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ABSTRAK

PENGEMBANGAN MEDIA ANIMASI BERBASIS REPRESENTASI
KIMIA PADA MATERI SIFAT-SIFAT KOLOID

Oleh

UJANG SUFIDIN

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan media animasi berbasis represen-

tasi kimia pada materi sifat-sifat koloid. Desain penelitian yang digunakan adalah

penelitian dan pengembangan (Research and Development). Pembuatan media

animasi ini dilakukan setelah studi pendahuluan yang terdiri dari studi kepustaka-

an dan studi lapangan. Kemudian dilakukan validasi oleh ahli terhadap aspek ke-

sesuaian isi, kemenarikan dan kemudahan penggunaan dengan kategori masing-

masing sangat tinggi. Setelah beberapa revisi atas saran dari validator, kemudian

dilanjutkan dengan meminta respon guru dan siswa terhadap media animasi yang

dikembangkan. Respon guru terhadap media animasi hasil pengembangan ini ter-

hadap aspek kesesuaian isi, kemenarikan dan kemudahan penggunaan semuanya

dikategorikan sangat tinggi. Respon siswa terhadap animasi pada aspek kemena-

rikan dan kemudahan penggunaan juga dikategorikan sangat tinggi. Dapat disim-

pulkan media animasi berbasis representasi kimia pada materi sifat-sifat koloid

sudah dikatakan valid dan layak digunakan pada pembelajaran di sekolah.

Kata Kunci : media animasi, sifat-sifat koloid, representasi kimia
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) merupakan ilmu pengetahuan yang mempelajari

fenomena alam. Kimia merupakan bagian dari IPA yang mempelajari materi be-

serta perubahannya, dimana perubahan kimia tersebut melibatkan zat-zat seperti

unsur dan senyawa (Chang, 2005). Sistem koloid merupakan salah satu materi

yang terdapat pada pembelajaran kimia. Pembelajaran materi sistem koloid dila-

kukan di kelas XI IPA dengan Kompetensi Dasar 3.15 yaitu menganalisis peran

koloid dalam kehidupan berdasarkan sifat-sifatnya (Tim Penyusun, 2014). Feno-

mena kimia dapat dijelaskan melalui tiga level representasi yaitu level makrosko-

pik, submikroskopik dan simbolik (Johnstone dalam Chittleborough, 2007). Begi-

tu juga dengan materi sistem koloid dapat dijelaskan dengan tiga level representa-

si tersebut.

Sementara itu, sampai saat ini sebagian besar siswa masih menganggap mata pela-

jaran kimia sangat sulit. Alasan yang paling utama adalah kebanyakan hal yang

dipelajari dalam kimia merupakan sesuatu yang abstrak. Kesulitan dalam mema-

hami materi-materi kimia tersebut menyebabkan siswa tidak menyukai mata pela-

jaran kimia (Winarti dalam Mashami, 2014). Berdasarkan hasil studi lapangan

mengenai pembelajaran kimia, umumnya pembelajaran kimia yang berlangsung
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hanya dilakukan pada dua level representasi saja, yaitu level makroskopik dan

simbolik. Sedangkan pembelajaran pada level submikroskopik hanya dibelajar-

kan melalui ceramah, sehingga para siswa menganggap materi pelajaran kimia

adalah abstrak dan sulit dipahami atau dipelajari (Sunyono, 2012).  Untuk itu da-

lam proses pembelajaran diperlukan media yang mencakup ketiga level represen-

tasi tersebut.

Perlu digarisbawahi bahwasanya media pembelajaran memiliki pengaruh yang

sangat besar bagi indera dan dapat meningkatkan pemahaman. Orang yang men-

dengarkan saja tidak sama tingkat pemahamannya dibandingkan dengan mereka

yang melihat saja ataupun dengan mereka yang melihat dan mendengar (Yunus

dalam Arsyad, 2014). Media yang tepat dan sesuai dengan materi yang diajarkan

juga akan sangat efektif untuk menumbuhkan ketertarikan siswa dalam mengikuti

proses belajar mengajar dengan optimal, sehingga siswa akan lebih mudah memaha-

mi materi, dengan begitu prestasi siswa akan terus meningkat (Fuady, 2015).

Media pembelajaran memiliki kontribusi yang sangat penting dalam proses pem-

belajaran. Diantaranya yaitu pembelajaran dapat berjalan lebih menarik, efektif

dan interaktif.  Selain itu, waktu pelaksanaan pembelajaran dapat dipersingkat se-

hingga dapat meningkatkan kualitas pembelajaran (Kemp dan Dayton dalam

Daryanto, 2011).

Multipel representasi merupakan suatu cara yang dapat digunakan untuk menje-

laskan suatu materi ataupun konsep kimia dengan penggambaran atau representasi

secara makroskopik, submikroskopik dan simbolik, misalnya melalui gambar,

teks, diagram, persamaan dan lain sebagainya (Jansoon, dkk., 2009). Sehubungan
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dengan itu materi kimia memiliki karakteristik yang melibatkan tiga level

fenomena tersebut (makroskopik, submikroskopik dan simbolik), sehingga untuk

itu hendaknya pembelajaran kimia lebih ditekankan pada ketiga level representasi

tersebut (Johnstone, 2006).

Penelitian dengan menggunakan pendekatan multipel representasi telah banyak

dilakukan oleh para peneliti sebelumnya.  Hasilnya prestasi belajar siswa pada

materi laju reaksi dengan berbasis multipel representasi lebih tinggi dibandingkan

dengan pembelajaran secara konvensional. Artinya bila pembelajaran kimia lebih

ditekankan pada ketiga level representasi tersebut maka akan memberikan penga-

ruh positif terhadap hasil belajar siswa (Herawati, 2013). Beberapa peneliti lain

juga telah menunjukkan keberhasilannya menggunakan pendekatan multipel re-

presentasi dalam proses pembelajaran kimia (Farida dkk., 2011; Susanto dkk.,

2014; Sunyono dkk., 2015).

Materi kimia juga melibatkan berbagai perubahan, diantaranya  perubahan yang

dapat diamati dengan panca indera yaitu pada level makroskopis dan perubahan

yang tidak dapat diamati dengan panca indera yaitu pada level submikroskopis

(Tasker dan Dalton, 2006). Agar lebih mudah dalam membelajarkan kimia

dengan pendekatan representasi kimia, khususnya pada level submikroskopis da-

pat dilakukan dengan memanfaatkan kemajuan teknologi saat ini, salah satunya

dengan menggunakan media animasi. Media animasi ini dapat digunakan secara

efektif dalam pembelajaran kimia.

