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ABSTRAK

PENGEMBANGAN ALAT PENENTUAN KALOR REAKSI PADA
VOLUME TETAP
Oleh

ERVIANA MAWARNI MALAU

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aat kalor reaksi pada volume
tetap, mendeskripsikan kelayakan, keberfungsian, penilaian guru dan siswa
terhadap aat praktikum yang dikembangkan serta mengetahui faktor pendukung
dan kendala selama proses pengembangan. Penelitian ini menggunakan desain
penelitian dan pengembangan dengan langkah-langkah meliputi penelitian dan
pengumpulan data, perencanaan, pengembangan draf awal, uji coba lapangan
awal, dan revis hasil uji coba. Persentase tanggapan guru terhadap kelayakan alat
praktikum kalor reaksi volume tetap sebesar 93% dengan kriteria sangat tinggi.
Persentase tanggapan siswa terhadap alat praktikum kalor reaks sebesar 97,5%
memiliki kriteria sangat tinggi. Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan
bahwa alat praktikum yang dikembangkan layak digunakan dalam proses pem-

belgjaran.

Kata kunci : aat praktikum, kalor reaksi, volume tetap
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. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

[Imu pengetahuan aam (IPA) merupakan ilmu yang mempelgjari mengenai gejala
atau fenomena yang terdapat pada alam. 1PA tidak hanya terpaku pada penguasaan
pengetahuan yang berupa fakta, konsep, dan prinsip sgja, tetapi |PA juga merupa-
kan suatu proses penemuan (Asy’ari, 2006). Dalam proses pembel g arannya di-
harapkan terarah pada pemberian pengalaman secara langsung sehingga siswa akan
memperoleh pemahaman ilmiah |ebih terkesan dan Iebih mendalam (Dimyati dan
Moedjiono, 2006). Suatu proses pembelgaran dikatakan sukses dalam mencapai
tujuan bila siswa yang terlibat aktif dan mengalami perubahan diri dalam pembel-

garan (Rohani, 2004; Sudjana, 2009; Wang, 2007).

Mata pelgjaran kimia merupakan salah satu cabang dari IPA, yang awalnya diper-
oleh berdasarkan peristiwa alam yang mana dalam proses pembel gjarannya me-
ngembangkan kemampuan berfikir analitis, induktif, dan deduktif untuk me-

nyel esaikan masalah yang berkaitan dengan peristiwa alam tersebut. [Imu kimia
hakikatnya adalah suatu proses (Mulyasa, 2006). Kimiadaam hakikatnya se-
bagai proses hanya dapat diperoleh melalui kegiatan praktikum di laboratorium
(Samiasih dkk., 2013; Tim Penyusun, 2003). Kegiatan praktikum di laboratorium

dipandang sebagai upaya menemukan dan mengonfirmasi fakta ilmiah yang ada



(Sumintono dkk., 2010). Proses pembelgjaran kimia di laboratorium sangat tepat
diterapkan pada materi yang bersifat fakta yang memberikan kesempatan kepada
siswa untuk menemukan sendiri fakta yang diperlukan untuk meningkatkan pe-
nguasaan dan pemahamannya terhadap materi kimiayang dipelgari (Phelps dan
Lee, 2003, Vermata, 2013). Kegiatan praktikum sangat dapat menunjang dalam
meningkatkan pemahaman konsep dan keterampilan berpikir kritis (Hartati, 2010;

Rahmiyati, 2008).

Salah satu aspek penting yang mendukung kegiatan pembelgaran di laboratorium
adalah dat praktikum. Idealnyaaat yang digunakan dalam percobaan guna men-
dukung proses pembel g aran dengan baik merupakan aat yang dapat menjelaskan
konsep dengan tepat, mudah digunakan, dan harganya relatif murah (Kertiasa,
2012). Alat praktikum yang dalam percobaan dalam pembelgjaran kimia adalah
alat yang dapat mewakili suatu konsep kimiaitu sendiri dengan tepat atau tanpa

mengesampingkan keakuratan alat itu sendiri.

Kajian yang telah dilakukan Hayat dkk (2011) menunjukkan bahwa kegiatan

praktikum merupakan bagian yang sangat penting dalam kegiatan pembelgjaran
sains. Hal ini tidak sesuai dengan fakta lapangan yang ditemukan, yaitu kegiatan
praktikum masih jarang diterapkan di sekolah. Banyak guru tidak melaksanakan

kegiatan praktikum dalam proses pembelgjaran (Sundari, 2008).

Salah satu kendala tidak terlaksananya kegiatan praktikum adalah sarana dan pra-
sarana yang kurang memadai untuk melaksanakan kegiatan praktikum di sekolah

(Tim Penyusun, 2011). Beberapa kegiatan eksperimen tidak dapat dilaksanakan



karena alat praktikum belum pernah dibuat sebelumnya dan/ atau harga beli alat
yang relatif mahal (Hofstein dan Lunetta, 2004). Kegiatan praktikum yang di-

maksud misalnya percobaan dalam penentuan kalor reaksi pada volume tetap.

Salah satu kompetensi dasar (KD) yang harus dicapai dalam penentuan kalor

reaks padavolume tetap adalah KD 4.5 yaitu merancang, mel akukan, dan me-
nyimpulkan serta menyajikan hasil percobaan penentuan AH suatu reaksi. Ber-
dasarkan kompetensi dasar tersebut maka dalam proses pembel gjarannya harus
ditunjang dengan kegiatan praktikum di laboratorium. Keberlangsungan proses

kegiatan praktikum harus didukung oleh ketersediaan alat praktikum.

Berdasarkan hasil studi lapangan yang dilakukan dengan pengisian kuesioner ter-
hadap 3 guru kimiakelas X1 dan 15 siswakelas X11 |PA di tiga SMA Negeri
antaralain SMAN 1 Gadingrejo, SMAN 2 Gadingrejo, dan SMAN 1
Gedongtataan diperoleh bahwa pada tahun gjaran 2015/2016 ketiga sekolah ter-
sebut telah melakukan kegiatan praktikum dalam penentuan kalor reaksi pada
tekanan tetap. Faktanya dari ketiga sekolah tersebut tidak ada satupun yang me-
lakukan kegiatan praktikum dalam penentuan kalor reaksi pada volume tetap.
Alasan tidak terlaksananya kegiatan praktikum tersebut dikarenakan tidak adanya

alat praktikum yang mendukung.

