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Info Artikel ABSTRAK

Riwayat Artikel: Praktikum kimia di sekolah sering Kkali tidak dapat dilaksanakan karena
. mengalami beberapa kendala. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan

Diserahkan 8 8, 2024 dan mengimplementasikan media pembelajaran laboratorium virtual pada

Direvisi 8 30, 2024 materi elektrolisis, untuk mengatasi kendala keterbatasan fasilitas

Diterima 9 17, 2024 laboratorium di sekolah-sekolah. Laboratorium virtual ini memberikan

simulasi interaktif yang memungkinkan peserta didik untuk memahami proses

] elektrolisis dengan lebih mendalam. Penelitian menggunakan model
Kata Kunci: pengembangan multimedia Lee & Owens, yang meliputi tahap penilaian,
Elektrolisis perancangan, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Hasil validasi ahli

. . menunjukkan bahwa laboratorium virtual ini valid dan layak digunakan untuk
Labo_ratorlum v_lrtual pembelajaran, dengan persentase kelayakan sebesar 80% dari segi media dan
Media pembelajaran 79,2% dari segi materi. Uji coba keterbacaan pada kelompok kecil oleh 17
peserta didik di SMA Negeri 3 Malang menunjukkan tingkat kelayakan sangat
tinggi sebesar 87,1%. Disimpulkan bahwa media pembelajaran Edulisis dapat
digunakan untuk membantu dalam proses pembelajaran dan meningkatkan
motivasi peserta didik dalam mempelajari materi.

ABSTRACT

Chemistry practicums in schools often cannot be carried out due to several
obstacles. This study aims to develop and implement virtual laboratory
learning media on electrolysis material, to overcome the constraints of limited
laboratory facilities in schools. This virtual laboratory provides interactive
simulations that allow students to understand the electrolysis process in more
depth. The study used the Lee & Owens multimedia development model,
which includes the stages of assessment, design, development,
implementation, and evaluation. The results of expert validation show that this
virtual laboratory is valid and feasible to be used for learning, with a feasibility
percentage of 80% in terms of media and 79.2% in terms of material. The
readability test in small groups by 17 students at SMA Negeri 3 Malang
showed a very high feasibility level of 87.1%. It is concluded that the Edulisis
learning media can be used to assist in the learning process and increase
student motivation in learning the material.
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1. PENDAHULUAN

Konsep-konsep dasar kimia sangat penting dipahami oleh peserta didik, karena kimia merupakan
dasar bagi banyak ilmu pengetahuan lain dan aplikasinya sangat luas dalam industri. Proses pembelajaran kimia
tidak hanya fokus pada teori dan konsep, tetapi juga didukung oleh eksperimen yang bertujuan untuk
membuktikan atau mengembangkan teori yang dipelajari (Nais et al., 2019). Praktikum kimia memberikan
pengalaman langsung kepada peserta didik, oleh karena itu, praktikum menjadi salah satu komponen penting
yang dilakukan dalam pembelajaran kimia. Praktikum dilakukan untuk mengamati fenomena kimia,
memahami prosedur laboratorium, dan mengembangkan keterampilan eksperimen. Melalui praktikum, peserta
didik dapat memahami dan menghubungkan teori yang telah dipelajari di kelas dengan aplikasi nyata, sehingga
pemahaman terhadap konsep-konsep kimia menjadi lebih mendalam (Syafrina et al., 2018).