Penggunaan animasi sebagai media pembelajaran dalam proses pembelajaran da-

pat meningkatkan motivasi dan prestasi belajar siswa (Haryati, dkk., 2013). Hasil
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belajar siswa yang menggunakan media animasi juga lebih tinggi dibandingkan

dengan hasil belajar siswa yang menggunakan media powerpoint dan  motivasi

belajar siswa yang menggunakan media animasi lebih tinggi dari motivasi belajar

siswa yang diajarkan dengan media powerpoint (Sukiyasa dan Sukoco, 2013).

Penelitian tersebut menunjukkan pengaruh positif terhadap penggunaan animasi

sebagai media pembelajaran. Hal tersebut dikarenakan dengan adanya media ani-

masi dapat mempermudah siswa dalam memahami materi yang disampaikan.

Berdasarkan hasil studi kepustakaan, terdapat beberapa animasi mengenai sifat-

sifat koloid yang beredar di internet. Namun belum semua sifat-sifat koloid di-

buat animasinya, dan juga masih terpisah-pisah (tidak terintegrasi dalam satu file).

Selain itu animasi tersebut masih terdapat beberapa kekurangan lain seperti tidak

berbasis representasi kimia dan penampilan warnanya kurang menarik serta ku-

rang sesuai dengan teori yang mendukung.

Hal tersebut diperkuat juga dengan penelitian pendahuluan yang telah dilakukan

di 3 SMA/MA negeri dan 1 SMK Swasta yang berada di 2 kabupaten di Propinsi

Lampung yaitu Kabupaten Lampung Utara dan Lampung Selatan. Berdasarkan

hasil angket, diperoleh data semua guru tidak menggunakan media animasi saat

pembelajaran melainkan hanya menggunakan buku cetak.  Semua siswa menja-

wab pada pembelajaran sifat-sifat koloid tidak menggunakan media animasi. Se-

mua siswa menjawab hanya menggunakan buku cetak saja, dan beberapa menja-

wab menggunakan buku dan LKS. Karena itulah mereka masih merasa kesulitan

dalam memahami materi sifat-sifat koloid, sehingga untuk memudahkan memaha-

mi materi sifat-sifat koloid, 100% siswa menyarankan agar media animasi ini di-

kembangkan.
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Berdasarkan uraian di atas dan analisis kebutuhan yang telah dilakukan di bebera-

pa SMA, diperlukan suatu pengembangan media animasi berbasis representasi ki-

mia yaitu menampilkan materi dalam skala makroskopis, submikroskopis dan

simbolik pada materi sifat-sifat koloid. Adanya media animasi ini diharapkan

dapat memudahkan siswa dalam memahami materi sifat-sifat koloid. Berkaitan

dengan uraian tersebut diatas, maka dipandang perlu dilakukan pengembangan

media animasi berbasis representasi kimia pada materi sifat-sifat koloid.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang dihadapi pada pembelajaran koloid, rumusan

masalah dari penelitian ini adalah :

1. Bagaimanakah karakteristik media animasi berbasis representasi kimia pada

materi sifat-sifat koloid yang dikembangkan?

2. Bagaimanakah tanggapan guru terhadap media animasi berbasis representasi

kimia pada materi sifat-sifat koloid yang dikembangkan?

3. Bagaimanakah tanggapan siswa terhadap media animasi berbasis

representasi kimia pada materi sifat-sifat koloid yang dikembangkan?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang diajukan, tujuan penelitian ini adalah meng-

hasilkan produk media animasi berbasis representasi kimia pada materi sifat-sifat

koloid. Agar tujuan penelitian lebih terarah, maka diuraikan menjadi beberapa

tujuan :
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1. Mendeskripsikan karakteristik media animasi berbasis representasi kimia

pada materi sifat-sifat koloid.

2. Mendeskripsikan tanggapan guru terhadap pengembangan media animasi

berbasis representasi kimia pada materi sifat-sifat koloid.

3. Mendeskripsikan tanggapan siswa terhadap pengembangan media animasi

berbasis representasi kimia pada materi sifat-sifat koloid.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain adalah :

1. Bagi Guru

Sebagai alternatif pilihan media pembelajaran pada mata pelajaran kimia

khususnya materi sifat-sifat koloid guna mempermudah membelajarkan

materi kepada siswa.

2. Bagi Siswa

Dapat membantu mempermudah siswa dalam memahami materi kimia,

khususnya sifat-sifat koloid.

3. Peneliti lain

Hasil penelitian ini dapat dijadikan acuan dan masukan dalam penelitian se-

jenis dengan pokok bahasan yang berbeda.

E. Ruang Lingkup

Ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Materi yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada pokok bahasan sifat-

sifat koloid.
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2. Media animasi pembelajaran yang akan dikembangkan berbasis representasi

kimia yang meliputi representasi makroskopis, submikroskopis dan simbolik.

3. Representasi makroskopis merupakan representasi kimia yang diperoleh mela-

lui pengamatan sesungguhnya terhadap suatu fenomena yang terlihat dan

dipersepsi oleh indera atau dapat berupa pengalaman sehari-hari.

4. Representasi submikroskopis adalah representasi kimia yang menjelaskan

pada level partikel terhadap fenomena makroskopis. Representasi ini sangat

erat kaitannya dengan model teoritis dimensi partikel (atom, molekul, atau

ion). Representasi ini disajikan mulai dari yang sederhana hingga mengguna-

kan teknologi komputer, yaitu dengan kata-kata, gambar dua dimensi, gambar

tiga dimensi baik diam maupun bergerak (animasi).

5. Representasi Simbolik adalah representasi yang menggambarkan tanda atau

bahasa serta bentuk-bentuk lainnya yang digunakan untuk mengomunikasikan

hasil pengamatan.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Media Pembelajaran

Kata media berasal dari bahasa Latin, yang bentuk tunggalnya adalah medium.

