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ABSTRAK 

PENGEMBANGAN ALAT PENENTUAN KALOR REAKSI  

PADA TEKANAN TETAP 

 

Oleh 

RATNA MANIKA 

 

Kurang tersedianya alat untuk praktikum menjadi penghambat terealisasinya 

praktikum sehingga perlu pengembangan alat praktikum.  Penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap.  Penelitian 

ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan (Research and Develop-

ment).  Alat yang dikembangkan terdiri atas beberapa komponen, di antaranya 

labu Erlenmeyer sebagai bejana reaksi, toples PP sebagai bejana luar, syringe ber-

katub sebagai wadah pereaksi padatan, termometer sebagai pengukur perubahan 

suhu pada air di luar bejana reaksi, syringe sebagai indikator perubahan volume 

gas, batang pengaduk, dudukan alat dari papan, serta tutup alat yang dirangkai se-

demikian hingga sistem pada alat menjadi terisolasi.  Hasil penelitian menunjuk-

kan alat yang dikembangkan memiliki kelayakan dengan kriteria sangat layak dan 

keberfungsian dengan kriteria sangat tinggi.  Berdasarkan uji coba lapangan di 

SMA Negeri 1 Sumberejo, didapatkan hasil tanggapan guru dan tanggapan peserta 

didik dengan kriteria kelayakan sangat tinggi.  

 

Kata kunci :  alat, kalor reaksi pada tekanan tetap, perubahan suhu, perubahan 

    volume gas  
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

A. Latar Belakang 

 

IPA merupakan ilmu yang sangat menarik, dimana di dalamnya terdapat banyak 

pelajaran yang membuat kita dapat memahami berbagai fenomena alam yang ada 

dalam kehidupan sehari-hari (Wahono, 2013).  Pembelajaran dengan pemberian 

pengalaman secara langsung dapat membuat IPA lebih mudah diterima oleh pe-

serta didik karena aplikasinya berhubungan erat dengan fenomena alam yang ada 

di lingkungan peserta didik (Duschl and Gerald, 2012; Fitriyanti, 3013; Hasyim, 

2014; Isdaryati, 2014; Kasbolah, 1999; Panjaitan, M.B. dkk, 2015; Rahayu dkk, 

2011).  Proses pembelajaran dikatakan berhasil jika terjadi interaksi antara guru-

peserta didik dan komunikasi timbal balik yang berlangsung dalam situasi edu-

katif untuk mencapai tujuan belajar sehingga peserta didik dapat menguasai ke-

mampuan yang diharapkan secara efektif dan efisien (Madjid, 2011). Proses pem-

belajaran yang demikian pada mata pelajaran IPA dikenal dengan istilah kerja 

ilmiah (Tim Penyusun, 2014a).  Penerapan kerja ilmiah ini tidak lepas dari kerja 

di laboratorium. 

 

Salah satu bagian dari IPA ialah ilmu kimia.  Sukardjo dan Lis (2008) menerang-

kan bahwa ilmu kimia awalnya adalah ilmu yang diperoleh dan dikembangkan 

melalui percobaan (induktif) walaupun dalam perkembangannya ilmu kimia dapat 
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diperoleh dan dikembangkan melalui teori (deduktif).  Ilmu yang diperoleh dan 

dikembangkan melalui percobaan sesuai dengan prinsip kerja ilmiah.  

 

Pembelajaran harus sebanyak mungkin melibatkan peserta didik secara aktif agar 

mereka mampu bereksplorasi untuk membentuk kompetensi dengan menggali 

berbagai potensi dan kebenaran secara ilmiah (Adesoji dan Mabel, 2015; Farid 

dan Nurhayati, 2014; Wahyuni, 2014).  Adanya praktikum dalam suatu kerja il-

miah dapat membuat peserta didik menjadi lebih aktif dan membuat peserta didik 

dapat bereksplorasi sesuai pemikirannya.  Oleh karena itu, kegiatan praktikum 

sangat diperlukan pada pembelajaran ilmu kimia (Mulyasa, 2010; Kholis, 2013; 

Nasrodin dan Sukiswo, 2013).  Sama halnya seperti kerja ilmiah, kegiatan prakti-

kum ini juga tidak lepas dari kerja di laboratorium. 

 

Pada kegiatan praktikum dibutuhkan suatu sarana.  Sarana adalah perlengkapan 

pembelajaran yang dapat dipindah-pindah.  Adapun  standar sarana sekolah/ 

madrasah pendidikan umum di Indonesia mencakup kriteria minimum sarana 

yang terdiri dari perabot, peralatan pendidikan, media pendidikan, buku dan 

sumber belajar lainnya, teknologi informasi dan komunikasi.  Dari semua kriteria 

tersebut, yang secara langsung digunakan untuk pembelajaran adalah peralatan 

pendidikan.  Salah satu peralatan pendidikan ialah peralatan laboratorium yang di-

dalamnya tentu terdapat alat praktikum (Tim Penyusun, 2007). 

 

Salah satu Kompetensi Dasar (KD) kelas XI IPA kurikulum 2013 yaitu KD 4.5. 

Merancang, melakukan, menyimpulkan serta menyajikan hasil percobaan pe-

nentuan ∆H suatu reaksi (Tim Penyusun, 2014b).  Berdasarkan KD tersebut maka 

materi kimia di SMA/ MA yang dalam kegiatannya membutuhkan praktikum 
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adalah termokimia.  Pada materi termokimia terdapat bahasan mengenai penentu-

an kalor reaksi. Kalor reaksi dapat ditentukan pada tekanan tetap atau volume 

tetap.  Kalor reaksi yang ditentukan pada keadaan tekanan tetap/konstan disebut 

entalpi yang memiliki lambang H (Petrucci, 1987).  Berdasarkan hal tersebut 

dapat disimpulkan bahwa penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap mem-

butuhkan suatu praktikum.    