Namun pelaksanaan praktikum kimia di laboratorium sering kali mengalami berbagai kendala.
Beberapa kendala utama meliputi keterbatasan alat dan bahan kimia, serta biaya yang tinggi untuk pengadaan
dan pemeliharaan peralatan laboratorium. Kendala yang banyak dialami sekolah di Indonesia yaitu
keterbatasan anggaran yang menyebabkan kurangnya fasilitas laboratorium yang memadai, sehingga peserta
didik tidak dapat melakukan praktikum secara optimal (Khaeruman et al., 2018). Untuk mengatasi berbagai
tantangan tersebut, pengembangan media pembelajaran berbasis teknologi menjadi solusi yang relevan. Salah
satu inovasi yang dapat diterapkan adalah laboratorium virtual. Laboratorium virtual adalah suatu simulasi
komputer yang meniru lingkungan laboratorium nyata yang memungkinkan peserta didik untuk melakukan
praktikum secara digital (Herga & Dinevski, 2012). Laboratorium virtual juga dapat diakses di mana saja dan
memberikan fleksibilitas yang lebih besar dalam pembelajaran.

Elektrolisis merupakan materi kimia di Sekolah Menengah Atas yang membutuhkan percobaan untuk
menambah pemahaman peserta didik. Dalam proses elektrolisis, unsur-unsur dipisahkan dari senyawanya
menggunakan arus listrik. Banyak industri kimia yang memanfaatkan proses elektrolisis, seperti pemurnian
logam, pembuatan bahan kimia, dan produksi gas. Namun, pemahaman konsep elektrolisis sering kali menjadi
tantangan bagi peserta didik karena sifatnya yang abstrak (Yerimadesi et al., 2018). Terjadinya perubahan
energi dari listrik menjadi kimia dalam elektrolisis yang sering kali sulit dipahami tanpa visualisasi yang jelas
menyebabkan peserta didik tidak sepenuhnya memahami konsep dalam materi tersebut.

Di era teknologi ini, banyak muncul inovasi baru untuk meningkatkan kualitas pendidikan. Salah satu
contoh dari inovasi tersebut adalah pengembangan media pembelajaran laboratorium virtual pada materi
elektrolisis yang telah dilakukan oleh (Pradani et al., 2020) dengan hasil uji coba keterbacaan sebesar 87,4%.
Laboratorium virtual yang telah dikembangkan sebelumnya berupa animasi augmented reality, hal ini yang
menjadi tantangan peneliti dalam mengembangkan media agar laboratorium virtual yang memungkinkan
peserta didik untuk dapat menggerakkan alat dan bahan sehingga dapat meningkatkan aspek keterampilan.

Berdasarkan pemaparan di atas, pengembangan media pembelajaran laboratorium virtual pada materi
elektrolisis menjadi alternatif solusi untuk menunjang pembelajaran dan memotivasi peserta didik dalam
belajar materi elektrolisis. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendesain dan mengaplikasikan
laboratorium virtual yang efektif dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep elektrolisis.
Laboratorium virtual ini menyediakan simulasi interaktif yang dapat membantu peserta didik untuk mengamati
proses elektrolisis secara visual dan dinamis. Selain itu, laboratorium virtual ini juga menyediakan materi dan
latihan soal yang dapat digunakan oleh peserta didik untuk mempelajari konsep elektrolisis.

TINJAUAN PUSTAKA
Praktikum dalam Pembelajaran Kimia

Praktikum dapat diartikan sebagai salah satu kegiatan dalam pembelajaran untuk menambah
pengetahuan bagi peserta didik tentang konsep yang mereka pelajari dengan melakukan serangkaian percobaan
untuk mengalami dan mengamati objek konkret yang berhubungan dengan materi secara langsung. Menurut
(Dalgarno et al., 2009) tujuan utama dari pembelajaran praktikum antara lain: (1) untuk membantu peserta
didik mengembangkan pengetahuan mereka dalam menjelaskan teori yang mendasarinya, (2) untuk membantu
peserta didik belajar menggunakan peralatan laboratorium dengan mengikuti prosedur standar praktikum, (3)
dan untuk mengembangkan pemahaman peserta didik mengenai proses pendekatan ilmiah seperti merancang
percobaan, mengolah data, dan menarik kesimpulan.