Medium dapat didefinisikan sebagai perantara atau pengantar terjadinya komuni-

kasi dari pengirim menuju penerima. Daryanto (2011) menjelaskan bahwa dalam

dunia pendidikan media dapat diartikan sebagai sesuatu yang digunakan sebagai

alat dan bahan dalam kegiatan pembelajaran.

Media pembelajaran adalah media yang digunakan dalam pembelajaran, yaitu me-

liputi alat bantu guru dalam mengajar serta sarana pembawa pesan dari sumber

belajar ke penerima pesan belajar (siswa). Sebagai penyaji dan penyalur pesan,

media belajar dalam hal-hal tertentu bisa mewakili guru menyajikan informasi

belajar kepada siswa.  Jika program media itu didesain dan dikembangkan secara

baik, maka fungsi itu akan dapat diperankan oleh media meskipun tanpa kebera-

daan guru (Suryani dan Leo, 2012). Asyhar (2012) menyatakan bahwa media

pembelajaran juga memiliki peran yang sangat penting yaitu sebagai sarana atau

perangkat yang berfungsi sebagai perantara atau saluran dalam suatu proses

komunikasi antara komunikator dan komunikan.

Gerlach & Ely (1971) dalam Arsyad (2014) mengemukakan tiga ciri media yang

merupakan petunjuk mengapa media dan hal-hal yang dapat dilakukan oleh media
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yang mungkin guru tidak mampu (atau kurang efisien) melakukannya. Pertama,

ciri fiksatif (fixative property) yaitu menggambarkan kemampuan media untuk

merekam, menyimpan, melestarikan dan merekonstruksi suatu peristiwa atau

objek.  Suatu peristiwa atau objek dapat diurut dan disusun kembali dengan media

seperti fotografi, video tape, audio tape, disket komputer dan film. Dengan ciri

ini, media memungkinkan suatu rekaman kejadian atau objek yang terjadi pada

satu waktu tertentu untuk ditrasnportasikan tanpa mengenal waktu.  Kedua, ciri

manipulatif (manipulative property) yaitu kemampuan media untuk menyajikan

kejadian yang memakan waktu berhari-hari menjadi dua atau tiga menit saja

dengan teknik pengambilan gambar time-lapse recording. Misalnya, bagaimana

proses larva menjadi kepompong kemudian menjadi kupu-kupu dapat dipercepat

dengan teknik rekaman fotografi tersebut. Ketiga, ciri distributif (distributuve pro-

perty) yaitu kemampuan yang memungkinkan suatu kejadian ditransportasikan

melalui ruang dan secara bersamaan kejadian tersebut disajikan pada sejumlah

besar siswa dengan stimulus pengalaman yang relatif sama mengenai kejadian itu.

Arsyad (2014) menyebutkan beberapa manfaat praktis dari penggunaan media

pembelajaran di dalam proses pembelajaran adalah sebagai berikut:

1. Media pembelajaran dapat memperjelas penyajian pesan dan informasi sehing-

ga dapat memperlancar dan meningkatkan proses dan hasil belajar.

2. Media pembelajaran dapat meningkatkan dan mengarahkan perhatian anak se-

hingga dapat menimbulkan motivasi belajar, interaksi yang lebih langsung an-

tara siswa dan lingkungannya, dan kemungkinan siswa untuk belajar sendiri-

sendiri sesuai dengan kemampuan dan minatnya.

3. Media pembelajaran dapat mengatasi keterbatasan indera, ruang dan waktu;



10

a. Objek atau benda terlalu besar untuk ditampilkan langsung diruang krlas dapat

diganti dengan gambar, foto, slide, realita, film, radio atau model;

b. Objek atau benda yang terlalu kecil yang tidak tampak oleh indera dapat

disajikan dengan bantuan mikroskop, film, slide atau gambar;

c. Kejadian langka yang terjadi pada masa lalu atau terjadi sekali dalam puluhan

tahun dapat ditampilkan melalui rekaman video, film, foto, slide disamping

secara verbal.

d. Objek atau proses yang amat rumit seperti peredaran darah dapat ditampilkan

secara konkret melalui film, gambar, slide, atau simulasi;

e. Kejadian atau percobaan yang dapat membahayakan dapat disimulasikan

dengan media seperti komputer, film dan video.

f. Peristiwa alam seperti terjadinya letusan gunung berapi atau proses yang

dalam kenyataan memakan waktu lama seperti proses kepompong menjadi

kupu-kupu dapat disajikan dengan teknik-teknik rekaman seperti time-lapse

untuk film, video, slide atau simulasi komputer.

4. Media pembelajaran dapar memberikan pengalaman kepada siswa tentang

peristiwa-peristiwa di lingkungan mereka, serta memungkinkan terjadinya

interaksi langsung dengan guru, masyarakat, dan lingkungannya misalnya

melalui karyawisata, kunjungan-kunjungan ke museum atau kebun binatang.

Seiring dengan kemajuan teknologi, banyak sekali media yang dikembangkan

khususnya dalam dunia pendidikan, salah satunya yaitu multimedia. Asyhar

(2012) menjelaskan bahwa multimedia yaitu media yang melibatkan beberapa je-

nis media dan peralatan secara terintegrasi dalam suatu proses atau kegiatan pem-

belajaran. Pada proses pembelajaran, multimedia melibatkan indera penglihatan
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dan pendengaran melalui media teks, visual diam, visual gerak, dan audio serta

media interaktif berbasis komputer dan teknologi komunikasi dan informasi.

Daryanto (2011) membagi multimedia kedalam dua kategori yaitu multimedia

linier dan multimedia interaktif.  Multimedia linier merupakan suatu multimedia

yang tidak dilengkapi dengan alat pengontrol apapun yang dapat dioperasikan

oleh pengguna, sehingga berjalan dengan sendirinya dan sekuensial (berurutan).

Multimedia interaktif merupakan multimedia yang dilengkapi dengan alat pe-

ngontrol yang dapat dioperasikan oleh pengguna sehingga pengguna dapat memi-

lih apa yang dikehendaki untuk proses selanjutnya seperti multimedia pembelaja-

ran interaktif dan aplikasi game.