 

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan dengan pengisian kuesioner yang di-

lakukan di SMA Negeri 1 Gadingrejo, SMA Negeri 2 Gadingrejo dan SMA 

Negeri 1 Gedongtataan menyatakan bahwa pada saat proses pembelajaran kimia 

materi termokimia, 100% dilakukan praktikum untuk mengetahui harga kalor re-

aksi pada tekanan tetap, namun praktikum untuk mengetahui harga kalor reaksi 

pada volume tetap tidak dilakukan.  Lebih lanjut, semua praktikum yang dilaku-

kan tersebut hanya untuk reaksi yang tidak menghasilkan gas yaitu reaksi pe-

netralan HCl dan NaOH.  Padahal sangat banyak fenomena dimana suatu reaksi 

menghasilkan gas (Atkins, 1989; Petrucci, 1987).  Semua guru menyatakan bahwa 

tidak dilakukannya praktikum untuk mengetahui harga kalor reaksi pada tekanan 

tetap untuk reaksi yang menghasilkan gas dikarenakan tidak tersedianya alat 

untuk praktikum.  

 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengembangkan alat praktikum dalam 

proses belajar mengajar (Hooi dkk, 2014; Mott dkk, 2014; dan Kahl dkk, 2014).   

Salah satunya yang dilakukan oleh Lestari (2013) yaitu mengembangkan desain 

kalorimeter sederhana yang dipantau dengan mikroskop digital.  Pada penelitian-

nya dikembangkan kalorimeter sederhana berbahan styrofoam dimana kalorimeter 
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terdiri dari gelas dan penutup dari styrofoam bekas wadah mie instant cup.  

Kalorimeter ini digunakan untuk menentukan kalor reaksi pada tekanan tetap 

karena kalorimeter gelas tidak tertutup rapat sehingga tekanannya adalah tekanan 

atmosfer (Bobrow Test Preparation Service dalam Lestari, 2013).  Kekurangannya 

kalorimeter ini ialah hanya digunakan untuk menentukan entalpi penetralan atau 

kalor reaksi untuk reaksi penetralan saja, tetapi tidak digunakan untuk reaksi yang 

menghasilkan gas.  Menurut Lestari (2013), styrofoam yang terbuat dari polisti-

rena mempunyai softening point rendah, penggunaannya hanya boleh mencapai 

suhu maksimum 75
o
C.  Hal ini yang mungkin menjadi alasan alat dengan bahan 

styrofoam tidak dapat digunakan untuk reaksi yang menghasilkan gas, karena re-

aksi yang menghasilkan gas memiliki kemungkinan untuk bereaksi melebihi suhu 

maksimum tersebut. 

 

Terealisasinya praktikum atau proses bereksperimen harus didukung oleh keter-

sediaan alat untuk praktikum.  Alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap 

untuk reaksi yang menghasilkan gas dapat dilakukan menggunakan kalorimeter 

dengan sistem seperti kalorimeter bom dimana sistem terisolasi dan pengukuran 

suhu dilakukan pada medium yang ada di lingkungan bejana reaksi namun masih 

di dalam sistem kalorimeter.  Perbedaannya dengan kalorimeter bom yang biasa 

digunakan untuk menentukan kalor reaksi pada volume tetap ialah harus adanya 

pengukur perubahan volume gas sehingga jika volume gas dapat terdeteksi maka 

dapat dianggap bahwa dengan berubahnya volume maka dapat diketahui berapa 

kerja tekanan-volumenya, selanjutnya sistem pada alat dianggap menghasilkan 

tekanan tetap.  
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Sebagaimana telah diuraikan bahwa diperlukannya praktikum pada pembelajaran 

kimia.  Salah satunya yaitu praktikum untuk penentuan kalor reaksi pada tekanan 

tetap untuk reaksi yang menghasilkan gas sehingga diperlukan alat agar praktikum 

dapat terealisasi, maka perlu dilakukan penelitian dengan judul :  

“Pengembangan Alat Penentuan Kalor Reaksi pada Tekanan Tetap.”  

 

B. Rumusan Masalah  
 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:  

1. Bagaimana desain alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap?  

2. Bagaimana kelayakan alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap? 

3. Bagaimana keberfungsian alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap? 

4. Bagaimana tanggapan guru mengenai kelayakan alat penentuan kalor reaksi 

pada tekanan tetap? 

5. Bagaimana tanggapan peserta didik mengenai kelayakan alat penentuan kalor 

reaksi pada tekanan tetap? 

6. Apa saja kendala-kendala yang dihadapi selama proses pengembangan alat 

penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap? 

7. Apa saja faktor-faktor pendukung yang membantu dalam proses pe-

ngembangan alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap? 

 

 

 

C. Tujuan Penelitian  

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Menghasilkan desain alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap. 
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2. Mendeskripsikan kelayakan alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap. 

3. Mendeskripsikan keberfungsian alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap. 

4. Mendeskripsikan tanggapan guru mengenai kelayakan alat penentuan kalor 

reaksi pada tekanan tetap. 

5. Mendeskripsikan tanggapan peserta didik mengenai mengenai kelayakan alat 

penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap. 

6. Mendeskripsikan kendala-kendala yang dihadapi selama proses pengembangan  

alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap. 

7. Mendeskripsikan faktor-faktor pendukung yang membantu dalam proses pe-

ngembangan alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap. 

