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ABSTRAK

PENGEMBANGAN ALAT DISTILASI SEDERHANA
BERBASIS BARANG BEKAS

Oleh

ARI BUDIYANTO

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat distilasi sederhana berbasis

barang bekas yang digunakan untuk kegiatan praktikum pemisahan campuran

dengan metode distilasi dan mendeskripsikan desain alat hasil pengembangan,

validasi alat, uji keberfungsian, respon guru, dan respon siswa.  Penelitian ini

menggunakan metode penelitian dan pengembangan dengan tahapan yang terdiri

dari penelitian dan pengumpulan data, perencanaan, pengembangan draf awal, uji

coba lapangan awal, dan revisi hasil uji coba.  Hasil penelitian yang diperoleh

menunjukkan bahwa pada validasi desain, validasi alat, uji keberfungsian, respon

guru, dan respon siswa terhadap alat distilasi sederhana berbasis barang bekas

yang dikembangkan semuanya memperoleh persentase 100%.  Berdasarkan

persentase yang diperoleh maka dapat disimpulkan bahwa alat distilasi sederhana

berbasis barang bekas yang dikembangkan valid dan layak untuk digunakan

dalam kegiatan pembelajaran di sekolah dengan kategori sangat tinggi.

Kata kunci: alat distilasi sederhana, barang bekas, praktikum
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) merupakan rumpun ilmu yang mempelajari alam

sekitar baik benda mati maupun makhluk hidup serta segala proses yang terjadi

di dalamnya. IPA berkaitan dengan cara mencari tahu tentang alam secara

sistematis, sehingga IPA bukan hanya penguasaan kumpulan pengetahuan yang

berupa fakta-fakta, konsep-konsep, atau prinsip-prinsip saja tetapi juga merupakan

suatu proses penemuan (Tim Penyusun, 2014). Pengetahuan yang diperoleh

dalam pembelajaran IPA melalui kegiatan pengumpulan data dengan eksperimen,

pengamatan, dan deduksi untuk menghasilkan suatu penjelasan tentang sebuah

gejala yang dapat dipercaya (Widiyatmoko & Pamelasari, 2012;  Widiyatmoko &

Nurmasitah, 2013).

Pada hakikatnya IPA meliputi sikap, proses, dan produk. Upaya untuk memper-

oleh produk IPA yang berupa fakta,  konsep, prinsip, hukum, maupun model di-

lakukan melalui proses ilmiah. Ketika melaksanakan proses ilmiah akan memun-

culkan sikap ilmiah (Sayekti, 2015). Proses ilmiah dapat didefinisikan sebagai

prosedur pemecahan masalah dengan metode ilmiah yang meliputi penyusunan

hipotesis, perancangan eksperimen, dan penarikan kesimpulan (Tim Penyusun,

2006). Berdasarkan hal tersebut maka dalam pembelajaran IPA menekankan pada

penerapan proses ilmiah (Tim Penyusun, 2014). Penerapan proses ilmiah dalam
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pembelajaran IPA membuat siswa dapat menemukan sendiri konsep materi yang

diajarkan. Berdasarkan hal tersebut, dapat disimpulkan bahwa dalam pembelajar-

an IPA harus memberikan pengalaman nyata atau kontekstual pada siswa dalam

rangka untuk memperoleh pengetahuan.

Proses ilmiah yang ada dalam pembelajaran IPA menekankan pada siswa untuk

menemukan sendiri jawaban atas permasalahan yang ada, hal ini sama halnya

dengan proses belajar bermakna. Aplikasi pembelajaran bermakna yang menuntut

siswa harus mengalami sendiri apa yang dipelajarinya dapat dilakukan dengan

melakukan kegiatan praktikum. Kegiatan praktikum di laboratorium membuat

proses belajar siswa menjadi lebih bermakna (Hodson, 1990; Garnett dkk., 1995;

Hofstein & Lunetta, 2004; Hofstein & Naaman, 2007; Abrahams & Millar, 2008;

Astuti, dkk., 2012).

Melalui kegiatan praktikum siswa memiliki peluang untuk mengembangkan dan

menerapkan keterampilan proses sains dan sikap ilmiah untuk memperoleh penge-

tahuan (Subiantoro, 2010). Kegiatan praktikum membuat siswa menemukan

sendiri konsep yang dipelajari dan dapat menguji kebenarannya secara nyata

(Ningrum, dkk., 2015). Oleh karena itu, praktikum sangat dibutuhkan dalam

membelajarkan materi IPA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran

IPA yang dilakukan dengan praktikum dapat mengembangkan sikap ilmiah siswa

(Hayat, dkk., 2011). Kegiatan praktikum juga dapat meningkatkan keterampilan

dan pemahaman konsep (Winarti & Nurhayati, 2015). Pada akhirnya kegiatan

praktikum dapat meningkatkan hasil belajar siswa (Pratiwi, dkk., 2013; Natalia,

dkk., 2015; Saputra, dkk., 2015).
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Salah satu kompetensi dasar keterampilan pada mata pelajaran IPA yang ada di

SMP berdasarkan kurikulum tahun 2013 yaitu melakukan pemisahan campuran

berdasarkan sifat fisika dan kimia.  Berdasarkan kompetensi dasar tersebut maka

dalam pembelajaran materi pemisahan campuran harus dilaksanakan kegiatan

praktikum. Salah satu praktikum yang harus dilaksakan pada pembelajaran materi

tersebut yaitu pemisahan campuran dengan metode distilasi.

Hasil survei yang dilakukan oleh PISA (Program for International Student

Assesment) tahun 2012 menunjukkan prestasi sains siswa Indonesia menempati

urutan ke-65 dari 66 negara dengan skor rata-rata 382.  Hasil tersebut menunjuk-

kan bahwa kemampuan sains siswa Indonesia masih rendah.  Hal ini juga di-

dukung dengan hasil TIMSS tahun 2007 yang menunjukkan bahwa kemampuan

siswa Indonesia masih rendah dalam menjelaskan konsep yang abstrak dan kom-

pleks, memahami dasar-dasar penyelidikan ilmiah, dan memberikan penjelasan

secara tertulis untuk menyampaikan pengetahuan ilmiah (Tjalla, 2010). Salah

satu penyebab rendahnya kemampuan sains tersebut karena pembelajaran yang

dilakukan tidak sesuai dengan karakteristik sains yang seharusnya dilakukan

dengan pengamatan dan eksperimen untuk menggambarkan dan menjelaskan

fenomena-fenomena yang terjadi di alam (Yuliani, dkk., 2012).

Pelaksanaan kegiatan praktikum terkadang terkendala oleh tidak tersedianya per-

alatan yang dibutuhkan. Ketersediaan alat praktikum IPA di SMP masih sangat

kurang (Atnur, dkk., 2015; Jamaluddin, dkk., 2015). Minimnya ketersediaan alat

di laboratorium sekolah menjadi salah satu penyebab kegiatan praktikum jarang

atau bahkan tidak dilaksanakan (Fauzi, dkk., 2013; Fadiawati, 2013;  Fadiawati &
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Tania, 2014).  Ketersediaan alat yang sangat kurang menjadi salah satu kelemahan

dalam kegiatan praktikum yang salah satunya disebabkan karena harganya mahal

(Indratama, 2010; Wardani, 2012).  Selain dari tidak tersedianya alat, praktikum

juga terkendala karena minimnya pengetahuan dan keterampilan guru. Terkait hal

tersebut penelitian menunjukkan bahwa kemampuan dan pengetahuan guru ter-

hadap pengelolaan laboratorium dan pelaksanaan kegiatan praktikum sangat

kurang (Sumintono, dkk., 2010; Pujiastuti, dkk., 2012; Maulina, 2014). Keter-

batasan tersebut menyebabkan dalam pembelajaran IPA jarang dilaksanakan

kegiatan praktikum.

