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 Abstract. This research aims to develop contextual chemistry weblog-based 

learning media on electrolyte and non-electrolyte solution material to improve 

students' scientific literacy. This media was designed using the Borg & Gall 

development model, through the stages of needs analysis, planning, 

development, validation, testing and revision. The validation process involves 

media design experts, material experts and language experts to evaluate aspects 

of appearance, content and language. The trial was carried out at SMA IT Al-

Ittihad Pekanbaru involving one chemistry teacher and 10 class X science 

students. The research results show that this learning media has a very good level 
of validity with an average score of 89.16% from expert validation. The 

practicality of the media by teachers was also rated very high with a score of 

92%, confirming ease of use, suitability of content to the curriculum, and clarity 

of language. Student responses to the media showed that 90% of students felt this 

media was interesting and helped understand the material, while 80% of students 

thought the design and interactivity of the media supported independent learning. 
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan media pembelajaran 
berbasis weblog kimia kontekstual pada materi larutan elektrolit dan non 

elektrolit untuk meningkatkan literasi sains siswa. Media ini dirancang 

menggunakan model pengembangan Borg & Gall, melalui tahapan analisis 

kebutuhan, perencanaan, pengembangan, validasi, uji coba, dan revisi. Proses 

validasi melibatkan ahli desain media, ahli materi, dan ahli bahasa untuk 

mengevaluasi aspek tampilan, isi, dan kebahasaan. Uji coba dilakukan di SMA 

IT Al-Ittihad Pekanbaru dengan melibatkan satu guru kimia dan 10 siswa kelas 

X IPA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa media pembelajaran ini memiliki 

tingkat validitas yang sangat baik dengan rata-rata skor 89,16% dari validasi ahli. 

Praktikalitas media oleh guru juga dinilai sangat tinggi dengan skor 92%, 

menegaskan kemudahan penggunaan, kesesuaian isi dengan kurikulum, serta 
kejelasan bahasa. Respon siswa terhadap media menunjukkan bahwa 90% siswa 

merasa media ini menarik dan membantu pemahaman materi, sementara 80% 

siswa menganggap desain dan interaktivitas media mendukung pembelajaran 

mandiri.  
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PENDAHULUAN 

Penguasaan Sains di abad 21 menjadi tolak ukur kemajuan suatu bangsa. Urgensi sains 

kerap disandingkan dengan teknologi sebagai kunci utama suatu bangsa bersaing di kancah 

global. literasai sains didefinisikan sebagai kapasitas untuk menggunakan pengetahuan ilmiah 

dna interaksi manusia dan alam. Jika ditelusuri lebih dalam maka literasi sains dapat dimaknai 

dengan memahami sains dan aplikasinya bagi kebutuhan masyarakat. Siswa mesti mampu 

menggunakan pengetahuannya dengan sebaik-baiknya. 

Kemampuan penggunaan ilmu pengetahuan dan teknologi, di sinilah munculnya istilah 

literasi sains. Kemampuan akan literasi sains menjadi hal yang wajib bagi siswa SD di abad 

21. Literasi sains kini menjadi kebutuhan. Beberapa dekade terakhir ini, literasi sains semakin 

banyak dikaji oleh peneliti (Efendi & Barkara 2021). Rendahnya literasi sains siswa di 

Indonesia menjadi perhatian utama dalam pendidikan, terutama dengan skor literasi sains yang 

dicatat dalam PISA (Programme for International Student Assessment) berada di bawah rata-

rata internasional. Pada tahun 2018, Indonesia menempati peringkat 74 dari 79 negara dengan 

skor 371, jauh di bawah rata-rata standar internasional OECD yaitu 487 (PISA, 2018). Literasi 

sains tidak hanya mencakup pemahaman tentang pengetahuan ilmiah tetapi juga kemampuan 

menggunakan ilmu tersebut dalam pengambilan keputusan yang relevan dengan kehidupan 

sehari-hari (Yuliati, 2017). 