 

D. Manfaat Penelitian  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan berbagai manfaat, yaitu:  

1. Bagi peserta didik  

a. Sebagai media pembelajaran yang dapat mempermudah peserta didik 

memahami materi yang diajarkan. 

b. Melatih keterampilan psikomotorik peserta didik dengan melakukan 

praktikum. 

c. Menambah variasi dalam proses kegiatan pembelajaran agar tidak jenuh 

dan diharap menambah antusias belajar mereka. 

2. Bagi guru 

Sumbangan ide/gagasan/informasi yang dapat memberikan pengalaman belajar 

secara langsung kepada peserta didik melalui percobaan pada materi penentuan 

kalor reaksi pada tekanan tetap. 
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3. Bagi sekolah 

Menambah inventaris alat praktikum yang dimiliki sekolah untuk pembelajaran 

kimia di laboratorium sekolah. 

4. Bagi peneliti lain 

Sebagai bahan referensi untuk penelitian lebih lanjut oleh para peneliti lain 

pada pelajaran kimia di SMA/MA maupun tingkat satuan pendidikan lainnya. 

 

E. Ruang Lingkup Penelitian  

Ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Penelitian dan pengembangan merupakan metode penelitian yang digunakan  

untuk mengembangkan atau memvalidasi produk-produk yang digunakan 

dalam pendidikan dan pembelajaran (Sukmadinata, 2011), dalam hal ini yang 

dikembangkan adalah alat untuk praktikum. 

2. Alat yang dikembangkan berupa alat untuk menentukan kalor reaksi pada 

tekanan tetap untuk reaksi yang menghasilkan gas. 

3. Alat praktikum disertai dengan panduan penggunaan dan penuntun praktikum 

yang sesuai. 

4. Alat praktikum yang dikembangkan terdiri dari beberapa aspek uji kelayakan 

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

ketepatan pengukuran, efisiensi penggunaan alat, kepraktisan, dan keamanan 

bagi peserta didik. 



 

 

 

 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

A. Sarana dan Prasarana  

 

Menurut Ketentuan Umum Permendiknas No. 24 tahun 2007, Sarana adalah per-

lengkapan pembelajaran yang dapat dipindah-pindah, sedangkan prasarana adalah 

fasilitas dasar untuk menjalankan fungsi sekolah/madrasah.  Sarana antara lain 

meja, kursi serta alat-alat media pembelajaran.  Sedangkan yang termasuk pra-

sarana antara lain seperti halaman, taman, lapangan, jalan menuju sekolah dan 

lain-lain. 

 

Sarana merupakan unsur yang secara langsung menunjang atau digunakan dalam 

pelaksanaan suatu kegiatan (Syahril, 2005).  Adapun sarana pendidikan adalah 

peralatan dan perlengkapan yang secara langsung dipergunakan dan menunjang 

proses pendidikan, khususnya proses belajar mengajar seperti meja, kursi, serta 

alat-alat dan media pembelajaran (Mulyasa, 2004).  

 

Prasarana adalah barang atau benda yang secara tidak langsung dapat berfungsi 

sebagai penunjang dalam pelaksanaan kegiatan (Syahril, 2005).  Adapun pra-

sarana pendidikan adalah semua perangkat perlengkapan dasar yang secara tidak 

langsung menunjang pelakasanaan proses pendidikan di sekolah seperti halaman 

sekolah, WC, taman sekolah, Gedung, Laboratorium dan lain-lain (Bafadal, 

2004). 
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Jika di tinjau dari fungsi dan peranannya terhadap pelaksanaan proses belajar 

mengajar maka sarana pendidikan dibedakan menjadi 3 macam : (1) alat pelaja-

ran; (2) alat peraga; dan (3) media pengajaran (Subroto, 1988).  Adapun  standar 

sarana sekolah/ madrasah pendidikan umum di Indonesia mencakup kriteria 

minimum sarana yang terdiri dari perabot, peralatan pendidikan, media pen-

didikan, buku dan sumber belajar lainnya, teknologi informasi dan komunikasi.  

Dari semua kriteria tersebut, yang secara langsung digunakan untuk pembelajaran 

adalah peralatan pendidikan.  Salah satu peralatan pendidikan ialah alat-alat 

praktikum (Tim Penyusun, 2007). 

  

B. Alat Praktikum Kimia 

  

Setiap orang yang akan melakukan kegiatan praktikum, hendaknya mempunyai 

pengetahuan yang baik tentang alat-alat praktikum tersebut.  Tanpa sepengetahuan 

itu tentu kegiatan pengamatan atau percobaan yang dilakukan tidak akan memper-

oleh hasil yang maksimal, dan bahkan dapat merusak alat tertentu atau mem-

bahayakan diri sendiri maupun orang lain.  Oleh karena itu, sebelum kita me-

laksanakan kegiatan dalam praktikum, sebaiknya kita pelajari dahulu pengertian 

dan fungsi atau kegunaan berbagai alat praktikum tersebut (Syukri, 1999). 

 

Alat merupakan salah satu pendukung dari pada keberhasilan suatu pekerjaan di 

laboratorium.  Sehingga untuk memudahkan dan melancarkan berlangsungnya 

praktikum di laboratorium, pengetahuan mengenai penggunaan alat sangat di-

perlukan.  Pada dasarnya setiap alat memiliki nama yang menunjukkan kegunaan 

alat, prinsip kerja atau proses yang berlangsung ketika alat digunakan.  Beberapa 

kegunaan alat dapat dikenali berdasarkan namanya.  Dalam penggunaannya ada 
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alat-alat yang bersifat umum dan ada pula yang khusus.  Peralatan umum biasanya 

digunakan untuk suatu kegiatan preparasi, sedangkan peralatan khusus lebih 

banyak digunakan untuk suatu pengukuran atau penentuan (Indrawati, 1998) 

 

Alat dapat diartikan sebagai sarana yang dapat dipakai untuk mengerjakan se-

suatu.  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.  Setiap 

alat yang digunakan di laboratorium hendaknya mempunyai nilai pedagogis, 

yaitu suatu alat yang dapat merangsang siswa untuk berfikir, menyusun sesuatu 

generalisasi.  Suatu alat hendaknya dapat mempercepat proses belajar anak dan 

proses mengajar guru (Purwadi, 1981). 