Dalam pembelajaran kimia diperlukan kegiatan praktikum untuk melatih keterampilan eksperimen
peserta didik. Namun, kebanyakan peserta didik datang ke laboratorium untuk melaksanakan praktikum tanpa
memiliki persiapan, kemudian melakukan praktikum tanpa benar-benar berpikir mengenai apa yang mereka
pelajari (Rowe et al., 2018). Pelaksanaan praktikum kimia di sekolah memiliki kelemahan, diantaranya
percobaan dilakukan secara terbatas karena keterbatasan alat dan bahan, dan beberapa percobaan
membutuhkan waktu yang relatif lama. Untuk mengatasi kelemahan tersebut, diperlukan suatu media
pembelajaran yang tepat sebagai alat bantu untuk memaksimalkan kegiatan praktikum dalam memahamkan
konsep kepada peserta didik.
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Laboratorium Virtual

Laboratorium virtual merupakan perangkat lunak komputer berbasis multimedia interaktif yang
menyajikan serangkaian alat-alat laboratorium dan simulasi kegiatan praktikum di laboratorium (Suarja, 2015).
Laboratorium virtual juga merupakan salah satu jenis permainan edukasi berbasis komputer (Jagodzinski &
Wolski, 2015). Laboratorium virtual tidak hanya menampilkan gambar, tetapi juga animasi dan simulasi
interaktif yang dapat digunakan oleh peserta didik sebagai alat bantu untuk mempelajari materi elektrolisis
agar proses belajar menjadi lebih menarik. Berdasarkan tipenya, laboratorium virtual dibagi menjadi dua, yaitu:
(1) laboratorium berbasis simulator yang menggunakan model perangkat lunak untuk merepresentasikan objek
atau sistem dalam tingkat abstraksi tertentu dan (2) laboratorium virtual berbasis pada peralatan nyata, baik
dalam bentuk 2D maupun 3D yang mencakup sebagian besar kualitas jenis laboratorium berbasis simulator
(Jaya, 2013).

Elektrolisis

Elektrolisis merupakan proses penggunaan energi listrik untuk memecah senyawa elektrolit. Dalam
memahami proses elektrolisis, penting bagi peserta didik untuk mengamati perubahan yang terjadi pada katode
dan anode dan mengidentifikasi produk yang dihasilkan di katode dan anode. Elektrolisis terdeteksi melalui
adanya perubahan warna atau pembentukan gelembung. Oleh karena itu, cara terbaik dalam mempelajari
elektrolisis adalah dengan cara mengamati dan memvisualisasikan perubahan yang terjadi dengan melakukan
percobaan di laboratorium (Huri & Karpudewan, 2019). Dalam materi elektrolisis terdapat konsep dan
fenomena yang dapat diadaptasi menjadi media pembelajaran laboratorium virtual, seperti simulasi percobaan
elektrolisis larutan kalium iodida untuk mengamati pembentukan iodin di anode dan gas hidrogen di katode.
Selain itu, visualisasi dan simulasi reaksi yang terjadi di anode dan katode secara submikroskopik juga dapat
ditampilkan dalam laboratorium virtual (llahi et al., 2022)

2. METODE PENELITIAN

Produk media pembelajaran laboratorium virtual ini dikembangkan menggunakan model
pengembangan menurut (Lee & Owen, 2004) yaitu model pengembangan multimedia yang meliputi tahap
assessment/analysis, design, development, implementation, dan evaluation yang disajikan pada Gambar 1.

Assessment/analysis (penilaian/analisis)

Needs assessment Front-end analysis
{analisis kebutuhan) : {analisis awal-akhir)

0 B

Evaluation (evaluast) Design (perancangan)

Inplementation <:| Development

{implementasi) (pengembangan)

Gambar 1. Skema Prosedur Pengembangan Media Pembelajaran Menurut Lee & Owens

Tahap assessment/analysis bertujuan untuk mengidentifikasi perbedaan kondisi yang terjadi lapangan
dengan kondisi yang diharapkan sehingga kebutuhan dalam proses pembelajaran dapat diketahui. Tahap
analisis dilakukan dengan mempelajari karakteristik peserta didik yang menjadi target media pembelajaran,
analisis teknologi yang akan digunakan untuk pengembangan media pembelajaran, pengkajian materi yang
akan dijadikan topik pada laboratorium virtual yang dikembangkan, serta analisis tujuan pembelajaran. Pada
tahap perancangan dilakukan kegiatan pembuatan storyboard, perancangan spesifikasi media, dan isi konten
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materi untuk media yang akan dikembangkan. Selain itu, dilakukan juga penyusunan angket yang dibutuhkan
untuk proses validasi ahli dan uji coba peserta didik.