Hasil studi literatur tentang keterbatasan alat dan rendahnya kemampuan guru

dalam pelaksanaan kegiatan praktikum juga diperkuat dengan studi lapangan yang

dilakukan di enam SMP yang ada di Bandar Lampung. Studi lapangan dilaksana-

kan dengan memberikan kuesioner kepada 20 siswa dan wawancara kepada satu

guru IPA di tiap sekolah.  Hasil yang diperoleh yaitu pada pembelajaran materi

pemisahan campuran dengan metode distilasi semua guru tidak melaksanakan

kegiatan praktikum. Berdasarkan hasil wawancara alasan guru tidak melaksana-

kan kegiatan praktikum yaitu sebanyak 33,33% guru mengatakan ada alat namun

tidak bisa merangkai, 16,67% guru bisa merangkai namun tidak tersedia alat, dan

sisanya 50%  tidak tersedia alat dan guru tidak bisa merangkainya.  Rendahnya

keterampilan guru dalam merangkai alat distilasi sehingga tidak terlaksana prak-

tikum dikarenakan tidak ingin mengambil resiko dalam menggunakan alat dis-

tilasi yang terbuat dari kaca karena takut pecah.
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Berdasarkan kuesioner yang dibagikan diperoleh hasil bahwa semua siwa meng-

alami kesulitan dalam memahami materi pemisahan campuran dengan metode

distilasi tanpa adanya kegiatan praktikum. Oleh karena itu semua siswa merasa

perlu dilaksanakan kegiatan praktikum pada materi tersebut. Selanjutnya, tentang

pengembangan alat, seluruh guru berpendapat bahwa perlu dilakukan pengem-

bangan alat distilasi sederhana yang mudah untuk digunakan, murah dalam segi

biaya, dan tidak mudah pecah sehingga aman untuk digunakan.

Berdasarkan pemaparan tersebut, maka untuk tetap dapat melaksanakan kegiatan

praktikum distilasi maka diperlukan pengembangan alat distilasi sederhana yang

mudah untuk digunakan, tidak mudah pecah sehingga aman saat digunakan dan

tidak memerlukan biaya yang besar dalam pengadaan alat. Pengembangan alat

distilasi sederhana yang sudah dikembangkan yaitu oleh Campanizzi, dkk. (1999)

mengembangkan 2 alat distilasi (A & B) menggunakan peralatan rumah tangga.

Widiyatmoko & Pamelasari (2012) mengembangkan alat peraga IPA salah satu-

nya alat distilasi sederhana menggunakan peralatan bekas pakai.  Selanjutnya

Kahl, dkk. (2014) mengembangkan alat distilasi sederhana untuk memurnikan air

laut.

Alat distilasi sederhana yang telah dikembangkan semuanya belum disertai

dengan alat pengukur suhu, sehingga ketika digunakan untuk memisahkan cam-

puran kurang efektif apabila suhu pemanasannya telah mencapai titik didih kedua

senyawa yang bercampur.  Hal ini menyebabkan kedua zat yang akan dipisahkan

menguap dan dapat bercampur kembali. Selain itu, pengembangan yang dilaku-

kan ada yang menggunakan peralatan listrik sebagai pemanas sehingga kurang
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efektif untuk daerah yang belum ada listrik atau ketika listrik padam. Kelemahan

lainnya yaitu terdapat pada penggunaan selang dari bahan plastik sebagai konden-

sor.  Bahan plastik merupakan bahan isolator yang merupakan penghantar panas

yang kurang baik sehingga proses kondensasi kurang maksimal.

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka perlu dilakukan pengembangan alat

distilasi sederhana yang disertai dengan alat pengukur suhu dan menggunakan

bahan penghantar panas yang lebih baik, misalnya dengan menggunakan bahan

konduktor seperti aluminium sebagai kondensor sehingga lebih efektif saat di-

gunakan dalam pemisahan campuran serta menggunakan bahan yang tidak ter-

pakai yang ada di lingkungan sekitar, sehingga lebih mudah dalam mendapatkan-

nya dan lebih murah dari segi biaya. Salah satu bahan yang dapat digunakan yaitu

dapat berupa barang-barang bekas seperti botol bekas, papan bekas dan lain-lain.

Oleh karena itu, dilakukan penelitian yang berjudul “Pengembangan Alat

Distilasi Sederhana Berbasis Barang Bekas.”

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimanakah desain alat distilasi sederhana berbasis barang bekas yang

dikembangkan ?

2. Bagaimanakah kelayakan alat distilasi sederhana berbasis barang bekas yang

dihasilkan berdasarkan aspek keterkaitan dengan bahan ajar, nilai pendidikan,

ketahanan alat, efisiensi penggunaan alat dan keamanan bagi siswa ?
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3. Bagaimanakah keberfungsian tiap komponen alat distilasi sederhana berbasis

barang bekas hasil pengembangan yang dilakukan ?

4. Bagaimanakah respon guru terhadap hasil pengembangan alat distilasi seder-

hana berbasis barang bekas yang dihasilkan berdasarkan aspek keterkaitan

dengan bahan ajar, nilai pendidikan, ketahanan alat, efisiensi penggunaan alat

dan keamanan bagi siswa?

5. Bagaimanakah respon siswa terhadap hasil pengembangan alat distilasi seder-

hana berbasis barang bekas yang dihasilkan berdasarkan aspek ketahanan

alat, efisiensi penggunaan alat dan keamanan bagi siswa ?

6. Apa sajakah kendala dan faktor pendukung yang dihadapi dalam pengem-

bangan alat distilasi sederhana berbasis barang bekas yang dilakukan ?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dilakukannya penelitian ini

adalah sebagai berikut :

1. Mendeskripsikan desain alat distilasi sederhana berbasis barang bekas yang

dikembangkan.

2. Mendeskripsikan kelayakan alat distilasi sederhana berbasis barang bekas

yang dihasilkan berdasarkan aspek keterkaitan dengan bahan ajar, nilai

pendidikan, ketahanan alat, efisiensi penggunaan alat dan keamanan bagi

siswa.

3. Mendeskripsikan keberfungsian tiap komponen alat distilasi sederhana

berbasis barang bekas hasil pengembangan yang dilakukan.



8

4. Mendeskripsikan respon guru terhadap hasil pengembangan alat distilasi

sederhana berbasis barang bekas yang dihasilkan berdasarkan aspek keter-

kaitan dengan bahan ajar, nilai pendidikan, ketahanan alat, efisiensi peng-

gunaan alat dan keamanan bagi siswa.

5. Mendeskripsikan respon siswa terhadap hasil pengembangan alat distilasi

sederhana berbasis barang bekas yang dihasilkan berdasarkan aspek ketahan-

an alat, efisiensi penggunaan alat dan keamanan bagi siswa.

6. Mendeskripsikan kendala dan faktor pendukung yang dihadapi dalam

pengembangan alat distilasi sederhana berbasis barang bekas yang dilakukan.

D. Manfaat Penelitian

Dilakukannya penelitian tentang pengembangan alat distilasi sederhana berbasis

barang bekas diharapkan dapat bermanfaat bagi :

1. Siswa

Adanya pengembangan alat distilasi sederhana ini diharapkan dapat digunakan

oleh siswa untuk kegiatan praktikum di sekolah, sehingga siswa dapat menemukan

sendiri konsep materi  pemisahan campuran dengan metode distilasi.

2. Guru

Adanya pengembangan alat distilasi sederhana diharapkan dapat digunakan oleh

guru untuk kegiatan praktikum pemisahan campuran metode distilasi, sehingga

mempermudah guru dalam menanamkan konsep pemisahan campuran dengan

metode distilasi kepada siswa.
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3. Sekolah

Pengembangan alat distilasi sederhana ini diharapkan dapat menjadi informasi dan

sumbangan pemikiran dalam upaya meningkatkan mutu pembelajaran IPA di

sekolah.

4. Peneliti lain

Pengembangan alat praktikum distilasi sederhana berbasis barang bekas ini dapat

digunakan sebagai bahan referensi untuk penelitian lebih lanjut oleh para peneliti

lain pada pelajaran IPA di SMP/MTs maupun tingkat satuan pendidikan lainnya.

E. Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup penelitian ini adalah :

1. Pengembangan merupakan proses mengembangkan suatu produk yang melalui

berbagai proses dan tahapan tertentu. Pengembangan dalam dunia pendidikan

merupakan suatu proses yang digunakan untuk mengembangkan dan mem-

validasi produk pendidikan Setyosari (2010). Pada penelitian ini produk pen-

didikan yang dikembangkan yaitu media pembelajaran berupa alat praktikum.