Peran teknologi informasi dan komunikasi tidak kalah pentingnya dari kebutuhan sandang 

dan makanan manusia. Sebuah teknologi pada hakikatnya diciptakan untuk membuat hidup 

manusia menjadi semakin mudah dan nyaman. Melalui komunikasi manusia membangun diri 

dan lingkungannya, dan melalui komunikasi juga peradaban manusia menjadi dinamis. Sebuah 

peradaban yang idela memiliki pola komunikasi yang tersistem, dimana sistem tersebut 

meliputi kondisi dari lingkungan yang sedang berkomunikasi. Segala proses kegiatan dalam 

kehidupan sehari-hari dapat dimediasi dengan menggunakan sistem komunikasi yang lebih 

canggih, Semakin pesat teknologi saat ini membuat hampir tidak ada bidang kehidupan 

manusia yang bebas dari penggunaannya, baik secara langsung maupun secara tidak langsung. 

Seiring arus globalisasi dengan tuntutan kebutuhan pertukaran informasi yang cepat, 

peranan teknologi komunikasi menjadi sangat penting. Secara global teknologi informasi dan 

komunikasi adalah semua aspek yang melibatkan teknologi, rekayasa, dan teknik penegelolaan 

yang digunakan dalam pengendalian dan pemprosesan informasi serta penggunaannya 

(Wiryany, et al 2022). Teknologi informasi adalah istilah umum untuk teknologi digital yang 

membantu manusia dalam membuat, mengomunikasikan, menyimpan, mengubah dan/atau 

menyebarkan informasi. Dalam perkembangannya teknologi informasi dan komunikasi 
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menyebabkan perubahan dalam semua aspek, antara lain; aspek sosial, ekonomi, dan budaya 

secara signifikan dan berlangsung secara cepat(Rohmy, et al 2021). 

Namun, situasi ini bertolak belakang dengan tingginya minat siswa terhadap penggunaan 

teknologi dan internet. Berdasarkan laporan Asosiasi Penyelenggara Jasa Internet Indonesia 

(APJII) pada 2018, penetrasi pengguna internet di Indonesia mencapai 171 juta pengguna atau 

sekitar 64,8% dari populasi (APJII, 2018). Oleh karena itu, integrasi teknologi seperti weblog 

dalam pembelajaran dapat menjadi solusi untuk meningkatkan literasi sains siswa, khususnya 

dalam mata pelajaran kimia (Rohmawati et al., 2017). 

Materi kimia, seperti larutan elektrolit dan non elektrolit, sering kali dianggap sulit oleh 

siswa karena melibatkan dimensi makroskopik, mikroskopik, dan simbolik (Sari et al., 2018). 

Pendekatan kontekstual melalui media berbasis weblog memungkinkan siswa untuk 

mengaitkan materi pembelajaran dengan pengalaman nyata mereka, sehingga memudahkan 

pemahaman konsep dan meningkatkan motivasi belajar (Merlianita et al., 2020). Integrasi 

teknologi dalam pembelajaran telah terbukti memberikan dampak positif dalam berbagai aspek 

pendidikan. Salah satu bentuk teknologi yang dapat diadaptasi adalah weblog, sebuah platform 

berbasis internet yang mempermudah penyajian informasi secara interaktif dan menarik 

(Prasojo, 2016). Weblog memberikan kebebasan kepada guru dan siswa untuk mengakses 

materi pembelajaran kapanpun dan di manapun. Selain itu, blog pendidikan memiliki 

kemampuan untuk menyajikan materi yang mudah diakses, diperbarui, dan disesuaikan dengan 

kebutuhan pembelajaran kontekstual (Nugroho, 2017). 

Kimia, sebagai salah satu cabang ilmu sains, memiliki karakteristik yang sering dianggap 

abstrak oleh siswa. Pendekatan pembelajaran berbasis konteks seperti yang diterapkan dalam 

weblog dapat membantu siswa memahami materi melalui pengaitan dengan situasi kehidupan 

nyata mereka. Weblog merupakan sebuah aplikasi web yang berbentuk artiket (berupa 

postingan) dalam halaman web publik, Weblog bisa diringkas menjadi gabungan website 

pribadi yang membuat para penggunanya menyuguhkan bermacam tipe isi pada web dengan 

gampang, misalnya karya tulis, dokumen-dokumen, gambar maupun multimedia(Simanjuntak 

2022). Peluang bagus blog dapat menjadi sarana atau sarana untuk membantu proses 

pembelajaran khususnya dalam pembelajaran kimia. Banyak konsep abstrak bagi siswa dapat 

disajikan dalam simulasi komputer. Materi dan latihan dapat diselesaikan oleh siswa saat 

mereka memecahkan masalah, Salah satu masalah dengan pemilihan media adalah bagaimana 

siswa belajar. Ada yang suka belajar di media gerak cepat, ada yang suka belajar di media 

audio, ada yang suka belajar di media cetak, ada yang suka belajar di media audio visual, dll. 

