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ABSTRAK

PENGEMBANGAN ALAT PENENTUAN PENURUNAN TITIK BEKU
LARUTAN BERBAHAN DASAR PLASTIK

Oleh

NOVA DWIPANTARA

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat penentuan penurunan titik be-

ku larutan berbahan dasar plastik, yang diperoleh melalui lima tahapan pada pene-

litian dan pengembangan, meliputi tahap penelitian dan pengumpulan data, peren-

canaan, pengembangan format produk awal, uji coba awal hingga tahap revisi pro-

duk. Rata-rata aspek kelayakan pada aspek kesesuaian dengan konsep, kemudah-

an bahan, keterjangkauan biaya; kemudahan penyimpanan, pemindahan, peng-

amatan; berbahan dasar plastik, keamanan, dan ketahanan, diperoleh sebesar 90%

pada hasil validasi desain alat dengan kriteria baik sekali. Hasil rata-rata aspek

kelayakan, meliputi aspek keterkaitan dengan bahan ajar, nilai pendidikan, keta-

hanan alat, efisiensi penggunaan alat, keamanan bagi siswa dan ketepatan peng-

ukuran pada validasi alat, dan hasil uji keberfungsian alat, diperoleh persentase

berturut-turut sebesar 83,33%, dan 100% dengan kriteria baik sekali. Berdasar-

kan hasil penelitian tersebut, maka dapat disimpulkan alat hasil pengembangan ini

layak dan dapat digunakan dalam pembelajaran penurunan titik beku larutan.

Kata Kunci : alat praktikum, penurunan titik beku larutan, plastik
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sains sebagai ilmu pengetahuan mulai dikenal dengan mengamati fenomena -

fenomena yang ada di alam (Nuryanto dan Binadja, 2010). Sains menurut para

ahli tidak hanya terdiri dari fakta, konsep, dan teori yang dapat dihapalkan, tetapi

juga terdiri atas kegiatan atau proses aktif menggunakan pikiran dan sikap ilmiah

dalam mempelajari gejala alam yang belum dijelaskan. Sikap ilmiah adalah sikap

yang diharapkan muncul dalam suatu kerja ilmiah (Nasution dkk, 2014). Kerja

ilmiah mampu mengembangkan penguasaan terhadap kerterampilan proses sains

dan sikap ilmiah melalui langkah-langkah yang dilakukan secara berurutan be-

rupa metode ilmiah. Adapun salah satu tahapan pada metode ilmiah adalah mela-

kukan kegiatan eksperimen (Suja, 2007).

Kimia sebagai cabang dari sains, memiliki karakteristik yang tidak dapat dipisah-

kan, yaitu sebagai sikap, produk (pengetahuan kimia yang berupa fakta, konsep,

prinsip, hukum, dan teori) temuan ilmuwan dan kimia sebagai proses, yaitu kerja

ilmiah (Tim Penyusun, 2006). Produk kimia yang ada, diperoleh melalui suatu

rangkaian kegiatan pembelajaran yang didasari oleh standar proses untuk men-

capai standar kompetensi lulusan, yang salah satu sasarannya mencakup pada

pengembangan ranah keterampilan (Tim Penyusun, 2013a). Pada hakikatnya,
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pembelajaran kimia yang berbasis keterampilan akan  meliputi minds-on untuk

membangun konsep dan hands-on untuk mendapatkan konsep berupa aktivitas

atau kerja praktikum (Firman dan Widodo dalam Astuti, 2015). Pembelajaran

berbasis praktikum mampu meningkatkan keterampilan proses sains dan hasil be-

lajar siswa karena terlibat langsung dalam proses pembelajaran (Nasution dkk,

2014).

Kegiatan praktikum kimia di sekolah, dapat dilakukan jika memiliki kelengkapan

prasarana berupa ruang laboratorium mengikuti standar sarana dan prasarana yang

ada. Ruang laboratorium kimia, berfungsi sebagai tempat berlangsungnya ke-

giatan pembelajaran kimia secara praktek yang memerlukan peralatan khusus

(Tim Penyusun, 2007).