2. Alat praktikum yang dikembangkan adalah alat distilasi sederhana berbasis

barang bekas yang ada di lingkungan sekitar.

3. Distilasi proses pemisahan campuran secara fisika menjadi dua atau lebih

produk yang memiliki perbedaan titik didih (Kister, 1992;  Jumari, dkk., 2009).

Distilasi sederhana digunakan untuk memisahkan dua atau lebih komponen

yang memiliki perbedaan titik didih yang besar (Walangare, dkk., 2013).

4. Barang bekas merupakan barang-barang yang sudah dipakai dan tidak diguna-

kan lagi atau yang kurang memiliki nilai ekonomi dan daya guna.
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5. Metode pengembangan yang dilakukan mengadaptasi metode penelitian

pengembangan oleh Gall, dkk. dalam Sukmadinata (2011) dengan batasan

sampai pada tahap revisi produk dari hasil uji coba lapangan awal.



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Sarana dan Prasarana

Kegiatan pembelajaran di sekolah tidak terlepas dari adanya sarana dan prasarana.

Berdasarkan Kamus Besar Bahasa Indonesia sarana merupakan segala sesuatu

yang dapat dipakai sebagai alat dalam mencapai maksud atau tujuan berupa alat

atau media, sedangkan prasarana merupakan segala sesuatu yg merupakan penun-

jang utama terselenggaranya suatu proses (Pusat Bahasa, 2008).  Di lain pihak

menurut Permendiknas Nomor 24 tahun 2007, sarana merupakan perlengkapan

pembelajaran yang dapat dipindah-pindah sedangkan prasarana merupakan fasili-

tas dasar untuk menjalankan fungsi sekolah/madrasah (Tim Penyusun, 2007).

Sarana merupakan unsur yang secara langsung menunjang atau digunakan dalam

pelaksanaan suatu kegiatan, dalam pelaksanaan proses belajar mengajar (Syahril,

2005). Sarana pendidikan merupakan peralatan dan perlengkapan yang secara

langsung dipergunakan dan menunjang proses pendidikan, khususnya yaitu pada

proses belajar mengajar seperti meja, kursi, serta alat-alat dan media pembelajaran

(Mulyasa, 2004).  Prasarana merupakan  barang atau benda yang secara tidak

langsung dapat berfungsi sebagai penunjang dalam pelaksanaan kegiatan, dalam

pelaksanaan pendidikan, seperti  halaman sekolah, WC, dan sebagainya (Syahril,

2005). Prasarana pendidikan adalah semua perangkat perlengkapan dasar yang
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secara tidak langsung menunjang pelakasanaan proses pendidikan di sekolah

(Bafadal, 2003).

Menurut Tim Penyusun (2007) Sekolah Tingkat Menengah Pertama (SMP/MTs)

sekurang-kurangnya harus memiliki prasarana yaitu ruang kelas, ruang perpus-

takaan, ruang laboratorium IPA, ruang pimpinan, ruang guru, ruang tata usaha,

tempat beribadah, ruang konseling, ruang UKS, ruang organisasi kesiswaan,

jamban, gudang, ruang sirkulasi, dan tempat bermain/berolahraga. Pada pelaksa-

naan pembelajaran IPA, laboratorium beserta perlengkapannya memegang peran-

an yang sangat penting.  Laboratorium merupakan suatu tempat atau ruangan yang

dilengkapi dengan peralatan untuk melakukan suatu percobaan atau penyelidikan

(Margono 2000). Menurut Wirjosoemarto dkk. (2004), laboratorium yang baik

harus dilengkapi dengan berbagai fasilitas untuk memudahkan pemakai laborato-

rium dalam melakukan aktivitasnya.

Pembelajaran di laboratorium merupakan cara yang tepat untuk mengembangkan

keterampilan proses serta meningkatkan minat belajar siswa (Azizah, dkk., 2015).

Menurut Tim Penyusun (2007), standar sarana dan prasaran laboratorium IPA

meliputi fungsi ruang laboratorium, rasio minimum luas ruang laboratorium,

fasilitas dan sarana yang tersedia di laboratorium IPA.  Di lain pihak menurut Tim

Penyusun (2008) ada tujuh komponen fasilitas laboratorium IPA yaitu meliputi:

1) Bangunan/ruang laboratorium; 2) Perabot; 3) Peralatan pendidikan; 4) Alat

dan bahan; 5) Media pendidikan; 6) Bahan habis pakai; dan 7) Perlengkapan

lainnya.
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Samiasih dkk. (2013) menambahkan bahwa fasilitas pendukung yang ada di

laboratorium dari segi kelengkapan alat dan bahan yang tersedia memerlukan

penataan dan perawatan fasilitas tersebut.

Berdasarkan pemaparan tersebut dapat disimpulkan bahwa adanya laboratorium

beserta fasilitasnya sangat penting pada proses kegiatan pembelajaran IPA di

sekolah. Ketersediaan laboratorium sangat membantu dalam kegiatan praktikum

untuk memberikan pengalaman langsung kepada siswa mengenai materi yang

sedang diajarkan.

B. Praktikum

Praktikum merupakan serangkaian kegiatan yang dilakukan untuk menerapkan

materi yang bersifat praktis (Kurniawati, 2013). Menurut Subiantoro (2010)

praktikum dapat diartikan sebagai suatu rangkaian kegiatan yang memungkinkan

seseorang menerapkan keterampilan atau mempraktikkan “sesuatu.” Dalam IPA,

“sesuatu” ini adalah proses-proses sains.  Dalam kegiatan praktikum sangat di-

mungkinkan adanya proses sains sekaligus pengembangan sikap ilmiah yang

mendukung proses perolehan pengetahuan (produk keilmuan) dalam diri siswa.

Di sinilah tampak betapa praktikum memiliki kedudukan yang amat penting

dalam pembelajaran IPA (Subiantoro, 2010).

Berdasarkan pemaparan tersebut maka praktikum merupakan kegiatan yang meli-

batkan penerapan proses sains.  Proses sains yang dilibatkan pada kegiatan prak-

tikum dapat memberikan pengalaman yang nyata kepada siswa melalui proses pe-

nemuan.  Oleh karena itu praktikum sangat dibutuhkan dan sangat cocok untuk
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pembelajaran IPA.

C. Alat Praktikum

1. Definisi alat praktikum

Alat praktikum merupakan salah satu sarana pembelajaran yang sangat dibutuhkan

dalam proses belajar mengajar, terutama dalam pembelajaran IPA. Pengetahuan

tentang alat sangat penting sebelum melakukan kegiatan praktikum, menurut Laila

(2006), pentingnya pengetahuan terhadap alat saat praktikum yaitu:

Pengetahuan alat merupakan salah satu faktor yang penting untuk mendukung
kegiatan praktikum. Siswa akan terampil dalam praktikum apabila mereka
mempunyai pengetahuan mengenai alat-alat praktikum yang meliputi nama
alat, fungsi alat, dan cara menggunakannya.  Pengetahuan alat yang kurang
akan mempengaruhi kelancaran saat praktikum.  Sebagai contoh, selama
praktikum siswa dilibatkan aktif dengan pemakaian alat dan bahan kimia.
Siswa yang menguasai alat dengan baik akan lebih terampil dan teliti dalam
praktikum sehingga siswa memperoleh hasil praktikum seperti yang
diharapkan.

Alat dapat didefinisikan sebagai benda yang dipakai untuk mengerjakan sesuatu,

misalnya perkakas, perabotan, dan sebagainya (Pusat Bahasa, 2008).  Selain itu,

Laila (2006) memberikan definisi tentang alat yaitu:

Alat dapat diartikan sebagai sarana yang dapat dipakai untuk mengerjakan
sesuatu. Alat-alat ini dipergunakan untuk mempermudah proses belajar
mengajar di sekolah. Pada pengajaran IPA di sekolah, fungsi alat-alat ini
pada umumnya adalah untuk menunjukkan fakta dan proses alamiah serta
pengujian hipotesis sehingga konsep, prinsip, dan hukum alam itu lebih
dihayati oleh siswa.