Salah satu upaya agar kegiatan praktikum penentuan kalor reaksi pada volume
tetap dapat terlaksana, dapat dilakukan dengan mengembangkan alat praktikum
sederhana. Karena dirancang dengan sederhana, alat praktikum yang dikembang-
kan adalah alat yang praktis sehingga dalam penggunaannya tidak membutuhkan

keterampilan khusus. Selain itu, komponen-komponen penyusun alat praktikum



kalor reaksi volume tetap adalah komponen yang mudah didapat dengan harga
yang relatif murah sehingga dapat menekan dana konstribusi pembuatannya. Alat
praktikum yang dikembangkan tidak hanya terpaku pada tampilan fisik, tetapi
dapat mendukung prinsip kerja dan konsep yang digjarkan yaitu pembel ajaran pe-

nentuan kalor reaks pada volume tetap.

Berdasarkan masalah dan fakta tersebut, maka diperlukan pengembangan alat
yang dapat digunakan untuk menentukan besarnya kalor reaks pada volume tetap.
Oleh karenaitu dilakukan penelitian yang berjudul “ Pengembangan Alat

Penentuan Kalor Reaks padaVolume Tetap”.

B. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah, maka masalah dalam

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimanakah desain dat yang dikembangkan untuk menentukan kalor reaksi
pada volume tetap?

2. Bagaimanakah kelayakan aat yang dikembangkan untuk menentukan kalor
reaks padavolume tetap?

3. Bagaimanakah keberfungsian aat yang dikembangkan untuk menentukan kalor
reaks padavolume tetap?

4. Bagaimanakah tanggapan guru mengena aat yang dikembangkan untuk me-
nentukan kalor reaksi pada volume tetap?

5. Bagaimanakah tanggapan siswa mengena aat yang dikembangkan untuk me-

nentukan kalor reaksi pada volume tetap?



6. Apafaktor pendukung selama pengembangan alat yang digunakan untuk me-
nentukan kalor reaksi pada volume tetap?
7. Apakendalayang ditemui selama pengembangan alat yang digunakan untuk

menentukan kalor reaksi pada volume tetap?

C. Tujuan Pendlitian

Peneliti melakukan penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut:

1. Mengembangkan alat yang digunakan untuk menentukan kalor reaksi pada
volume tetap;

2. Mendeskripsikan kelayakan alat yang dikembangkan untuk menentukan kalor
reaksi pada volume tetap;

3. Mendeskripsikan kebefungsian alat yang dikembangkan untuk menentukan
kalor reaks pada volume tetap;

4. Mendeskripsikan tanggapan guru mengenai alat yang dikembangkan untuk
menentukan kalor reaksi pada volume tetap;

5. Mendeskripsikan tanggapan siswa mengenai alat yang dikembangkan untuk
menentukan kalor reaksi pada volume tetap;

6. Mendeskripsikan faktor pendukung selama pengembangan alat yang digunakan
untuk menentukan kalor reaksi pada volume tetap;

7. Mendeskripsikan hal-hal yang menjadi kendala selama pengembangan alat

yang digunakan untuk menentukan kalor reaksi pada volume tetap.



D. Manfaat Pendlitian

Dengan dilakukannya penelitian tentang pengembangan alat yang digunakan
untuk menentukan kalor reaksi pada volume tetap ini diharapkan dapat ber-
manfaat bagi:

1. Siswa

Penggunaan alat praktikum ini diharapkan dapat membantu siswa membangun
konsep termokimia khususnya mengenai penentuan kalor reaksi pada volume
tetap, menambah minat siswa dalam mengikuti proses pembel garan dan menum-
buhkan sikap ilmiah.

2. Guru

Pengembangan alat praktikum dapat digunakan sebagai media pembelgjaran yang
menunjang proses pembel g aran sehingga lebih efektif, terarah, dan menarik.

3. Sekolah

Dengan adanya pengembangan alat praktikum ini diharapkan dapat menjadi infor-
masi dan sumbangan pemikiran dalam upaya meningkatkan mutu pembelgaran
kimiadi sekolah.

4. Peneliti

Untuk mengetahui cara mengembangkan alat dalam menentukan kalor reaks pada
volume tetap sehingga dapat dikembangkan lebih lanjut dan diterapkan dikemu-
dian hari. Pengembangan aat ini juga dapat dijadikan mediabagi peneliti dalam

melakukan pembelgjaran kimia di sekolah.



E. Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dari penelitian ini adalah:

1

Penelitian pengembangan bertujuan untuk mengembangkan suatu produk baru
atau menyempurnakan produk yang telah ada (Sujadi, 2003). Dimana dalam
hal ini yang dikembangkan adalah salah satu media pembelgjaran berupa a at
praktikum;

Alat yang dikembangkan adalah aat yang digunakan untuk menentukan kalor
reaksi pada volume tetap;

Cakupan materi yang dibahas dalam penelitian pengembangan alat praktikum
ini adalah mengenai termokimia khususnya dalam menetukan kalor reaksi pada
volume tetap;

Alat yang dikembangkan merupakan media yang digunakan oleh guru dalam
proses pembel g aran yang bertujuan untuk membangun konsep siswa berdasar-

kan fenomena yang dapat dikaji dalam laboratorium.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Saranadan Prasarana Laboratorium

Daam Permendiknas No. 24 Tahun 2007, disebutkan bahwa sarana adalah per-
lengkapan pembel garan yang dapat dipindah-pindah sedangkan yang dimaksud
dengan prasarana adal ah fasilitas dasar untuk menjalankan fungsi sekolah. Salah
satu sarana dan prasarana yang berperan penting sebagai penunjang dalam pe-
laksanaan praktikum kimia adalah laboratorium (Tim Penyusun, 2005). Laborato-
rium merupakan suatu tempat, atau ruangan yang dilengkapi dengan peraatan
untuk melakukan suatu percobaan atau penyelidikan (Margono, 2000). Laborato-
rium yang baik harus dilengkapi dengan berbagai fasilitas untuk memudahkan pe-

makai |aboratorium dalam melakukan aktivitasnya (Wirjosoemarto dkk., 2004).