Storyboard yang telah dibuat kemudian dikembangkan pada tahap pengembangan. Selanjutnya
dilakukan pemrograman media pembelajaran. Program yang digunakan meliputi CorelDraw untuk mendesain
tampilan media dan alat-alat pada objek 3D dan ikon-ikon aplikasi, Blender untuk pembuatan dan pengeditan
objek 3D, serta Unity3D untuk pembuatan simulasi praktikum.

Validasi ahli materi dan ahli media juga dilakukan pada tahap pengembangan. Validasi dilakukan
untuk mengetahui tingkat kevalidan dan kelayakan laboratorium virtual yang dikembangkan. Dilakukan
validasi adalah untuk mendapatkan data berupa penilaian, komentar, dan saran dari ahli bidang kimia maupun
media pembelajaran serta dari pengguna. Angket validasi yang dibuat meliputi angket validasi dari segi media
dan materi menggunakan skala Likert lima tingkat.

Data yang diperoleh dianalisis dengan teknik analisis persentase menggunakan rumus berikut.

XX
P=— Xx100%

Xxi
Keterangan:
P = persentase kelayakan/kevalidan
2x = jumlah total skor jawaban validator
2xi = jumlah total skor jawaban tertinggi

Kevalidan media pembelajaran laboratorium virtual ditentukan berdasarkan hasil perhitungan dengan
rumus tersebut. Untuk menentukan kevalidan media pembelajaran digunakan interval penentuan tingkat
kevalidan seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Kelayakan

Persentase (%) Kriteria
0-20 Tidak layak/tidak valid
21-40 Kurang layak/kurang valid
41-60 Cukup layak/cukup valid
61-80 Layak/valid
81-100 Sangat layak/sangat valid

(Sumber: Riduwan, 2012)

Produk yang telah dikembangkan kemudian direvisi. Perbaikan produk dilakukan berdasarkan
komentar dan saran dari validator sehingga didapatkan laboratorium virtual yang lebih baik. Setelah melakukan
revisi dengan menerapkan komentar dan saran dari validator baik dari segi media dan segi materi, laboratorium
virtual selanjutnya diuji coba keterbacaan oleh 17 peserta didik di SMA Negeri 3 Malang.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan aplikasi laboratorium virtual yang diberi nama “Edulisis”. Edulisis
merupakan media pembelajaran laboratorium virtual yang berfokus pada materi elektrolisis. Terdapat
penjelasan materi elektrolisis, praktikum elektrolisis larutan kalium iodida dan natrium sulfat, serta latihan soal
dalam aplikasi tersebut. Berikut adalah hasil pengembangan media pembelajaran Edulisis.

EDUEISIS

| ABORATORIUM|VIRTUALELEKTROLISIS]

Gambar 2. Tampilan Utama

Gambar 2 merupakan tampilan utama ketika aplikasi pertama kali dibuka. Peserta didik dapat
memencet tombol “MULAI” untuk menuju ke halaman berikutnya yaitu halaman menu.
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Gambar 3. Tampilan Halaman Menu

Pada halaman menu, terdapat beberapa ikon yang mengarahkan peserta didik ke halaman yang lain.
Beberapa menu yang terdapat pada aplikasi Edulisis yaitu materi, alat dan bahan, laboratorium, dan tujuan
pembelajaran. Halaman menu ditampilkan seperti pada Gambar 3.

