketujuh mengangkat tabung reaksi
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dan diletakkan di rak tabung reaksi. Langkah
kedelapan mengamati perubahan warna
larutan. Setiap langkah yang telah selesai
dilakukan, akan muncul animasi langkah
tersebut berhasil dilakukan.

Pengaruh Perubahan Tekanan terhadap
Kesetimbangan Kimia

Gambar 5. Salah satu proses percobaan
pengaruh tekanan terhadap pergeseran arah
kesetimbangan kimia

Pengaruh Perubahan Suhu terhadap
Kesetimbangan Kimia

o Langkah 5
Tm—

ghan deawen i secavs

Langk m

Gambar 6. Salah satu proses percobaan
pengaruh suhu terhadap pergeseran arah
kesetimbangan kimia

Pengaruh Perubahan Konsentrasi dan Volume
terhadap Kesetimbangan Kimia

Step 3 Berhasil dilakukan

=

Gambar 7. Animasi setelah setiap langkah
kerja berhasil dilakukan

$4444 T

Gambear 8. Salah satu perbandingan warna
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larutan sebelum dan sesudah penambahan
senyawa

Virtual laboratorium ini dapat diakses
beberapa kali oleh siswa tanpa memerlukan
koneksi internet, dapat  mengurangi
penggunaan senyawa kimia dan limbah yang
ditimbulkan dari hasil samping percobaan di
laboratorium, sehingga media pembelajaran ini
sangat cocok digunakan oleh siswa dan dapat
digunakan jangka panjang. Hal ini didukung
dengan hasil validasi yang baik. Hasil validasi
dilakukan oleh enam validator yang terdiri dari
tiga guru dan tiga dosen dengan total 21
pernyataan. Peneliti mendapatkan berbagai
saran dan masukan dari validator yang telah
direkapitulasi sesuai tabel 2.

Tabel 2. Saran dan masukan validator

Validator Saran/masukan

Penambahan identitas (nama)
pembuat atau pengembang
pada halaman awal virtual
laboratorium.
Penyesuaian gambar/ilustrasi
I yang berhubungan dengan
materi pada praktikum yang
akan dilakukan.
Penambahan suara (backsound)
ketika tombol pada virtual
laboatorium ditekan.
Penyesuaian nama
praktikum.

I Penambahan
penggunaan
virtual.
Perbaikan pada ukuran angka
dan  penulisan  senyawa
anhidrat.

I Penambahan
pembelajaran.
Penambahan beberapa definisi
pada glosarium.

Penyesuain warna zat yang

v digunakan diusahakan
menyerupai warna zat aslinya.
Penambahan nama peneliti

\Y% pada halaman awal

laboratorium virtual.

Penambahan suara (backsound)

yang sesuai agar media yang

dikembangkan lebih
menyenangkan.

alat

petunjuk
laboratorium

tujuan

VI

Hasil validasi dianalisis menggunakan
teknik validitas Aiken’s V dengan rater 6 orag.
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Hasil validasi diperoleh rerata v sebesar 0,91
dan nilai v setiap aspeknya lebih dari atau sama
dengan 0.79, hal ini berarti media pembelajaran
valid dan dapat digunakan secara lebih lanjut
dalam proses pembelajaran. Hal ini sesuai
dengan penelitian Aiken dimana nilai validitas
dengan penilai (rater) 6 orang, dikatakan tinggi
apabila nilainya lebih dari atau sama dengan
0,79 [36].

Media yang valid dilanjutkan dengan uji
coba produk dengan mengimplementasikan
media laboratorium yang telah
divalidasi dan diperbaiki. Uji coba produk
dilakukan dengan subjek penelitian 30 siswa
SMAN 2 Ponorogo yang telah menerima materi
kesetimbangan kimia. Media laboratorium
virtual secara keseluruhan memperoleh respon
yang cukup positif dengan kualitas yang baik
dan presentase kualitas 83,46%. Setiap aspek
media yang dikembangkan mendapatkan
respon yang cukup positif dari siswa. Aspek
materi pembelajaran memperoleh kualitas yang
baik dengan presentase kualitas 82,67%. Aspek
kemudahan pengguna memperoleh kualitas
yang baik dengan presentase kualitas 83,56%.
Aspek tampilan memperoleh kualitas yang
sangat baik dengan presentase kualitas 84,93%.
Media pembelajaran laboratorium virtual yang
dikembangkan menunjukkan hasil respon
siswa cukup baik. Siswa lebih suka mengikuti
pembelajaran menggunakan media
pembelajaran yang tidak membosankan, salah
satunya dalam bentuk laboratorium virtual
yang peneliti kembangkan. Berdasarkan
pengamatan peneliti saat uji coba produk, siswa
cukup antusias dengan laboratorium virtual
yang dikembangkan dan mencoba media
beberapa kali. Siswa berpendapat bahwa media
laboratorium virtual cukup menarik, tidak
membosankan dan  cukup  membantu
memahami konsep pergeseran arah
kesetimbangan kimia. Hal ini sesuai dengan
kebutuhan siswa untuk saat ini, sehingga siswa
cukup tertarik dengan adanya laboratorium
virtual yang dikembangkan untuk membantu
siswa memahami konsep pergeseran arah
kesetimbangan

virtual
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Kesimpulan

Berdasarkan tahap-tahap penelitian yang
sudah dilakukan diperoleh kesimpulan bahwa
media  pembelajaran  interaktif  berbasis
laboratorium virtual dan animasi 3 dimensi
pada materi kesetimbangan kimia layak untuk
digunakan secara lebih lanjut dalam proses
pembelajaran dengan nilai rerata validitas 0,91
dan respon siswa yang baik dengan persentase
kualitas 83,46%. Media dilengkapi dengan
animasi dan tampilan yang menarik serta dapat
digunakan pada smartphone maupun laptop.
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