Laboratorium berfungsi sebagai tempat berlangsungnya kegiatan pembelgjaran
yang memerlukan peral atan khusus yang tidak mudah dihadirkan di ruang kelas
(Indrawati, 2006). Laboratorium IPA berfungs sebagai tempat atau ruang ke-
giatan pembelgjaran IPA secara praktik yang memerlukan peralatan khusus (Tim
Penyusun, 2007). Laboratorium memiliki peranan penting dalam pendidikan
sains karena mampu menumbuhkan ketertarikan siswa dalam kegiatan laborato-
rium. Pernyataan ini sesuai dengan yang diungkapkan oleh Hofstein dan Naaman

(2007) bahwa



“laboratory activities have long had a distinctive and central rolein the
science curriculum and science educator s have suggested that many benefits
accrue from engaging students in the science laboratory activities”.

Standar sarana dan prasaran laboratorium IPA meliputi fungsi ruang laboratorium,
rasio minimum luas ruang laboratorium, fasilitas dan sarana yang tersedia di labo-
ratorium IPA (Tim Penyusun, 2007). Komponen fasilitas laboratorium IPA me-
liputi:

Bangunan/ruang laboratorium;

Perabot;

Peralatan pendidikan;

Alat dan bahan;

Media pendidikan;

Bahan habis pakai;

Perlengkapan lainnya (Tim Penyusun, 2008).

NogkrwbdpE

Menurut Wirjosoemarto dkk (2004), ruangan laboratorium untuk pembelgjaran
sains umumnyaterdiri dari ruang utamadan ruang pelengkap. Fasilitas pendu-
kung yang ada di laboratorium dari segi kelengkapan aat dan bahan yang tersedia
memerlukan penataan dan perawatan fasilitas tersebut (Samiasih dkk., 2013).
Omang (1989) menyatakan bahwa | aboratorium yang baik adalah laboratorium
yang dilengkapi dengan aat-alat yang dapat menunjang tercapainya tujuan peng-
gunaannya. Setiap alat yaang ada di |aboratorium harus disertai dengan Sandard
Operational Procedure (SOP) atau buku petunjuk operasi (manual operation)

(Hamdani dan Kurniatanty, 2008).

B. Alat Praktikum Kimia

Regional Education Centre of Science and Mathematic (RECSAM) mendefinisi-

kan aat praktikum sebagai suatu alat atau set alat yang digunakan secaralangsung
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untuk membentuk suatu konsep. Terkait hal tersebut, Widhy (2009) menyatakan
bahwa yang dimaksud dengan alat praktikum kimia adalah benda yang digunakan
dalam kegiatan di laboratorium kimia. Pada umumnya alat kimiaterbuat dari
kaca yang tahan panas dan zat kimia, tetapi ada beberapa alat yang terbuat dari
porselen, logam, kayu, plastik, dan karet. Contoh dari alat praktikum kimia
antaranya gelas kimia, tabung ukur, pipet tetes, spatula, pembakar spiritus dan lain

sebagainya.

Alat-alat praktikum kimia berdasarkan bahannya dibedakan menjadi tujuh, yaitu:

1. Alat-alat yang terbuat dari kaca, antaralain adalah labu destilasi, gelas
ukur, pipet tetes, labu ukur, erlenmeyer, kaca arloji, dan lainnya;

2. Alat-alat yang terbuat dari porselen, antaralain adalah corong buchner,
segitiga porselen, cawan penghisap, pinggan penguap, dan lainnya;

3. Alat-alat yang terbuat dari logam, antaralain adalah statif, kaki tiga,
klem universal, kawat nikrom, kalorimeter, kasa kawat, dan lainnya;

4. Alat-aat terbuat dari kayu, antaralain adalah rak tabung, tempat
penyimpanan buret, dan penjepit tabung;

5. Alat yang terbuat dari plastik, antara lainnya botol semprot, botol pe-
reaksi, corong, selang, dan suntikan plastik;

6. Alat yang terbuat dari karet, antaralain selang karet, pipet tetes, sumbat
botol, dan sarung tangan;

7. Alat-aat listrik, antara lain adalah multimeter, neraca listrik, catudaya,
multiplier (basic meter), voltmeter, pemanas listrik, dan meter dasar
(Tim Penyusun, 1999).

Pel aksanaan praktikum di sekolah terhambat oleh sarana dan prasarana yang
kurang memadai, salah satunya adalah ketersediaan alat praktikum. Solusi dari
masal ah tersebut adalah pengadaan aat praktikum. Alat praktikum sebagai
produk yang dikembangkan tidak hanya terpaku pada tampilan fisik, tetapi dapat
mendukung prinsip kerja dan konsep yang dig arkan sehingga tidak menimbulkan

miskonsepsi (Tim Penyusun, 2011). Menurut Kertiasa (2012) pengadaan al at-alat
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laboratorium oleh sekolah perlu diperhatikan beberapa kriteria dalam menentukan

pilihan aat, yaitu:

1

2.

3.