© e

SEL ELEKTROLISIS

SEL ELEKTROLISIS

REAKSI

HUKUM FARADAY

KEGUNAAN
SEL ELEKTROLISIS

Sel elektrolisis merupakan suatu sel yang memanfaatkan energi listrik
untuk menjalankan reaksi redoks yang tidak spontan. Jika pada sel Volta
terjadi perubahan energi kimia menjadi listrik dan berlangsung secara
spontan, sedangkan pada sel elektrolisis terjadi perubahan energi listrik
menjadi energi kimia. Kata "elektrolisis" berasal dari dua kata Yunani,

yaitu "elektro” yang berarti listrik dan "lysis" yang berarti pemecahan atau
penguraian. Jadi, elektrolisis secara harfiah berarti pemecahan atau
penguraian suatu senyawa dengan menggunakan listrik. Proses ini
melibatkan penggunaan arus listrik untuk memisahkan bahan kimia
menjadi kompoenen-komponennya yang lebih sederhana. Sel elektrolisis

merupakan perangkat yang digunakan dalam proses elektrolisis, yang

Gambar 4. Tampilan Halaman Materi

Pada halaman materi, terdapat beberapa tombol yang mengarahkan pada poin-poin materi yang
terdapat pada materi sel elektrolisis. Beberapa poin materi sel elektrolisis yakni prinsip dasar sel elektrolisis,
reaksi-reaksi pada sel elektrolisis, Hukum Faraday, dan kegunaan sel elektrolisis dalam industri. Halaman
menu materi ditampilkan seperti pada Gambar 4.

ABORATORIUM

PRLETT ™

Klik pipet tetes B
untuk mengambil
katode dan
memasukannya
ke dalam plat

- - dnsde Kavaar
Gambar 5. Halaman Menu Laboratorium

Gambar 5 merupakan tampilan dari menu laboratorium. Pada menu laboratorium terdapat dua
praktikum elektrolisis yaitu elektrolisis larutan kalium iodida dengan elektrode inert dan elektrolisis larutan
natrium sulfat dengan elektrode inert. Setelah melakukan praktikum, peserta didik dapat mengisi laporan
praktikum dan mengerjakan soal kuis yang tersedia dalam aplikasi. Tombol laporan praktikum dan Kkuis
terdapat pada bagian atas halaman laboratorium. Halaman soal kuis ditampilkan seperti pada Gambar 6.
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Perhatikan
soal di

« lLaporan
@ rawan Gt RG] o

4 Perhatikan pernyataan berikut
1) Sel yang mengubah energi listrik menjadi energi kimia

2) Sel yang mengubah energi kimia menjadi energi listrik

3) Anode tempat terjadinya oksidasi

samping

kemudian pilih 4) Katode kutub positif

5) Katode kutub negatif
Yang termasuk ciri sel elektrolisis adalah...

Gambar 6. Tampilan Soal Kuis

salah satu
jawaban yang
paling benar

Aplikasi media pembelajaran Edulisis yang telah dikembangkan dapat diakses oleh peserta didik
melalui smartphone dengan sistem operasi android. Penerapan media dalam proses kegiatan pembelajaran
dapat dilakukan peserta didik secara mandiri maupun dibimbing oleh pendidik untuk hasil yang lebih
maksimal. Media pembelajaran Edulisis berisi simulasi praktikum elektrolisis yang dapat digunakan sebagai
pengganti praktikum di laboratorium yang tidak dapat dilakukan karena terkendala keterbatasan fasilitas
praktikum, sehingga peserta didik tetap dapat melakukan pengamatan layaknya praktikum di laboratorium.