 

Menurut Sujaiz (dalam Laila 2006) agar kita dapat menggunakan alat-alat 

laboratorium dengan baik dan benar, kita harus mengetahui hal-hal berikut ini: 

1. nama alat 

sebelum menggunakan alat, kita harus mengetahui nama alat tersebut. 

2. kegunaan alat 

untuk mengukur besaran apa atau untuk apa alat ukur tersebut digunakan. 

3. cara menggunakan alat 

bagaimana cara menggunakan alat ukur dengan benar 

4. batas ukur alat 

ukuran maksimum yang dapat diukur dengan alat tersebut. 

5. ketelitian dan kesalahan alat 

ketelitian alat yaitu ukuran terkecil yang dapat diukur oleh alat tersebut 

dengan  teliti,  sedangkan  kesalahan  alat  adalah  setengah  skala  dari 

ketelitian alat. 

6. titik nol alat 

penunjukan alat ketika tidak digunakan. Pada alat yang baik titik nol ini 

tepat pada titik nol skala utama alat, tetapi pada alat yang kurang baik 

titik nol alat mungkin berpindah atau bergeser. 
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Alat-alat kimia adalah benda yang digunakan untuk melaksanakan atau melaku-

kan kerja praktik kimia secara berulang dan tidak cepat habis.  Menurut Indrawati 

(1998) alat-alat kimia berdasarkan bahannya dibedakan menjadi: (1) alat-alat 

yang terbuat dari kaca; (2) alat-alat yang terbuat dari porselen; (3) alat-alat yang 

terbuat dari logam; (4) alat-alat terbuat dari kayu; (5) alat yang terbuat dari 

plastik; (6) alat yang terbuat dari karet; dan (7) alat-alat listrik.  

 

Beberapa hal penting diperhatikan sebagai kriteria dalam pembuatan dan pengem-

bangan alat peraga praktik IPA sederhana, adalah sebagai berikut (Tim Penyusun, 

2011):  

1. bahan mudah diperoleh (diantaranya dengan memanfatkan limbah, 

diminta, atau dibeli dengan harga relatif murah)  

2. mudah dalam perancangan dan pembuatannya  

3. mudah dalam perakitannya (tidak memerlukan keterampilan khusus)  

4. mudah dioperasikannya  

5. dapat memperjelas/menunjukkan konsep dengan lebih baik  

6. dapat meningkatkan motivasi peserta didik  

7. akurasi cukup dapat diandalkan  

8. tidak berbahaya ketika digunakan  

9. menarik  

10. daya tahan alat cukup baik (lama pakai)  

11. inovatif dan kreatif  

12. bernilai pendidikan  

 

Suatu alat praktikum yang dikembangkan harus memenuhi suatu aspek kelayakan 

(Tim Penyusun, 2011), diantaranya: 

1. keterkaitan dengan bahan ajar  

Alat praktikum kimia yang dikembangkan bertujuan untuk membantu peserta 

didik memahami konsep-konsep kimia yang dipelajarinya.  Oleh karena itu, alat 

praktikum kimia harus dapat menampilkan objek dan fenomena yang diperlukan 

untuk mempelajari konsep-konsep kimia. 
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2. nilai pendidikan  

Alat praktikum kimia yang dikembangkan sebaiknya dapat meningkatkan moti-

vasi peserta didik dalam mempelajari fenomena yang diamati. 

3. ketahanan alat  

Alat praktikum IPA akan sering digunakan oleh banyak peserta didik.  Sehubung-

an dengan hal tersebut, alat praktikum IPA harus merupakan alat praktikum yang 

tahan lama.  Artinya, alat praktikum tersebut diusahakan terbuat dari bahan yang 

relatif dapat dipakai lama atau secara berulang.  Ketahanan alat tersebut meliputi 

keakuratan pengukuran, tidak mudah aus, dan ketahanan bahan terhadap perubah-

an cuaca atau terhadap zat-zat di udara, ketahanan terhadap panas, dan lain-lain, 

sehingga hasil pengukuran tidak akan mengalami penyimpangan, walaupun sering 

digunakan.   

4. ketepatan pengukuran (hanya untuk alat ukur)  

Ketepatan pengukuran alat sangat berperan penting dalam keberhasilan suatu 

praktikum, terutama praktikum yang dilakukan secara kuantitatif.  Alat praktikum 

harus memiliki ketepatan dalam skala pengukuran.  Hal ini penting, agar peserta 

didik dapat dengan tepat membentuk konsep-konsep sains dari percobaannya.  

5. efisiensi penggunaan alat  

Efisiensi penggunaan alat praktikum diperlukan untuk kelancaran dan keberhasil-

an kegiatan pembelajaran.  Alat praktikum harus mudah dirangkai dan mudah 

digunakan, sehingga tidak membutuhkan banyak waktu selama kegiatan prak-

tikum berlangsung. 
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6. keamanan bagi peserta didik  

Alat praktikum tidak mengandung resiko (zero-risk) bagi peserta didik ketika di-

gunakan.  Faktor resiko dapat berupa adanya bagian yang tajam/membahayakan, 

kemungkinan jatuh/terbakar menimpa peserta didik atau tersengat listrik.  Oleh 

karena itu, alat praktikum harus memiliki konstruksi yang aman bagi peserta didik 

sehingga tidak mudah menimbulkan kecelakaan pada peserta didik.    