Alat berkualitas baik, sehingga tidak mudah rusak dan dapat berfungsi
dalam waktu yang lama;

Untuk keperluan demonstrasi, alat seharusnya cukup besar sehingga hal-
hal yang perlu diperhatikan siswa dapat dilihat dengan jelas oleh siswa;
Semua alat perlu ada garansi dari pembuat atau pemasoknya yang me-
nyatakan bahwa kerusakan dijamin dalam keadaan bekerja selamawaktu
tertentu, dan;

4. Kekerapan alat digunakan.

Beberapa hal penting diperhatikan sebagai kriteria dalam pembuatan dan pengem-

bangan alat peraga praktik IPA sederhana, adalah sebagai berikut:

1

CONOOAWN

Bahan mudah diperoleh (diantaranya dengan memanfaatkan limbah,
diminta, atau dibeli dengan harga relatif murah);

Mudah dalam perancangan dan pembuatannya;

Mudah dalam perakitannya (tidak memerlukan keterampilan khusus);
Mudah dioperasikannya;

Dapat memperjelas/menunjukkan konsep dengan lebih baik;

Dapat meningkatkan motivasi peserta didik;

Akurasi cukup dapat diandalkan;

Tidak berbahaya ketika digunakan;

Menarik;

10. Dayatahan alat cukup baik (lama pakai);
11. Inovatif dan krestif;
12. Bernilai pendidikan (Tim Penyusun, 2011).

Terdapat lima aspek utama agar suatu alat peraga praktikum yang dikembangkan

dianggap mempunyal tampilan yang memadai (Tim Penyusun, 2011). Pertama,

akurasi hasil pengukuran, artinya alat peraga praktik yang dikembangkan tersebut

presisi dalam memperagakan suatu fenomena alam. Sehingga tidak menimbulkan

salah konsep atau pengertian. Kedua, bernilai pendidikan bagi peserta didik, arti-

nya dengan mengkaji suatu fenomena melalui alat peraga praktik itu, pesertadidik

dimungkinkan secara berulang-ulang, memperlambat, mempercepat, terbuka

memperlihatkan fenomenatersebut. Ketiga, tidak mengandung faktor resiko
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(zero-risk) bagi peserta didik yang menggunakan alat peragatersebut. Faktor

resiko dapat berupa adanya bagian yang tajam/membahayakan, kemungkinan

jatuh/terbakar menimpa peserta didik, tersengat listrik. Keempat, life time atau

jangka waktu penggunaan alat peraga, artinya alat peraga praktik tersebut diusaha-

kan terbuat dari bahan yang relatif dapat dipaka lama atau secara berulang-ulang.

Dengan demikian, alat peraga praktik hasil proses kreatif ini tidak sekali pakai

langsung habis. Kelima, bernilai estetikatinggi. Walaupun sebagai aat peraga

praktik yang digunakan dalam laboratorium, hendaknya mempunyai penampilan

yang bernilai seni, tanpa mengurangi kinerja alat peraga tersebut.

Standar pengujian kelayakan suatu alat peraga praktik meliputi beberapa aspek

antaralain adalah sebagai berikut:

1

0 N

0.

Keterkaitan dengan bahan gjar, meliputi konsep yang digarkan sesuai
dengan kurikulum dan pengembangannya, tingkat keperluan (diperlukan
atau kurang diperlukan), dan penampilan objek serta fenomena (jelas
atau kurang jelas);

Nilai pendidikan, meliputi kesesuaian dengan perkembangan intel ektual
pesertadidik, kompetensi yang ditingkatkan pada peserta didik dengan
menggunakan aat peraga tersebut, sikap ilmiah, dan sikap sosid;
Ketahanan aat (tahan lama, tidak mudah pecah, memiliki alat
pelindung);

Nilal presisi (ketepatan pengukuran), meliputi ketahanan komponen-
komponen pada dudukan asalnya (tidak mudah longgar atau aus), ke-
tepatan pemasangan setiap komponen, ketepatan skala pengukuran, dan
ketelitian pengukuran (orde satuan);

Efisiensi penggunaan aat (mudah digunakan, mudah dirangkai, dan di-
jalankan);

Menghemat waktu praktik;

Menunjang keberhasilan pesertadidik;

Keamanan bagi peserta didik, meliputi memiliki alat pengaman,
konstruksi alat aman bagi peserta didik (tidak mudah menimbulkan
kecel akaan pada peserta didik);

Estetika, meliputi bentuk dan warna;

10. Penyimpanan aat dalam kotak (mudah dicari, diambil, dan disimpan)

(Tim Penyusun, 2011).
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C. Penditian Yang Relevan

Penelitian yang mendukung pengembangan alat praktikum penentuan kalor reaksi
pada volume tetap adalah penelitian yang dilakukan oleh Meyer pada tahun 2013

yang berjudul “Thermophysical Properties of Wiscondin Rocks for Application in
Geothermal Energy.” Meyer membuat serangkai alat yang dapat menyerap energi

panas bumi.

Daam rangkaian alat yang dikembangkan oleh Meyer, terdapat sebuah desain
baru dari kalorimeter yang digunakan dalam penelitian. Kalorimeter tersebut be-
rupa coffee-cup, yaitu cangkir kalorimeter yang terbuat dari styrofoam. Kalori-
meter juga dilengkapi dengan tutup yang terbuat dari styrofoam. Bentuk dari

kalorimeter coffee-cup dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Kalorimeter coffee-cup (Meyer, 2013)

Penelitian selanjutnya dikembangkan oleh Lestari pada tahun 2013 yang berjudul

“Desain Kaorimeter Sederhana yang Dipantau dengan Mikroskop Digital”.
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Kalorimeter sederhana dengan memanfaatkan mikroskop digital merupakan suatu
rangkaian alat kalorimeter dengan memanfaatkan mikroskop digital sebagai
fungsi aat bantu dalam menentukan pembacaan suhu pada termometer yaitu
dengan merekam perubahan suhu yang terjadi pada saat pencampuran larutan
untuk menentukan pembacaan suhu awal dan suhu campurannya. Pengukuran
dengan metode kal orimeter ini menggunakan sensor mikroskop digital yang ter-
hubung dengan Portable Computer (PC). Kalorimeter sederhana terbuat dari
styrofoam yang berfungsi sebagai tempat sampel yang diamati dimanaterdiri dari

gelas dan penutup styrofoam. Rangkaian kalorimeter sederhana yang dikembang-

kan dengan mikroskop digital dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Rangkaian Kalorimeter Sederhana yang Dipantau dengan Mikroskop
Digital, (1) gelas kalorimeter; (2) penutup kalorimeter (Lestari, 2013)



1. METODOLOGI PENELITIAN

A. Metode Pendlitian

Metode penelitian yang digunakan dalam pengembangan alat penentuan kalor
reaks pada volume tetap adalah metode penelitian dan pengembangan (Research
and Development/R& D). Pengertian penelitian pengembangan menurut Borg &
Gall (1983) adalah suatu proses yang dipakal untuk mengembangkan dan mem-
validas produk pendidikan. Penelitian Pengembangan bertujuan mengembang-
kan suatu produk baru atau menyempurnakan produk yang telah ada kemudian di-
teliti keefektifan dan kelayakan dari produk tersebut. Jadi dari uraian diatas dapat
kita ketahui bahwa tujuan dari riset ini adalah menghasilkan sebuah produk

(Sujadi, 2003).