3.1. Validitas Laboratorium Virtual dari Segi Media Pembelajaran

Media pembelajaran Edulisis dari segi media dapat dikatakan valid dan layak untuk diuji cobakan
kepada peserta didik. Berdasarkan hasil pengisian angket yang dilakukan oleh ahli media diperoleh persentase
rata-rata hasil validasi produk sebagai media pembelajaran sebesar 80% yang disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Validasi Laboratorium Virtual sebagai Media Pembelajaran

No. Kriteria yang Dinilai  Persentase  Kriteria
1 Tampilan menu aplikasi Edulisis ~ 80% Layak
2. Tampilan keseluruhan media 80% Layak

Saran yang diberikan oleh validator adalah (1) tambahkan tombol kembali ke “home” pada setiap
bagian, tidak hanya dengan tombol panah balik.

3.2. Validitas Laboratorium Virtual dari Segi Materi

Validasi ahli materi dilakukan oleh salah satu Dosen Kimia Fisika Universitas Negeri Malang. Dari
hasil validasi yang disajikan pada Tabel 3, diperoleh persentase rata-rata hasil validasi sebesar 79,2%. Hal ini
menunjukkan bahwa media pembelajaran Edulisis valid dan layak untuk diuji cobakan kepada peserta didik.

Tabel 3. Hasil Validasi Laboratorium Virtual dari Segi Materi

No. Kiriteria yang Dinilai Persentase  Kiriteria
1 Kejelasan materi 79,1% Layak
2. Keseluruhan sajian materi 80% Layak

Saran yang diberikan oleh validator adalah (1) pada peta konsep terdapat kesalahan penulisan, (2)
perbanyak kuis yang sesuai dengan tujuan pembelajaran, (3) perbaikan beberapa konsep pada bagian materi
yang kurang tepat.

3.3. Revisi Produk

Media pembelajaran Edulisis yang telah divalidasi oleh para ahli kemudian direvisi berdasarkan saran
dan komentar dari validator sebelum diuji coba pada kelompok kecil. Revisi yang telah dilakukan terdapat
pada Tabel 4.
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Tabel 4. Revisi yang Dilakukan Berdasarkan Saran dan Komentar Validator
Sebelum Revisi Setelah Revisi

SEL ELEXTROLISIS

Elektrolisis }—‘ menqiku\i—“ Hukum Faraday

hasil reaksi
dipengaruhi

Anode m Jenis

elektrode

SEL ELEXTROLISIS

Elektrolisis }—menglkuil—' Hukum Faraday ‘

hasil reaksi
dipengaruhi
N

.
elektrode

tempat terjadi  tempat terjadi

<ol ici ciiani cal vann anarmi lieril:

MATERI
SEL ELEKTROUSIS
HUKUM FARADAY

KECUNAAN
SEL ELEKTROLISIS

[
terdin
|

Sel elekirnlisis merinakan snahi <el vann memanfaatian enerni listril

Keterangan:
Terdapat perbaikan pada kesalahan penulisan “katode” menjadi “reduksi”.

b) lon sisa asam halida (CI, Br, I) teroksidasi menjadi

b) lon sisa asam halida (CI', Br, I) teroksidasi menjadi
molekulnya. Contoh - 28 S BR() + 2
Contoh : 2Br(ag) = Br,{/) + 2e° Otolt: 28K () Y Br) ¥2¢

Dalam elektrolisis larutan yang mengandung ion F', reaksi

©) lon sisa asam oksi (SO.*, NO5, CO:*) tidak teroksidasi,

yang teroksidasi adalah i (pelaru). yang terjadi di anode berbeda dengan ion sisa asam halida

2H,0() » 4H(ag) + O:(g) + 4e”

MATERI
o —— lainnya karena ion fluorida (F) lebih sulit dioksidasi
dibandingkan dengan air. Oleh karena itu, pada anode, air
teroksidasi untuk menghasilkan oksigen dan ion H” dengan
KEGUNAAN

ikut.
SEL ELEKTROLISIS reaksi sebagai berikut.

2H,0() > Ou(g) + 4H'(ag) + 4¢

2) Bila anode terbuat selain dari Pt, Au, atau C, maka anode ikut I
teroksidasi.

