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Dalam pembelajaran matematika, keberadaan komputer bisa menjadi alat bantu belajar
sekaligus sumber belajar yang bisa membantu guru dan siswa dalam menyalurkan dan
menerima materi pembelajaran agar lebih optimal.

Salah satu program komputer yang cukup mudah dalam mengoperasikannya dan cukup
populer dikalangan guru dan siswa adalah spreadsheet. Salah satu aplikasi program
spreadsheet paling popular sekarang ini adalah Microsoft Excel. Spreadsheet umumnya
hanya dikenal sebagai aplikasi pengolahan data statistik. Namun, dalam
perkembangannya, spreadsheet telah meluncurkan berbagai fitur yang dapat
dimanfaatkan sebagai media dinamis yang dapat mensimulasikan konsep matematika
selain operasi aljabar, yakni visualisasi grafik fungsi kuadrat.

Hal ini mendorong peneliti untuk mengembangakan media pembelajaran matematika
berbantuan spreadsheet untuk meningkatkan pemahaman siswa tentang grafik fungsi.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Research and Development (R&D).
Pembuatan media pembelajaran mengacu pada model pengembangan Plomp. Subjek
penelitian ini siswa kelas X SMA N 7 Borong. Selain itu, terdapat dua subjek lain yaitu
validator dan guru. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa media pembelajaran
matematika berbantuan spreadsheet memenuhi kriteria, valid, praktis, dan efektif.



Kata kunci: Media, Pembelajaran Matematika, Spreadsheet, Grafik Fungsi Abstract n
learning mathematics, the existence of computers can be a learning aid as well as a
learning resource that can help teachers and students distribute and receive learning
materials to be more optimal. One computer program that is quite easy to operate and
quite popular among teachers and students is a spreadsheet. One of the most popular
spreadsheet program applications today is Microsoft Excel. Spreadsheets are generally
only known as statistical data processing applications.

However, in its development, spreadsheets have launched various features that can be
used as dynamic media that can simulate mathematical concepts other than algebraic
operations, namely the visualization of graphs of quadratic functions. This encourages
researchers to develop mathematics learning media assisted by spreadsheets to
improve students' understanding of function graphs. The method used in this research
is Research and Development (R&D). The making of learning media refers to the Plomp
development model. The subjects of this study were students of class VIII SMP in
Borong City. In addition, there are two other subjects, namely validators and teachers.

The results of this study indicate that the mathematics learning media assisted by
spreadsheets meet the criteria, are valid, practical, and effective.. Keywords: Mathematics
Learning Media, Spreadsheets, Function Graphs KETENTUAN ISI ARTIKEL PENELITIAN
National Council of Teacher of Mathematics (NCTM) dalam buku yang berjudul
“Principles and Standards for School Mathematics” menuliskan bahwa teknologi sangat
penting dalam kegiatan pengajaran dan pembelajaran matematika; teknologi
memengaruhi konsep matematika yang diajarkan serta meningkatkan keterlibatan siswa
(NCTM, 2000).

"Prinsip Teknologi" dari NCTM ini, menantang guru matematika untuk memikirkan
kembali matematika yang mereka ajarkan, menyelidiki alat teknologi yang tepat untuk
belajar matematika, dan mempertimbangkan bagaimana mereka dapat mendukung
siswa dalam belajar matematika dengan teknologi sebagai “alat atau media”“. Bersamaan
dengan penekanan NCTM pada penggunaan teknologi sebagai alat dalam matematika,
beberapa studi atau riset telah mengidentifikasi pentingnya siswa belajar menggunakan
teknologi. Beberapa diantaranya menyimpulkan bahwa alat teknonologi dapat
meningkatkan produktivitas, komunikasi, penelitian (penemuan), pemecahan masalah,
dan pengambilan keputusan yang logis dalam matematika (Jelatu et al., 2018)].

Ini adalah tantangan, namun, disertai dengan persyaratan bahwa siswa dan guru harus
belajar operasi dasar dan konsep teknologi. Dengan demikian, guru matematika juga
harus dan dapat mendesain ulang strategi pembelajaran (instruksi) dengan



mengakomodasi penggunaan teknologi yang relevan untuk digunakan dalam belajar
matematika. Spreadsheet adalah salah satu perangkat teknologi yang sudah dikenal
oleh guru-guru dan juga siswa-siswa, serta mudah dioperasikan. Spreadsheet (lembar
kerja) adalah software (program) untuk menangani (mengolah) data dalam bentuk baris
dan kolom.