Prinsip dari cara kerja model pendekatan research and development secara umum
memiliki kemiripan dengan model action research atau penelitian tindakan
(Akker, 1997). Maksudnya disini adalah dalam langkah pengembangan dan uji
ditemukannya kendala dan berfikir cara mengatas kendala tersebut sehingga

menemukan solusi untuk mengembangkan suatu produk.

Menurut Borg dan Gall ada 10 langkah pel aksanaan strategi penelitian dan pe-

ngembangan, yaitu: (1) penelitian dan pengumpul an data (research and
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information collecting), (2) perencanaan (planning) dengan menyusun rencana pe-
nelitian yang meliputi kemampuan yang diperlukan dalam pel aksanaan penelitian,
rumusan tujuan yang hendak dicapai, desain penelitian, dan kemungkinan peng-
ujian dalam lingkup yang terbatas, (3) pengembangan draf produk (develop
preliminary form of product), (4) uji coba lapangan awal (preliminary field
testing), (5) merevisi hasil uji coba (main product revision), (6) uji cobalapangan
(main field testing), (7) produk hasil uji lapangan (operasional product revision),
(8) uji pelaksanaan lapangan (operasional field testing), (9) penyempurnaan
produk akhir (final product revision) dan (10) diseminasi dan implementasi

(dissemination and implementation). Langkah-langkah tersebut digambarkan

pada Gambar 3.
Penelitian dan . Pengembangan draf
pengumpulan data Perencanaan awal
v
Uji cobalapangan
Uji coba lapangan Revis hasil uji coba awal
v
Penyempurnaan o Uji pelaksanaan Penyempurnaan
produk hasil uji lapangan produk akhir
4
Deseminasi dan
implementasi
Keterangan:
1 = aktivitas — = kegiatan selanjutnya

Gambar 3. Langkah-langkah Metode Research and Development (R& D)
(Sukmadinata, 2011)

Penelitian dan pengembangan ini dilakukan hanya sampai tahap revis hasil uji

coba. Hal ini dikarenakan keterbatasan waktu dan kemampuan peneliti yang
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masih belum cukup untuk melaksanakan tahap selanjutnya. Adapun tahap-tahap

yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Pendlitian dan pengumpulan informasi

Menurut Borg dan Gall (Sukmadinata, 2011), tahap penelitian dan pengumpulan
informasi adalah tahap awal atau persiapan untuk pengembangan. Tujuan dari pe-
nelitian dan pengumpulan informasi adalah untuk menghimpun data tentang kon-
dis yang ada sebagai bahan perbandingan atau bahan dasar untuk produk yang di-
kembangkan. Tahap penelitian dan pengumpulan informasi ini disebut juga
analisis kebutuhan. Tahap penelitian dan pengumpulan data terdiri atas studi lite-

ratur dan studi lapangan, sebagai berikut:

a. studi literatur

Menurut Sukmadinata (2011), studi literatur ditujukan untuk menemukan konsep-
konsep atau landasan-landasan teoritis yang memperkuat suatu produk. Melaui
studi literatur juga dikaji ruang lingkup suatu produk, keluasan penggunaan,
kondisi-kondisi pendukung agar produk dapat digunakan secara optimal, diketahui
keunggulan dan keterbatasannya, serta untuk mengetahui langkah-langkah yang
paling tepat dalam pengembangan produk tersebut. Studi literatur dilakukan pe-
ngumpulan teori yang mendukung pengembangan alat praktikum yaitu kriteria
alat praktikum yang ideal, dan panduan penggunaan alat praktikum yang baik dan
benar. Hasil dari studi literatur akan menjadi acuan dalam pengembangan alat

praktikum.
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b. studi lapangan

Studi lapangan dilakukan di tiga SMA Negeri yang terbagi dalam kategori SMA
dengan mutu rendah, sedang, dan tinggi yaitu SMAN 1 Gadingrejo, SMAN 2
Gadingrgjo, dan SMAN 1 Pringsewu. Teknik pengambilan sampel yang diguna-
kan dalam tahap ini adalah probability sampling dengan menggunakan simple
random sampling. Teknik ini merupakan teknik pengambilan sampel yang mem-
berikan peluang yang sama bagi setiap unsur (anggota) populasi untuk dipilih
menjadi anggota sampel (Sugiyono, 2010). Untuk menentukan besarnya sampel di
setiap kelas maka peneliti melakukan alokasi proporsional dengan perhitungan

menggunakan rumus di bawah ini:

jumlah sampel

Jumlah sampel tiap kelas= X jumlah siswatiap kelas

jumlah populasi

dimana penentuan siswa yang akan menjadi sampel dalam tiap kelasnya dilakukan

dengan metode simple random sampling yaitu dengan mengundi.

2. Perencanaan

Perencanaan ini meliputi rancangan produk yang akan dihasilkan serta proses pe-
ngembangannya. Menurut Sukmadinata (2011), rancangan produk yang akan di-
kembangkan minimal mencakup (1) tujuan dari penggunaan produk, (2) siapa
pengguna dari produk tersebut, dan (3) deskripsi komponen-komponen produk

dan penggunaannya.