7. estetika  

Alat praktikum yang tampak baik dan indah lebih disenangi oleh peserta didik 

tanpa mengurangi kinerja alat praktikum.  Estetika dapat dilihat dari bentuk dan 

warna alat praktikum. 

8. kepraktisan 

Alat praktikum yang digunakan dapat dengan mudah disimpan dan dibawa.  

9. inovatif-kreatif 

Alat praktikum bersifat inovatif-kreatif artinya alat praktikum yang dikembangkan 

adalah produk baru sebagai solusi dari ketidaktersedianya alat praktikum atau 

kelemahan alat praktikum yang sudah ada. 

 

Uji keberfungsian juga dilakukan pada pengembangan alat praktikum.  Uji keber-

fungsian bertujuan untuk mengetahui berfungsi atau tidaknya setiap komponen 

dari alat praktikum. 
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C. Penelitian Relevan  

Berikut ini diuraikan penelitian yang relevan dengan permasalahan yang sesuai 

dengan penelitian ini.  Hal ini digunakan untuk mengetahui masalah mana yang 

belum diteliti oleh peneliti terdahulu.  Selain itu, juga sebagai perbandingan antar 

fenomena yang hendak diteliti dengan hasil studi terdahulu yang serupa. 

 

Lestari (2013) mengembangkan desain kalorimeter sederhana yang dipantau dengan 

mikroskop digital.  Desain kalorimeter ini terdiri dari mikroskop digital, styrofoam 

cup, termometer dan PC yang dapat dilihat pada Gambar 1.   

 
(a) Rangkaian kalorimeter dan mikroskop digital secara keseluruhan; (b) Rangkaian kalorimeter dan  

mikroskop  digital  dilihat  dari  samping; (c)  Rangkaian  kalorimeter dan mikroskopkop digital di-

lihat dari depan; (d) Gelas kalorimeter (1); penutup kalorimeter (2) 

 

Gambar 1.  Pengembangan alat praktikum dalam penentuan kalor reaksi pada tekanan 

tetap untuk reaksi netralisasi 
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Hal yang perlu digarisbawahi pada pengembangan yang dilakukan oleh lestari ialah 

kalorimeter yang dikembangkan ialah kalorimeter dengan wadah gelas atau bejana 

reaksi yang terbuat dari styrofoam.  Dalam Lestari (2013) juga dijelaskan penggunaan 

gelas styrofoam sebagai kalorimeter untuk menentukan kalor reaksi pada tekanan 

tetap.  Styrofoam terbuat dari polistirena yang mempunyai sifat konduktifitas panas 

yang rendah sebesar 0.08 W/m-K (Mujiarto, 2005).  Oleh karenanya styrofoam 

adalah alat isolasi yang cukup baik yang dapat memperkecil transfer energi panas 

dalam sistem ke lingkungan (Kotz dkk, 2011).  Kalorimeter gelas dapat digunakan 

untuk menentukan panas reaksi netralisasi. Kalorimeter gelas tidak tertutup rapat 

sehingga tekanannya adalah tekanan atmosfer. 

 

Adapun kalor reaksi yang ditentukan menggunakan alat yang dikembangkan Lestari 

(2013) yaitu menentukan entalpi netralisasi HCL dan NaOH.  Singkatnya, pengem-

bangan ini dibuat untuk mengembangkan desain alat praktikum dalam penentuan 

kalor reaksi pada tekanan tetap dimana reaksi yang ditentukan kalor reaksinya ialah 

reaksi netralisasi yaitu reaksi yang tidak melibatkan gas sebagai hasil reaksinya.  



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

A. Metode Penelitian 

  

Metode penelitian yang digunakan dalam pengembangan alat penentuan kalor 

reaksi pada tekanan tetap ini mengacu pada metode penelitian dan pengembangan 

(Research and Development /R&D) menurut Borg dan Gall dalam Sukmadinata 

(2011).  Langkah-langkah penelitian pengembangan terdiri dari sepuluh langkah 

yaitu: 1) penelitian dan pengumpulan data; 2) perencanaan; 3) pengembangan draf 

awal; 4) uji coba lapangan awal; 5) revisi hasil uji coba; 6) uji coba lapangan; 7) 

penyempurnaan produk hasil uji; 8) uji pelaksanaan lapangan; 9) penyempurnaan 

produk akhir; dan 10) deseminasi dan implementasi. 

 

Pada penelitian ini hanya dilakukan sampai tahap  revisi produk setelah uji coba 

produk guna mengetahui kelayakan serta keterlaksanaan dari alat yang telah 

dikembangkan. Adapun  tahap-tahap yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

 

1. Penelitian dan pengumpulan data 

 

Penelitian dan pengumpulan data berguna dalam memperoleh informasi awal 

untuk melakukan pengembangan.  Tahapan ini meliputi studi pustaka dan studi 

lapangan.   
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a. studi pustaka 

 

Studi pustaka bersumber dari berbagai buku, kumpulan jurnal, dan informasi yang 

tersedia di internet.  Studi pustaka yang dilakukan berupa pencarian informasi 

mengenai kriteria pengembangan alat yang berguna sebagai pedoman dalam 

pengembangan alat.   

 

b. studi lapangan 

 

Studi lapangan dilakukan di tiga sekolah di Lampung.  Studi lapangan dilakukan 

dengan observasi langsung dan pengisian kuesioner terhadap guru dan siswa.  

Studi lapangan bertujuan untuk mengkaji keterlaksanaan praktikum penentuan 

kalor reaksi pada tekanan tetap dan alat yang digunakan pada praktikum tersebut. 