Kompetensi dasar 4.1 kelas XII adalah salah satu kompetensi dasar pada ranah

keterampilan yang ada dalam pembelajaran kimia di Sekolah Menengah Atas

(SMA)/Madrasah Aliyah (MA), yaitu siswa harus dapat menyajikan hasil analisis

berdasarkan data percobaan terkait penurunan tekanan uap, kenaikan titik didih,

penurunan titik beku, dan tekanan osmosis larutan (Tim Penyusun, 2013b). Oleh

sebab itu, untuk mencapai kompetensi tersebut, diperlukan suatu kegiatan prak-

tikum.

Nurrohman (2012) melakukan penelitian dengan hasil sebagian besar guru dan

siswa masih belum bisa melakukan kegiatan praktikum sifat koligatif, karena

waktu yang cukup lama dan minimnya peralatan praktikum di laboratorium se-

kolah. Pembelajaran kimia harusnya tidak hanya fokus pada penanaman konsep

saja, akan tetapi juga pada pengembangan sikap ilmiah yang dikembangkan
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melalui suatu kegiatan praktikum di laboratorium. Hasil penelitian Mairisiska

dkk. (2014) juga menunjukan siswa yang tidak melakukan kegiatan praktikum

pada pembelajaran materi sifat koligatif, mengalami kesulitan dalam memahami

konsep karena hanya menghafalkan definisi dan menyelesaikan rumus praktis

tanpa menggali pemahaman konsep yang sebenarnya, sehingga hasil ulangan yang

ditunjukan para siswa tersebut banyak yang tidak mencapai Kriteria Ketuntasan

Minimal (KKM).

Salah satu praktikum pada materi sifat koligatif larutan yang harus dilakukan di

sekolah adalah praktikum penurunan titik beku larutan. Berdasarkan tanggapan

guru dan siswa terhadap kuesioner angket analisis kebutuhan yang disebarkan di

lima sekolah di Kabupaten Lampung Utara, Pesawaran dan Bandar Lampung, se-

banyak 40% dari sekolah tersebut tidak melakukan kegiatan praktikum penurunan

titik beku larutan. Hal ini disebabkan adanya keterbatasan pada waktu pembel-

ajaran yang singkat, penggunaan laboratorium yang tidak pada semestinya dan

adanya berbagai event yang menyita waktu pembelajaran kimia di sekolah. Sisa-

nya, melakukan kegiatan praktikum tersebut karena alat praktikum yang ada di

sekolah dirasa sudah lengkap dan mudah digunakan, akan tetapi hanya 20% saja

yang menerapkan konsepnya dengan benar.

Salah satu sekolah yang melaksanakan kegiatan praktikum, melakukan percobaan

penurunan titik beku larutan elektrolit dan non-elektrolit pada berbagai konsen-

trasi.  Peralatan yang digunakan, yaitu tabung reaksi, termometer, sumbat gabus

dan penjepit, yang dirangkai dan dimasukan dalam gelas kimia berisi campuran

pendingin yang dilakukan pada keadaan kamar. Hasil angket dengan responden
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siswa dari sekolah tersebut menyatakan, bahwa larutan yang diuji pada percobaan

tidak mengalami pembekuan, sehingga siswa tidak dapat mengamati titik beku la-

rutan. Jika dilihat dari praktikum tersebut, kondisi  membeku yang ingin dicapai

pada percobaan, sejatinya akan sulit terjadi jika dilakukan pada keadaan kamar

yang berarti tekanan sistemnya 1 (satu) atmosfir (atm). Pada tekanan tersebut, air

yang berperan sebagai pelarut akan berwujud padat pada suhu 0°C. Penambahan

zat terlarut dalam larutan akan mengakibatkan tekanan uap larutan menjadi lebih

rendah dibandingkan dengan tekanan uap pelarutnya sehingga titik beku larutan

akan menjadi lebih rendah dari titik beku pelarutnya, yang berdampak pada pe-

nurunan titik beku larutan yang cukup besar (Castellan, 1983). Campuran pendi-

ngin yang terbatas pada penggunaan es dan garam, tentu akan sulit membekukan

larutan dengan penurunan titik beku larutan yang cukup besar sehingga larutan

menjadi tidak membeku seperti pada percobaan.

Salah satu sekolah lain, melakukan percobaan yang berbeda, yaitu mengukur suhu

es yang ditambahkan garam dapur dengan termometer.  Percobaan tersebut tidak

sesuai jika disebut sebagai praktikum penurunan titik beku larutan. Hal ini di-

dasari bahwa campuran es dan garam tersebut hanya merupakan campuran pen-

dingin yang akan menurunkan suhu sehingga suhu yang terbaca pada termometer

bukan merupakan titik beku larutan tersebut. Es tersebut akan mencair pada kon-

disi ruang sehingga tidak mungkin campuran es dan garam dapat ditentukan titik

beku larutannya .

