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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik dan kelayakan website kimia
interaktif sebagai sumber belajar berbasis multiple representation pada materi kesetimbangan
kimia. Model penelitian pengembangan yang digunakan adalah mixed method dengan desain
penelitian exploratory sequential design. Subjek uji coba pada penelitian ini adalah dua orang
ahli materi, dua orang ahli media, enam guru kimia SMA/MA, tiga orang calon guru
kimia/mahasiswa kimia, dan 30 siswa SMA/MA. Hasil penelitian ini berupa website kimia
interaktif sebagai sumber belajar berbasis multiple representation pada materi kesetimbangan
kimia dengan karakteristik yaitu memuat materi yang memuat 3 tingkatan representasi, terdiri
dari 6 menu yaitu home, profil, materi, video penunjang, latihan soal dan pembahasan, serta
forum diskusi. Ahli materi dan ahli media menyatakan bahwa website pembelajaran layak
digunakan sebagai sumber belajar berbasis multiple representation pada materi kesetimbangan
kimia untuk siswa kelas XI SMA/MA dengan revisi sesuai saran. Hasil uji kedapatgunaan dari
reviewer, dan uji keterbacaan dari siswa diperoleh persentase keidealan berturut-turut sebesar
85%, 97%, dan 88% dengan ketegori Sangat Baik.

Kata kunci: website kimia interaktif, sumber belajar, multiple representation, kesetimbangan

kimia

DEVELOPMENT OF AN INTERACTIVE CHEMISTRY WEBSITE AS CHEMICAL
EQUILIBRIUM LEARNING RESOURCE USING MULTIPLE REPRESENTATION

Abstract. This study aims to determine the characteristics and feasibility of interactive
chemistry website as a multiple representation-based learning resource on chemical
equilibrium material. The development research model used is mixed method with exploratory
sequential design. The test subjects in this study were two material experts, two media experts,
six SMA/MA chemistry teachers, three prospective teachers/chemistry students, and 30
SMA/MA students. The results of this study are in the form of an interactive chemistry website
as a multiple representation-based learning resource on chemical equilibrium material with
characteristics, namely containing material that contains 3 levels of representation, consisting
of 6 menus, namely home, profile, material, supporting videos, practice questions and
discussions, and discussion forums. Material experts and media experts stated that the learning
website is feasible to use as a multiple representation-based learning resource on chemical
equilibrium material for class XI SMA / MA students with revisions according to suggestions.
The results of the usability test from the reviewer, and the readability test from students
obtained an ideal percentage of 85%, 97%, and 88% respectively with a very good category.

Keywords: interactive chemistry website, learning resources, multiple representation,

chemical equilibrium
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PENDAHULUAN

Keberhasilan suatu negara dalam menghadapi era revolusi industri 5.0 bergantung
kepada kualitas pendidik, terutama guru yang harus memiliki keahlian dan kemampuan untuk
beradaptasi dengan teknologi baru serta tantangan global yang terus berkembang (Hanjowo et
al., 2023). Dunia pendidikan mempunyai tantangan yang mampu menjawab tuntutan
perkembangan IPTEK di era society 5.0 yaitu kesiapan guru dalam memanfaatkan teknologi
dan meningkatkan kemampuan serta skill yang dimiliki guru dalam menggunakan teknologi,
tetapi pada kenyataannya hanya sebagian guru yang dapat mengakses teknologi informasi. Hal
ini dikarenakan guru masih belum maksimal menerapkan IPTEK dalam proses pembelajaran
(Mutia et al., 2023). Perkembangan teknologi ini menuntut adanya inovasi dalam pemanfaatan
teknologi dalam proses pembelajaran (Ozdener & Demirei, 2019). Sejalan dengan hal tersebut,
guru dituntut untuk dapat memanfaatkan perkembangan IPTEK dalam melaksanakan proses
pembelajaran di dalam maupun di luar kelas.

Pelayanan digital dengan memanfaatkan smartphone hasil dari inovasi teknologi baru
saat ini mengalami kenaikan yang signifikan yaitu sebesar 38% (Surani et al., 2020).
Berdasarkan berita yang dimuat oleh Simon pada tahun 2024, pengguna smartphone di dunia
mencapai 5,65 miliar pada April 2024 atau sebesar 69,7% dari populasi manusia di dunia.
Pengguna smartphone di Indonesia juga diprediksi akan terus meningkat diproyeksikan
mencapai 194,26 juta pengguna pada tahun 2024, bertambah 2,23% atau 4,23 juta
dibandingkan dengan tahun 2023 (Muslim, 2024).

Perkembangan teknologi informasi memiliki pengaruh besar pada perubahan di banyak
bidang, termasuk bidang pendidikan. Dalam dunia pendidikan, penerapan teknologi dalam
proses pembelajaran dapat dilakukan melalui media pembelajaran berbasis teknologi. Media
pembelajaran dengan menggunakan teknologi telah terbukti lebih efektif dan efisien untuk
proses belajar mengajar (Adnan et al., 2017). Pendayagunaan teknologi untuk kegiatan dalam
proses belajar mengajar ini merupakan pergeseran dari cara konvensional menjadi lebih
modern (Khusniyah & Hakim, 2019). Diantara berbagai rumpun ilmu, ilmu yang sangat terkait
dengan kemajuan teknologi adalah ilmu sains. Dalam pembelajaran sains, penting untuk
mengaitkan dan mengaplikasikan konsep sains pada teknologi, sehingga siswa dapat
memahami manfaat dari mempelajari sains (Juwairiah, 2013). Dengan cara ini, siswa dapat
lebih terhubung dengan materi pembelajaran dan memahami relevansi sains dalam kehidupan
sehari-hari.