Tujuan dari penggunaan produk alat praktikum pada materi termodinamikaini,

yaitu: (1) sebagai mediayang efektif dalam proses pembelgjaran di kelas, dan
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(2) sebagai referensi bagi guru dalam menyusun dan mengembangkan alat
praktikum yang lebih baik. Pengguna produk ini adalah guru dan siswa SMA

kelas XI.

3. Pengembangan produk awal

Berdasarkan rancangan alat praktikum yang telah dibuat, dapat dirumuskan

produk awal berupa alat praktikum yang sederhana. Produk awal dikembangkan
sebaik mungkin. Alat praktikum awal dikembangkan oleh pengembang bekerja
sama atau dengan bantuan paraahli. Hal ini diperlukan untuk melihat kelayakan

produk.

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengembangan produk ini adalah adalah

sebagal berikut:

a. desain alat praktikum

Dalam tahap ini, dilakukan penentuan bahan yang akan digunakan. Bahan yang
digunakan untuk pengembangan alat kalor reaksi padavolume tetap ini yaitu dari
bahan yang mudah diperoleh. Selanjutnya menentukan rancangan gambar alat
praktikum yang akan dikembangkan menggunakan bahan yang sudah ditentukan
dengan mempertimbangkan aspek-aspek yang akan dicapai. Alat praktikum di-
desain sedemikian mungkin yang merujuk pada alat praktikum yang ideal.
Desain alat praktikum kalor reaksi pada volume tetap akan divalidasi oleh dosen
pembimbing dengan memperhatikan aspek keterkaitan dengan bahan gjar, nilai
pendidikan, ketahanan alat, ketepatan pengukuran, efisiensi alat, dan keamanan

alat. Validas dilakukan dengan menggunakan instrumen berupa kuesioner.
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b. validas desain

Menurut Sugiyono (2013), validasi desain merupakan proses kegiatan untuk me-
nilai rancangan produk secararasional akan efektif atau tidak. Validasi produk
dapat dilakukan dengan menghadirkan beberapa pakar atau tenaga ahli yang sudah
berpengal aman untuk menanggapi produk baru yang telah dirancang. Tujuan dari
validasi desain adalah untuk menilai rancangan produk dapat diterima secara
rasional. Vaidas desain pada pengembangan alat peraktikum ini dilakukan oleh
dosen pembimbing dengan meninjau aspek keterkaitan dengan bahan gjar, nilai
pendidikan, ketahanan alat, ketepatan pengukuran, efisiensi aat, dan keamanan

alat. Penilaian dilakukan dengan menggunakan instrumen berupa kuesioner.

C. revis desain alat praktikum

Setelah dilakukan validasi desain oleh dosen pembimbing, produk tersebut dire-
vis sesual dengan masukan dari dosen pembimbing untuk menghasilkan desain
yang lebih baik. Setelah desain direvisi, desain kembali divalidasi oleh dosen
pembimbing hingga diperoleh desain alat praktikum hasil validasi yang sesuai

dengan aspek-aspek yang akan dicapai.

d. pengembangan alat praktikum
Pada tahap pengembangan aat praktikum ini, dilakukan pembuatan alat praktikum
menggunakan bahan dan desain yang sudah ditentukan. Alat praktikum dikem-

bangkan berdasarkan desain yang telah direvisi sebelumnya.

e. validas ahli
Produk yang telah dibuat selanjutnya divalidasi oleh validator yaitu dua orang

dosen Pendidikan Kimia Universitas Lampung. Dalam hal ini, validator menilai
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kesesuaian produk dengan aspek-aspek yang ingin dicapai. Penilaian dilakukan

dengan menggunakan instrumen berupa kuesioner.

f. revis alat praktikum

Setelah dilakukan validasi oleh ahli, produk tersebut direvisi sesuai dengan masu-
kan dari ahli untuk menghasilkan produk yang lebih baik. Setelah produk di-
revisi, produk kembali divalidasi oleh ahli hingga diperoleh aat praktikum hasil

validas ahli yang sesuai dengan aspek-aspek yang akan dicapai.

g. uji keberfungsian

Setelah diperoleh produk hasil validasi ahli, dilakukan uji keberfungsian alat yang
melibatkan 10 mahasiswa pendidikan kimia Universitas Lampung. Uji ini ber-
tujuan untuk mengetahui keberfungsian alat yang dikembangkan serta kelemahan

alat tersebut.

h. revis alat praktikum

Setelah dilakukan uji keberfungsian, produk direvisi sesuai dengan masukan
untuk menghasilkan produk yang lebih baik. Setelah produk direvisi, produk
kembali diuji keberfungsiannya hingga diperoleh alat praktikum hasil uji keber-

fungsian yang sesuai dengan aspek-aspek yang akan dicapai.

4. uji cobalapangan awal

Alat kalor reaksi volume tetap yang telah divalidasi, selanjutnya dilakukan uji
coba lapangan pada 10 siswa SMA kelas XI 1PA dan duaguru kimiadi SMAN 1

Sumberejo dengan cara memberikan kuesioner beserta produk yang dihasilkan.
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5. Revis hasil uji coba

Dari beberapa tahap yang telah dilakukan, tahap akhir pada penelitian ini adalah
revisi dan penyempurnaan dalam pengadaan alat praktikum yang dikembangkan.
Tahap revis ini dilakukan dengan pertimbangan hasil validasi oleh validator ahli,

tanggapan guru, dan tanggapan siswa terhadap aat yang dikembangkan.

B. Subjek Pendlitian

Adapun subjek penelitian dalam penelitian ini adalah alat kalor reaksi pada
volume tetap untuk kelas XI SMA/MA beserta dengan petunjuk penggunaan al at

praktikum.