Berdasarkan pemaparan percobaan yang telah dilakukan di sampe-sampel se-

kolah, praktikum penurunan titik beku larutan belum diterapkan konsepnya
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secara benar. Penentuan titik beku larutan dapat dilakukan jika kondisi larutan

bukan sebatas pada penurunan suhu saja, akan tetapi pada kondisi mengkristal.

Lebih lanjut, alat yang digunakan di sekolah pada praktikum tersebut, belum

mampu untuk menentukan titik beku larutan pada kondisi yang mencapai titik be-

kunya.

Ada beberapa penelitian yang telah dilakukan dalam mengembangkan alat pe-

nentuan penurunan titik beku larutan.  Salah satu diantaranya pernah dikembang-

kan oleh Beckmann (Paselk,1998).  Larutan yang akan ditentukan titik bekunya

diletakkan dalam sistem tertutup menggunakan tabung berlapis dengan ukuran

berbeda yang dilengkapi dengan stirer dari kawat platinum di dalamnya. Set alat

tersebut selanjutnya pernah dikembangkan pula oleh Karunakaran (1978) dengan

memodifikasi kawat stirer platinum dengan kawat nikel untuk menghindari efek

supercooling. Marzzacco dan Collins (1980) juga mengembangkan set alat ter-

sebut dengan mengaplikasikan sistem pendingin pada sistem terbuka dan meng-

ganti stirer kawat dengan stirer magnetic sehingga pengadukan menjadi lebih

konstan. Lebih lanjut, Singman dkk. (1982) memodifikasi set alat dari Marzzacco

dan Collins dengan menggantikan termometer merkuri dengan TRMS-5000 yang

merupakan sebuah multimeter. Fosbol dkk. (2011) juga pernah mengembangkan

set alat milik Beckmann tersebut dengan menambahkan unit akuisi data dan

mengganti beberapa bagian seperti gelas kimia dengan thermostatic bath, kawat

stirer dengan magnetic stirer, dan sumbat karet dengan tutup sampel kaca.

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan dan pengembangan set alat penentuan penu-

runan titik beku yang sudah ada, sebagian besar modifikasi dilakukan pada
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pengukur suhu dan pengaduknya. Adapun sistem yang telah digunakan antara

lain tertutup dan terbuka dimana dilakukan pada tekanan 1 (satu) atm. Modifikasi

juga dilakukan dengan menambahkan sistem data akuisi dan sistem pendingin

seperti thermostatic bath yang mampu menjaga suhu lebih baik dibandingkan

hanya dengan menggunakan campuran pendingin dalam gelas kimia. Walaupun

memiliki kelebihan-kelebihan tersebut, sistem data akuisi dan thermostatic bath

memiliki harga jual yang relatif mahal dan harus memiliki keahlian khusus dalam

pengoperasiannya, sehingga ketersediaannya di sekolah hampir tidak ada.

Beranjak dari berbagai permasalahan yang muncul, maka diperlukannya suatu alat

penentuan penurunan titik beku larutan yang mudah dibuat, diperoleh, dan tidak

membutuhkan biaya yang cukup besar, untuk mendapatkan hasil percobaan

dengan menerapkan konsep yang benar, misalnya dengan menggunakan alat yang

berbahan dasar plastik yang biasanya kedap, relatif murah, tahan lama, dan mudah

dirangkai. Hacks (2015) pernah merangkai beberapa barang plastik yang dihu-

bungkan dengan sebuah botol kaca membentuk sebuah pompa yang mampu

memvakum udara. Pompa yang berasal dari plastik tersebut dapat dijadikan refe-

rensi sebagai sebuah pompa vakum yang murah, mudah dibuat, dan diperoleh,

yang mampu memberikan kondisi tekanan sistem dibawah 1 (satu) atm pada per-

cobaan. Pengaplikasian percobaan pada tekanan sistem yang lebih rendah dari 1

(satu) atm dapat memperkecil penurunan titik beku larutan sehingga kondisi mem-

beku pada larutan dapat dicapai pada suhu yang lebih tinggi dibandingkan dengan

percobaan pada tekanan 1 (satu) atm. Oleh sebab itu, penting dilakukannya “Pe-

ngembangan Alat Penentuan Penurunan Titik Beku Larutan Berbahan Dasar
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Plastik” yang nantinya diharapkan setiap sekolah mampu melakukan kegiatan