Ilmu kimia termasuk diantara disiplin ilmu dalam bidang sains yang berfokus pada
struktur materi, sifat materi, perubahan materi, teori-teori, dan aturan-aturan yang
menggambarkan alih bentuk materi. Selain itu, ilmu kimia juga mencakup teori dan konsep
yang berfungsi untuk menguraikan atau menjelaskan fenomena perubahan materi tersebut
(Slaubaugh & Parsons, 1972). Ilmu kimia adalah ilmu sains yang menjelaskan tentang
karakteristik objek, struktur, komposisi, serta perubahan yang disebabkan oleh interaksi yang
disebut reaksi. Konsep kimia sering disajikan sebagai seperangkat simbol, rumus, serta
persamaan tentang benda dan fenomena yang tidak terlihat dengan mata secara langsung,
sehingga membuat sebagian siswa melihatnya sebagai ilmu yang bersifat abstrak dan materi
pelajaran yang sulit dipahami (Taber, 2018). Pemahaman siswa dalam mempelajari konsep
kimia perlu dikaitkan dengan melalui tiga tingkatan representasi sehingga pemahaman menjadi
lebih bermakna. Tiga tingkatan representasi kimia tersebut yakni representasi makroskopik,
mikroskopik, dan simbolik (Johnstone, 1991; Johnstone, 2000; Wu et al., 2001).

Menghubungkan ketiga level representasi dalam proses pembelajaran merupakan hal
yang penting. Dalam proses pembelajaran kimia, pengintegrasian pemahaman ketiga level ini
kepada siswa secara menyeluruh sulit untuk dilaksanakan (Syahri et al., 2017). Sebagian siswa
kesulitan untuk memahami level representasi simbolik dan mikroskopik karena kedua
representasi ini bersifat abstrak dan tidak bisa dilihat secara langsung (Ranmarain & Joseph,
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2012). Hal ini menjadikan siswa kesulitan dalam memvisualisasikan struktur, perilaku, dan
proses yang terjadi di tingkat partikulat dan menghubungkan ke tingkat makroskopik (Fratiwi,
etal.,2019).

Kemampuan representasi memiliki peran penting dalam mempelajari ilmu kimia.
Representasi kimia merupakan sarana siswa dalam menyelesaikan masalah kimia (Madden et
al., 2011). Pembelajaran kimia melibatkan pemahaman dan keterkaitan fenomena kimiawi
pada tingkat makroskopik, mikroskopik, dan simbolik. Namun pada kenyataannya, siswa
masih mengalami kesulitan dalam merepresentasikan materi kimia dan mengaitkan ketiga
aspek representasi tersebut terutama representasi mikroskopik (Gkitzia et al., 2020).
Pengabaian salah satu representasi kimia dapat mengakibatkan siswa cenderung untuk
menghafal materi sehingga menambah kesulitan siswa untuk memahami konsep kimia
(Chittleborough & Treagust, 2007). Oleh karena itu, dalam mempelajari kimia diperlukan
pemahaman hubungan antar konsep yang benar (Zidny & Eilks, 2020). Pemahaman siswa
diawali dari memahami konsep yang sederhana lalu konsep yang lebih kompleks.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Sari (2023) menjelaskan bahwa sumber
belajar yang sering digunakan untuk menunjang proses pembelajaran adalah buku paket dan
modul. Berdasarkan hal tersebut, sumber belajar yang digunakan masih tergolong sederhana
dan bersifat konvensional karena buku paket belum mampu menyampaikan materi kimia secara
nyata. Buku dinilai kurang interaktif karena tidak dapat menampilkan gambar bergerak, suara,
dan animasi (Yulianto ef al., 2013). Buku memiliki keterbatasan dari segi penyajian materi
yang mengakibatkan siswa mengalami kejenuhan dalam mengikuti pembelajaran (Puspitasari,
2019). Sebagian besar siswa hanya mengandalkan sumber belajar yang diberikan oleh pendidik
saja. Hal ini menyebabkan pemahaman siswa kurang maksimal, minat belajar rendah, dan
media tersebut kurang interaktif (Syafwan et al., 2019). Oleh karena itu, diperlukan sumber
belajar yang menarik untuk meningkatkan pemahaman dan motivasi belajar kimia siswa.
Sumber belajar berbantuan teknologi dan jaringan internet memiliki keunggulan dari segi
sistem penyajian yang dapat divariasikan menyesuaikan kebutuhan siswa dan karakteristik
materi pembelajaran (Putra et al., 2020).

Association for Educational Communications and Technology mendefinisikan sumber
belajar sebagai segala sesuatu yang digunakan pelajar, mahasiswa, bahkan pendidik sebagai
acuan serta rujukan untuk tujuan meningkatkan efisiensi pembelajaran. Sumber belajar
diciptakan lebih efisien agar terkesan menarik dan tidak bosan (Afifa et al., 2021). Sumber
belajar memiliki lima kriteria yakni ekonomis, praktis, mudah tersedia di sekitar kita, fleksibel
dan bermakna (Muhammad, 2018). Sumber belajar yang menarik dan mudah diakses menjadi
hal yang dibutuhkan dalam pelaksanaan pembelajaran (Ruth & Oishi, 2020). Salah satu media
belajar yang dimanfaatkan saat ini adalah website (Setiyani, 2020).