B. Media Animasi

Salah satu multimedia yang dapat dikembangkan untuk dapat digunakan sebagai

media pembelajaran yaitu animasi. Vaughan (2004) memberikan suatu penyataan

bahwa animasi merupakan presentasi statis yang dibuat bergerak.  Animasi meru-

pakan objek yang bergerak melintasi atau bergerak ke dalam atau ke luar pada la-

yar.  Animasi dapat dilakukan dikarenakan adanya fenomena biologi yang disebut

persistensi penglihatan dan fenomena psikologi yang disebut phi. Dengan anima-

si, serangkaian image diubah secara perlahan dan sangat cepat, satu sesudah yang

lain sehingga tampak berpadu ke dalam ilusi visual gerak.

Menurut Bustman (dalam Gustiani, 2014) animasi adalah suatu proses dalam

menciptakan efek gerakan atau perubahan dalam jangka waktu tertentu, dapat juga

berupa perubahan warna dari suatu objek dalam jangka waktu tertentu dan bisa

juga dikatakan berupa perubahan bentuk suatu objek ke objek lainnya dalam jang-
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ka waktu tertentu. Melalui media animasi, suatu materi dapat dicermati lebih nya-

ta dan lebih mudah dipahami daripada media gambar yang diam. Peserta didik

dapat mencermati materi lebih nyata terutama mengenai suatu proses kerja materi

( Sukiyasa dan Sukoco, 2013).

C. Macromedia Flash

Salah satu program aplikasi yang dapat digunakan untuk pembuatan berbagai ani-

masi yaitu Macromedia Flash. Menurut Asyar (2012) macromedia flash merupa-

kan salah satu program aplikasi yang digunakan untuk mendesain animasi yang

banyak digunakan saat ini. Saat membuka situs atau alamat internet tertentu, bia-

sanya terdapat animasi objek grafis yang bergerak dari besar menjadi kecil, dari

terang menjadi redup, dari bentuk satu menjadi bentuk lain, dan masih banyak lagi

yang lainnya. Macromedia flash juga mengenalkan bagaimana membuat movie-

clip, animasi frame, animasi tween motion serta perintah sction script-nya. Ada-

pun beberapa kemampuan macromedia flash lainnya adalah sebagai berikut:

1. Dapat membuat animasi gerak (motion tween), perubahan bentuk (shape

tween), dan perubahan dan transparansi warna (color effect tween).

2. Dapat membuat animasi masking (efek menutupi sebagian objek yang terlihat)

dan animasi motion guide (animasi mengikuti jalur).

3. Dapat membuat tombol interaktif dengan sebuah movie atau objek yang lain.

4. Dapat membuat animasi logo, animasi form, presentasi multimedia, game,

kuis interaktif, simulasi/visualisasi.

5. Dapat dikonversi dan di-publish kedalam beberapa tipe seperti *.swf, *.html,

*.gif, *. jpg, *.png, *.exe dan *.mov.
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Menurut Yudhiantoro (2006) Macromedia Flash merupakan sebuah program yang

ditujukan kepada para desainer maupun programer yang bermaksud merancang

animasi untuk pembuatan web, presentasi untuk tujuan bisnis maupun proses

pembelajaran hingga pembuatan game interaktif serta tujuan-tujuan yang lebih

spesifik.

Dengan menggunakan macromedia flash, kita dapat menyajikan pembelajaran

yang menarik dan interaktif khususnya pelajar yang membuat konsep abstrak. Ar-

tinya pembelajaran yang tidak bisa kita lihat atau amati dengan kasat mata, seperti

atom, elektron dan proton dalam pembelajaran kimia. Dengan program ini kita

dapat membuat gambar dari gejala atau fenomena-fenomena kimia yang ada dise-

keliling kita dengan berbagai efek seperti efek gerak, warna dan suara, sehingga

belajar kimiapun menjadi menyenangkan dan tidak membosankan (Anggara,

2015).

D. Multipel Representasi

Menurut pendapat Haveleun dan Zou dalam Sunyono (2012), representasi dapat di

kategorikan ke dalam dua bentuk, yaitu representasi internal dan eksternal. Represen-

tasi internal dapat diartikan sebagai konfigurasi kognitif individu yang diduga berasal

dari perilaku manusia yang menggambarkan beberapa aspek dan proses fisik dan pe-

mecahan masalah, sedangkan representasi eksternal dapat diartikan sebagai situasi

fisik yang terstruktur yang dapat dilihat dengan mewujudkan ide-ide fisik.

Menurut Johnstone dalam Chittleborough dan David (2007) level representasi

dalam ilmu kimia dapat dibedakan menjadi tiga. Level yang pertama yaitu



14

makroskopik yang bersifat nyata dan dapat terlihat secara kasat mata. Level yang

kedua yaitu submikroskopis juga bersifat nyata namun sulit dilihat secara kasat

mata karena menggambarkan hal yang berukuran kecil seperti pergerakan elek-

tron, molekul, partikel atau atom. Level yang terakhir yaitu simbolik terdiri dari

berbagai macam representasi bergambar, aljabar dan bentuk komputasi dari repre-

sentasi submikroskopik.

Menurut Johstone, dkk. dalam Sunyono (2012) mode-mode representasi sains

diklasifikasikan dalam tiga level representasi yaitu makroskopik, submikroskopik

dan simbolik.  Representasi makroskopik yaitu representasi yang diperoleh

melalui pengamatan nyata terhadap suatu fenomena yang dapat dilihat dan diper-

sepsi oleh panca indera atau dapat berupa pengalaman sehari-hari pembelajaran.

Representasi submikroskopik yaitu representasi yang menjelaskan mengenai

struktur dan proses pada level partikel (atom/ molekular) terhadap fenomena ma-

kroskopik yang diamati.  Mode representasi pada level ini diekspresikan secara

simbolik mulai dari yang sederhana hingga menggunakan teknologi komputer,

yaitu menggunakan kata-kata, gambar dua dimensi, gambar tiga dimensi baik di-

am maupun bergerak (animasi) atau simulasi.  Representasi simbolik yaitu repre-

sentasi secara kualitatif dan kuantitatif, yaitu rumus matematika, rumus sains,

diagram, gambar, persamaan reaksi, dan perhitungan matematika (Johnstone

dalam Sunyono, 2012).