C. Data Penditian

Sumber data penelitian pada tahap studi lapangan ini berasal dari guru mata pel-
garan kimia SMA dan siswa SMA Jurusan IPA yang telah mempelgari materi
termokimia. Sumber data penelitian padatahap uji coba lapangan berasal dari
guru mata pelgaran kimia SMA dan siswa kelas X1 SMA Jurusan IPA. Pada
tahap studi lapangan, data analisis kebutuhan diperoleh dari hasil kuesioner
dengan tiga guru mata pelgaran kimiakelas X1 dan pengisian kuesioner oleh 10
siswakelas X11 IPA yang telah mempelgjari materi termokimiadari tiga SMA
Negeri, yaitu SMAN 1 Gadingrgjo, SMAN 2 Gadingrgjo, dan SMAN 1
Gedongtataan. Padatahap uji coba lapangan data diperoleh dari hasil kuesioner
aspek keterkaitan dengan bahan gjar, nilai pendidikan, ketahanan aat, ketepatan

pengukuran, efisiens aat, dan keamanan aat terhadap dua guru kimia dan
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kuesioner aspek ketahanan alat, ketepatan pengukuran, efisiensi alat, dan ke-

amanan alat terhadap 10 siswa kelas X1 di SMAN 1 Sumbereo.

D. Instrumen Penditian

Instrumen penelitian merupakan alat yang digunakan dalam penelitian yang tentu-
nya merupakan aat yang dikembangkan. Sebuah instrumen dikatakan valid apa-
bila mampu mengukur apa yang diinginkan dan dapat mengungkap data dari
variabel yang diteliti secaratepat. Berdasarkan pada tujuan penelitian, dirancang

dan disusun instrumen sebagai berikut:

1. Instrumen padatahap studi lapangan

Instrumen pada studi lapangan ini terdiri atas lembar pedoman kuesioner identifi-
kasi analisis kebutuhan pengembangan aat penentuan kalor reaksi pada volume
tetap dengan responden guru dan siswa.

a. pedoman kuesioner analisis kebutuhan untuk guru

Lembar pedoman kuesioner terhadap guru digunakan untuk mengetahui metode
yang digunakan dalam pembelgjaran materi kalor reaksi, pelaksanaan praktikum
dalam menentukan kalor reaksi pada volume tetap, kendala guru dalam peng-
gunaan aat praktikum, dan berfungsi untuk memberi masukan dalam pengadaan

alat penentuan kalor reaksi pada volume tetap.

b. kuesioner analisis kebutuhan untuk sisva
Kuesioner analisis kebutuhan siswa digunakan untuk mengetahui metode pem-

bel ajaran termokimia dan pelaksanaan praktikum selamaini. Dari kuesioner ini



24

dapat kita ketahui kendala dalam pel aksanaan praktikum dan berfungsi memberi-

kan saran dalam pengadaan aat penentuan kalor reaksi pada volume tetap.

2. Instrumen pada tahap pengembangan

Instrumen yang digunakan pada tahap pengembangan produk yaitu berupa

kuesioner. Berikut ini dijabarkan mengenai kuesioner yang digunakan pada tahap

pengembangan produk.

a. tahap validas desain alat praktikum

Instrumen yang digunakan berupa kuesioner validasi. Kuesioner ini disusun

untuk mengetahui ketercapaian aspek-aspek sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

aspek keterkaitan dengan bahan gjar, artinya aat praktikum yang dikembang-
kan sesual dengan konsep yang digarkan, tingkat keperluan, dan penampilan
objek sertafenomena.

aspek nilal pendidikan, artinya alat praktikum yang dikembangkan dapat me-
nunjukkan fenomena dengan baik sehingga dapat mencapai kompetensi yang
hendak dicapai. Selainitu, aspek ini jugamenilai peningkatan motivasi
siswa

aspek ketahanan adat, artinya alat praktikum yang dikembangkan mengguna-
kan bahan yang relatif dapat dipakai lama atau secara berulang-ulang.
Dengan demikian, alat praktikum ini tidak hanya sekali digunakan.

ketepatan pengukuran, meliputi ketahanan komponen-komponen pada dudu-
kan asalnya (tidak longgar), ketepatan pemasangan setiap komponen, ke-

tepatan skala pengukuran, dan ketelitian pengukuran (orde satuan).
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5) aspek efisiensi penggunaan alat, meliputi kemudahan dalam pengoperasian
atau dijalankan serta kemudahan dalam merancang alat praktikum yang telah
dikembangkan.

6) aspek keamanan, artinya alat praktikum yang dikembangkan tidak berbahaya

ketika digunakan.

b. tahap validas ahli

Instrumen yang digunakan berupa kuesioner validasi. Kuesioner ini disusun
untuk mengetahui ketercapaian aspek keterkaitan dengan bahan gar, nilai pen-
didikan, ketahanan, ketepatan pengukuran, efisiensi penggunan dan keamanan

aat.

c. tahap uji keberfungsian
Instrumen yang digunakan berupa kuesioner. Kuesioner tersebut yang disusun

untuk mengetahui keberfungsian serta kelemahan aat yang telah dikembangkan.

3. Instrumen pada tahap uji coba lapangan Awal

Instrumen yang digunakan pada tahap pengembangan produk yaitu berupa
kuesioner. Kuesioner digunakan untuk mengetahui tanggapan guru dan siswa
terhadap produk yang dikembangkan. Instrumen yang digunakan pada uji coba
lapangan dijabarkan sebagai berikut:

a. instrumen tanggapan guru

Instrumen ini terdiri atas kuesioner aspek keterkaitan bahan gjar, nilai pendidikan,

ketahanan aat, ketepatan pengukuran, efisiensi penggunaan dan keamanan aat.
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Instrumen ini dilengkapi dengan kolom untuk menuliskan tanggapan, saran, mau-

pun masukan untuk perbaikan ataupun pengembangan lebih lanjut alat praktikum.

b. instrumen tanggapan siswa

Instrumen ini terdiri atas kuesioner aspek ketahanan alat, ketepatan pengukuran,
efisens penggunaan dan keamanan alat praktikum. Instrumen ini dilengkapi
dengan kolom untuk siswa menuliskan tanggapan, saran, maupun masukan yang

dapat membangun dan menyempurnakan aat praktikum yang dikembangkan.