Dengan adanya blog pembelajaran ini memudahkan siswa dalam memahami melalui materi 
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yang disajikan. Belajar blog sebagai media sangat bagus karena meningkatkan kesadaran 

siswa, proses pembelajaran dibutuhkan sebuah alat, dan salah satu alat yang akan peneliti 

gunakan adalah blog sebagai alat pembelajaran. Blog adalah perpustakaan terbesar di dunia 

karena blog berfungsi sebagai sumber belajar dan media belajar bagi siswa(Rumahorbo and 

Nurfajriani 2022). Sebagai contoh, materi larutan elektrolit dan non elektrolit dapat dipahami 

dengan lebih baik jika dikaitkan dengan fenomena sehari-hari seperti penggunaan larutan 

dalam kehidupan rumah tangga dan industri (Srikandi et al., 2017). Dengan pendekatan ini, 

diharapkan siswa dapat lebih termotivasi untuk belajar, meningkatkan literasi sains mereka, 

dan meraih hasil belajar yang lebih baik. 

Pelajaran kimia merupakan salah satu mata pelajaran di sekolah menengah atas yang masih 

dianggap sulit oleh sebagian siswa, materi di dalam mata pelajaran kimia mencakup hafalan, 

hitungan, dan pratikum. Sehingga dibutuhkan sebuah media pembelajaran yang mudah untuk 

dipahami oleh siswa. Di era digital saat ini smartphone dapat dimanfaatkan untuk 

mempermudah proses pembelajaran siswa khususnya pada mata pelajaran kimia pada pokok 

pembahasan larutan elektrolit dan non- elektrolit. Materi larutan ini merupakan salah satu 

materi yang sulit diantara materi yang sulit lain nya karena pada sub materi ini terdapat 

pratikum dan rumus yang akan lebih mudah dipahami oleh siswa jika dalam bentuk animasi. 

Media yang akan dirancang bangun berbasis android ini menggunakan aplikasi Adobe Flash 

CS6, dalam tampilan/bentuk suara, gambar, animasi dan elemen-elemen digital lainnya. 

Sehingga dapat membantu siswa dalam mempelajari dan memahami materi dalam mata 

pelajaran kimia. (Elvitaria & Nurjannah 2021)  

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan 

pendekatan Borg & Gall yang melibatkan beberapa tahapan untuk menghasilkan produk media 

pembelajaran yang valid, praktis, dan efektif (Waruwu, 2024). Tahap pertama adalah 

pengumpulan data awal yang dilakukan melalui wawancara dan observasi di SMA IT Al-

Ittihad Pekanbaru. Tujuan tahap ini adalah mengidentifikasi kebutuhan siswa dan guru 

terhadap media pembelajaran berbasis teknologi, khususnya untuk materi larutan elektrolit dan 

non-elektrolit. Data yang diperoleh menjadi dasar perencanaan dan pengembangan produk. 

Research and Development (R&D) merupakan proses atau langkah-langkah untuk 

mengembangkan suatu produk baru atau menyempurnakan produk yang telah ada.Penelitian 

pengembangan merupakan salah satu jenis penelitian yang dapat menjadi penghubung atau 

pemutus kesenjangan antara penelitian dasar dengan penelitian terapan (Okpatrioka 2023). 
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Pada tahap perencanaan, peneliti merancang media pembelajaran berupa weblog berbasis 

pendekatan kontekstual. Proses ini melibatkan pembuatan rancangan awal seperti storyboard, 

pengumpulan konten materi, dan pengembangan fitur-fitur interaktif. Fitur-fitur ini termasuk 

latihan soal, evaluasi, dan video pembelajaran untuk mendukung literasi sains siswa. Media ini 

dirancang agar dapat diakses melalui perangkat dengan koneksi internet, baik komputer 

maupun ponsel (Rukiah & Julyanti 2023). Setelah perencanaan, tahap pengembangan produk 

dilakukan. Pada tahap ini, media pembelajaran diuji validitasnya oleh tim ahli yang terdiri dari 

ahli materi, ahli media, dan ahli bahasa. Penilaian meliputi kesesuaian konten dengan 

kurikulum, tampilan visual yang menarik, dan penggunaan bahasa yang komunikatif serta 

sesuai kaidah. Masukan dari validator digunakan untuk menyempurnakan media sebelum diuji 

pada siswa. 