Data berupa angka, teks, atau rumus-rumus kita letakkan dalam kotak (sel) yang
merupakan perpotongan antara baris dan kolom. Salah satu program spreadsheet
adalah Mc. Excel. Aplikasi Microsoft Excel tersedia hampir di semua komputer dan
menyediakan fasilitas untuk operasi dalam matematika, menyelesaikan model
matematika, mengolah data, dan menggambar grafik untuk visual data. Hal ini akan
sangat bermanfaat untuk pendidik di bidang matematika, karena dapat menambah
wawasan guru maupun siswa baik di sekolah menengah maupun perguruan tinggi.

Para guru dapat mengilustrasikan materi pembelajaran matematika berkaitan dengan
grafik, pengolahan data dan lainnya menggunakan komputer (Harmastuti & Setyowati,
2018). Spreadsheet terdiri dari matriks sel yang dapat berisi informasi numerik atau
tekstual. Data dalam sel dapat dimasukkan secara langsung oleh pengguna atau dapat
dihitung dengan spreadsheet itu sendiri melalui instruksi yang relevan dari pengguna
yang disimpan dalam sel dengan mengunakan rumus. Penggunaan rumus
memungkinkan beberapa nilai numerik dalam spreadsheet bergantung pada nilai-nilai
lain di spreadsheet, yang secara efektif memungkinkan sejumlah perhitungan di seluruh
spreadsheet diselesaikan secara bersamaan (Kissane, 2007).

Rumus spreadsheet umumnya terlihat sedikit berbeda dari rumus khas aljabar,
meskipun memiliki fungsi yang sama. Rumus spreadsheet menggunakan alamat sel
(biasanya alamat sel yang mereferensikan kolom dan nomor yang merujuk baris, seperti
B3) untuk merujuk ke nomor dalam sel, daripada karakteristik huruf tunggal dari
representasi aljabar (seperti x). Rumus spreadsheet dapat dikenali dalam spreadsheet
saat dimulai dengan tanda yang sama dan merujuk ke beberapa sel lainnya.

Jadi rumus, = A1 + 3, yang disimpan dalam sel A2 akan menghitung tiga lebih dari nilai
dalam sel A1 dan menyimpannya dalam sel A2. Dalam representasi aljabar konvensional,
jika nilai dalam sel A1 diwakili oleh x, rumus ini akan menghitung nilai x + 3 dan
menyimpannya dalam sel A2. Fitur-fitur yang dijelaskan di atas merupakan fitur esensial
yang telah dimasukan ke dalam spreadsheet selama bertahun-tahun.

Versi spreadsheet yang lebih baru telah menyertakan fitur tambahan yang membuatnya
lebih kuat, lebih mudah digunakan, atau lebih fleksibel dalam merepresentasikan dan
menangani informasi numerik. Beberapa fitur canggih muncul dari kapasitas komputer



untuk menggunakan berbagai warna pada tampilan visual yang kuat. Dengan demikian,
fitur format kondisional memungkinkan sel yang berbeda untuk diwarnai berbeda,
tergantung pada kontennya, yang pada gilirannya memungkinkan untuk tampilan visual
yang mengesankan dari objek matematika (seperti segitiga Pascal).

Fitur canggih lainnya menyangkut jangkauan dan kecanggihan fungsi matematika dan
statistik yang tersedia secara rutin. Dengan demikian, versi Excel yang berurutan
cenderung mengandung fungsi matematika yang lebih banyak, untuk memenuhi
berbagai kebutuhan pengguna untuk berbagai macam perhitungan. Salah satu daya
tarik utama spreadsheet, tampaknya, adalah bahwa spreadsheet tersedia untuk
digunakan dalam berbagai aktifitas yang sangat luas, tidak hanya di kelas matematika.

Pemanfaatan komputer sudah merambah baik pada aktifitas yang dikerjakan di rumah
maupun di tempat kerja (kantoran). Saat ini, perangkat lunak yang dibundel untuk
komputer baru biasanya mencakup aplikasi spreadsheet, dan ini tentu berlaku untuk
sistem komputer di kantor. Aplikasi yang kemungkinan akan tersedia secara luas tentu
layak dipertimbangkan sebagai alat potensial untuk pengajaran dan pembelajaran
matematika.