Berdasarkan pemaparan tersebut jika dikaitkan dengan kegiatan praktikum, maka

alat praktikum merupakan sarana berupa benda yang dapat membantu atau dapat

digunakan dalam kegiatan praktikum.  Adapun contoh alat laboratorium yang
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digunakan untuk kegiatan praktikum diantaranya yaitu pembakar spiritus, termo-

meter, tabung reaksi, gelas ukur jangka sorong dan lain sebagainya, sedangkan

alat yang digunakan secara tidak langsung di dalam praktikum merupakan alat

bantu laboratorium, seperti pemadam kebakaran dan kotak pertolongan pertama

(Widhy, 2009).

Purwadi dalam Laila (2006) menyatakan bahwa setiap alat yang digunakan di

laboratorium hendaknya memiliki nilai pedagogis, yaitu dapat merangsang siswa

untuk berfikir, menyusun sesuatu generalisasi.  Suatu alat hendaknya dapat

mempercepat proses belajar siswa dan proses mengajar guru. Salah satu alat

praktikum yang harus ada di laboratorium yaitu alat distilasi.  Alat distilasi

digunakan untuk praktikum pemisahan campuran.  Pada alat distilasi merupakan

gabungan dari beberapa alat praktikum yang ada di laboratorium yang dirangkai

menjadi satu kesatuan.  Rangkaian alat distilasi sederhana pada umumnya yang

terdapat di laboratorium disajikan dalam Gambar 1.

Gambar 1. Rangkaian alat distilasi sederhana (Sukmana, 2010).
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2. Pengembangan alat praktikum

Pengembangan alat praktikum bertujuan agar kegiatan praktikum tetap dapat

terlaksana.  Alat praktikum atau dapat disebut juga sebagai alat peraga praktik

(APP) dikembangkan dengan beberapa alasan.  Menurut Tim Penyusun (2011),

pentingnya pengembangan APP IPA sederhana bagi guru/sekolah yaitu sebagai

upaya untuk melengkapi peralatan yang dibutuhkan dalam pembelajaran.  Selain

itu, APP IPA sederhana ini dapat dijadikan sebagai alternatif peralatan laboratori-

um, meningkatkan kreativitas guru dan siswa, sebagai upaya meragamkan sumber

belajar siswa, agar siswa dapat membangun pengetahuan dan keterampilan serta

sikap yang sesuai dengan kompetensi yang disarankan dalam kurikulum.

Pengembangan APP IPA sederhana menurut Tim Penyusun (2011) dapat dibuat

dalam dua bentuk yaitu sebagai berikut:

a. Padanan alat, yaitu alat yang dibuat dengan mengacu pada contoh alat
yang sudah ada (alat praktik, alat peraga, alat pendukukng) di laboratorium
IPA.  Misalnya:  bel listrik sederhana atau cakram newton.

b. Prototip, yaitu alat baru yang sebelumnya tidak ada, atau dapat merupakan
pengembangan dari alat yang sudah ada, pernah ada yang membuat namun
kemudian dimodifikasi.  Misalnya:  slide proyektor atau episkop
sederhana.

Menurut Tim Penyusun (2011) setidaknya ada 12 kriteria dalam pembuatan APP

yang akan  dilakukan, kriteria tersebut yaitu sebagai berikut:

a. Bahan mudah diperoleh (diantaranya dengan memanfaatkan limbah,
diminta, atau dibeli dengan harga murah).

b. Mudah dalam perancangan dan pembuatannya.
c. Mudah dalam perakitannya (tidak memerlukan keterampilan khusus).
d. Mudah dioperasikannya.
e. Dapat memperjelas/menunjukkan konsep dengan lebih baik.
f. Dapat meningkatkan motivasi peserta didik.
g. Akurasi cukup bisa diandalkan.
h. Tidak berbahaya ketika digunakan.
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i. Menarik.
j. Daya tahan alat cukup baik (lama pakai).
k. Inovatif dan kreatif.
l. Bernilai pendidikan.

Pada pengembangan APP sebelum dapat digunakan dalam pembelajaran maka

harus dilakukan pengujian terhadap alat hasil pengembangan yang telah

dilakukan.  Adapun aspek uji kelayakan pengembangan APP menurut Tim

Penyusun (2011) ada delapan aspek yaitu sebagai berikut:

a. Keterkaitan dengan bahan ajar, meliputi:
1) Konsep yang diajarkan sesuai dengan kurikulum dan pengembangannya.
2) Tingkat keperluan (diperlukan atau kurang diperlukan).
3) Penampilan objek dan fenomena (jals atau kurang jelas).
b. Nilai pendidikan, meliputi:
1) Kesesuaian dengan perkembangan intelektual peserta didik.
2) kompetensi yang ditingkatkan pada peserta didik dengan menggunakan

alat peraga tersebut.
3) Sikap ilmiah

Untuk alat peraga model dan multimedia:  Sikap ilmiah yang dapat
ditingkatkan pada peserta didik, misalnya tayangan menampilkan
keperluan untuk teliti dalam mengukur.

4) Sikap sosial
Untuk alat peraga model dan multimedia:  Sikap sosial,misalnya tayangan
dalam multimedia tidak mendiskriminasikan antara laki-laki dan
perempuan, Ayah dan Ibu.

c. Ketahanan alat, meliputi:
1) Ketahanan terhadap perubahan lingkungan (suhu, cahaya matahari,

kelembaban dan air).
2) Memiliki alat pelindung dari kerusakan.
3) Kemudahan dalam perawatan.
d. Ketepatan dalam pengukuran (hanya untuk alat ukur), meliputi:
1) Ketahanan komponen-komponen pada dudukan asalnya (tidak mudah

longgar atau aus).
2) Ketepatan pemasangan setiap komponen.
3) Ketepatan skala pengukuran.
4) Ketelitian pengukuran (orde satuan)
e. Efisiensi penggunaan alat, meliputi:
1) Kemudahan dirangkaikan.
2) Kemudahan digunakan.
f. Keamanan bagi peserta didik
1) Memiliki alat pengaman
2) Konstruksi alat aman bagi peserta didik (tidak mudah menimbulkan

kecelakaan pada peserta didik).
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g. Estetika, meliputi:
1) Warna.
2) Bentuk.
h. Kotak penyimpanan, meliputi:
1) Kemudahan mencari alat.
2) Kemudahan mengambil dan menyimpan.
3) Ketahanan kotak KIT.

D. Penelitian yang Relevan

Penelitian pengembangan mengenai alat distilasi telah banyak dilakukan di

antaranya yaitu oleh Wallenberger, dkk. (1959) yang mengembangkan alat

distilasi uap untuk memisahkan senyawa-senyawa organik.  Fenster (1967) juga

mengembangkan distilasi vakum sederhana menggunakan tabung reaksi

berlengan, pengembangan alat distilasi ini tidak dilengkapi sistem kondensor

sehingga proses kondensasi yang terjadi kurang maksimal. Di lain pihak Shen

and Melius (1976) mengembangkan alat distilasi bertingkat.  Clausen (1988)

mengembangkan alat distilasi uap bertingkat.  Elaervik & Grundberg (1999) juga

mengembangkan alat distilasi vakum skala kecil untuk pemisahan sederhana.

Pengembangan alat distilasi sederhana sudah dilakukan, di antaranya yaitu oleh

Campanizzi, dkk. (1999), Widiyatmoko & Pamelasari (2012), dan Kahl dkk.

(2014). Campanizzi, dkk. (1999) mengembangkan 2 alat distilasi (A & B)

menggunakan peralatan rumah tangga.  Pada alat distilasi tipe A menggunakan

panci yang berisi air sebagai penangas air, toples aluminium foil yang disertai es

batu sebagai kondensor dan menggunakan botol makanan bayi sebagai wadah

destilat.  Sampel yang digunakan air berwarna yang bertujuan agar mudah untuk

diamati.  Alat distilasi tipe B yang dikembangkan menggunakan tabung yang

berisi air panas sebagai penangas dan sedotan sebagai kondensor dan
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menggunakan cangkir dari bahan styrofoam sebagai tempat penampung distilat.