 

2. Perencanaan  

 

Pada tahap perencanaan, dilakukan perumusan kemampuan, perumusan tujuan 

khusus untuk menentukan karakteristik alat yang akan dikembangkan.  Hal yang 

sangat penting dalam tahap ini adalah merumuskan tujuan khusus yang yang ingin 

dicapai oleh produk yang dikembangkan.  Tujuan ini dimaksudkan untuk memberi-

kan informasi yang tepat untuk mengembangkan produk sehingga produk yang 

diujicobakan sesuai dengan apa yang ingin dicapai. 

 

3. Pengembangan draf awal 

 

Dalam tahap pengembangan produk dilakukan beberapa tahap yang dijabarkan 

sebagai berikut: 
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a. desain alat 

 

Dalam tahap ini, dilakukan penentuan bahan yang akan digunakan.  Bahan yang 

digunakan untuk pengembangan alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap. 

Selanjutnya menentukan rancangan gambar alat yang akan dikembangkan 

menggunakan bahan yang sudah ditentukan dengan mempertimbangkan aspek-

aspek yang akan dicapai. 

 

b. validasi desain 

 

Validasi desain merupakan proses kegiatan untuk menilai rancangan produk dapat 

diterima secara rasional.  Dikatakan demikian karena validasi masih bersifat pe-

nilaian berdasarkan pemikiran rasional, belum fakta lapangan (Sugiyono, 2010).  

Desain alat divalidasi oleh dosen pembimbing yang bertujuan untuk mengevaluasi 

desain alat yang berkaitan dengan kesesuaian alat dengan aspek yang ingin 

dicapai.  

 

c. revisi desain alat 

 

Setelah dilakukan validasi desain oleh dosen pembimbing, produk tersebut dire-

visi sesuai dengan masukan dari dosen pembimbing untuk menghasilkan desain 

yang lebih baik.   

 

d. pengembangan alat 

 

Pada tahap pengembangan alat ini, dilakukan pembuatan alat menggunakan bahan 

dan desain yang sudah ditentukan.   
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e. validasi ahli 

 

Produk yang telah dibuat selanjutnya divalidasi oleh validator yaitu dua orang 

dosen pendidikan kimia Universitas Lampung.  Dalam hal ini, validator menilai 

kesesuaian produk dengan aspek-aspek yang ingin dicapai. 

 

f. revisi alat hasil validasi ahli 

 

Setelah dilakukan validasi oleh ahli, produk tersebut direvisi sesuai dengan 

masukan dari ahli untuk menghasilkan produk yang lebih baik.  Setelah produk 

direvisi, produk kembali di validasi oleh ahli hingga diperoleh alat hasil validasi 

ahli yang sesuai dengan aspek-aspek yang akan dicapai. 

 

g. uji keberfungsian 

 

Setelah diperoleh produk hasil validasi ahli. dilakukan uji keberfungsian alat yang 

melibatkan mahasiswa pendidikan kimia Universitas Lampung.  Uji ini bertujuan 

untuk mengetahui keberfungsian alat yang dikembangkan serta kelemahan alat 

tersebut. 

 

h. revisi alat hasil uji keberfungsian 

 

Setelah dilakukan uji keberfungsian, produk  direvisi sesuai dengan masukan 

untuk menghasilkan produk yang lebih baik.  Setelah produk di revisi, produk 

kembali diuji keberfungsiannya hingga diperoleh alat hasil uji keberfungsian 

yang sesuai dengan aspek-aspek yang akan dicapai. 
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4. Uji coba lapangan awal 

 

Setelah alat melalui tahap pengembangan, tahap selanjutnya adalah tahap 

pengujian yang dilakukan terhadap siswa SMA Negeri 2 Gadingrejo.  Kegiatan 

yang dilakukan pada tahap ini yaitu salah satu siswa mendemonstrasikan 

praktikum penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap menggunakan alat hasil pe-

ngembangan.  Selanjutnya siswa yang lain memperhatikan dan mencatat hasil 

praktikumnya.  Pada uji coba terbatas ini, peneliti mengamati tahap kerja yang 

dilakukan siswa dan memberikan penilaian.  

 

5. Revisi hasil uji coba lapangan awal 

 

Setela uji coba lapangan awal, peneliti melakukan revisi berdasarkan tanggapan 

guru dan siswa melalui pengisian kuesioner terhadap alat yang dikembangkan. 

Hasil akhir pada penelitian ini yaitu alat penentuan kalor reaksi pada tekanan 

tetap hasil uji coba lapangan awal. 

 

B. Subjek dan Lokasi Penelitian  

Subjek penelitian dalam penelitian ini adalah alat penentuan kalor reaksi pada 

tekanan tetap.  Adapun lokasi penelitian tahap studi lapangan pada penelitian ini 

yaitu SMA Negeri 1 Gadingrejo, SMA Negeri 2 Gadingrejo dan SMA Negeri 1 

Gedongtataan, sedangkan lokasi penelitian tahap uji coba terbatas pada penelitian 

ini yaitu SMA Negeri 1 Sumberejo.    
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C. Sumber Data dan Data Penelitian  

 

Sumber data pada penelitian ini adalah guru mata pelajaran kimia dan siswa SMA 

yang telah mendapatkan materi kalor reaksi serta dosen dan mahasiswa pen-

didikan kimia Universitas Lampung.  Data penelitian pada tahap penelitian dan 

pengumpulan data yaitu skor jawaban terhadap kuesioner yang melibatkan 

masing-masing satu guru mata pelajaran kimia serta 5 siswa kelas XII pada 3 

sekolah.  Pada tahap pengembangan produk, data penelitian yang digunakan be-

rupa skor jawaban terhadap kuesioner dan respon dosen pembimbing terhadap 

desain alat yang dikembangkan, skor jawaban terhadap kuesioner dan respon dua 

orang dosen pendidikan kimia Universitas Lampung sebagai validator, dan skor 

jawaban terhadap kuesioner yang diberikan kepada 10 mahasiswa pendidikan 

kimia Universitas Lampung untuk pengujian keberfungsian alat.  Selanjutnya data 

penelitian pada tahap uji coba lapangan awal adalah skor jawaban terhadap 

kuesioner yang melibatkan satu guru mata pelajaran kimia serta 10 peserta didik 

kelas XI  SMA Negeri 1 Sumberejo. 