praktikum penurunan titik beku larutan dengan kondisi dan hasil yang sesuai.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. bagaimanakah desain alat penentuan penurunan titik beku larutan berbahan da-

sar plastik meliputi aspek kesesuaian dengan konsep, kemudahan bahan yang

digunakan, keterjangkauan biaya; kemudahan penyimpanan, pemindahan,

pengamatan; berbahan dasar plastik, ketahanan terhadap perubahan lingkung-

an, keamaanan alat bahan yang digunakan serta keamanan bagi siswa?

2. bagaimanakah kelayakan alat penentuan penurunan titik beku larutan dengan

berbahan dasar plastik yang dikembangkan meliputi aspek keterkaitan dengan

bahan ajar, nilai pendidikan, ketahanan alat, efisiensi penggunaan alat, ke-

amanan bagi siswa, dan ketepatan pengukuran?

3. bagaimana keberfungsian alat penentuan penurunan titik beku larutan berbahan

dasar plastik yang dikembangkan?

4. bagaimanakah tanggapan guru terhadap alat penentuan penurunan titik beku

larutan berbahan dasar plastik yang dikembangkan meliputi aspek keterkaitan

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

keamanan bagi siswa, dan ketepatan pengukuran?

5. apa sajakah faktor pendukung yang dihadapi selama proses pengembangan alat

penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar plastik?
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6. apa sajakah kendala-kendala yang dihadapi selama proses pengembangan alat

penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar plastik?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka penelitian ini dilakukan dengan tujuan

sebagai berikut :

1. mendeskripsikan desain alat penentuan penurunan titik beku larutan berbahan

dasar plastik meliputi aspek kesesuaian dengan konsep, kemudahan bahan yang

digunakan, keterjangkauan biaya, kemudahan penyimpanan, pemindahan,

pengamatan; berbahan dasar plastik, ketahanan terhadap perubahan lingkung-

an, keamaanan alat bahan yang digunakan serta keamanan bagi siswa;

2. mendeskripsikan kelayakan alat penentuan penurunan titik beku larutan ber-

bahan dasar plastik yang dikembangkan meliputi aspek keterkaitan dengan ba-

han ajar, nilai pendidikan, ketahanan alat, efisiensi penggunaan alat, keamanan

bagi siswa, dan ketepatan pengukuran;

3. mendeskripsikan keberfungsian alat penentuan penurunan titik beku larutan

berbahan dasar plastik yang dikembangkan;

4. mendeskripsikan respon guru terhadap alat penentuan penurunan titik beku la-

rutan berbahan dasar plastik yang dikembangkan meliputi aspek keterkaitan

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

keamanan bagi siswa, dan ketepatan pengukuran;

5. mendeskripsikan faktor pendukung yang dihadapi selama proses pengembang-

an alat penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar plastik;
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6. mendeskripsikan kendala-kendala yang dihadapi selama proses pengembangan

alat penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar plastik.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian mengenai alat penentuan penurunan titik beku larutan

dengan pompa vakum berbahan dasar plastik, yaitu :

1. siswa

Pengembangan alat penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar

plastik dapat membantu terlaksananya kegiatan praktikum penurunan titik be-

ku larutan sehingga dapat mengembangkan keterampilan proses sains dan

mempermudah siwa dalam memahami konsep penurunan titik beku larutan;

2. guru

Alat penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar plastik dapat mem-

berikan referensi bagi guru kimia sebagai alternatif alat praktikum  yang dapat

digunakan dalam kegiatan praktikum yang hasilnya lebih akurat dalam pe-

nentuan penurunan titik beku larutan;

3. sekolah

Alat penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar plastik ini dapat

menjadi tambahan informasi dan sumbangan ide dalam upaya meningkatkan

kualitas pembelajaran kimia di sekolah;