Website menjadi media alternatif yang digunakan untuk pembelajaran dengan
mengakses melalui internet (Ayu et al., 2021). Website dapat digunakan sebagai bahan edukasi
yang tidak terikat tempat dan waktu (Oktaviani & Ayu, 2021). Adapun keunggulan dari
pembelajaran berbasis website antara lain: (1) informasi didapat dengan cepat dan tidak
terbatas ruang waktu; (2) memberikan pengalaman pembelajaran yang bermakna; (3)
memberikan informasi yang up to date (terbarukan); dan (4) mudah diaplikasikan dalam
berbagai macam perangkat (smartphone maupun komputer) (Peprizal & Syah, 2020). Dengan
begitu, website mendukung siswa dalam belajar di dalam maupun di luar kelas. Website yang
baik adalah yang dapat memanfaatkan perkembangan teknologi seperti multimedia, video
hingga animasi online (Assidiqi & Sumarni, 2020).

Meskipun sudah banyak tersedia situs web tentang materi kesetimbangan kimia, tetapi
pembuatan situs web masih relevan dan bermanfaat saat ini. Alasan penulis mengembangkan
website yaitu dari website yang tersedia masih memiliki kekurangan konten khusus tentang
kesetimbangan kimia berdasarkan aspek representasi kimianya. Selain itu, web yang sudah ada
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masih kekurangan interaktivitas karena informasi statis hanya bentuk teks atau gambar, tanpa
menyediakan fitur interaktif dalam bentuk forum diskusi yang dapat membantu pemahaman
konsep kimia yang lebih mendalam. Pengembangan websifte interaktif berbasis multiple
representation dalam menunjang pembelajaran dapat dilakukan sesuai pemenuhan kriteria
kelengkapan yang diperlukan berdasarkan materi yang akan diajarkan. Salah satu konsep
materi dalam pembelajaran kimia adalah materi kesetimbangan kimia.

Berdasarkan Keputusan Kepala Badan Standar, Kurikulum, dan Asesmen Pendidikan
(BSKAP) Kementrian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi Nomor 033/H/KR/2022
materi kesetimbangan kimia merupakan salah satu materi yang terdapat pada Fase F siswa
kelas XI. Materi kesetimbangan kimia membahas mengenai kesetimbangan kimia berdasarkan
sifat berlangsungnya reaksi, ciri-ciri reaksi kesetimbangan kimia, dan faktor-faktor yang
mempengaruhi pergeseran kesetimbangan yaitu pengaruh konsentrasi, tekanan dan volume,
serta suhu. Materi ini merupakan salah satu materi yang cukup membuat siswa merasa
kesulitan. Karakteristik konsep yang kompleks dan abstrak menjadikan siswa mengalami
kesulitan dalam memahami konsep dan penerapannya. Materi kesetimbangan kimia menuntut
siswa untuk memiliki kemampuan konseptual, sistematis, dan pemahaman istilah kimia yang
cukup (Basyiroh et al., 2022). Berdasarkan penelitian Basyiroh et al. (2022), Dewi et al.
(2023), dan Seliwati et al. (2020) bahwa sebagian besar siswa mengalami kesulitan
pemahaman konsep materi kesetimbangan kimia. Kesulitan tersebut dapat menyebabkan
pemahaman konsep yang kurang baik.

Berdasarkan hal tersebut, dibutuhkan media sumber belajar yang dapat
merepresentasikan materi dalam tiga level representasi yang dapat digunakan sebagai
penunjang sumber belajar siswa, dan terdapat fitur interaktif dalam bentuk forum diskusi. Salah
satunya adalah sumber belajar berbasis multiple representation dalam bentuk website kimia
interaktif. Keefektifan pengembangan media pembelajaran berbasis website telah dibuktikan
oleh beberapa penelitian terdahulu, yakni: Fatah et al., (2021) mengemukakan bahwa media
pembelajaran berbasis website layak digunakan sebagai alternatif pembelajaran yang efektif
bagi siswa. A’yun & Satriyani, (2021) menjelaskan bahwa penggunaan media pembelajaran
berbasis website terbukti layak untuk diimplementasikan dalam pembelajaran, serta berhasil
meningkatkan hasil belajar siswa. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan website kimia interaktif sebagai sumber belajar berbasis multiple
representation pada materi kesetimbangan kimia untuk siswa kelas XI SMA/MA dan untuk
mengetahui kelayakan atau kualitas dari media yang dikembangkan. Penelitian pengembangan
ini diharapkan dapat membantu guru dalam menyampaikan representasi materi kimia dan dapat
membantu siswa dalam memahami materi kesetimbangan kimia.