Contoh: anode dari logam Ag maka Ag(s > Ag'(aq) + &

Keterangan:
Terdapat perbaikan pada penambahan materi reaksi yang terjadi di anode dalam elektrolisis larutan yang mengandung ion F".

3. @ MATERI
b) lon sisa asam halida (CI, Br, I') teroksidasi menjadi
molekulnya.

Contoh : 2Br(ag) > Bre(f) + 2"

m ©) lon sisa asam oksi (SO4“, NOs, COs“) tidak teroksidasi,

yang teroksidasi adalah air (pelarut).

m ©) lon sisa asam oksi (SO;*, NO;, CO") tidak teroksidasi,
yang teroksidasi adalah air (pelarut).
m 2H,0() » 4H'(ag) + Ou(g) + 4e”
Namun, berbeda dengan ion sisa asam oksi yang telah
i dal is larutan yang ion
sulfit (SO,”) dengan elektroda inert, ion sulfit dapat l
teroksidasi di anode. Berikut adalah reaksi yang terjadi di
anode.
SO, (ag) + H.O() > SO."(aq) + 2H'(ag) + 2&”

2H,0() » 4H(ag) + O:lg) + 4e”

2) Bila anode terbuat selain dari Pt, Au, atau C, maka anode ikut I

m teroksidasi.

Contoh: anode dari logam Ag maka Ag(s > Ag'(aq) + &

HUKUM FARADAY
SEL ELEXTROUSIS

MATERI
KECUNAAN

Keterangan:
Terdapat perbaikan pada penambahan materi reaksi yang terjadi di anode dalam elektrolisis larutan yang mengandung ion sulfit
3032_ .

KECUNAAN
SEL ELEKTROUISIS

2) Bila anode terbuat selain dari Pt, Au, atau C, maka anode ikut
teroksidasi.

2) Bila anode terbuat selain dari Pt, Au, atau C, maka anode ikut
teroksidasi.

Contoh: anode dari logam Ag maka Ag(s) > Ag*(ag) + e
anode dari logam Cu maka Cu(s) > Cu™ (ag) + 2&

Contoh : anode dari logam Ag maka Ag(s) > Ag*(ag) + &
anode dari logam Cu maka Cu(s) > Cu™*(ag) + 2&

=
==

HUKUM FARADAY

Dalam elektrolisis, secara umum, hampir semua anode dapat
mengalami oksidasi, tergantung pada potensial elektrode standar
(E°) dan kondisi lain. Namun, ada beberapa material yang sangat l
tahan terhadap oksidasi karena mereka memiliki potensial
elektrokimia yang sangat tinggi atau karena mereka membentuk
lapisan oksida pelindung yang mencegah oksidasi lebih lanjut.

- Reaksi pada katode (Reduksi)

a) lon H" tereduksi menjadi gas H; : 2H"(ag) + 2e H,(g)

b) lon-ion logam

(1) lon-ion logam alkali dan alkali tanah (Na", K', Ca’", Mg™" dan

Keterangan:

Terdapat perbaikan pada penambahan materi reaksi yang terjadi di anode jika anode bukan elektrode inert.

AN e

Klik corong - = Klik corong
untuk untuk

meletakan g meletakan
corong pada = corong pada
tabung U - —~ tabung U

Keterangan:
Terdapat perbaikan pada kesalahan penulisan N,250, menjadi Na,SOj,.

3.4. Hasil Uji Coba Kelompok Kecil
Uji coba keterbacaan oleh peserta didik dilakukan setelah melakukan revisi terhadap produk
berdasarkan saran dari validator. Uji coba dilakukan oleh 17 peserta didik kelas XII SMA Negeri 3 Malang
dan didapatkan hasil seperti pada Tabel 5.
Tabel 5. Hasil Uji Coba Keterbacaan

No. Kriteria yang Dinilai Persentase Kriteria
1  Penyajian media 88,8% Sangat layak
2. Kejelasan informasi 88,2% Sangat layak