Menurut Johnstone (1993) ketiga level representasi tersebut saling berhubungan

dan dapat digambarkan dalam tiga tingkatan (dimensi), yaitu makroskopik,
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submikroskopik (atom, molekul dan ion) dan simbolik (simbol, rumus, persamaan

dan grafik ) seperti yang terlihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Tiga dimensi pemahaman Kimia

E. Analisis Konsep

Konsep merupakan suatu abstraksi yang memiliki suatu kelas objek-objek,

kejadian-kejadian, kegiatan-kegiatan, hubungan-hubungan yang mempunyai

atribut yang sama. Setiap konsep saling berhubungan satu sama lain, oleh karena

itu konsep hendaknya tidak hanya dihafal melainkan harus diperhatikan hubungan

antara satu konsep dengan konsep yang lainnya (Dahar, 1989).

Herron (1977) menyebutkan bahwa konsep merupakan suatu ide atau gagasan

yang dikembangkan untuk membantu guru dalam mengajarkan suatu materi.

Lebih lanjut analisis konsep materi sistem koloid dapat dilihat dalam Tabel 1.

Makroskopik

Submikroskopik Simbolik
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Tabel 1.  Analisis konsep koloid

Analisis Konsep

Nama/

Label
Definisi

Jenis

Konsep

Atribut Konsep Posisi Konsep

Contoh
Non

ContohKritis Variabel Super
Ordinat

Ordinat Sub Ordinat

Sistem
Koloid

Suatu sistem cam-
puran yang keada-
annya terletak anta-
ra larutan dan sus-
pensi yang berda-
sarkan fase terdis-
persi dan medium
pendispersinya ter-
bagi atas emulsi,
buih, sol dan
aerosol dengan sifat
khas meliputi Efek
Tyndal, Gerak
Brown, dan koloid
bermuatan yang da-
pat dibuat dengan
cara 16isperse dan

konkret  Fase
terdispersi

 Medium
Pendispersi

 Emulsi
 Buih
 Sol
 Aerosol
 Efek Tyndall
 Gerak Brown
 Koloid

bermuatan
 Dispersi
 KondensasI

Komponen
campuran

Campu-
ran

Larutan dan
Suspensi

Komponen
penyusun-
nya, cara
pembuatan-
nya, dan
sifat
khasnya

Susu,
darah,
kabut

Campuran
garam
dan air,
campuran
tepung
dan air
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cara kondensasi

Fase
terdisper
si

Zat yang menyebar
di medium pendis-
persi yang dapat
berupa fasa padat,
cair dan gas

Konkret  Fasa
terdispersi
padat

 Fasa
terdispersi
cair

 Fasa
terdispersi
gas

Ukuran
partikel fase
terdispersi

Sistem
koloid

Medium
Pendispersi

 Emulsi
 Buih
 Sol
 Aerosol

Susu
dalam
air

Gula
dalam
larutan
gula

Medium
pendis-
persi

Zat yang menye-
barkan fase terdis-
persi yang dapat
berupa fasa padat,
cair dan gas

Konsep
Konkret

 Fasa
pendispersi
padat

 Fasa
pendispersi
cair

 Fasa
pendispersi

Ukuran
partikel
medium
pendispersi

Sistem
Koloid

Fase
terdispersi

 Emulsi
 Buih
 Sol
 Aerosol

Air pada
campura
n air dan
santan

Air pada
campuran
air dan
kerikil
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gas

Emulsi Sistem koloid
dengan fase terdis-
persinya fasa cair,
dan medium pen-
dispersinya dapat
berupa fasa cair dan
fasa padat

Konsep
konkret

 Zat terdisper-
sinya adalah
fase cair

 Medium
pendispersin
ya adalah
fasa cair atau
fasa  padat

Komponen
dalam
campuran

Fase
terdisper-
si dan
medium
pendis-
persi

 Buih
 Sol
 Aerosol

- Jelly,
mutiara

Sol emas

Buih Sistem koloid
dengan fase terdis-
persinya fasa gas,
dan medium pen-
dispersinya dapat
berupa fasa cair dan
fasa padat

Konsep
konkret

 Zat terdisper-
sinya adalah
fase gas

 Medium
pendispersin
ya adalah
fasa cair atau
fasa  padat

Komponen
dalam
campuran

Fase
terdis-
persi dan
medium
pendis-
persi

 Emulsi
 Buih
 Aerosol

- Buih
sabun,
krim
kocok

Selai

Sol Sistem koloid
dengan fase
terdispersinya fasa
padat, dan medium
pendispersinya
dapat berupa fasa
cair dan fasa padat

Konsep
konkret

 Zat terdisper-
sinya adalah
fase gas

 Medium
pendispersin
ya adalah
fase padat

Komponen
dalam
campuran

Fase
terdispe-
rsi dan
medium
pendisper
si

 Emulsi
 Buih
 Aerosol

- Gelas
berwarn
a, intan
hitam

Santan

Aerosol Sistem koloid
dengan fase

Konsep  Zat
terdispersiny

Komponen
dalam

Fase
terdispers

 Emulsi
 Buih

- Asap,
debu di

Minyak
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terdispersinya fasa
padat, dan medium
pendispersinya
dapat berupa fasa
cair dan fasa padat

konkret a adalah fasa
padat atau
fasa cair

 Medium
pendispersin
ya adalah
fasa gas

campuran i da
medium
pendisper
si

 Sol udara ikan
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III. METODOLOGI PENELITIAN

A. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan untuk mengembangkan media animasi pada

pembelajaran sifat-sifat koloid adalah Penelitian dan Pengembangan (Research

and Development).  Penelitian research and development adalah metode peneliti-

an yang dilakukan untuk mendapatkan suatau produk tertentu ( Sugiyono, 2012).

Research and Development merupakan suatu rangkaian proses untuk mengem-

bangkan suatu produk baru atau menyempurnakan produk yang telah ada

(Sukmadinata, 2011).

Menurut Borg dan Gall dalam Sukmadinata  (2011) terdapat 10 langkah dalam

pelaksanaan Research and Development.  Langkah-langkah tersebut adalah seba-

gai berikut: penelitian dan pengumpulan informasi (research and information

collecting); perencanaan (planning); pengembangan draf produk (develop premi-

linary from of product); uji coba lapangan awal (preliminary field testing); revisi

hasil uji coba (main product revision); uji coba lapangan (main field testing); pe-

nyempurnaan produk hasil uji lapangan (operasional product revision);  uji pelak-

sanaan lapangan  (operasional field testing); penyempurnaan produk akhir (final

product revision); diseminasi dan implementasi (dissemination and implementta-

tion).
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Langkah-langkah dalam pengembangan dapat digambarkan sebagai berikut:

Gambar 2. Langkah-langkah metode Research and Development

Penelitian dan pengembangan yang akan dilakukan hanya sampai dengan tahap

revisi produk hasil dari uji coba. Hal ini disebabkan oleh keterbatasan waktu dan

kemampuan peneliti untuk melakukan tahap-tahap selanjutnya. Produk yang di-

hasilkan dalam pengembangan ini adalah media animasi berbasis representasi ki-

mia pada materi sifat-sifat koloid. Produk ini dihasilkan dengan memanfaatkan

teknologi komputer yaitu dengan menggunakan software macromedia flash 8.