 

D. Alur Pelaksanaan Penelitian 

 

Alur pelaksanaan penelitian ini yaitu diawali dengan melakukan studi pustaka dan 

studi lapangan, selanjutnya tahap pengembangan produk dan tahap pengujian.  

Adapun alur pelaksanaan penelitian tersebut dijabarkan melalui gambar 2. 
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E. Instrumen Penelitian 

 

Menurut Arikunto (2008), instrumen adalah alat yang berfungsi untuk memper-

mudah pelaksanaan sesuatu.  Instrumen pengumpulan data merupakan alat yang 

digunakan oleh pengumpul data untuk melaksanakan tugasnya mengumpulkan 

data.  Instrumen yang digunakan pada penelitian ini adalah instrumen berupa 

kuesioner.  Berikut ini penjabarannya dari instrumen yang digunakan pada 

masing-masing tahap pengembangan alat penentuan kalor reaksi pada tekanan 

tetap. 

 

1. Instrumen pada tahap analisis kebutuhan 

Instrumen yang digunakan pada tahap analisis kebutuhan yaitu: 

a. instrumen analisis kebutuhan untuk guru. 

Instrumen ini berbentuk lembar pertanyaan (kuesioner) terhadap guru yang 

disusun untuk mengkaji keterlaksanaan praktikum penentuan kalor reaksi pada 

tekanan tetap di sekolah, alat untuk praktikum yang digunakan serta kelemahan 

alat pada praktikum tersebut. 

b. instrumen analisis kebutuhan untuk peserta didik 

Instrumen ini berbentuk lembar pertanyaan (kuesioner) terhadap peserta didik 

yang disusun untuk mengkaji keterlaksanaan praktikum penentuan kalor reaksi 

pada tekanan tetap di sekolah, alat untuk praktikum yang digunakan serta 

kesulitan penggunaan alat pada praktikum tersebut. 
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2. Instrumen pada tahap pengembangan produk  

Instrumen ini berbentuk kuesioner. Berikut ini dijabarkan mengenai kuesioner 

yang digunakan pada tahap pengembangan produk.   

 

a. tahap validasi desain alat 

Instrumen ini disusun untuk mengetahui kelayakan desain yang dijadikan 

pedoman pembuatan alat meliputi aspek keterkaitan dengan bahan ajar, ketahanan 

alat, ketepatan pengukuran, efisiensi penggunaan alat, keamanan bagi peserta 

didik, dan kepraktisan. 

 

b. tahap validasi ahli 

Instrumen ini disusun untuk mengetahui kelayakan alat yang sudah dikembangkan 

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

ketepatan pengukuran, efisiensi penggunaan alat, keamanan bagi peserta didik, 

dan kepraktisan. 

 

c. tahap uji keberfungsian 

Instrumen ini disusun untuk mengetahui keberfungsian alat yang dikembangkan 

agar tiap komponennya dipastikan berfungsi dengan baik sebelum dilakukan uji 

coba lapangan awal.  Pada tahap ini pengisian kuesioner dilakukan oleh sepuluh 

mahasiswa pendidikan kimia Universitas Lampung sebagai responden yang telah 

mendapatkan materi kalor reaksi. 

 

3. Instrumen pada tahap pengujian 

Instrumen yang digunakapan pada tahap analisis kebutuhan adalah sebagai 

berikut: 
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a. instrumen tanggapan guru 

Instrumen ini disusun untuk mengetahui tanggapan guru terhadap kelayakan alat 

yang sudah dikembangkan meliputi aspek keterkaitan dengan bahan ajar, nilai 

pendidikan, ketahanan alat, ketepatan pengukuran, efisiensi penggunaan alat, ke-

amanan bagi peserta didik, dan kepraktisan. 

 

b. instrumen tanggapan peserta didik 

Instrumen ini disusun untuk mengetahui tanggapan peserta didik terhadap ke-

layakan alat yang sudah dikembangkan meliputi aspek ketepatan pengukuran, 

efisiensi penggunaan alat, keamanan bagi peserta didik, dan kepraktisan. 

 

F. Teknik Pengumpulan Data 

 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui pengisian 

kuesioner.  Kuesioner adalah alat riset atau survei yg terdiri atas serangkaian per-

tanyaan tertulis, bertujuan mendapatkan tanggapan dari kelompok orang terpilih 

(Pusat Bahasa, 2008).  Pada penelitian ini, kuesioner yang digunakan berupa 

kuesioner dengan jawaban tertutup serta dapat ditanggapi dengan memberi ke-

terangan pada kolom yang sudah tersedia. 