Sampel yang digunakan pada alat ini yaitu aseton. Hasil pengembangan alat

distilasi sederhana yang dikembangkan dapat disajikan pada Gambar 2.

Gambar 2.  Alat distilasi sederhana hasil pengembangan Campanizzi, dkk. (1999).

Hasil pengembangan distilasi sederhana ini aman dan ideal untuk digunakan

dalam pembelajaran di sekolah untuk menjelaskan materi pemisahan campuran.

Akan tetapi, alat distilasi sederhana yang dikembangkan keduanya belum dileng-

kapi dengan alat pengukur suhu. Pada alat distilasi tipe A sistem kondensor yang

ada hanya menggunakan es batu yang ditahan dengan menggunakan aluminium

foil yang diletakkan pada mulut botol sehingga proses kondensasi yang terjadi

masih kurang maksimal, selain itu juga dengan penampung distilat yang berukur-

an kecil dan berada di tengah botol tidak dapat menampung distilat yang terkon-

densasi pada bagian dinding botol sehingga sebagian distilat tidak tertampung.
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Pada alat distilasi tipe B yang dikembangkan menggunakan pemanas berupa air

mendidih, sehingga harus sering diganti dan hanya dapat digunakan untuk memi-

sahkan campuran yang memiliki titik didih yang tidak terlalu tinggi (di bawah

100oC).  Selain itu, kondensor yang digunakan pipet dengan sistem pendingin

suhu udara lingkungan sekitar, sehingga proses kondensasi kurang maksimal.

Widiyatmoko dan Pamelasari (2012) mengembangkan alat peraga IPA dengan

memanfaatkan bahan bekas pakai.  Salah satu alat peraga IPA yang dikembang-

kan yaitu alat distilasi sederhana. Peralatan yang digunakan yaitu botol minuman,

selang, papan sebagai penyangga, dan tabung reaksi sebagai labu distilasi.  Peneli-

tian yang dilakukan bertujuan untuk mengatasi kesulitan mahasiswa dalam meng-

hasilkan alat peraga IPA.  Penelitian yang dilakukan menggunakan pembelajaran

berbasis proyek kepada mahasiswa Program Studi Pendidikan IPA, FMIPA

Universitas Negeri Semarang. Hasil pengembangan alat distilasi sederhana yang

dilakukan dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 2.  Alat distilasi sederhana hasil pengembangan Widiyatmoko &
Pamelasari (2012).
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Hasil alat distilasi sederhana yang dikembangkan sudah layak digunakan dalam

pembelajaran.  Akan tetapi, alat distilasi tersebut juga belum dilengkapi alat peng-

ukur suhu sehingga ketika digunakan memisahkan campuran kurang efektif apa-

bila suhu pemanasannya telah mencapai titik didih kedua senyawa yang bercam-

pur.  Hal ini menyebabkan kedua senyawa yang dipisahkan menguap dan bercam-

pur kembali. Selain itu, labu distilasi yang digunakan berukuran terlalu kecil,

sehingga hanya dapat digunakan untuk memisahkan sedikit sampel. Pada pema-

nas menggunakan pembakar yang tidak dapat diatur besar-kecilnya api, sehingga

suhu pemanasan juga sulit untuk diatur.  Pada sistem kondensor menggunakan

bekas botol air mineral dengan sirkulasi air yang masih manual, sehingga ketika

digunakan harus sering dialirkan agar proses kondensasinya maksimal.

Pengembangan alat distilasi sederhana yang paling baru dikembangkan oleh Kahl,

dkk. (2014). Kahl dan rekan kerjanya melakukan penelitian terhadap siswa SMA

tentang alat distilasi sederhana untuk memurnikan air laut.  Pada penelitian ini

siswa diberikan informasi mengenai kebutuhan air bersih, zat pengontaminasi air,

perubahan fase, pemisahan larutan, dan gambar alat distilasi. Selanjutnya, siswa

membentuk kelompok yang terdiri dari empat orang dan membuat rancangan alat

distilasi. Hasil alat distilasi sederhana yang dikembangkan dapat dilihat pada

Gambar 4.
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Gambar 4.  Alat distilasi sederhana hasil pengembangan Kahl, dkk. (2014).

Alat hasil pengembangan pada penelitian ini merupakan hasil yang dibuat oleh

siswa SMA secara berkelompok. Alat yang dikembangkan pada penelitian ini

menggunakan penangas listrik sehingga penggunaan untuk di daerah yang belum

ada listrik atau saat listrik padam akan mengganggu kerja alat yang dikembang-

kan.  Alat yang dikembangkan juga masih cenderung menggunakan peralatan

berbahan dasar kaca sehingga tidak semua sekolah tersedia.
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III. METODOLOGI PENELITIAN

A. Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode penelitian dan pengem-

bangan (research & development). Menurut Gall, dkk. dalam Sukmadinata

(2011), metode Research and Development adalah suatu proses untuk mengem-

bangkan suatu produk baru atau menyempurnakan produk yang telah ada, yang

dapat dipertanggungjawabkan. Ada sepuluh tahap dalam penelitian dan pengem-

bangan menurut Gall, dkk. dalam Sukmadinata (2011), yaitu:  1) penelitian dan

pengumpulan data; 2) perencanaan; 3) pengembangan draf awal; 4) uji coba

lapangan awal (uji dilakukan pada 1-3 sekolah); 5) revisi hasil uji coba; 6) uji

coba lapangan (dilakukan pengujian lebih luas pada 5-15 sekolah); 7) penyem-

purnaan produk hasil uji; 8) uji pelaksanaan lapangan (dilakukan uji coba secara

luas pada 10-30 sekolah); 9) penyempurnaan produk akhir; dan 10) deseminasi

dan implementasi.

Pada penelitian ini tahap-tahap penelitian dan pengembangan yang dilaksanakan

hanya sampai pada tahap revisi produk setelah dilakukan uji coba lapangan awal.

Hal ini disebabkan karena keterbatasan peneliti dan keterbatasan waktu untuk

dapat melaksanakan tahap-tahap penelitian yang selanjutnya.
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B. Subyek dan Lokasi Penelitian

Subyek pada penelitian ini adalah alat praktikum distilasi sederhana.  Pada tahap

penelitian dan pengumpulan data dilaksanakan studi lapangan di enam SMP yang

ada di Bandar Lampung yaitu di SMP Negeri 8, SMP Negeri 10, SMP Negeri 20,

SMP Al Ahzar 3, SMP Perintis 2, dan  SMP Pangudi Luhur. Tahap uji keber-

fungsian alat dilakukan di laboratorium pembelajaran kimia FKIP Unila dan uji

coba lapangan awal dilaksanakan di salah satu dari enam sekolah yang dijadikan

sebagai tempat untuk studi lapangan.

C. Sumber Data

Sumber data merupakan asal diperolehnya data. Sumber data dalam penelitian ini

yaitu dosen dan mahasiswa pendidikan kimia Universitas Lampung serta guru

IPA dan siswa SMP. Pada tahap penelitian dan pengumpulan data dilakukan studi

lapangan dan diperoleh data dari enam orang guru IPA dan 120 siswa SMP. Pada

tahap pengembangan produk, data diperoleh dari hasil penilaian validasi desain

dan alat distilasi oleh validator yaitu masing-masing dua orang dosen pendidikan

kimia FKIP Unila dan pada uji keberfungsian alat data diperoleh dari 10 orang

mahasiswa pendidikan kimia FKIP Unila.  Tahap uji coba lapangan awal

diperoleh data hasil penilaian dari dua orang guru IPA dan 11 siswa SMP.

D. Alur Pengembangan

Alur pengembangan alat distilasi sederhana berbasis barang bekas yang dilakukan

disesuaikan dengan tahap penelitian pengembangan oleh Gall, dkk. dalam

Sukmadinata (2011) yang dijabarkan pada Gambar 5 yaitu sebagai berikut.
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Ket: : Aktivitas
: Hasil aktivitas
: Arah aktivitas selanjutnya
: Arah hasil aktivitas
:  Batas pembagian tiap tahap

Gambar 5. Alur penelitian dan pengembangan alat distilasi sederhana.