METODE

Penelitian yang dilakukan termasuk ke dalam penelitian pengembangan. Penelitian ini
menggunakan paradigma penelitian mixed methods yang menggabungkan antara penelitian
kualitatif dan kuantitatif. Desain penelitian yang digunakan adalah exploratory sequential
design. Pada penelitian pengembangan ini akan dihasilkan suatu produk sumber belajar
berbasis multiple representation pada materi kesetimbangan kimia yang disajikan dalam
bentuk website kimia interaktif. Tahapan pada penelitian ini terdiri dari tahap pengumpulan
dan analisis data kualitatif, tahap pengembangan produk, tahap pengumpulan dan analisis data
kuantitatif dengan mengujicobakan produk, serta interpretasi produk (Creswell & Clark, 2007).
Pada tahap tahap pengumpulan dan analisis data kualitatif dilakukan analisis kebutuhan guru
dan siswa yang digunakan sebagai dasar pengembangan produk. Kemudian pada tahap
pengembangan produk dilakukan perancangan website kimia interaktif pada materi
kesetimbangan kimia yang ditinjau oleh dosen pembimbing, kemudian divalidasi oleh ahli
materi dan ahli media. Validasi bertujuan untuk mengetahui kelayakan website kimia interaktif
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yang dikembangkan berdasarkan pendapat ahli. Hasil revisi pada tahap ini yang akan
diujicobakan kepada guru dan siswa.

Selanjutnya, produk diujicobakan kepada guru dan siswa. Bentuk penilaian yang
digunakan berupa angket kedapatgunaan untuk guru dan angket keterbacaan untuk siswa. Pada
tahap ini diperoleh produk akhir sumber belajar berbasis multiple representation pada materi
kesetimbangan kimia yang disajikan dalam bentuk website kimia interaktif. Subjek uji coba
pada penelitian ini adalah dua ahli materi, dua ahli media, enam guru kimia SMA/MA (SMAN
2 Yogyakarta, SMAN 4 Yogyakarta, SMAN 1| Bantul, SMAN 2 Bantul, MAN 2 Yogyakarta,
dan MAN 3 Sleman), serta 30 siswa SMA/MA (15 siswa SMA dan 15 siswa MA).

Penelitian ini menggunakan teknik analisis data secara deskriptif kualitatif dan
kuantitatif. Teknik analisis deskriptif kualitatif dilakukan dengan cara mengolah dan
memetakan informasi dari data kualitatif yang berupa saran, komentar, dan masukan digunakan
sebagai bahan pertimbangan perbaikan untuk meningkatkan kualitas produk yang
dikembangkan. Teknik analisis deskriptif kuantitatif adalah suatu cara pengolahan data yang
dilakukan dengan mengelompokkan secara sistematis dalam bentuk angka-angka atau
persentase mengenai suatu objek yang diteliti sehingga diperoleh kesimpulan umum
(Sugiyono, 2019). Analisis data yang dilakukan adalah sebagai berikut.

a. Mengubah nilai dari penilaian kedapatgunaan guru dan keterbacaan siswa yang berupa
data kualitatif dari penilaian menjadi data kuantitatif dengan skala Likert dengan kategori
seperti yang tercantum pada Tabel 1.

Tabel 1. Kategori penilailan skala Likert

Kategori Skor
Sangat setuju 5
Setuju 4
Kurang setuju 3
Tidak setuju 2
Sangat tidak setuju 1

b. Menghitung skor rata-rata dari seluruh aspek penilaian dan setiap aspek penilaian
menggunakan rumus sebagai berikut:

_ XX
X=—

n
Keterangan:

X = Skor rata-rata seluruh aspek atau setiap aspek
Xx = Jumlah skor seluruh aspek atau setiap aspek
n = Jumlah reviewer atau siswa
c. Konversi menjadi data kuantitatif
Data perhitungan skor rata-rata seluruh aspek dan setiap aspek dikonversi menjadi
data kualitatif untuk mengetahui kualitas dari produk berdasarkan kriteria penilaian pada
Tabel 2.
Tabel 2. Pedoman Konversi Ideal (Widoyoko, 2020)

No. Rentang Skor Kategori
1. Skor>M;+ 1,8 x SD; Sangat Baik (SB)
2. M;+0,6xSD;<Skor<M;+1,8xSD; Baik (B)
3. M;-0,6xSD; <Skor<M;+ 0,6 x SD; Cukup (C)
4. M;-1,8xSD;<Skor<M;-0,6 xSD; Kurang (K)
5. Skor<M;- 1,8 x SD; Sangat Kurang (SK)
Keterangan:

1
M; = Rerata ideal = > (skor maksimal ideal + skor minimum ideal)
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SB; = Simpangan baku ideal

1

1
= (E) <§) (skor maksimal ideal — skor minimum ideal)

Skor maksimal ideal = X item x skor tertinggi
Skor minimum ideal = X item x skor terendah
d. Menentukan kelayakan produk
Menentukan kelayakan produk sumber belajar dengan membandingkan skor rata-
rata yang diperoleh dengan kriteria penilaian ideal. Produk sumber belajar dikatakan layak
apabila skor rata-rata yang diperoleh yaitu minimal Baik.
e. Menghitung persentase kelayakan produk
Persentase kelayakan produk dari nilai keidealan produk sumber belajar dengan

menggunakan rumus sebagai berikut.

Y skor rata — rata

% Kelayakan = 1009
% Kelayakan Y skor maksimal ideal x %

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
1. Tahap pengumpulan data kualitatif

Pengumpulan data kualitatif digunakan untuk memperoleh informasi tentang
permasalahan dalam proses pembelajaran kimia di sekolah yang dihadapi oleh guru dan siswa.
Pengumpulan data ini dilakukan dengan penyebaran angket analisis kebutuhan (need
assessment) dan studi literatur.