 

G. Teknik Analisis Data 

 

1. Tahap analisis kebutuhan 

Setelah dilakukannya penyebaran kuesioner analisis kebutuhan di tiga SMA di-

dapatkan hasil jawaban pada kuesioner tersebut akan yang kemudian dikelola 

untuk memperoleh hasil jawaban keseluruhan dari jawaban peserta didik dan 
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guru.  Adapun kegiatan dalam teknik analisis data kuesioner analisis kebutuhan 

dilakukan dengan cara: 

a) mengklasifikasi data untuk mengelompokkan jawaban berdasarkan pertanyaan.   

b) menghitung frekuensi jawaban untuk memberikan informasi tentang ke-

cenderungan jawaban yang banyak dipilih dalam setiap pertanyaan. 

c) menghitung persentase jawaban peserta didik untuk melihat besarnya per-

sentase 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: 

%100% 


N

J
J

i

in
 (Sudjana, 2005). 

Keterangan : inJ% = Persentase pilihan jawaban-i  

             iJ = Jumlah responden yang menjawab i 

                     N = Jumlah responden  

d) menafsirkan persentase skor jawaban kuesioner secara keseluruhan dengan 

menggunakan tafsiran Arikunto (2008) seperti pada Tabel 1. 

Tabel 1. Tafsiran persentase skor jawaban 

Persentase Kriteria 

80,1%-100% Sangat tinggi 

60,1%-80% Tinggi 

40,1%-60% Sedang 

20,1%-40% Rendah 

0,0%-20% Sangat rendah 
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2. Tahap validasi desain, validasi ahli terhadap kelayakan alat, keberfungsi-

an alat dan uji coba terbatas 

Adapun kegiatan dalam teknik analisis data kuesioner dilakukan dengan cara: 

a) mengklasifikasikan data untuk mengelompokkan jawaban berdasarkan per-

tanyaan. 

b) melakukan tabulasi data berdasarkan klasifikasi yang dibuat untuk memberikan 

gambaran frekuensi dan kecenderungan dari setiap jawaban berdasarkan 

pertanyaan kuesioner dan banyaknya responden. 

c) memberi skor jawaban responden.  Penskoran dilakukan pada jawaban res-

ponden dalam setiap aspek menggunakan pedoman penskoran pada Tabel 2. 

Tabel 2. Pedoman penskoran pengisian jawaban pada kuesioner. 

Kriteria Jawaban Skor 

Ya 1 

Tidak 0 

                               (Anshory, 2015). 

d) mengolah jumlah skor jawaban responden  

e) menghitung persentase skor jawaban kuesioner pada setiap item dengan meng-

gunakan rumus sebagai berikut: 

%100% 


maks

in
S

S
X  (Sudjana, 2005) 

Keterangan :  inX%   = Persentase jawaban kuesioner-i pada alat praktikum 

sederhana dalam penentuan kalor reaksi pada tekanan 

tetap  

                   S
 
= Jumlah skor jawaban 

                     maksS     = Skor maksimum yang diharapkan 
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f) menghitung rata-rata persentase skor jawaban untuk mengetahui hasil validasi 

desain/validasi kelayakan/uji keberfungsian/uji coba alat penentuan kalor 

reaksi pada tekanan tetap dengan rumus sebagai berikut: 

n

X
X

in

i




%
%   (Sudjana, 2005)  

Keterangan :  iX%  = Rata-rata persentase kuesioner-i pada alat penentuan 

kalor reaksi pada tekanan tetap  

                  inX% = Jumlah persentase kuesioner-i pada alat penentuan kalor 

reaksi pada tekanan tetap  

                    n  = Jumlah pernyataan dan/atau aspek 

g) menafsirkan persentase skor kuesioner secara keseluruhan untuk hasil validasi 

desain/uji keberfungsian/uji coba alat dengan menggunakan tafsiran Arikunto 

(2008) pada tabel 1 serta untuk hasil validasi kelayakan alat dengan 

menggunakan Tabel 3. 

Tabel 3. Tafsiran persentase jawaban kuesioner kelayakan alat praktikum. 

Interval Persentase Kriteria 

81% - 100% Sangat layak 

61% - 80% Layak 

41% - 60% Cukup layak 

21% - 40% Kurang layak 

≤ 20% Sangat tidak layak 

                   (Arikunto dalam Rochayati, dkk., 2012).  



 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

A. Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Dihasilkannya desain alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap. 

2. Alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap yang dikembangkan memiliki 

kelayakan dengan kriteria sangat layak. 

3. Alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap yang dikembangkan memiliki 

kriteria keberfungsian sangat tinggi. 

4. Tanggapan guru terhadap alat penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap me-

miliki kriteria sangat tinggi. 

5. Tanggapan peserta didik terhadap alat penentuan kalor reaksi pada tekanan 

tetap memiliki kriteria sangat tinggi. 

6. Kendala yang dihadapi selama proses pengembangan alat ialah sulitnya men-

cari referensi untuk pengembangan alat penentuan kalor reaksi pada tekanan 

tetap untuk reaksi yang menghasilkan gas. 

7. Faktor-faktor pendukung yang membantu dalam proses pengembangan alat 

penentuan kalor reaksi pada tekanan tetap diantaranya pencarian komponen 

alat pada pengembangan alat relatif mudah dicari, respon yang positif dari 

kepala sekolah, guru dan peserta didik kelas XI IPA SMA Negeri 1 
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Sumberejo Kabupaten Tanggamus yang memberikan tanggapan terhadap 

pengembangan alat ini, selain itu dukungan dan bantuan dari dosen proyek, 

dosen pembimbing dan validator dalam memberikan perbaikan terhadap alat 

yang dikembangkan. 

 

B. Saran 

1. Perlu pengembangan lebih lanjut pada alat penentuan kalor reaksi pada teka-

nan tetap untuk menyempurnakan alat yang sudah ada. 

2. Perlu dilakukannya dan dikembangkannya penelitian mengenai efektifitas 

pembelajaran dengan menggunakan alat penentuan kalor reaksi pada tekanan 

tetap. 
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