Baker & Sugden (2007) mensurvei literatur tentang penggunaan spreadsheet dalam
pendidikan, dan menyimpulkan bahwa “there is no longer a need to question the
potential for spreadsheets to enhance the quality and experience of learning that is
offered to students”. Artinya tidak ada lagi kebutuhan untuk mempertanyakan potensi
spreadsheet untuk meningkatkan kualitas dan pengalaman belajar yang ditawarkan
kepada siswa. Sebuah studi dari Palmas et al. (2020) menyimpulkan bahwa spreadsheet
menawarkan lingkungan di mana ide-ide awal dapat dikembangkan.

Banyak peneliti mengakui bahwa komputer adalah alat kognitif dan tidak memiliki
kecerdasan sendiri, tetapi lebih bergantung pada pengguna untuk mendapatkan makna
dengan menggunakan alat untuk memperluas kemampuannya. Alat-alat ini tidak harus
dilihat sebagai tongkat penyangga, melainkan sebagai perancah (scaffolding).
Spreadsheet dapat ditingkatkan menjadi alat pedagogis/kognitif untuk membantu
mengubah fokus kelas dari yang berpusat pada guru dan dikendalikan menjadi yang
berpusat pada pelajar dan terbuka untuk pertanyaan, dialog, dan pemikiran kreatif dari
peserta didik sebagai peserta aktif (Chong, 2013). Penggunaan spreadsheet dalam
pengajaran dan pembelajaran matematika dimaksudkan untuk digunakan sebagai: alat
kognitif/pedagogis (King et al., 2013).

Instruksi (pembelajaran) matematika tradisional salah satunya didefinisikan sebagai
instruksi yang tidak dilengkapi dengan penggunaan spreadsheet komputer. Instruksi



tradisional dapat mencakup penggunaan alat kognitif selain spreadsheet, seperti
kalkulator dan tabel, atau alat peraga lainnya. Secara matematis, spreadsheet memiliki
potensi yang cukup besar. Spreadsheet dapat digunakan untuk analisis statistik, fungsi
tabulasi; grafik fungsi, simulasi, dan matematika keuangan (Halat & Peker, 2011).

Dalam beberapa materi matematika seperti grafik fungsi kuadrat, dibutuhkan keahlian
pengguna untuk memanipulasi fungsi spreadsheet secara efisien untuk mencapai tujuan
yang diinginkan berupa visualisasi secara dinamik. Selain itu penggunaan spreadsheet
juga mempromosikan keterampilan berpikir tingkat tinggi, mempromosikan
pengembangan keterampilan pemecahan masalah, dan mendukung jenis pertanyaan
seperti "bagaimana jika ..." yang lebih diinginkan di era teknologi ini (Ayres et al., 2005)
Aplikasi spreadsheet yang tersedia secara luas ini tentu layak dipertimbangkan sebagai
alat potensial untuk pengajaran dan pembelajaran matematika.

Oleh karena itu, peneliti berinovasi untuk mengembangkan pembelajaran matematika
yang terintegrasi dengan penggunaan alat teknologi. Secara rinci dalam penelitian ini
akan dikembangkan media pembelajaran matematika berbantuan spreadsheet pada
materi grafik fungsi kuadrat. METODE Jenis penelitian ini adalah penelitian
pengembangan. Pengembangan Media pembelajaran dalam penelitian ini mengikuti
prosedur Media pembelajaran menurut Plomp.

Suatu model untuk mendesain pendidikan yang dikembangkan oleh Plom terbagi
menjadi 5 fase yaitu (1) investigasi awal, (2) fase desain, (3) fase realiasasi/konstruksi, (4)
fase tes, evaluasi, dan revisi, dan (5) fase implementasi. Kegiatan masing-masing fase
akan dijelaskan sebagai berikut (Ardana, 2006). / Gambar 1. Skema Prosedur
Pengembangan Subjek Penelitian Subjek penelitian yang dimaksud dalam penelitian ini
adalah orang yang terlibat untuk memperoleh Media pembelajaran yang valid, praktis,
dan efektif.