2. Tahap analisis data kualitatif

Analisis data kualitatif dilakukan untuk mengidentifikasi kendala yang dialami oleh
guru kimia dan siswa. Data kualitatif yang diperoleh dari hasil jawaban angket kebutuhan guru
kimia dan siswa yang selanjutnya dilakukan analisis kebutuhan kurikulum, analisis kebutuhan
materi, analisis kebutuhan desain website sebagai berikut.
a. Analisis Kebutuhan Kurikulum

Analisis kebutuhan kurikulum dilakukan untuk mengetahui kurikulum yang diterapkan
di sekolahan khususnya pada mata pelajaran kimia. Berdasarkan hasil analisis kebutuhan guru
kimia didapatkan hasil bahwa kurikulum yang diterapkan yaitu kurikulum merdeka untuk kelas
XI. Selanjutnya dilakukan analisis capaian pembelajaran mata pelajaran kimia kelas XI yaitu
pada Fase F kurikulum merdeka sesuai dengan Keputusan Kepala Badan Standar, Kurikulum,
dan Asesmen Pendidikan Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi Nomor
008/H/KR/2022. Materi yang diidentifikasi yaitu materi kesetimbangan kimia.
b. Analisis Kebutuhan Materi

Pada tahap ini, peneliti menganalisis salah satu materi utama yang perlu dipelajari siswa
pada Fase F yaitu materi kesetimbangan kimia. Pemilihan materi ini didukung berdasarkan
hasil analisis kebutuhan guru dan siswa mengenai tingkat kesulitan dan keabstrakan materi
kesetimbangan kimia sebanyak 66,7% guru dan 93,3% menyatakan bahwa siswa materi
kesetimbangan kimia merupakan materi yang sulit dan abstrak. Pokok bahasan materi
kesetimbangan berdasarkan Keputusan Kepala Badan Standar, Kurikulum, dan Asesmen
Pendidikan (BSKAP) Kementrian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi Nomor
033/H/KR/2022 terdapat pada Fase F siswa kelas XI. Materi kesetimbangan mempelajari
tentang konsep kesetimbangan kimia, kesetimbangan dinamis, pengaruh pergeseran
kesetimbangan, tetapan kesetimbangan, dan kesetimbangan kimia dalam industri.
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c. Analisis Proses Pembelajaran

Pada tahap ini peneliti menganalisis pengalaman proses pembelajaran guru dan siswa.
Data yang diperoleh ini dari hasil jawaban angket analisis kebutuhan guru dan siswa. Poin
pertanyaan angket analisis kebutuhan guru dan siswa tentang pengalaman penggunaan sumber
belajar. Hasil yang diperoleh menyatakan bahwa mayoritas jenis sumber belajar yang
digunakan oleh guru dan siswa adalah buku paket. Hal ini dikarenakan buku paket merupakan
sumber belajar yang disediakan oleh sekolah dan guru belum banyak yang menemukan sumber
belajar lainnya. Oleh karena itu, dibutuhkan pengembangan sumber belajar berbasis teknologi
yang praktis dan mudah digunakan.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Astuti dan Mulyatun (2019) bahwa
pembelajaran kimia menggunakan penerapan multimedia berbasis multiple representation
efektif diterapkan pada pembelajaran kimia. Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan
sumber belajar dalam bentuk website pembelajaran.

d. Analisis Kebutuhan Desain Media

Pada tahap ini dilakukan untuk menganalisis kebutuhan desain media yang akan
dikembangkan yaitu sumber belajar berbasis multiple representation dalam bentuk website
kimia interaktif. Website dibuat bersifat interaktif dan dikemas menarik dalam tampilan desain
website responsive. Desain website responsive memiliki keunggulan dalam segi tampilan
konten dengan kemampuan secara otomatis dapat beradaptasi dalam berbagai resolusi
perangkat sehingga memudahkan untuk diakses menggunakan smartphone maupun komputer
(Siregar et al., 2020). Pengembangan website pembelajaran memerlukan sofiware program
Hyper Text Markup Language (HTML) 5 yang dipergunakan untuk menyusun dan membentuk
dokumen agar dapat ditampilkan pada program browser. Kemudian dilanjutkan dengan
menggunakan Cascading Style Sheet (CSS) untuk mengolah format atau layout halaman
website agar tampilan halaman lebih menarik dan mudah dikelola.

Pertanyaan yang diajukan kepada guru kimia dan siswa melalui angket analisis
kebutuhan mengenai harapan website yang akan dikembangkan. Terdapat gambar ilustrasi
struktur dan pergerakan partikel materi serta terdapat video percobaan/penunjang sangat
diharapkan oleh siswa dengan frekuensi tertinggi. Hal ini dikarenakan dengan adanya sumber
belajar yang menyertakan gambar ilustrasi dan video penunjang dapat membuat proses
pembelajaran akan lebih menarik. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Adiati ef al.,
(2023) bahwa penggunaan video penunjang dapat memberikan dampak positif terhadap hasil
belajar siswa. Selain itu, harapan guru dan siswa yaitu media pembelajaran yang interaktif,
menarik dan mudah dalam pengoperasian media, karena salah satu kriteria pemilihan media
yakni kemudahan akses di mana media harus merupakan bagian dalam interaksi dan aktivitas
siswa (Susilana & Riana., 2009).