4. peneliti

Pengembangan alat penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar

plastik dapat mengembangkan kemampuan keterampilan berpikir tingkat tinggi

untuk lebih inovatif dan kreatif dalam  memecahkan permasalahan yang ada.
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E. Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. metode penelitian dan pengembangan adalah suatu proses atau langkah-lang-

kah untuk mengembangkan suatu produk baru atau menyempurnakan produk

yang telah ada, yang dapat dipertanggungjawabkan (Sukmadinata, 2011). Pro-

duk pendidikan yang dikembangkan pada penelitian ini adalah alat penentuan

penurunan titik beku larutan berbahan dasar plastik;

2. materi pada penelitian ini adalah materi sifat koligatif larutan yang dikhusus-

kan pada submateri penurunan titik beku larutan;

3. pengembangan alat penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar

plastik adalah alat praktikum yang dapat mengukur penurunan titik beku la-

rutan pada kondisi di bawah satu atmosfir dengan menggunakan bahan dasar

plastik.



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Sarana dan Prasana

Dalam lingkup pendidikan terdapat dua hal yang wajib dimiliki oleh setiap se-

kolah/madrasah, yaitu sarana dan prasana. Sarana didefinisikan sebagai perleng-

kapan pembelajaran yang dapat dipindah-pindah seperti perabot, peralatan pendi-

dikan, media pendidikan, teknologi informasi dan komunikasi, serta buku dan

sumber belajar lainnya. Prasarana adalah fasilitas dasar untuk menjalankan fungsi

sekolah/madrasah yang terdiri dari lahan, bangunan, ruang-ruang, serta instalasi

daya dan jasa (Tim Penyusun, 2007). UU  No. 20 Tahun 2003 pasal 45 ayat 1

menyebutkan bahwa sarana dan prasarana disediakan oleh setiap satuan pendidik-

an formal dan nonformal dengan tujuan memenuhi keperluan pendidikan sesuai

dengan pertumbuhan dan perkembangan potensi fisik, kecerdasan intelektual, so-

sial, emosional, dan kejiwaan siswa (Tim Penyusun, 2003).

Salah satu kelengkapan prasarana yang harus dimiliki oleh sebuah SMA/MA

adalah ruang laboratorium kimia. Ruangan ini berfungsi sebagai tempat berlang-

sungnya kegiatan pembelajaran kimia secara praktek menggunakan peralatan khu-

sus yang merupakan salah satu sarana yang harus dimiliki dalam laboratorium ter-

sebut (Tim Penyusun, 2007).



12

Berdasarkan hasil pengamatan dan penelitian di lapangan oleh Burhan dalam Tim

Penyusun (2011) menjelaskan bahwa kondisi fasilitas sarana dan prasarana labo-

ratorium khususnya untuk pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di SMA/

MA, hingga saat ini sebagai berikut :

1. fasilitas seperti alat dan bahan (zat kimia) yang ada jika dibandingkan dengan

rasio jumlah pemakai laboratorium IPA sangat minim ketersediannya ;

2. biaya yang dialokasikan sekolah untuk menunjang kegiatan laboratorium tidak

mencukupi;

3. adanya kecenderungan bahwa melakukan praktikum di laboratorium IPA tidak

dapat diselesaikan dengan karena waktu yang pembelajaran yang tersedia tidak

mencukupi;

4. beberapa bahan dan alat yang tersedia jumlahnya kurang sesuai dengan kebu-

tuhan kegiatannya sehingga sering menyebabkan tertundanya suatau pelak-

sanaan praktikum;

5. belum dilakukannya penataan yang baik terhadap fasilitas, alat dan bahan yang

akan digunakan dalam kegiatan praktikum;

6. penggunaan fasilitas dan peralatan yang tersedia di laboratorium IPA belum se-

cara optimal sebagai tempat melaksanakan eksperimen.

Kondisi yang dipaparkan di atas memperlihatkan bahwa fasilitas di laboratorium,

seperti alat dan bahan kimia belum termanfaatkan seutuhnya sehingga belum

mampu menjadi sumber belajar yang dapat meningkatkan kualitas pendidikan di

sekolah (Tim Penyusun, 2011). Ketersediaan fasilitas, alat dan bahan masih mi-

nim karena tidak adanya perawatan khusus dan penggunaan yang belum optimal
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dari laboratorium dalam pembelajaran kimia itu sendiri. Hal ini didukung juga

oleh penelitian Rahmiyati (2008) tentang keefektifan pemanfaatan laboratorium di

MA Yogyakarta. Pada penelitiannya menunjukan bahwa kelengkapan sarana dan

pemeliharaan alat dan bahan masih masuk dalam kategori kurang yang disebab-

kan karena tidak adanya tenaga untuk melakukan tugas pemeliharaan alat dan ba-

han secara khusus. Rosenlund (1987) menyatakan bahwa peralatan yang terdapat

dalam suatu laboratorium pembelajaran kimia harus disimpan dalam pada kondisi

yang terkendali, misalnya menyimpan peralatan laboratorium yang mahal dalam

tempat yang dikunci.