B. Subjek dan Lokasi Penelitian

Subjek dalam penelitian ini adalah pengembangan media animasi berbasis repre-

sentasi kimia pada materi sifat-sifat koloid.  Sedangkan uji coba terbatas dilaku-

kan pada siswa kelas XII IPA di SMA Kosgoro Bandar Sribhawono yang telah

Penelitian dan
Pengumpulan

Informasi
Perencanaan

Pengembangan
draf produk

Diseminasi dan
Implementasi

Penyempurnaan
produk hasil uji

lapangan

Uji pelaksanaan
lapangan

Penyempurnaan
produk akhir

Uji coba
lapangan awal

Merevisi hasil
uji coba

Uji coba
lapangan
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menerima pelajaran koloid. Untuk lokasi pengembangan produk dilakukan di

Universitas Lampung.

C. Sumber Data Penelitian

Sumber data dalam penelitian ini berasal dari siswa dan guru.  Pada tahapan studi

pendahuluan, sumber data berasal dari 4 guru kimia dan 20 siswa dari  SMAN

/MAN di Lampung Utara dan MAN/SMK  di Lampung Selatan.  Data tersebut be-

rupa angket analisis kebutuhan yang diberikan kepada guru dan siswa. Pada taha-

pan uji coba terbatas, peneliti menggunakan angket dalam pengumpulan data. Pa-

da tahap ini, sumber data yang digunakan berasal dari guru kimia dan 20 siswa

SMA Kosgoro Bandar Sribhawono kelas XII IPA.  Hasil tanggapan guru dan sis-

wa yang didapat dari tahap uji coba terbatas ini digunakan sebagai acuan untuk

revisi media animasi.

D. Instrumen Penelitian

Instrumen adalah alat yang memiliki fungsi untuk mempermudah pelaksanaan se-

suatu.  Oleh karena itu, instrumen pengumpulan data merupakan alat yang diguna-

kan oleh pengumpul data untuk melaksanakan tugasnya mengumpulkan data

(Arikunto, 2010). Adapun instrumen yang disusun adalah sebagai berikut:

1. Instrumen pada studi pendahuluan

Instrumen yang digunakan dalam studi pendahuluan ini adalah berupa angket

yang dilengkapi dengan kotak saran agar responden dapat memberikan ketera-

ngan maupun saran sesuai dengan apa yang mereka inginkan. Angket ini di-

berikan untuk guru dan siswa. Angket terhadap guru diberikan untuk
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mengetahui kebutuhan  media animasi kimia pada materi sifat-sifat koloid.

Sedangkan angket terhadap siswa diberikan untuk mengidentifikasi kebutuhan

animasi kimia pada materi sifat-sifat kimia.

2. Instrumen pada validasi ahli

a. Instrumen uji kesesuain isi

Instrumen uji kesesuaian isi animasi kimia berupa angket uji kesesuaian yang

mencakup uji kesesuaian materi.  Uji ini digunakan untuk mengetahui validi-

tas aspek isi materi yang telah dibuat.

b. Instrumen uji kemenarikan desain animasi

Instrumen uji kemenarikan desain media animasi kimia berupa angket uji ke-

menarikan desain media animasi.  Angket ini digunakan untuk memvalidasi

kemenarikan desain media, perpaduan warna, gambar dan  animasi (gambar

bergerak)  pada media animasi yang dibuat.

c. Instrumen uji kemudahan penggunaan media animasi

Instrumen uji kemudahan penggunaan media animasi berupa angket uji ke-

mudahan penggunaan media animasi. Angket ini digunakan untuk memva-

lidasi kemudahan  penggunaan  tombol-tombol pada media animasi yang

dibuat.

Untuk diperoleh data yang sah maka instrumen yang digunakan harus valid.  Oleh

karena itu, diperlukan suatu pengujian terhadap instrumen yang digunakan. Peng-

ujian yang dilakukan adalah validitas isi, dimana dalam melakukan validitas di-

perlukan ketelitian dan keahlian penilai.
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E. Alur Penelitian

Tahapan dari pengembangan animasi ini dapat dilihat pada gambar dibawah ini:

Gambar 3. Alur pengembangan media animasi berbasis representasi kimia

Penelitian dan
pengumpulan
informasi

Perencanaan
produk

Pengembangan
produk

Uji coba
lapangan awal

Revisi produk
hasil uji coba

Perancangan pengembangan produk

Pengembangan produk awal

Validasi ahli

Revisi produk hasil validasi ahli

Produk animasi hasil revisi

Uji coba lapangan

Revisi animasi hasil uji coba

Produk animasi hasil revisi

Studi Kepustakaan

- Analisis KI dan KD
- Pengembangan silabus
- Pembuatan analisis

konsep
- Literatur media animasi
- Media animasi sifat-sifat

koloid dari internet
- Media animasi berbasis

representasi kimia

Studi Lapangan

- Penyebaran angket pada
guru dan siswa di SMAN
/MAN di Lampung Utara
dan MAN/SMK di lampung
selatan tentang media
animasi yang digunakan
dalam  proses pembelajaran.