E. Teknik Pengumpulan Data

Teknik Pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:
1. Dokumentasi
Teknik ini dilakukan peneliti dengan mencari pengarsipan data yang telah ada se-

bagal acuan, pertimbangan, dan dasar hasil penelitian.

2. Kuesioner
Kuesioner ini digunakan utuk melihat respon atau persepsi guu dan siswa tentang

permasal ahan pendlitian ini.

F. Prosedur Pelaksanaan Pendlitian

Adapun aur penelitian yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada

Gambar 4.
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Gambar 4. Alur penelitian dan pengembangan alat praktikum sederhana pada
penentuan kalor reaksi pada volume tetap
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G. Teknik Analisis Data

1. Tahap analisiskebutuhan

Setel ah dilakukannya penyebaran kuesioner analisis kebutuhan di tiga SMA di-
dapatkan hasil jawaban pada kuesioner tersebut yang kemudian akan dikelola
untuk memperoleh hasil jawaban keseluruhan dari jawaban guru dan siswa. Ada-
pun kegiatan dalam teknik analisis data kuesioner analisis kebutuhan dilakukan

dengan cara:

a. mengklasifikas data untuk mengelompokkan jawaban berdasarkan pertanyaan
Kuesioner.

b. menghitung frekuensi jawaban untuk memberikan informasi tentang kecende-
rungan jawaban yang banyak dipilih guru dan siswa dalam setiap pertanyaan
Kuesioner.

c. menghitung persentase jawaban siswa untuk melihat besarnya persentase setiap
jawaban dari pertanyaan sehingga data yang diperoleh dapat di analisis sebagai
temuan. Rumus yang digunakan untuk menghitung persentase jawaban

responden setiap item adalah sebagai berikut:

o]
aid.
%J;, = T' 100%  (Sudjana, 2009)
Keterangan : %J, = Persentase pilihan jawaban-i
é J, = Jumlah skor yang menjawab jawaban-i
N = Jumlah seluruh responden
d. menafsirkan persentase kuesioner secara keseluruhan dengan menggunakan

tafsiran Arikunto (2008) pada Tabel 1.
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Tabel 1. Tafsiran skor (persen)

Per sentase Kriteria
80,1%-100% Sangat tinggi
60,1%-80% Tinggi
40,1%-60% Sedang
20,1%-40% Rendah
0%-20% Sangat rendah

2. Tahap validasi, uji keberfungsian dan uji coba L apangan awal

Adapun kegiatan dalam teknik analisis data kuesioner pada tahap validasi dan

tanggapan guru dilakukan dengan cara:

a. mengode atau klasifikasi data, bertujuan untuk mengelompokkan jawaban ber-
dasarkan pertanyaan kuesioner.

b. melakukan tabulasi data berdasarkan klasifikasi yang dibuat, bertujuan untuk
memberikan gambaran frekuensi dan kecenderungan dari setiap jawaban ber-
dasarkan pertanyaan kuesioner dan banyaknya responden (pengisi kuesioner).

c. menghitung persentase jawaban kuesioner pada setiap item dengan mengguna-

kan rumus sebagai berikut:

3 'S
%Xin:a

“100% (Sudjana, 2005)

wn

maks

Keterangan: %X, = Persentase jawaban kuesioner-i
a S= Jumlah skor jawaban
Sas = Skor maksimum yang diharapkan

d. menghitung rata-rata persentase kuesioner untuk mengetahui tingkat kelayakan

alat praktikum yang dikembangkan dengan rumus sebagai berikut:

é %Xin .
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Keterangan: %X, = Rataratapersentase kuesioner-i
Q %X, = Jumlah persentase kuesioner-i
n = Jumlah data

e. menvisualisasikan data untuk memberikan informasi berupa data temuan
dengan menggunakan analisis data non statistik yaitu analisis yang dilakukan
dengan cara membaca tabel-tabel, grafik-grafik atau angka-angka yang ter-
sedia

f. menafsirkan persentase kuesioner secara keseluruhan dengan menggunakan
tafsiran Arikunto (2008) pada Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria kuesioner

Per sentase (%) Kriteria
80,1- 100 Sangat tinggi
60,1 - 80 Tinggi
40,1-60 Sedang
20,1 -40 Rendah
0,0- 20 Sangat rendah




V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat diambil kesimpulkan

sebagal berikut:

1. Desain aat kalor reaksi padavolume tetap terdiri atas komponen toples plastik
pp, gelas beker 500 ml, syringe berkatub, termometer, batang pengaduk, dan
aaskaret.

2. Vadliditas kelayakan alat kalor reaksi pada volume tetap hasil pengembangan
memiliki kriteria sangat tinggi dan layak untuk digunakan.

3. Keberfungsian komponen-komponen alat kalor reaks pada volume tetap ter-
masuk dalam kategori sangat tinggi dan layak untuk digunakan.

4. Kelayakan alat kalor reaksi pada volume tetap berdasarkan tanggapan guru ber-
Kriteria sangat tinggi dan layak untuk digunakan.

5. Tanggapan siswaterhadap alat kalor reaksi pada volume tetap memiliki kriteria
sangat tinggi.

6. Komponen-komponen penyusun alat praktikum relatif mudah didapatkan dan
saat uji coba lapangan awal mendapat tanggapan sangat baik sebagai faktor

pendukung pengembangan alat kalor reaksi volume tetap.
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7. Tidak ditemukan kendala selama proses pengembangan aat kalor reaksi pada

volume tetap.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan agar:

1. Perlunya mang emen waktu yang baik pada saat tahap pengembangan produk,
sehingga hasil penelitian yang diperoleh lebih maksimal.

2. Alat yang dikembangkan ini hanya dapat digunakan untuk menentukan kalor
reaksi pada volume tetap, sehingga diharapkan pengembangan alat serupa pada
materi kimia lainnya.

3. Perlunya dilakukan pengembangan lebih lanjut pada alat praktikum kalor
reaksi pada volume tetap oleh pendliti lain untuk menyempurnakan pengem-

bangan aat yang sudah dilakukan.
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