Subjek penelitian yaitu ahli (dosen pendidikan matematika), siswa, dan guru. Ahli
berperan untuk memperoleh data mengenai validitas perangkat pembelajaran. Subjek
penelitian yang kedua adalah siswa. Siswa berperan untuk memperoleh data tentang
kepraktisan dan keefektifan perangkat pembelajaran. Siswa yang dimaksud adalah siswa
kelas X SMA N 7 Borong. Subjek penelitian yang lain adalah guru. Guru berperan untuk
memperoleh data tentang kepraktisan perangkat pembelajaran. Metode Pengumpulan
Data Produk Media pembelajaran yang dihasilkan dikatakan memiliki kualitas baik jika
memenuhi tiga aspek, yaitu validitas, kepraktisan, dan efektivitas.

Untuk mengetahui kualitas media pembelajaran dalam penelitian ini diperlukan data
yang akan dikumpulkan yakni data kevalidan media pembelajaran yang diukur dari



validitas materi dan media, data kepraktisan media pembelajaran yang diukur
berdasarkan keterlaksanaan media pembelajaran dalam pembelajaran di kelas melalui
angket respon guru dan siswa, dan data efektivitas media pembelajaran yang diukur
melalui rubrik keterlibatan siswa pada setiap pertemuan dan nilai tes prestasi belajar
matematika siswa setelah mengikuti pembelajaran. Metode Analisis Data Data yang
dikumpulkan selanjutnya diolah secara deskriptif. Kualitas media pembelajaran yang
dihasilkan harus memenuhi aspek validitas, kepraktisan, dan efektivitas.

Untuk mengetahui validitas media pembelajaran, digunakan lembar validasi yang diisi
oleh validator. Tabel 1. Kriteria Kevalidan Media Pembelajaran Skor _Kriteria _ __ _Sangat
valid _ __ _Valid _ __ _Tidak Valid _ __ _Sangat Tidak Valid _ _Keterangan : Sr = rata-rata
skor berdasarkan hasil validasi _ Media pembelajaran dalam penelitian ini minimal harus
mencapai kategori valid untuk bisa digunakan dalam pembelajaran di kelas.

Untuk melihat kepraktisan media yang dikembangkan dilakukan langkah-langkah yaitu,
Tentukan rata-rata skor angket respon siswa dan guru, data yang diperoleh kemudian
dianalisis dan untuk melihat nilai kepraktisan media pembelajaran yang dikembangkan,
nilai rata-rata skor yang diperoleh dikonversikan berdasarkan kriteria sebagai berikut
(Sadra, 2007). Tabel 2 Kriteria Kepraktisan Media Pembelajaran Skor _Kriteria _ __
_Sangat praktis _ __ _Praktis _ __ _Tidak Praktis _ __ _Sangat Tidak Praktis _ _Sr = rata-rata
skor angket respon guru maupun angket respon siswa.

_Media pembelajaran yang dikembangkan dapat dikatakan telah memiliki kepraktisan
apabila rata-rata skor minimal mencapai katagori praktis atau berada pada interval _.
Efektivitas media pembelajaran yang dikembangkan dapat dilihat dari rata-rata nilai tes
prestasi belajar matematika siswa dan rata-rata skor rubrik keterlibatan siswa selama
proses pembelajaran. Prestasi belajar matematika siswa diukur dengan menggunakan
tes prestasi belajar matematika siswa.

HASIL DAN PEMBAHASAN Penelitian ini dilakukan berdasarkan tahapan pada
pengembangan model Plomp yang terdiri dari tahap penelitian pendahuluan, tahap
pengembangan atau pembuatan prototipe, dan tahap penilaian. Pada tahap investigasi
awal, beberapa kegiatan telah dilakukan meliputi analisis masalah dan kebutuhan,
analisis karakteristik siswa, analisis kurikulum, dan analisis konsep. Berdasarkan hasil
analisis masalah dan kebutuhan diperoleh informasi bahwa materi matematika kelas VIII
sangat banyak dan padat, akan tetapi selama proses pembelajaran guru masih sering
melakukan proses pembelajaran dengan metode ceramah dan guru tersebut juga masih
belum optimal dalam penggunaan media pembelajaran. Hal ini disebabkan terbatasnya
sumber daya yang diperoleh dan kemampuan yang terbatas menggunakan media.