3. Tahap Pengembangan

Pada tahap pengembangan ini meliputi penyusunan instrumen penelitian, pembuatan
rancangan desain produk, dan hasil rancangan produk. Produk yang dikembangkan sesuai
dengan hasil analisis kebutuhan guru dan siswa. Setelah itu, peneliti dan dosen pembimbing
berdiskusi untuk mengevaluasi hasil rancangan produk.
a. Pembuatan Rancangan Desain Website

Pembuatan rancangan desain website ini digambarkan melalui storyboard yang berisi
materi, halaman menu, tampilan tata letak, dan penjelasan lainnya. Penggambaran storyboard
bertujuan untuk memudahkan gambaran dalam mengembangkan produk. Rancangan desain
website kimia interaktif sebagai sumber belajar berbasis multiple representation ini terdiri dari
fitur home yang berisi capaian pembelajaran dan tujuan pembelajaran, profil pengembang,
materi, video penunjang pembelajaran, latihan soal dan pembahasan, serta forum diskusi.
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b. Hasil Desain Website

Website yang dikembangkan menggunakan bantuan aplikasi Framework Laravel
dengan format HTMLS5 dan CSS. Websie dapat diakses melalui web browser pada smartphone
maupun laptop dengan link https://kesetimbangankimia.site/. Website yang dikembangkan
terdiri dari 6 menu yaitu menu home, profil, materi, video penunjang, latihan soal, dan forum
diskusi terdiri dari 6 menu yaitu menu home, profil, materi, video penunjang, latihan soal dan
pembahasan, serta forum diskusi. Hasil desain website kimia interaktif dapat dilihat pada
Gambar 1.

) Kesetimbangan Kimia

SELAMAT DATANG DI
WEBSITE
KESETIMBANGAN
KIMIA

porgesoan
))))

lihat, tetapi terjadi parubahan mikroskoy

Gambar 1. Hasil Desain Website
Website kesetimbangan kimia tersebut dirancang sedemikian rupa untuk mampu

merepresentasikan setiap level baik makroskopik, submikroskopik, dan simbolik agar

memudahkan siswa dalam memahami dan memvisualisasikan materi kesetimbangan kimia.

Pembahasan

Setelah produk dikembangkan, terbentuk produk akhir berupa website kimia interaktif
yang kemudian dilakukan uji coba produk. Hasil uji coba produk terdiri dari hasil uji validasi
produk dan hasil uji coba terbatas yaitu uji kedapatgunaan dari reviewer dan peer reviewer,
serta hasil uji keterbacaan dari siswa. Hasil uji tersebut dijabarkan sebagai berikut.
1. Hasil Uji Validasi Produk

Setelah pengembangan produk, peneliti berkonsultasi dengan dosen pembimbing
mengenai produk yang telah dikembangkan. Tahap validasi produk bertujuan untuk
mengetahui kevalidan dan kelayakan suatu instrumen dan produk yang telah dikembangkan.
Validasi produk dilakukan oleh dua ahli materi dan dua ahli media. Data yang diperoleh dari
validasi produk yaitu data kualitatif berupa saran, komentar, dan masukan dari ahli. Pada
bagian akhir, dosen ahli menentukan kesimpulan umum pada lembar validasi mengenai
kelayakan produk yang dikembangkan. Berdasarkan hasil validasi ahli materi dan ahli media
menyatakan bahwa website kimia interaktif yang dikembangkan layak digunakan sebagai
sumber belajar berbasis multiple representation pada materi kesetimbangan kimia dengan
revisi sesuai saran.
2. Hasil Uji Coba Terbatas

Tujuan dari uji coba terbatas ini yaitu untuk menguji kualitas dan kedapatgunaan produk
yang dikembangkan. Responden pada uji coba terbatas ini terdiri dari enam guru kimia
SMA/MA, tiga calon guru /mahasiswa kimia, dan 30 siswa. Data yang diperoleh pada uji coba
terbatas ini berupa data kualitatif dan kuantitatif. Rincian tahapan uji coba terbatas sebagai
berikut.
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a. Uji Kedapatgunaan dari Reviewer

Pada tahap uji kedapatgunaan dari reviewer ini bertujuan untuk mengetahui kualitas dan
kedapatgunaan produk sebagai sumber belajar. Uji kedapatgunaan oleh reviewer yaitu guru
kimia sebanyak enam guru dari MAN 2 Yogyakarta, MAN 3 Sleman, SMAN 2 Yogyakarta,
SMAN 4 Yogyakarta, SMAN 1 Bantul, dan SMAN 2 Bantul. Uji kedapatgunaan oleh reviewer
mencakup aspek konteks pembelajaran, aspek materi, aspek bahasa, aspek penyajian, dan
aspek multiple representation. Skala penilaian yang digunakan berupa skor 5-1 dengan
kategori berturut-turut yaitu Sangat Baik (SB), Baik (B), Cukup (C), Kurang (K), dan Sangat
Kurang (SK). Selanjutnya data dianalisis dengan menentukan total skor keseluruhan dan skor
rata-rata setiap aspek. Skor rata-rata digunakan untuk menentukan persentase keidealan dan
kategori kualitas produk yang dikembangkan. Rangkuman hasil penilaian keseluruhan oleh
reviewer dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Rangkuman Hasil Penilaian Uji kedapatgunaan dari Reviewer

Jumlah Skor . Persentase
D ASTELS Item Rerata Kategori Keidealan (%)
Konteks :
1 Pembelajaran 4 17,7 Sangat Baik 88
2 Materi 8 33,5 Baik 84
3 Bahasa 3 12,7 Sangat Baik 84
4  Penyajian 4 17 Sangat Baik 85
s Muliiple 3 127 Sangat Baik 84
Representation
Keseluruhan 22 93,5 Sangat Baik 85