- Analisis media animasi
yang digunakan guru

Analisis Kebutuhan
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Berdasarkan alur penelitian di atas, maka dapat dijelaskan langkah-langkah yang

dilakukan pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Penelitian dan pengumpulan informasi

Tahap pertama dari penelitian dan pengumpulan informasi ini adalah analisis ke-

butuhan. Analisis kebutuhan adalah tahap awal atau persiapan untuk pengemba-

ngan. Tujuan dari analisis kebutuhan adalah menghimpun data tentang kondisi

yang ada sebagai bahan perbandingan atau bahan dasar untuk produk yang dikem-

bangkan. Tahap ini terdiri dari studi literatur dan studi lapangan, sebagai berikut:

a) studi literatur

Studi ini ditujukan untuk menemukan konsep-konsep atau landasan-landasan

teoritis yang memperkuat suatu produk yang akan dikembangkan. Dalam ta-

hap ini, yang dilakukan adalah menganalisis KI dan KD serta materi SMA

tentang sifat-sifat koloid. Selain itu, mencari referensi mengenai media yang

baik yang dapat digunakan dalam proses pembelajaran dis sekolah khususnya

media animasi.

b) studi lapangan

Studi ini ditujukan untuk mengetahui kebutuhan media animasi di sekolah dan

kebutuhan pengembangan media animasi.  Analisis kebutuhan tersebut dilaku-

kan di SMAN/MAN  di Kabupaten Lampung Utara dan MAN/SMK di Kabu-

paten Lampung Selatan.  Analisis kebutuhan ini dilakukan dengan memberi-

kan angket tehadap 1 guru kimia dan 5 siswa kelas XI pada masing-masing se-

kolah. Selanjutnya penelitian dilakukan dengan menganalisis media pembela-

jaran yang digunakan di sekolah tersebut.  Analisis yang dilakukan meliputi
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kelebihan dan kekurangan media pembelajaran yang digunakan.  Hal ini salah

satu dasar pengembangan media animasi berbasis representasi kimia pada ma-

teri sifat-sifat koloid. Analisis kebutuhan dari studi lapangan ini menjadi dasar

pengembangan media animasi berbasis representasi kimia pada materi sifat-

sifat koloid.

2. Perencanaan produk

Menurut Sukmadinata (2015) rancangan produk yang akan dikembangkan mini-

mal mencakup tiga hal yaitu tujuan dari penggunaan produk, siapa pengguna dari

produk tersebut, dan deskripsi komponen-komponen produk dan penggunaannya.

Produk media animasi ini digunakan sebagai media pembelajaran yang dapat me-

mudahkan siswa dalam memahami materi sifat-sifat koloid, dan sebagai referensi

bagi guru, sekolah, dan peneliti lain dalam menyusun dan mengembangkan media

animasi ini. Pengguna dari produk ini adalah guru dan siswa. Media animasi

yang dikembangkan terdiri dari gambar, simbolik, dan submikroskopis yang ber-

hubungan dengan materi sifat-sifat koloid.

3. Pengembangan produk awal

Sukmadinata (2015) menyebutkan bahwa produk awal harus sudah disusun se-

lengkap dan sebaik mungkin walaupun masih bersifat draf kasar.  Produk ini di-

kembangkan oleh para pengembang dengan dibantu para ahli guna mengetahui

kelayakan dari produk tersebut. Pengembangan produk ini dilakukan dengan me-

lalui dua tahapan yaitu pembuatan produk awal dan validasi desain produk. Pem-

buatan produk  animasi kimia berbasis representasi kimia dilakukan setelah diper-
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oleh kebutuhan siswa dari tahap studi pendahuluan. Pengembangan media anima-

si kimia ini didasarkan pada beberapa aspek, seperti penyesuaian animasi dengan

materi yang disampaikan, desain tampilan, serta cakupan representasi kimia pada

materi yang disampaikan.

Selanjutnya yaitu validasi desain produk. Menurut Sugiyono (2013) validasi de-

sain merupakan proses kegiatan untuk menilai rancangan produk apakah akan

efektif atau tidak, yang bersifat pemikiran secara rasional dan belum berdasarkan

fakta dilapangan. Produk awal ini dikonsultasikan kepada dosen pembimbing

dengan tujuan untuk mengevaluasi segala hal yang berkaitan dengan materi, ke-

menarikan produk dan kesesuaian visualisasi dengan materi serta kemudahan

penggunaan untuk selanjutnya divalidasi oleh validator.

4. Uji coba lapangan awal

Selanjutnya adalah melakukan uji coba terbatas.  Uji coba terbatas ini dilakukan

untuk mengetahui tanggapan guru dan siswa terhadap media animasi yang telah

dikembangkan.  Uji coba ini dilakukan dengan pengisian angket tanggapan guru

dan dan angket tanggapan siswa. Pada tahap ini uji coba dilakukan pada 20 siswa

kelas XII dan 1 guru kimia di SMA Kosgoro Bandar Sribhawono Kabupaten

Lampung Timur. Hasil uji coba terbatas ini digunakan untuk revisi berikutnya

berdasarkan tanggapan dan saran yang diberikan oleh guru dan siswa di sekolah.

5. Revisi Produk

Berdasarkan tanggapan guru mengenai aspek kesesuaian isi terhadap kurikulum

dan aspek kemenarikan dan kemudahan penggunaan terhadap media animasi yang
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dikembangkan, serta tanggapan siswa mengenai kemenarikan dan kemudahan

penggunaan media animasi, maka selanjutnya tahapan akhir yang dilakukan pada

penelitian ini adalah revisi media animasi.  Hasil revisi ini kemudian dikonsultasi-

kan kepada pebimbing dan hasilnya merupakan produk akhir dari pengembangan

media animasi berbasis representasi kimia pada materi sifat-sifat koloid.

F. Teknik Pengumpulan Data

Dalam penelitian, teknik pengumpulan data merupakan langkah yang paling pen-

ting karena tujuan utama dalam penelitian adalah mendapatkan data. Tanpa me-

ngetahui teknik pengumpulan data, maka pengembangan tidak akan memenuhi

standar data yang telah ditetapkan. Apabila dilihat dari segi cara atau teknik pe-

ngumpulan data, maka teknik pengumpulan data dapat dilakukan dengan beberapa

cara yaitu observasi (pengamatan), interview (wawancara), kuisioner (angket),

dokumentasi dan gabungan keempatnya (Sugiyono, 2013).

Teknik pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian dan pengembangan ini

adalah menggunakan teknik kuisioner (angket). Seperti yang telah diungkapkan

oleh Sugiyono (2013) kuosiner merupakan teknik pengumpulan data dengan

memberi seperangkat pertanyaan tertulis kepada responden untuk dijawab. Pada

penilitian ini, angket yang digunakan berupa angket dengan jawaban tertutup

dengan lima pilihan jawaban yaitu sangat setuju (SS), setuju (ST), kurang setuju

(KS), tidak setuju (TS), dan sangat tidak setuju ( STS). Pada angket tersebut di-

lengkapi dengan kolom komentar agar responden dapat memberikan komentar

maupun saran yang membangun sebagai masukan untuk pengembangan produk
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agar lebih baik. Pada penelitian ini, pengumpulan data dilakukan pada tahap studi

pendahuluan dan tahap pengembangan.