Tahap uji coba produk melibatkan dua jenis pengujian, yaitu uji coba satu-satu dan uji 

coba skala kecil (Siregar et al. 2019). Uji coba satu-satu melibatkan tiga siswa untuk 

mendapatkan masukan awal terkait kemudahan penggunaan dan efektivitas media. Hasilnya 

menjadi dasar perbaikan sebelum produk diuji pada skala kecil yang melibatkan 30 siswa. Uji 

coba skala kecil dilakukan untuk mengevaluasi respons siswa terhadap media pembelajaran, 

termasuk aspek tampilan, kemudahan akses, dan dampaknya terhadap pemahaman materi. 

Berdasarkan hasil uji coba, media ini mengalami tahap revisi untuk mengatasi kekurangan 

teknis dan meningkatkan kualitas konten. Proses revisi mencakup perbaikan pada elemen 

visual, tata letak, serta penyempurnaan materi ajar. Data yang diperoleh dari hasil wawancara, 

angket, dan evaluasi selama uji coba dianalisis secara deskriptif kualitatif dan kuantitatif. 

Analisis kualitatif digunakan untuk menginterpretasi saran dan kritik, sementara analisis 

kuantitatif digunakan untuk menghitung persentase validitas, praktikalitas, dan respons siswa 

 

HASIL DAN DISKUSI 

Media pembelajaran kimia berbentuk weblog berbasis kontekstual, yang dapat 

memfasilitasi pemahaman siswa terhadap konsep larutan elektrolit dan non-elektrolit. Weblog 

ini didesain agar mudah diakses dan menarik bagi siswa, dengan penyajian materi yang 

kontekstual serta dilengkapi gambar, latihan soal, dan elemen interaktif lainnya. 

Pengembangan media pembelajaran weblog ini dilakukan dengan desain interaktif yang 

berfokus pada materi larutan elektrolit dan non-elektrolit. Struktur halaman utama, kompetensi, 

peta konsep, dan materi disesuaikan untuk memudahkan akses dan pemahaman siswa. Media 

ini diuji pada perangkat komputer dan ponsel dengan ukuran layar minimal 4,5 inci. 
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Instrumen penelitian ini memastikan bahwa angket dan rubrik yang digunakan sebagai alat 

pengumpulan data sudah sesuai dengan kebutuhan dan layak digunakan. Proses validasi 

dilakukan oleh validator ahli instrumen, yang memberikan saran serta masukan yang kemudian 

ditindaklanjuti oleh peneliti. Hasil validasi ini menunjukkan bahwa instrumen penelitian 

termasuk dalam kategori sangat valid dan siap untuk digunakan. 

Tabel 1. Hasil validasi media pembelajaran kimia oleh ahli desain media 

No Indikator Skor Penilaian Nilai Validasi Kriteria 

1 Aspek Tampilan Media 25 83,33% Valid 

2 Aspek Informasi 8 80% Valid 

3 Penggunaan Media 18 90% Sangat Valid 

Jumlah Keseluruhan 51 85,00% Valid  

 

Proses validasi media pembelajaran berbasis weblog kontekstual pada materi kimia 

dilakukan dengan melibatkan, yaitu ahli desain media dan ahli materi pembelajaran. Validasi 

ini bertujuan untuk memastikan kelayakan media pembelajaran berdasarkan berbagai aspek, 

seperti tampilan visual, kualitas isi, cara penyajian, penggunaan bahasa, dan kejelasan 

informasi yang disediakan. Ahli desain media memberikan penilaian terhadap aspek estetika, 

navigasi, dan kemudahan penggunaan media, dengan hasil rata-rata validasi sebesar 85% yang 

termasuk dalam kategori valid. Pada aspek tampilan (83,33%), evaluasi meliputi tata letak 

gambar, ukuran teks, kombinasi warna, dan navigasi, dengan saran untuk memperbaiki tata 

letak tombol dan konsistensi warna agar lebih menarik. Pada aspek informasi bantuan (80%), 

petunjuk penggunaan dinilai cukup jelas, namun perlu penonjolan detail kontak pengembang 

untuk memudahkan akses bantuan teknis. Pada aspek kemudahan penggunaan (90%), media 

dinilai sangat praktis, inovatif, mudah digunakan, dan mendukung pembelajaran mandiri. 