Tabel 4. Kriteria Penilaian pada Keseluruhan Aspek Uji Kedapatgunaan dari Reviewer

No Rentang Skor Kategori
1 xX>924 Sangat Baik (SB)
2 74,8 <x<924 Baik (B)
3 572<x<748 Cukup (C)
4 39,6 <x<572 Kurang (K)
5 X <39,6 Sangat Kurang (SK)

Berdasarkan hasil uji kedapatgunaan oleh reviewer, didapatkan skor rata-rata pada
keseluruhan aspek sebesar 93,5. Berdasarkan Tabel 4, skor tersebut berada pada rentang x >
92,4. Oleh karena itu, produk yang dikembangkan pada aspek penyajian memperoleh kategori
Sangat Baik dengan persentase keidealan 85%. Berdasarkan hasil yang didapatkan
menunjukkan bahwa produk yang dikembangkan layak digunakan sebagai sumber belajar
berbasis multiple representation pada materi kesetimbangan kimia menurut reviewer.

b. Uji Kedapatgunaan dari Peer Reviewer

Uji kedapatgunaan oleh peer reviewer dilakukan untuk mengetahui kualitas dan
kedapatgunaan produk. Uji kedapatgunaan ini dilakukan oleh peer reviewer yaitu calon guru
kimia atau dalam hal ini adalah mahasiswa pendidikan kimia yang berjumlah tiga orang. Uji
kedapatgunaan oleh peer reviewer mencakup aspek konteks pembelajaran, aspek kegrafikan,
dan aspek multiple representation. Skala penilaian yang digunakan berupa skor 5-1 dengan
kategori berturut-turut yaitu Sangat Baik (SB), Baik (B), Cukup (C), Kurang (K), dan Sangat
Kurang (SK). Selanjutnya data dianalisis dengan menentukan total skor keseluruhan dan skor
rata-rata setiap aspek. Skor rata-rata digunakan untuk menentukan persentase keidealan dan
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kategori kualitas produk yang dikembangkan. Rangkuman hasil penilaian keseluruhan oleh
peer reviewer dapat dilihat pada Tabel 5.
Tabel 5. Rangkuman Hasil Penilaian Uji Kedapatgunaan dari Peer Reviewer

Jumlah Skor . Persentase
D DI Item Rerata Kategori Keidealan (%)
Konteks .
1 Pembelajaran 4 18,7 Sangat Baik 93
2 Kegrafikan 6 29 Sangat Baik 97
3 Multiple : 3 14,7 Sangat Baik 98
Representation
Keseluruhan 13 62,3 Sangat Baik 96

Tabel 6. Kriteria Penilaian pada Keseluruhan Aspek Uji Kedapatgunaan dari Peer Reviewer

No Rentang Skor Kategori
1 x> 54,6 Sangat Baik (SB)
2 44,2 <x <54,6 Baik (B)
3 33,8<x<44,2 Cukup (C)
4 234<x<338 Kurang (K)
5 x<234 Sangat Kurang (SK)

Berdasarkan hasil uji kedapatgunaan oleh peer reviewer, didapatkan skor rata-rata pada
keseluruhan aspek sebesar 62,3. Berdasarkan Tabel 6, skor tersebut berada pada rentang x >
54,6. Oleh karena itu, produk yang dikembangkan pada aspek penyajian memperoleh kategori
Sangat Baik dengan persentase keidealan 96%. Berdasarkan hasil yang didapatkan
menunjukkan bahwa produk yang dikembangkan layak digunakan sebagai sumber belajar
berbasis multiple representation pada materi kesetimbangan kimia menurut peer reviewer.
¢. Uji Keterbacaan dari Siswa

Uji keterbacaan oleh siswa bertujuan untuk mengetahui respon siswa terhadap produk
yang dikembangkan. Uji keterbacaan ini dilakukan oleh siswa SMA/MA sebanyak 30 siswa
yang telah mempelajari materi kesetimbangan kimia. Uji keterbacaan oleh siswa mencakup
aspek konteks pembelajaran dan materi, aspek bahasa, aspek kegrafikan, dan aspek multiple
representation. Skala penilaian yang digunakan berupa skor 5-1 dengan kategori berturut-turut
yaitu Sangat Baik (SB), Baik (B), Cukup (C), Kurang (K), dan Sangat Kurang (SK).
Selanjutnya data dianalisis dengan menentukan total skor keseluruhan dan skor rata-rata setiap
aspek. Skor rata-rata digunakan untuk menentukan persentase keidealan dan kategori kualitas
produk yang dikembangkan. Rangkuman hasil penilaian uji keterbacaan oleh siswa
keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Rangkuman Hasil Penilaian Uji Keterbacaan dari Siswa

Jumlah  Skor . Persentase
N SEE Item Rerata Kategori Keidealan (%)
1 Konteks Rembelaj aran 5 2 Sangat Baik 23
dan materi
2  Bahasa 3 13,7 Sangat Baik 91
3 Kegrafikan 6 26,1 Sangat Baik 87
4  Muliple 3 134  Sangat Baik 90
Representation
Keseluruhan 17 75,2 Sangat Baik 88
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Tabel 8. Kriteria Penilaian pada Keseluruhan Aspek Uji Keterbacaan dari Siswa

No Rentang Skor Kategori
1 x>71,4 Sangat Baik (SB)
2 578<x<714 Baik (B)
3 442 <x <57.,8 Cukup (C)
4 30,6 <x<44,2 Kurang (K)
5 x <30,6 Sangat Kurang (SK)