Pada analisis karakteristik siswa dilihat dari cara pembelajaran, siswa pada umumnya
lebih tertarik pada pembelajaran dengan menggunakan media. Hal ini dikarenakan
media pembelajaran membuat siswa tidak jenuh dalam belajar dan memberikan
motivasi serta kemudahan dalam memahami konsep. Pada tahap analisis konsep
diperoleh informasi bahwa dalam pembelajaran matematika guru menggunakan bahan
ajar berupa buku teks dan siswa dalam bentuk LKS.

Sedangkan untuk media pembelajaran, guru menggunakan media pada umumnya
seperti rol, buku, dan sesekali menggunakan media powerpoint. Berdasarkan hasil
penelitian pendahuluan, kegiatan akan dilanjutkan pada tahap pengembangan atau
pembuatan prototipe. Produk yang dirancang adalah media pembelajaran berbasis
spreadsheet. / _/ __/ _/ __Gambar 2. Screenshoot Media Spreadsheet _ _ Setelah proses
perancangan dan pembuatan spreadsheet selesai dilakukan, hasil pembuatan media
disebut prototipe I. Tahap selanjutnya yang akan dilakukan adalah evaluasi diri dengan
menggunakan kuesioner berupa checklist. Selanjutnya hasil validasi produk dievaluasi
oleh 3 orang ahli menggunakan angket validasi media pembelajaran.

Hasil validasi diperoleh nilai rata-rata media pembelajaran berbasis spreadsheet sebesar
3,8 (sangat valid). Langkah selanjutnya adalah merevisi media interaktif berdasarkan
saran ahli. Setelah proses revisi selesai dibuat, produk media pembelajaran spreadsheet
ini dinamakan prototipe Il. Pada tahap pengembangan prototipe Il, kegiatan evaluasi
formatif yang dilakukan adalah evaluasi one-to-one. Pada tahap ini melibatkan tiga
siswa dengan tingkatan yang berbeda kemampuan (tinggi, sedang dan rendah). Tabel 3.
Nilai Kevalidan Media dari 3 Aspek oleh Validator No. _Aspek yang dinilai _Nilai
kevalidan _Deskripsi Nilai _ _1.

_Materi _3,8 _Sangat Valid _ _2. _Bahasa _3,8 _Sangat Valid _ _3. _Media _4,0 _Sangat
Valid _ _ Usai kegiatan evaluasi one-to-one dilakukan revisi kegiatan seperti ukuran font,
background, dan penambahan beberapa efek suara. Setelah dilakukan uji evaluasi One
to one, dilakukan uji coba dalam kelompok kecil (Small Group Evaluation). Uji coba ini
dilakukan terhadap 6 siswa yang memiliki tingkat kemampuan berbeda. Uji coba yang
dilakukan pada tahap ini bertujuan untuk melihat kepraktisan penggunaan media. Hasil
kepraktisan media tergolong sangat praktis dengan skor 3,6.

Meski tergolong sangat praktis, namun masih ada beberapa revisi yang dilakukan
seperti penambahan beberapa video pembelajaran. Setelah revisi selesai, kegiatan
dilanjutkan pada tahap uji coba kelompok besar (Field Test). Uji coba dilakukan kepada
siswa yang berjumlah 20 orang. Pada tahap ini guru matematika kelas VIII di sekolah
tersebut menjadi guru dan peneliti sebagai pengamat. Setelah semua rapat selesai,
kuisioner diberikan kepada siswa dan guru. Pemberian angket ini bertujuan untuk



mengukur kepraktisan media pembelajaran spreadsheet. Berdasarkan hasil angket
kepraktisan oleh guru yang digunakan selama pembelajaran diperoleh hasil bahwa
media yang digunakan sangat praktis dengan angka 3.8.

Berdasarkan hasil angket oleh 20 siswa diperoleh rata-rata hasil tes media praktis
sebesar 3,9 dengan kategori sangat praktis. Dengan data yang diperoleh dari angket
praktikum guru dan siswa kelas ini dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran
berbasis spreadshee yang dirancang sangat praktis. Tabel 4. Hasil Angket Respon Siswa
& Guru No _Implementasi _JIh Siswa & Guru _Skor _Kriteria _ _1 _Uji coba kecil _6 _3,6
_SV__2 Ujicobaluas_20_39 _SV__3 _Guru_3_3,8_SV Tahapan
selanjutnya adalah pengujian keefektifan produk.