P
enelitian &

pengum
pulan data

P
engem

bangan draf aw
al

P
erencanaan

U
ji coba

lapangan
aw

al

R
evisi

hasil
uji cobaAlat distilasi sederhana berbasis barang bekas

Tidak

Tidak

Desain hasil validasi

Pembuatan alat distilasi sederhana

Revisi

Ya

Validasi alat

Ya

Uji keberfungsian alat Revisi

Alat hasil uji keberfungsian

Alat hasil validasi

Uji coba lapangan awal

Revisi berdasarkan hasil uji coba lapangan awal

Perencanaan pembuatan produk

Tidak

Pembuatan Desain alat

RevisiValidasi desain

Ya

 Literatur tentang alat distilasi yang baik
 Pengembangan alat distilasi yang telah

dilakukan
 Kelemahan alat distilasi yang ada
 kriteria pengembangan alat yang baik

 Wawancara  guru dan kuesioner siswa
di 6 SMP di Bandar Lampung
mengenai keterlaksanaan praktikum
distilasi

 Analisis hambatan kegiatan praktikum

Studi literatur Studi lapangan



26

Berikut ini penjelasan tiap tahap pengembangan yang dilakukan.

1. Penelitian dan pengumpulan data

Tahap studi penelitian dan pengumpulan data bertujuan untuk mengumpulkan

data pendukung yang dapat memberikan informasi mengenai kondisi di lapangan

dan informasi mengenai produk yang akan dikembangkan untuk dijadikan sebagai

acuan dalam pengembangan yang akan dilakukan.  Pada tahap ini terdiri dari dua

langkah yaitu studi literatur dan studi lapangan.

a. studi literatur

Studi literatur atau dapat disebut juga sebagai studi kepustakaan dan kurikulum

merupakan suatu kajian untuk mempelajari konsep-konsep atau teori-teori yang

berkenaan dengan produk atau model yang akan dikembangkan (Sukmadinata,

2011). Pada tahap ini dilakukan pencarian informasi mengenai Kompetensi Dasar

(KD) yang harus dimiliki oleh siswa pada materi pemisahan campuran sehingga

dapat dijadian sebagai landasan dalam pengembangan yang akan dilakukan,

analisis konsep tentang pemisahan campuran dengan cara distilasi. Selain itu,

dilakukan juga pengumpulan informasi mengenai pengembangan alat distilasi

yang telah dilakukan beserta kelemahan yang ada dan langkah-langkah yang perlu

dilakukan untuk membuat alat praktikum yang baik dan layak untuk digunakan

sesuai dengan kriteria yang ada.
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b. studi lapangan

Pada tahap studi lapangan dilaksanakan di enam SMP yang ada di Bandar

Lampung.  Studi lapangan dilakukan dengan wawancara kepada satu orang guru

dan pemberian kuesioner kepada 10 siswa pada masing-masing sekolah.  Studi

lapangan ini bertujuan untuk mengkaji kegiatan pembelajaran yang dilakukan di

sekolah pada materi pemisahan campuran dengan cara distilasi, ketersediaan alat

praktikum dan kendala yang dihadapi saat menggunakan alat tersebut.  Hasil dari

studi lapangan ini akan mengungkap keterbutuhan guru dan siswa mengenai

pengembangan alat distilasi sederhana pada materi pemisahan campuran.

2. Perencanaan

Setelah diperoleh informasi yang dijadikan sebagai landasan dalam pengembang-

an produk, maka tahap selanjutnya yaitu perencanaan produk. Tahap perencanaan

ini dilakukan perencanaan pembuatan produk yang meliputi pencarian informasi

mengenai alat dan bahan yang dapat digunakan untuk membuat alat distilasi

sederhana.  Pencarian informasi ini meliputi sifat-sifat bahan tersebut, kelebihan

dan kekurangannya, harga, serta kemudahan dalam memperolehnya.

3. Pegembangan draf awal

Tahap pengembangan draft awal ada lima langkah yang dilakukan yaitu pembuat-

an desain, validasi desain, pembuatan alat distilasi sederhana, validasi alat distilasi

sederhana, dan uji keberfungsian alat distilasi sederhana yang dikembangkan.

Penjabaran kelima langkah tersebut yaitu sebagai berikut.
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a. pembuatan desain alat

Pembuatan desain alat disesuaikan dengan komponen-komponen bahan yang akan

digunakan dan disesuaikan dengan fungsi dari komponen alat tersebut.  Pembuat-

an desain alat ini bertujuan untuk mempermudah dalam pengembangan alat yang

dilakukan, karena dengan desain ini dapat memberikan gambaran bagaimana alat

tersebut akan dibuat.  Desain alat ini juga dapat digunakan untuk membuat per-

kiraan dalam kemudahan pembuatan, biaya yang dikeluarkan sekaligus perkiraan

mengenai ketahanan alat yang akan dikembangkan.

b. validasi desain

Hasil desain alat distilasi sederhana yang dibuat selanjutnya divalidasi oleh dua

orang validator. Validasi ini dilakukan dengan memberikan penilaian terhadap

desain rancangan alat yang akan dikembangkan.  Validasi desain dilakukan

dengan tujuan untuk meminimalisir kesalahan dalam pembuatan alat yang akan

dilakukan.

Aspek yang dinilai dalam validasi ini meliputi kesesuaian desain dengan konsep

dari pemisahan campuran dengan metode distilasi, kemudahan dalam memperoleh

komponen penyusun alat berdasarkan desain yang dibuat, keterjangkauan perkira-

an biaya dalam pembuatan alat, kemudahan dalam penyimpanan, kemudahan

dalam pengamatan ketika digunakan, pemilihan bahan yang digunakan (tidak

mudah menimbulkan kecelakaan), pemilihan bahan yang tidak bereaksi dengan

sampel, ketahanan bahan yang akan digunakan tehadap perubahan lingkungan

(suhu, cahaya matahari, kelembapan, air). Jika desain yang divalidasi telah
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dinyatakan layak maka dapat melanjutkan ke tahap pembuatan alat, akan tetapi

jika desain tersebut dinyatakan belum layak maka akan direvisi kemudian dilaku-

kan validasi kembali hingga desain tersebut dinyatakan layak.

c. pembuatan alat distilasi sederhana

Pada langkah ini dilakukan pembuatan alat distilasi sederhana berbasis barang

bekas. Pembuatan alat yang dilakukan disesuaikan dengan hasil desain alat yang

telah divalidasi dan dinyatakan layak oleh validator. Penyesuaian tersebut men-

cakup pada bentuk serta bahan penyusun komponen alat yang ada pada desain

yang telah divalidasi.

d. validasi alat

Validasi alat bertujuan untuk memperoleh pengakuan atau pengesahan alat dari

ahli, sehingga alat praktikum yang dikembangkan layak dan dapat digunakan

dalam kegiatan pembelajaran. Validasi alat dilakukan oleh dua orang dosen

program studi pendidikan kimia FKIP Unila. Pada kegiatan validasi, validator

mengisi kuesioner penilaian kelayakan alat yang dihasilkan dengan mempertim-

bangkan aspek keterkaitan dengan bahan ajar, nilai pendidikan, ketahanan alat,

efisiensi penggunaan alat, dan keamanan bagi siswa. Jika alat hasil validasi telah

dinyatakan layak maka dapat dilanjutkan ke tahap uji keberfungsian, akan tetapi

jika alat tersebut belum dinyatakan layak maka akan direvisi sesuai dengan

masukan dari ahli, kemudian dilakukan validasi kembali hingga alat tersebut

dinyatakan layak.
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e. uji keberfungsian

Alat distilasi hasil pengembangan yang telah dinyatakan layak oleh ahli maka

langkah selanjutnya yaitu dilakukan uji keberfungsian. Pengujian ini bertujuan

untuk menguji keberfungsian tiap komponen dari alat yang dikembangkan.  Peng-

ujian dilakukan dengan melakukan kegiatan praktikum oleh 10 orang mahasiswa

program studi pendidikan kimia FKIP Unila.  Pada saat penggunaan alat,

mahasiswa dibagikan kuesioner untuk menilai keberfungsian masing-masing

komponen alat yang dicoba. Komponen alat hasil uji keberfungsian yang dinya-

takan telah berfungsi semua dengan baik maka akan dilanjutkan ke tahap uji coba

lapangan awal, sedangkan jika komponen alat tersebut masih ada yang belum ber-

fungsi dengan baik maka akan diperbaiki hingga komponen tersebut dapat ber-

fungsi dengan baik dan selanjutnya akan dilakukan uji keberfungsian kembali.