B. Alat Praktikum

1. Definsi alat praktikum

Sitanggang (2013) menjelaskan alat peraga merupakan bagian dari media pembel-

ajaran meliputi semua benda (dapat berupa manusia, objek atau benda mati) yang

dapat merangsang pikiran, perhatian, kemampuan siswa, meningkatkan efektifitas

dan kelancaran proses belajar serta memperjelas materi yang dipelajari sebagai

perantara dalam proses pembelajaran. Menurut Widiyatmoko dan Pamelasari

(2012) alat peraga adalah perantara yang mampu mengoptimalkan panca indera

siswa untuk meningkatkan efektivitas siswa belajar dengan cara mendengar, me-

lihat, meraba, dan menggunakan pikirannya secara logis dan realistis.

Regional Education Centre of Science and Mathematic dalam Hadi dkk. (2009)

mengelompokkan alat menjadi tiga, yaitu sebagai berikut :
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a. alat praktik, adalah suatu alat atau set alat yang digunakan secara langsung
untuk membentuk suatu konsep. Contoh alat praktek IPA: termometer.
Termometer dapat digunakan untuk menanamkan konsep suhu dan kalor.
Alat praktik IPA digunakan untuk melakukan kegiatan praktikum dan
eksperimen;

b. alat peraga, adalah alat yang digunakan untuk membantu memudahkan
memahami suatu konsep secara tidak langsung. Termasuk ke dalam
kelompok ini antara lain: model, karta, dan poster;

c. alat pendukung, adalah alat yang sifatnya mendukung jalannya
percobaan/eksperimen atau kegiatan pembelajaran yang lainnya. Contoh
alat yang termasuk kelompok ini adalah pembakar spiritus, papan flanel,
OHP, dan sebagainya.

Berdasarkan beberapa pendapat diatas, maka alat praktikum kimia dapat didefi-

nisikan sebagai alat atau set alat yang digunakan sebagai perantara dalam proses

pembelajaran membangun konsep kimia yang mampu mengoptimalkan panca in-

dera dan pikiran siswa sehingga siswa mampu berpikir secara logis dan realistis.

2. Bentuk pengembangan alat praktikum

Kimia merupakan salah satu cabang dari rumpun IPA. Tim Penyusun (2011) me-

nyatakan ada dua bentuk dalam pengembangan alat peraga praktik IPA sederhana,

yaitu sebagai berikut :

a. padanan alat yaitu alat yang dibuat dengan mengacu pada contoh alat yang
sudah ada (alat praktik, alat peraga, alat pendukung) 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.

3. Manfaat pengembangan alat praktikum

Moor & Piergiovanni (2003) menyatakan dengan adanya pengembangan alat

praktikum memungkinkan siswa melakukan beberapa percobaan dan
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membantunya dalam menghubungkan berbagai aspek pelajaran. Lebih lanjut, alat

praktikum juga membantu siswa memahami suatu  konsep yang abstrak dalam

teori menjadi lebih konkret dengan cara siswa mengimplementasikan solusi

terhadap masalah yang ada sehingga siswa tidak hanya menganalisis, tetapi juga

mensintesis.

4. Syarat dan kriteria pengembangan alat  praktikum

.Sitanggang (2013) memaparkan pula syarat-syarat yang harus diperhatikan dalam

pembuatan alat peraga, antara lain :

a. bentuknya sederhana dan tahan lama dimana terbuat dari bahan yang tidak ce-

pat rusak;

b. bahan yang digunakan mudah diperoleh dan murah;

c. mudah dalam penyimpanan dan penggunaannya;

d. memperlancar pengajaran dan memperjelas konsep bukan membuat semakin

rumit;

e. pembuatan alat harus disesuaikan dengan usia anak;

f. warna dan bentuknya menarik sehingga dapat menarik perhatian siswa.