Pengembangan media pembelajaran laboratorium virtual pada materi elektrolisis (Cynthia Eka)
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3. Pemakaian program 85,8% Sangat layak
4.  Keefektifan media 84,4% Sangat layak
5. Kejelasan materi 87,4% Sangat layak
6.  Keseluruhan media 87,7% Sangat layak

Persentase rata-rata 87,1% Sangat layak

Hasil uji coba menunjukkan bahwa diperoleh rata-rata sebesar 87,1%, sehingga dapat dikatakan
produk media pembelajaran Edulisis sangat valid dan sangat layak untuk diimplementasikan ke tahap
selanjutnya yaitu pada kelompok yang lebih besar.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengembangan media pembelajaran laboratorium virtual
Edulisis mampu memberikan solusi efektif dalam mengatasi keterbatasan fasilitas laboratorium di sekolah.
Dengan menggunakan model pengembangan Lee & Owens, media ini berhasil melewati tahap validasi dan uji
coba dengan hasil yang memuaskan. Hasil validasi ahli menunjukkan bahwa dari segi media, Edulisis memiliki
tingkat kelayakan sebesar 80%, sementara dari segi materi mencapai 79,2%. Hasil ini menunjukkan bahwa
media pembelajaran ini tidak hanya layak digunakan tetapi juga memiliki kualitas yang baik dalam
menyampaikan konsep elektrolisis secara interaktif dan menarik. Simulasi interaktif yang disediakan oleh
Edulisis memungkinkan siswa untuk mengamati langsung proses elektrolisis yang sulit divisualisasikan di
kelas, sehingga meningkatkan pemahaman dan motivasi siswa dalam mempelajari materi. Karena siswa dapat
termotivasi dengan adanya visualiasi terkait materi yang dipelajari (Schoenherr et al., 2024).

Uji coba keterbacaan yang dilakukan terhadap 17 siswa kelas XII SMA Negeri 3 Malang
menunjukkan hasil yang sangat memuaskan dengan persentase keterbacaan sebesar 87,1%. Angka ini
mengindikasikan bahwa Edulisis sangat layak untuk digunakan dalam pembelajaran sehari-hari. Penyajian
media yang jelas (88,8%) dan kejelasan informasi (88,2%) menjadi faktor penting yang mendukung
keberhasilan media ini dalam meningkatkan kualitas pembelajaran kimia. Penggunaan laboratorium virtual
seperti Edulisis juga sejalan dengan tren global dalam dunia pendidikan yang mulai beralih ke pembelajaran
berbasis teknologi untuk memperkaya pengalaman belajar siswa (Jagodzinski & Wolski, 2015). Oleh karena
itu, Edulisis dapat menjadi model dalam pengembangan media pembelajaran serupa di bidang sains lainnya,
terutama dalam mata pelajaran yang memerlukan praktikum untuk pemahaman konsep yang lebih mendalam.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan produk media pembelajaran laboratorium virtual pada materi elektrolisis
berupa aplikasi yang diberi nama Edulisis. Aplikasi ini dapat diakses melalui smartphone android tanpa perlu
koneksi internet. Pada aplikasi terdapat menu materi, alat dan bahan, serta laboratorium. Dilengkapi dengan
latihan soal yang dapat dikerjakan oleh peserta didik. Adapun rata-rata persentase hasil validitas produk dari
segi media sebesar 80% (layak), dari segi materi 79,2% (layak), dan dari hasil uji coba kelompok kecil 87,1%
(sangat layak). Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan bahwa media pembelajaran Edulisis dapat
meningkatkan motivasi peserta didik dalam mempelajari materi elektrolisis. Pada penelitian selanjutnya,
diharapkan produk dapat diimplementasikan kepada peserta didik dalam kelompok yang lebih besar dan diuji
keefektifannya terhadap peningkatan hasil belajar peserta didik serta menambah kedalaman materi agar peserta
didik dapat memahami materi secara lebih mendalam.
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