4. Uji coba lapangan awal

Uji coba lapangan awal dilakukan dengan melaksanakan kegiatan praktikum

pemisahan campuran menggunakan alat distilasi sederhana hasil pengembangan

oleh 10 orang siswa dan diamati oleh satu orang guru IPA yang ada di sekolah

tersebut. Uji coba ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan alat praktikum

secara nyata dalam kegiatan pembelajaran di sekolah.

Nilai kelayakan alat pada uji coba lapangan ini diperoleh dari hasil kuesioner

respon guru dan siswa terhadap alat yang dikembangkan.  Hasil penilaian yang

dilakukan oleh guru dan siswa dijadikan sebagai pedoman dalam perbaikan alat

yang dikembangkan. Aspek yang dinilai pada respon guru sama dengan aspek
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pada validasi alat yaitu meliputi aspek keterkaitan dengan bahan ajar, nilai pendi-

dikan, ketahanan alat, efisiensi penggunaan alat, dan keamanan bagi siswa.

Selanjutnya untuk respon siswa, aspek yang dinilai hanya tiga aspek yaitu

ketahanan alat, efisiensi penggunaan alat, dan keamanan bagi siswa.

5.  Revisi hasil uji coba

Revisi hasil uji coba merupakan langkah terakhir dalam pengembangan yang di-

lakukan. Revisi alat dilakukan berdasarkan hasil penilaian dan saran yang diberi-

kan oleh guru dan siswa.  Setelah dilakukan revisi, maka akan diperoleh produk

akhir berupa alat distilasi sederhana berbasis barang bekas.

E. Instrumen Penelitian

Instrumen merupakan alat yang berfungsi untuk mempermudah dalam pelaksana-

an suatu kegiatan. Instrumen yang digunakan dalam penelitian pengembangan ini

yaitu sebagai berikut.

1. Instrumen penelitian dan pengumpulan data

a. instrumen analisis kebutuhan guru

Instrumen yang digunakan untuk analisis kebutuhan guru berupa wawancara atau

kuesioner lisan. Wawancara ini bertujuan untuk memperoleh informasi mengenai

pembelajaran yang dilakukan pada materi pemisahan campuran dengan metode

distilasi, ketersediaan alat distilasi di sekolah dan kendala atau kesulitan yang

dihadapi oleh guru dalam pembelajaran materi tersebut. Hasil dari instrumen ini
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dijadikan sebagai landasan peneliti dalam mengembangkan alat distilasi sederhana

yang akan dilakukan.

b. instrumen analisis kebutuhan untuk siswa

Instrumen ini berbentuk lembar kuesioner yang diberikan kepada siswa. Instru-

men ini disusun untuk mengetahui kendala atau kesulitan siswa dalam memahami

materi pemisahan campuran dengan metode distilasi. Hasil kuesioner ini juga

menjadi pertimbangan dalam mengembangkan alat distilasi sederhana yang akan

dilakukan.

2. Instrumen validasi desain

Instrumen validasi ini berupa kuesioner yang berisi pernyataan mengenai aspek-

aspek yang harus dipenuhi dalam pengembangan alat yang dilakukan. Aspek

yang dinilai dalam validasi ini yaitu sebagai berikut. Penilaian yang dilakukan

meliputi kesesuaian desain alat dengan konsep yang akan diajarkan, kemudahan

dalam memperoleh bahan yang akan digunakan, biaya yang dibutuhkan, kemu-

dahan dalam penyimpanan, kemudahan untuk dibawa, kemudahan dalam kemu-

dahan dalam melakukan pengamatan ketika digunakan, keamanan, ketepatan

dalam pemilihan bahan, dan ketahanan ketika sudah direalisasikan menjadi alat.

3. Instrumen validasi alat

Instrumen validasi ini berupa kuesioner untuk mengetahui kelayakan alat distilasi

sederhana yang dikembangkan. Pada intrumen validasi ahli ada beberapa aspek

yang dinilai dari alat hasil pengembangan yang dilakukan. Aspek penilain dalam
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instrumen validasi alat menyesuaikan dengan pedoman pembuatan alat perga oleh

Direktorat Jenderal Pendidikan Menengah Atas tahun 2011. Ada lima aspek yang

dinilai pada intrumen validasi alat yaitu sebagai berikut.

a. keterkaitan dengan bahan ajar

Penilaian pada aspek keterkaitan dengan bahan ajar meliputi kesesuaian alat yang

dikembangkan dengan konsep dan kurikulum serta pengembangannya, tingkat

keperluan alat yang dikembangkan yang disesuaikan dengan kompetensi dasar

keterampilan yang harus dicapai oleh siswa yang ada pada muatan kurikulum, dan

kejelasan alat dalam menampilkan suatu objek dan fenomena.

b. nilai pendidikan

Penilaian pada aspek nilai pendidikan meliputi kesesuaian alat yang

dikembangkan dengan perkembangan tingkat intelektual siswa, kompetensi yang

akan ditingkatkan pada siswa dengan alat yang dikembangkan, dan bisa tidaknya

alat yang dikembangkan untuk melatih sikap sosial siswa yaitu kerjasama dalam

kegiatan praktikum.

c. ketahanan alat

Penilaian pada aspek ketahanan alat meliputi ketahanan bahan penyusun kom-

ponen alat yang dikembangkan terhadap perubahan lingkungan (suhu, cahaya

matahari, kelembaban, dan air), dan kemudahan dalam perawatan.

d. efisiensi penggunaan alat

Penilaian pada aspek efisiensi penggunaan alat meliputi kemudahan alat saat

digunakan dan kemudahan saat dibawa dan disimpan
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e. keamanan bagi siswa

Penilaian pada aspek keamanan bagi siswa meliputi keamanan dari konstruksi

penyusun komponen alat yang dikembangkan.  Pemilihan komponen alat yang

dikembangkan menggunakan bahan yang tidak berbahaya bagi siswa sehingga

tidak mudah menimbulkan kecelakaan pada saat kegiatan praktikum.

4. Instruman uji keberfungsian alat

Instrumen ini berupa kuesioner yang berisi penilaian tentang keberfungsian setiap

komponen pada alat hasil pengembangan yang dilakukan. Penilaian keberfungsi-

an ini meliputi keberfungsian dari pemanas yang digunakan, labu distilasi, sistem

kondensor, penampung distilat dan keberfungsian alat dalam memisahkan sampel

campuran yang digunakan.

5. Instrumen uji coba lapangan awal

a. instrumen respon guru

Intrumen ini berupa kuesioner dan wawancara yang diberikan pada saat dilakukan

uji coba ke sekolah.  Intrumen ini bertujuan untuk mengetahui penilaian atau

respon guru terhadap hasil alat yang dikembangkan.  Aspek yang dinilai pada

instrumen ini sama dengan instrumen yang digunakan pada validasi alat yaitu

aspek keterkaitan dengan bahan ajar, nilai pendidikan, ketahanan alat, efisiensi

penggunaan alat, dan keamanan bagi siswa.

b. instrumen respon siswa

Intrumen ini berupa kuesioner yang diberikan kepada siswa setelah menggunakan

alat hasil pengembangan yang dihasilkan.  Aspek yang dinilai pada instumen ini
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lebih sedikit jika dibandingkan dengan intrumen yang digunakan untuk respon

guru maupun instrumen validasi yang lain. Aspek yang dinilai pada instrumen ini

yaiitu aspek ketahanan alat, efisiensi penggunaan alat, dan keamanan bagi siswa.

F. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan wawancara dan

kuesioner. Wawancara yang dilakukan merupakan wawancara terstruktur dimana

pewawancara telah membuat daftar pertanyaan dalam bentuk tertulis yang akan

ditanyakan secara lisan kepada responden. Pada pengumpulan data dengan

menggunakan kuesioner, penelitian ini menggunakan kuesioner dengan jawaban

tertutup. Kuesioner yang digunakan pada penelitian ini yaitu kuesioner dengan

pilihan jawaban “ya” dan “tidak.” Pada kuesioner juga disertakan kolom komen-

tar atau saran perbaikan yang dapat diisi oleh validator maupun responden.

G. Teknik Pengolahan Data

Adapun teknik analisis data yang dilakukan pada pengembangan alat distilasi

sederhana berbasis barang bekas yaitu sebagai berikut:

1. Mengolah data pada tahap penelitian dan pengumpulan data

Setelah diperoleh data hasil wawancara kepada guru dan kuesioner yang dibagi-

kan kepada siswa, maka tahap selanjutnya yaitu mengolah data yang diperoleh

untuk mendapatkan informasi yang dibutuhkan.  Analisis data hasil kuesioner dan

wawancara pada tahap penelitian dan pengumpulan data dilakukan dengan

langkah-langkah sebagai berikut.
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a. mengklasifikasi data, bertujuan untuk mengelompokkan jawaban berdasarkan

pertanyaan pada kuesioner/wawancara.

b. melakukan tabulasi data berdasarkan klasifikasi yang dibuat, bertujuan untuk

memberikan gambaran frekuensi dan kecenderungan dari setiap jawaban ber-

dasarkan pertanyaan pada kuesioner/wawancara dan banyaknya sampel.

c. menghitung frekuensi jawaban, bertujuan untuk memberikan informasi ten-

tang kecenderungan jawaban yang banyak dipilih siswa dan guru dalam se-

tiap pertanyaan kuesioner/wawancara.

d. menghitung persentase jawaban, bertujuan untuk melihat besarnya persentase

setiap jawaban dari pertanyaan sehingga data yang diperoleh dapat dianalisis

sebagai temuan.  Rumus yang digunakan untuk menghitung persentase

jawaban responden setiap item menurut Sudjana (2005) yaitu sebagai berikut:

Keterangan : inJ% = Persentase pilihan jawaban-i

 iJ = Jumlah skor jawaban-i.

N = skor total.

e. Menjelaskan hasil presentase jawaban responden dalam bentuk deskriptif

naratif.

2. Mengolah data validasi desain, validasi alat, uji coba keberfungsian, serta
tanggapan guru dan siswa.

Adapun analisis data yang dilakukan dari hasil jawaban kuesioner validasi desain

alat, validasi kelayakan alat, uji coba keberfungsian, serta tanggapan guru dan

siswa dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut.

%100%  
N

J
J

i

in
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a. mengklasifikasi data, bertujuan untuk mengelompokkan jawaban berdasarkan

pernyataan pada kuesioner/wawancara.

b. melakukan tabulasi data berdasarkan klasifikasi yang dibuat, bertujuan untuk

memberikan gambaran frekuensi dan kecenderungan dari setiap jawaban ber-

dasarkan pernyataan pada kuesioner/wawancara dan banyaknya sampel.

c. menghitung frekuensi jawaban, bertujuan untuk memberikan informasi ten-

tang kecenderungan jawaban yang banyak dipilih responden dalam setiap

pernyataan. Penskoran pada tahap ini mengadopsi penskoran oleh Riduwan

(2012) yang disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Pedoman penskoran pengisian jawaban pada kuesioner.

Kriteria Jawaban Skor
Ya 1
Tidak 0

d. menghitung persentase jawaban, bertujuan untuk melihat besarnya persentase

setiap jawaban dari pernyataan yang diberikan untuk dapat dianalisis sebagai

temuan. Rumus yang digunakan untuk menghitung persentase jawaban

responden setiap item menurut Sudjana (2005) yaitu sebagai berikut:

Keterangan : inJ% = Persentase pilihan jawaban-i

 iJ = Jumlah skor jawaban-i.

N = Skor total.

%100%  
N

J
J

i

in
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e. menghitung rata-rata persentase tiap aspek dari persentase setiap pernyataan

kuesioner dan wawancara untuk mengetahui persentase setiap aspek dari alat

yang dikembangkan menurut Sudjana (2005) yaitu sebagai berikut:

n

X
X in

i


%

%

Keterangan : iX% = Rata-rata persentase kuesioner/wawancara-i

 inX% = Jumlah persentase tiap pernyataan pada setiap aspek.

n = Jumlah pernyataan pada tiap aspek.

f. menghitung rata-rata persentase kelayakan alat yang dikembangkan dari

persentase setiap aspek pada kuesioner/wawancara untuk mengetahui

kelayakan alat yang dikembangkan menurut Sudjana (2005) dengan rumus:

n

X
X in

i


%

%

Keterangan : iX% = Rata-rata persentase kelayakan

 inX% = Jumlah persentase kuesioner/wawancara-i tiap aspek

n = Jumlah aspek

g. menafsirkan persentase kuisioner setiap aspek dan persentase keseluruhan

dengan menggunakan tafsiran Arikunto (1997, 2008) yang disajikan pada

Tabel 2.

Tabel 2. Tafsiran persentase skor jawaban tiap aspek kelayakan

Persentase Kriteria

80,1% - 100% Sangat tinggi

60,1% - 80% Tinggi

40,1% - 60% Sedang

20,1% - 40% Rendah

0,0% - 20% Sangat rendah



V.  KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

1. Desain alat distilasi sederhana berbasis barang bekas hasil pengembangan

menggunakan barang-barang bekas yang ada di lingkungan sekitar dan dibuat

dengan bentuk yang berbeda dari alat distilasi yang biasa digunakan.  Desain

ini dinyatakan dinyatakan valid dan layak untuk direalisasikan menjadi alat

distilasi sederhana dengan kategori sangat tinggi.

2. Alat distilasi sederhana berbasis barang bekas yang dikembangkan dinyata-

kan valid dan layak untuk digunakan dalam kegiatan pembelajaran dengan

kategori sangat tinggi.  Hasil tersebut dibuktikan dengan hasil penilaian oleh

validator dari aspek keterkaitan dengan bahan ajar, nilai pendidikan, ketahan-

an alat, efisiensi penggunaan alat, dan keamanan bagi siswa yang semuanya

memiliki penilaian berkategori sangat tinggi.

3. Keberfungsian tiap komponen alat distilasi sederhana berbasis barang bekas

yang dikembangkan memperoleh kategori sangat tinggi.  Hal ini menunjuk-

kan bahwa semua komponen alat yang dikembangkan telah berfungsi dengan

baik.
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4. Respon guru terhadap alat distilasi sederhana berbasis barang bekas yang

dikembangkan berdasarkan aspek keterkaitan dengan bahan ajar, nilai

pendidikan, ketahanan alat, efisiensi penggunaan alat, dan keamanan bagi

siswa layak untuk digunakan dalam pembelajaran dengan kategori sangat

tinggi.

5. Respon siswa terhadap alat distilasi sederhana berbasis barang bekas berda-

sarkan aspek ketahanan alat, efisiensi penggunaan alat, dan keamanan bagi

siswa memiliki kategori sangat tinggi.

6. Tidak ada kendala yang dihadapi dalam pengembangan alat distilasi seder-

hana berbasis barang bekas.  Faktor-faktor pendukung dalam pengembangan

alat distilasi sederhana berbasis barang bekas yaitu dari kemudahan dalam

mencari komponen alat yang diperlukan dengan biaya yang relatif terjangkau

dan respon baik yang diberikan oleh guru dan siswa pada saat uji coba

lapangan awal.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan, saran yang diajukan oleh peneliti

yaitu sebagai berikut :

a. Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk mengetahui keefektifan alat

distilasi sederhana berbasis barang bekas yang dikembangkan.

b. Perlu adanya pengembangan lebih lanjut untuk menyempurnakan alat distilasi

sederhana berbasis barang bekas yang sudah dikembangkan.
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