Tim Penyusun (2011) juga menyebutkan beberapa kriteria yang harus dipenuhi

dalam  pengembangan Alat Peraga Praktik (APP) IPA sederhana  sebagai berikut :

a. bahan mudah diperoleh, (diantaranya dapat memanfatkan limbah, diminta,
atau dibeli dengan harga relatif murah);

b. mudah dalam perancangan dan pembuatannya;
c. mudah dalam perakitannya (tidak memerlukan keterampilan khusus);
d. mudah dioperasikan dan menarik;
e. dapat memperjelas/menunjukkan konsep dengan lebih baik;
f. dapat meningkatkan motivasi peserta didik;
g. akurasi cukup dapat 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.

5. Aspek evaluasi dalam pengembangan alat praktikum

Ada lima aspek utama yang dipaparkan dalam Tim Penyusun (2011) dalam meng-

evaluasi keberhasilan suatu produk yang dihasilkan dari  pengembangan APP IPA

sederhana. Pertama, keakuratan dari hasil pengukuran dalam memperagakan

suatu fenomena alam yang tidak menyebabkan kesalahan dalam konsep. Kedua,

memiliki nilai pendidikan bagi siswa dimana siswa dapat memungkinkan meng-

kaji secara berulang-ulang, memperlambat, mempercepat, atau terbuka dalam

memperlihatkan suatu fenomena yang ditampilkan dari  alat peraga praktik ter-

sebut. Ketiga, alat tersebut tidak membahayakan siswa saat digunakan. Keempat,

lama-pakai alat yang relatif dapat dipakai secara berulang-ulang. Kelima, alat ter-

sebut memiliki nilai estetika tinggi tanpa harus mengurangi kinerjanya.

C. Diagram Fase

1. Diagram fase air

Air berada kesetimbangan pada tiga fase, yaitu padat, cair, dan gas pada titik tri-

pelnya dengan suhu 0,010C pada tekanan 6,11 Pa.  Titik beku air normal berada

pada suhu 0,00020C pada tekanan 1 atm yang ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram fase air (Castellan, 1983)

2. Diagram fase pelarut dan larutan

Jika kurva tekanan uap dan kurva peleburan untuk pelarut dalam larutan ditum-

pang tindihkan pada diagram fase dari pelarut akan menghasilkan diagram pada

Gambar 2 yang menunjukan penurunan titik beku dan kenaikan titik didih.

(Keterangan : T’f adalah titik beku larutan dan Tf adalah titik beku pelarut.
T’badalah titik didih larutan dan Tb adalah titik didih pelarut.)

Gambar 2. Diagram fase pelarut dan larutan (Castellan, 1983)

Kurva tekanan uap untuk larutan ditunjukkan oleh garis putus-putus dan kurva te-

kanan uap pelarut ditunjukkan oleh garis tegas. Jika sebuah zat nonvolatil ditam-

bahkan dalam pelarut cair, maka tekanan uapnya menjadi lebih rendah pada setiap

temperatur.  Titik a ke b menunjukkan penurunan tekanan uapnya. Titik beku dan

titik didih pada tekanan 1 atm, diperoleh dari perpotongan garis tegas vertikal
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dengan garis tegas horizontal yang menyinggung kurva pada gambar 2. Diagram

tersebut menunjukkan bahwa dengan adanya penambahan konsentrasi zat terlarut

akan memberikan efek penurunan titik beku yang lebih besar daripada kenaikan

titik didih larutan.

D. Kurva Pendinginan Pelarut Murni dan Larutan

Gambar 3. Kurva Pendinginan Pelarut Murni dan Larutan

Kurva pendinginan untuk pelarut murni mempunyai satu garis datar a ke b dimana

pembekuan sempurna terjadi. Kurva pendinginan untuk larutan mempunyai ke-

lokan pada x, dimana pelarut mulai membeku,  diikuti oleh garis datar y ke z yang

menyatakan pembekuan kedua komponen sebagai campuran padatan (Suhu eute-

tik). Titik beku suatu larutan  berada pada titik x dengan asumsi bahwa zat terlarut

tidak larut dalam pelarut padatan (Petrucci, 1987).