Secara keseluruhan, media ini dinyatakan layak dengan revisi minor untuk penyempurnaan. 

Ahli materi pembelajaran mengevaluasi isi, penyajian, bahasa, dan tampilan media dengan 

hasil rata-rata validasi 93,33%, yang termasuk kategori sangat valid. Pada aspek isi (94,28%), 

materi dinilai sesuai dengan kurikulum 2013, relevan dengan literasi sains, dan kontekstual 

dengan kehidupan sehari-hari, sehingga memperkuat pembelajaran. Dari aspek penyajian 

(92%), materi disusun secara sistematis dan logis, mendukung pemahaman siswa dan proses 

belajar mandiri. Aspek kebahasaan (93,33%) menunjukkan penggunaan bahasa yang 

sederhana, lugas, dan sesuai kaidah, dengan saran penyempurnaan kecil pada beberapa frasa 

untuk kejelasan. Aspek tampilan (93,33%) mencerminkan desain visual yang menarik, dengan 

tata letak dan gambar yang efektif dalam menjelaskan konsep kimia. Media ini dinyatakan 

unggul dan layak digunakan tanpa revisi besar. 
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Gabungan hasil validasi dari ahli desain media dan ahli materi pembelajaran menunjukkan 

kategori sangat valid, yang menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis weblog ini telah 

memenuhi standar untuk diimplementasikan dalam pembelajaran. 

Tabel 2. Hasil Validasi Media Pembelajaran oleh Ahli Materi 

No Indikator Skor Penilaian Nilai Validasi Kriteria 

1 Kualitas Isi 65 94,28% Sangat Valid 

2 Kualitas Penyajian 46 92% Sangat Valid 

3 Kualitas Kebahasaan 28 93,33% Sangat Valid 

4 Kualitas Tampilan 28 93,33% Sangat Valid 

Jumlah Keseluruhan 168 93,33% Sangat Valid 

 

Hasil penilaian validitas secara keseluruhan dari ahli desain media dan ahli materi 

pembelajaran dapat diperoleh dari penjumlahan hasil validasi kedua ahli dan dibagi dua seperti 

tampak pada tabel berikut.  

Tabel 3. Perhitungan data hasil uji validitas secara keseluruhan  

No Variabel Validitas Media Pembelajaran Kimia Persentase 

1 Ahli Desain Media 85 % 

2 Ahli Materi Pembelajaran 93,33 % 

Rata-rata 89,16% 

  

Hasil uji coba produk pada uji praktikalitas guru, dan hasil respon peserta didik terhadap 

media pembelajaran kimia berbasis weblog kimia kontekstual menunjukkan hasil yang sangat 

memuaskan. Pada uji coba produk, media pembelajaran yang dikembangkan diuji coba di SMA 

IT Al-Ittihad Pekanbaru dengan melibatkan satu orang guru kimia dan sepuluh siswa kelas X 

IPA. Media ini dirancang sebagai weblog yang dapat diakses melalui perangkat komputer 

maupun ponsel dengan ukuran layar tertentu. Penelitian ini mengacu pada kurikulum 2013, 

dengan materi yang fokus pada larutan elektrolit dan non elektrolit, disertai latihan soal yang 

mendukung pembelajaran kontekstual. 

Hasil uji praktikalitas oleh guru menunjukkan bahwa media ini sangat praktis untuk 

digunakan. Berdasarkan indikator isi atau materi, aspek penyajian, serta bahasa dan 

keterbacaan, media ini mendapat skor tinggi. Guru menilai bahwa materi yang disajikan telah 

sesuai dengan silabus dan kurikulum, penyajiannya menarik dan mudah diikuti, serta 

bahasanya mudah dipahami oleh peserta didik. Saran perbaikan seperti penambahan logo untuk 

meningkatkan daya tarik telah dilaksanakan, sehingga produk ini semakin sempurna. 