Uji keefektifan dilakukan dengan menilai kompetensi belajar siswa pada domain
kognitif. Pengukuran Kompetensi domain kognitif dilakukan dengan memberikan tes
hasil belajar kepada siswa. Pertanyaannya diberikan untuk menguji tingkat pemahaman
siswa terhadap materi yang telah dipelajari. Tes yang diberikan berjumlah 15 buit soal
objektif. Tes ini dilakukan oleh 38 siswa, dimana 20 siswa mengikuti tes setelah
mengikuti proses pembelajaran dengan menggunakan spreadsheet yang disebut kelas
eksperimen dan 18 siswa lainnya mengikuti tes setelah mengikuti proses pembelajaran
tanpa menggunakan media spreadsheet yang disebut kelas kontrol. Hasil tes siswa
rata-rata kelas eksperimen adalah 83,46 dan rata-rata hasil tes belajar kontrol siswa
kelas 78,43.

Berdasarkan rata-rata hasil belajar siswa pada ranah kognitif kelas kontrol dan
eksperimen terlihat bahwa hasil belajar siswa yang menggunakan media lebih tinggi
dibandingkan dengan siswa yang tidak menggunakan multimedia interaktif. Sehingga
dapat disimpulkan pembelajaran matematika dengan menggunakan media
pembelajaran berbasis mediasudah efektif dan dapat meningkatkan hasil belajar siswa.
Studi ini dilakukan untuk mengeksplorasi potensi spreadsheet sebagai alat instruksional
untuk mempengaruhi praktik instruksional guru dan manajemen kelas serta
pembelajaran siswa; meningkatkan dan memperluas pengetahuan mereka tentang
materi pelajaran khusunya grafik fungsi.

Guru menyadari keuntungan menggunakan spreadsheet interaktif sebagai alat untuk
menyelidiki dan memperluas pengetahuan mereka tentang strategi instruksional untuk
mengintegrasikan kegiatan pembelajaran spreadsheet untuk meningkatkan
pembelajaran siswa. Penggunaan spreadsheet interaktif memungkinkan para guru untuk
menggunakan fitur spreadsheet yang tidak mungkin dilakukan dengan cara
konvensional. Lebih lanjut, penggunaan spreadsheet sebagai alat instruksional
memengaruhi dan mengubah pedagogi guru yang memengaruhi mereka untuk



menyinkronkan metode pengajaran mereka dengan pembelajaran siswa.

Lingkungan spreadsheet tampak berguna untuk melibatkan guru dalam desain kegiatan
pembelajaran untuk mendukung pembelajaran matematika siswa, seperti:
mendiskusikan presentasi, mengumpulkan data (misalnya tentang koordinat suatu
objek), bekerja dalam tim, membuat prediksi . Penggunaan spreadsheet interaktif juga
mendorong eksplorasi konsep matematika dan pembelajaran aktif di antara siswa yang
mendukung teori belajar-mengajar konstruktivis. Keuntungan utama lain dari
spreadsheet seperti yang diidentifikasi dalam penelitian ini adalah bahwa ia menghemat
waktu dalam banyak kegiatan dan menciptakan peluang untuk mendemonstrasikan
konsep matematika dasar (prinsip) sehingga lebih mudah bagi siswa untuk menerapkan
pemikiran tingkat tinggi (Agyei, 2013; Agyei & Voogt, 2010).

Spreadsheet interaktif menawarkan lingkungan di mana siswa dapat mengembangkan
ide-ide awal mengenai fungsi dan persamaan serta cara untuk merepresentasikan dan
mengkomunikasikannya (Ayres et al., 2005). Studi ini juga menunjukkan bahwa
spreadsheet dapat sangat menyederhanakan interpretasi ide matematika dan
menyediakan cara untuk mengkomunikasikannya secara substansial untuk mengurangi
kesalahpahaman dan kesalahpahaman siswa tentang konsep yang sulit mereka pahami.
KESIMPULAN Media yang dihasilkan dalam penelitian ini berupa media pembelajaran
matematika berbantuan spreadheet yang didalamnya membahas materi grafik fungsi.

Media ini dikembangkan dengan menggunakan model pengembangan Plomp yang
direvisi berdasarkan saran dan masukan dari validator, guru, dan siswa pada uji coba
terbatas dan luas. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: media
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