Berdasarkan hasil uji keterbacaan dari siswa, didapatkan skor rata-rata pada keseluruhan
aspek sebesar 75,2. Berdasarkan Tabel 8, skor tersebut berada pada rentang X > 71,4. Oleh
karena itu, produk yang dikembangkan berdasarkan uji keterbacaan oleh siswa memperoleh
kategori Sangat Baik dengan persentase keidealan 88%. Aspek yang memperoleh persentase
keidealan dari tertinggi ke terendah yaitu aspek Bahasa, aspek multiple representation, aspek
konteks pembelajaran dan materi, serta aspek kegrafikan. Berdasarkan hasil yang didapatkan
menunjukkan bahwa aspek bahasa merupakan aspek dengan persentase keidealan tertinggi
yaitu 91%. Hal ini membuktikan bahwa aspek bahasa yang digunakan pada website
kesetimbangan kimia runtut, terpadu, sederhana dan mudah dipahami. Oleh karena itu, bahasa
yang digunakan ini mendukung kemudahan siswa dalam memahami materi yang disajikan.

Selanjutnya disusul dengan aspek multiple representation dengan persentase keidealan
yang diperoleh 90%. Pada aspek multiple representation membuktikan bahwa website
kesetimbangan kimia memuat tiga aspek representasi yaitu makroskopik, mikroskopik, dan
simbolik yang disajikan dengan tepat dan akurat.

Pada aspek konteks pembelajaran dan materi diperoleh persentase keidealan 88%. Hal
ini menyatakan bahwa materi disajikan runtut dan sistematis. Latihan soal yang diberikan dapat
melatih kemampuan memahami dan menerapkan konsep yang berkaitan dengan materi yang
disampaikan. Selain itu, menu forum diskusi dapat menjalin hubungan antar siswa dan guru
serta memberikan kesempatan kepada siswa untuk aktif bertanya. Website kesetimbangan
kimia sebagai sumber belajar interaktif dapat digunakan berulang-ulang dan terdapat contoh
ilustrasi materi yang disajikan mendukung pemahaman konsep materi siswa.

Berdasarkan hasil uji coba terbatas diperoleh persentase keidealan dari hasil uji
kedapatgunaan dari reviewer, peer reviewer, dan uji keterbacaan dari siswa secara berturut-
turut sebesar 85%, 96%, dan 88%. Oleh karena itu, website kesetimbangan kimia dapat
diterima dengan baik oleh guru kimia, calon guru kimia/mahasiswa, dan siswa sebagai calon
pengguna. Produk akhir yang dikembangkan pada penelitian ini adalah sumber belajar berbasis
multiple representation yang disajikan dalam bentuk website kimia interaktif pada materi
kesetimbangan kimia. Website dapat diakses melalui /ink https://kesetimbangankimia.site/.
Produk ini telah direvisi sebanyak tiga kali.

Berdasarkan hasil validasi ahli materi, validasi ahli media, dan uji coba terbatas yang
telah dilakukan, maka dapat dinyatakan bahwa website kimia interaktif layak digunakan
sebagai sumber belajar berbasis multiple representation pada materi kesetimbangan kimia.
Berikut rincian keunggulan dari website kesetimbangan kimia:

1) Materi kesetimbangan kimia disajikan disertai dengan tingkatan representasi yaitu
makroskopik, mikroskopik, dan simbolik sehingga dapat merepresentasikan konsep materi
yang bersifat abstrak.

2) Website dilengkapi dengan latihan soal dan pembahasannya dilengkapi dengan skor pada
bagian akhir beserta keterangan kesalahan siswa dalam menjawab soal.
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3) Website dilengkapi dengan forum diskusi sebagai ruang komunikasi secara online yang
dapat digunakan oleh guru dan siswa sebagai tempat diskusi untuk mengemukakan pendapat
atau pertanyaan terkait materi yang dikaji.

4) Website dapat digunakan secara fleksibel dan efisien.

SIMPULAN

Website kimia interaktif sebagai sumber belajar berbasis multiple representation pada
materi kesetimbangan kimia telah berhasil dikembangkan dengan karakteristik yaitu a) memuat
materi kesetimbangan kimia dengan tiga tingkatan representasi (makroskopik, mikroskopik,
dan simbolik); b) terdiri dari 6 menu yaitu menu some, profil, materi, video penunjang, latihan
soal dan pembahasan, serta forum diskusi; c) bersifat praktis dan fleksibel yang dapat
digunakan berulang-ulang. Hasil validasi ahli materi dan ahli media menyatakan bahwa
website kimia interaktif layak digunakan sebagai sumber belajar berbasis multiple
representation pada materi kesetimbangan kimia untuk siswa kelas XI SMA/MA dengan revisi
sesuai saran. Hasil uji kelayakan website yang telah dikembangkan memperoleh persentase
keidealan 85% oleh reviewer dan 96% oleh peer reviewer yang termasuk dalam kategori
Sangat Baik sehingga website kimia interaktif layak digunakan sebagai sumber belajar berbasis
multiple representation pada materi kesetimbangan kimia untuk siswa kelas XI SMA/MA.
Hasil uji keterbacaan siswa memperoleh persentase keidealan 88% dengan kategori Sangat
Baik sehingga website kimia interaktif dinyatakan layak digunakan sebagai sumber belajar
siswa dan memperoleh respon positif dari siswa.
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