Respon peserta didik terhadap media ini juga sangat positif. Mayoritas siswa merasa 

bahwa desain media pembelajaran menarik, konten mudah dipahami, dan membantu 

pemahaman mereka terhadap materi larutan elektrolit dan non elektrolit. Sekitar 90% siswa 
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merasa bahwa media ini memudahkan mereka mempelajari materi, dan 80% memberikan 

penilaian positif terhadap keseluruhan media pembelajaran. Beberapa saran perbaikan, seperti 

perpaduan warna dan penggunaan gambar, telah dipertimbangkan untuk peningkatan di masa 

depan. 

Tabel 4. Hasil penilaian praktikalitas media pembelajaran kimia  

No Indikator 
Skor 

Penilaian 

Presentase 

Penilaian 
Kriteria 

1 Aspek Isi atau Materi 30 100% Sangat Praktis 

2 Aspek Penyajian 23 92% Sangat Praktis 

3 
Aspek Bahasa dan 

Keterbahasaan 
16 80% Praktis 

Jumlah Keseluruhan 69 92% Sangat Praktis 

 

Secara keseluruhan, media pembelajaran berbentuk weblog kimia kontekstual ini terbukti 

valid, praktis, dan efektif dalam mendukung pembelajaran kimia. Produk ini diharapkan dapat 

menjadi sumber belajar alternatif yang inovatif, mendukung pembelajaran mandiri, serta dapat 

diakses kapan saja dan di mana saja. Namun, penelitian lanjutan disarankan untuk mengatasi 

keterbatasan seperti kebutuhan perangkat dan jaringan internet yang stabil. Keunggulan utama 

dari media pembelajaran ini adalah kemampuannya untuk diakses kapan saja dan di mana saja, 

serta interaktivitas yang memungkinkan pembelajaran mandiri. Selain itu, integrasi pendekatan 

kontekstual dalam media ini mampu mengaitkan materi kimia dengan kehidupan sehari-hari, 

sehingga meningkatkan relevansi dan motivasi belajar siswa. Namun, pengembangan media 

ini masih menghadapi tantangan, seperti kebutuhan perangkat dan konektivitas internet yang 

stabil, serta waktu yang lama dalam proses desain. 

Secara keseluruhan, weblog kimia berbasis kontekstual ini terbukti valid, praktis, dan 

efektif sebagai media pembelajaran. Media ini diharapkan dapat meningkatkan literasi sains 

siswa dan memberikan pengalaman belajar yang lebih menarik dan bermakna. Penelitian lebih 

lanjut disarankan untuk menguji efektivitas media ini dalam skala yang lebih luas dan untuk 

mengatasi keterbatasan yang ada. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa media 

pembelajaran berbasis weblog ini valid, praktis, dan mendapat tanggapan positif dari siswa. 

Produk ini diharapkan dapat mendukung literasi sains siswa dengan menyediakan materi yang 

dapat diakses kapan saja dan di mana saja, memberikan pengalaman belajar yang lebih 

interaktif dan relevan. 
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KESIMPULAN  

Media pembelajaran berbasis weblog kimia kontekstual yang dikembangkan telah terbukti 

sangat valid, praktis, dan efektif untuk mendukung pembelajaran kimia pada materi larutan 

elektrolit dan non-elektrolit. Media ini memberikan pengalaman belajar yang relevan, 

interaktif, dan menarik, serta memungkinkan pembelajaran mandiri yang fleksibel melalui 

akses yang mudah kapan saja dan di mana saja. Validasi dari ahli desain media dan materi 

menunjukkan kelayakan yang tinggi dengan skor rata-rata 89,16%. Uji coba menunjukkan 

respons positif dari guru dan siswa, dengan peningkatan pemahaman materi serta motivasi 

belajar. Penggunaan pendekatan kontekstual juga berhasil mengaitkan konsep kimia dengan 

kehidupan sehari-hari siswa. Namun, stabilitas perangkat dan koneksi internet masih menjadi 

tantangan yang perlu diperhatikan. Media ini direkomendasikan untuk diimplementasikan 

lebih luas dalam pembelajaran kimia, dengan saran untuk penelitian lebih lanjut guna 

mengeksplorasi efektivitas pada skala yang lebih besar. 
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