Pada studi lapangan, kuisioner dilakukan terhadap guru mata pelajaran kimia dan

penyebaran angket kepada siswa di SMAN/MAN di Lampung Utara dan MAN/

SMK di Lampung Selatan. Pada pengembangan produk, penyebaran angket dila-

kukan kepada guru dan siswa untuk mengetahui tanggapan guru dan siswa terha-

dap animasi yang telah dikembangkan.

G. Teknik Analisis Data

Adapun kegiatan dalam teknik analisis data angket kesesuaian isi, kemenarikan

desain dan kemudahan penggunaan media animasi berbasis multiple representasi

pada pembelajaran sifat-sifat koloid dilakukan dengan cara sebagai berikut:

a. Klasifikasi data bertujuan untuk mengelompokkan jawaban berdasarkan per-

tanyaan dalam angket. Dalam pengkodean data ini dibuat buku kode yang

merupakan suatu tabel berisi tentang substansi-substansi yang hendak diukur,

pertanyaan-pertanyaan yang menjadi alat ukur substansi tersebut serta kode

jawaban setiap pertanyaan tersebut dan rumusan jawabannya.

b. Melakukan tabulasi data berdasarkan klasifikasi yang telah dibuat, bertujuan

untuk memberikan gambaran frekuensi dan kecenderungan dari setiap jawa-

ban berdasarkan pertanyaan angket dan banyaknya responden (pengisi ang-

ket).

c. Memberi skor jawaban responden. Penskoran jawaban responden dalam uji

kesesuaian isi berdasarkan kurikulum dan uji kemenarikan dan kemudahan

penggunaan berdasarkan skala Likert.
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Tabel 2. Penskoran pada angket untuk setiap pernyataan.

NO Pilihan Jawaban Skor
1 Sangat Setuju (SS) 5
2 Setuju (ST) 4
3 Kurang Setuju (KS) 3
4 Tidak setuju (TS) 2
5 Sangat tidak setuju (STS) 1

d. Mengolah jumlah skor jawaban responden

Pengolahan jumlah skor (S ) jawaban angket adalah sebagai berikut :

1) Skor untuk pernyataan Sangat Setuju (SS)
Skor = 5 x jumlah responden yang menjawab

2) Skor untuk pernyataan Setuju (ST)
Skor = 4 x jumlah responden yang menjawab

3) Skor untuk pernyataan Kurang Setuju (KS)
Skor = 3 x jumlah responden yang menjawab

4) Skor untuk pernyataan Tidak Setuju (TS)
Skor = 2 x jumlah responden yang menjawab

5) Skor untuk pernyataan Sangat Tidak Setuju (STS)
Skor = 1 x jumlah responden yang menjawab

e. Menghitung persentase jawaban angket pada setiap item dengan menggunakan

rumus sebagai berikut:% = ∑ × 100%
(Sudjana, 2005).

Keterangan : %X in = Persentase jawaban angket pada media animasi
berbasis multiple representasi pada pembelajaran
sifat-sifat koloid.

S = Jumlah skor jawaban

Smaks = Skor maksimum yang diharapkan

f. Menghitung rata-rata persentase angket untuk mengetahui tingkat kesesuaian,

kemenarikan dan kemudahan media animasi berbasis multiple representasi

dengan rumus sebagai berikut:
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% = ∑%
Keterangan :% = Rata-rata persentase angket media animasi

berbasis multiple representasi pada pembelajaran
sifat-sifat koloid.∑% = Jumlah persentase angket media animasi berbasis
multiple representasi pada pembelajaran sifat-sifat
koloid.

n = Jumlah pertanyaan.

g. Memvisualisasikan data untuk memberikan informasi berupa data temuan

dengan menggunakan analisis data non statistik yaitu analisis yang dilakukan

dengan cara membaca tabel-tabel, grafik-grafik atau angka-angka yang

tersedia (Marzuki, 1997).

h. Menafsirkan skor secara keseluruhan dengan menggunakan tafsiran Arikunto

(2008).

Tabel 3. Tafsiran Skor

Skor (Persentase) Kriteria

80,1%-100% Sangat tinggi

60,1%-80% Tinggi

40,1%-60% Sedang

20,1%-40% Rendah

0,0%-20% Sangat rendah
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dalam penelitian ini, maka dapat

disimpulkan bahwa:

1. Telah dikembangkan media animasi berbasis representasi kimia pada materi

sifat-sifat koloid yang terdiri dari level makroskopis, submikroskopis, dan

simbolik yang telah dinyatakan valid. Aspek yang dinilai yaitu kesesuaian ini

dengan persentase 90% dan aspek kemenarikan dan kemudahan penggunaan

dengan persentase 91% dimana keduanya termasuk kedalam kategori sangat

tinggi.

2. Tanggapan guru terhadap media animasi hasil pengembangan dilihat dari

aspek kesesuaian isi persentasenya sebesar 92% dan aspek kemenarikan dan

kemudahan penggunaan sebesar 90% keduanya termasuk kedalam kategori

sangat tinggi. Hal ini berarti media animasi hasil pengembangan layak digu-

nakan pada proses pembelajaran.

3. Tanggapan siswa terhadap media animasi hasil pengembangan yang dilihat

dari aspek kemenarikan dan kemudahan penggunaan media animasi adalah

sangat tinggi dengan persentase 89,85 %.
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B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat saran yang dapat dijadikan sebagai bahan

masukan untuk pengembangan penelitian, yaitu penelitian ini hanya menghasilkan

suatu produk berupa media animasi pembelajaran namun baru sampai pada tahap

merevisi hasil uji coba. Oleh karena itu penelitian selanjutnya diharapkan dapat

dilakukan sampai tahap berikutnya berupa uji coba lapangan, penyempurnaan pro-

duk dan lain-lain. Penelitian lanjutan juga disarankan untuk mengembangkan me-

dia animasi pembelajaran pada materi kimia yang lain.
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