E. Penelitian yang Relevan

Alat praktikum pada penurunan titik beku larutan pernah dikembangkan oleh be-

berapa penelitian. Beckmann (Paselk,1998) mengembangkan alat praktikum

Pelarut murni Larutan

Waktu

Su
hu a b

Waktu

Su
hu

x
y z
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penurunan titik beku larutan yang terdiri dari dua tabung ukuran berbeda yang di-

jadikan satu set dalam sebuah bejana yang dapat diisi dengan campuran pendi-

ngin.  Tabung yang berukuran kecil dimasukkan ke dalam tabung yang ukurannya

lebih besar dengan ditutup menggunakan sumbat gabus yang dapat dimasukkan

termometer dan stirer. Pada bagian bejana juga diberi penutup dengan sumbat ga-

bus yang terdapat stirer yang berasal dari kawat platinum yang ditunjukan pada

Gambar 4.

Gambar 4. Alat praktikum penurunan titik beku Beckmann (Paselk, 1998)

Set alat ini dikembangkan pula oleh Karunakaran (1978) dengan memodifikasi

kawat stirer platinum dengan kawat nikel untuk menghindari supercooling.

Ketika kristal menempel pada kawat stirer langsung dikeluarkan dari tabung dan

dimasukkan sementara dalam lubang tambahan dalam penutup  bejana pendingin

dan ditarik dengan tujuan untuk mencegah lewat beku dengan segera tanpa meng-

ubah konsentrasi sistem. Dilihat dari modifikasi tersebut, kawat nikel dapat men-

jadi solusi yang baik untuk menggantikan kawat platinum karena harganya relatif

terjangkau.

Marzzacco dan Collins (1980) juga mengembangkan set alat Beckmann dengan

mengaplikasikan pada sistem terbuka pada bejana pendinginnya dan
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menggantikan beberapa bagian, seperti tabung diganti dengan erlenmeyer dan

stirer kawat diganti dengan magnetic stirer dengan tujuan agar pengadukan lebih

konstan dan konsiten  yang ditunjukan pada Gambar 5.

Gambar 5. Alat praktikum penurunan titik beku Marzzacco Collins ( Marzzacco
dan Collins, 1980)

Lebih lanjut, Singman dkk (1982) juga pernah memodifikasi set alat dari

Marzzacco dan Collins dengan menggantikan pengukur suhunya dengan TRMS-

5000 yang merupakan sebuah multimeter. Tujuannya untuk menghindari bebera-

pa kelemahan dari termometer merkuri, antara lain kesulitan membaca suhu dan

menghindari bahaya zat merkuri  ketika termometer tersebut tidak sengaja pecah.

Fosbol dkk (2011) juga mengembangkan set alat milik Beckmann dengan menam-

bahkan unit akuisi data Agilent 34970A dan mengganti beberapa bagian seperti

gelas kimia dengan Lauda RE 110 thermostatic bath, kawat stirer dengan

magnetic stirer, dan sumbat karet dengan tutup sampel kaca, yang set alatnya di-

tunjukan pada Gambar 6. Kelebihan-kelebihan dari set alat ini antara lain Lauda

RE 110 thermostatic bath dapat mengontrol suhu dibawah 233 K, unit akuisi data

Agilent 34970A-nya dapat merekam suhu sampel, tekanan sistemnya tekanan

atmosfir di bawah kondisi eksperimen, sampelnya diletakkan dalam jaket
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pendingin rancangan Fosbol dkk., yang dapat membuat suhu konstan, dan

magnetic stirer yang ditempatkan dalam cairan pendingin sehingga membuat

temperatur diluar sampel dalam gelas konstan.

Gambar 6. Alat penurunan titik beku Fosbol dkk. (Fosbol dkk., 2011)

Ditinjau dari pengembangan alat Marzzacco dan Collins, sistem terbuka dilakukan

pada gelas kimia yang berisi campuran pendingin. Pengaplikasian sistem terbuka-

nya dapat menyebabkan campuran pendingin menjadi lebih cepat cair karena es

pada suhu ruang akan mencair. Hal ini dapat ditangani dengan campuran pendi-

ngin diletakkan dalam thermostatic bath seperti alat Fosbol dkk. yang mampu

menjaga suhu higga 233K, akan tetapi thermostatic bath memiliki harga yang ma-

hal dan pengoperasiannya harus memiliki keahlian khusus. Oleh sebab itu, cam-

puran pendingin pada alat Beckmann yang dibuat pada sistem tertutup dan terda-

pat stirer dapat dijadikan solusi yang cukup baik agar campuran pendingin tidak

mudah mencair.

Selain itu, jika ditinjau kembali pada alat Beckmann, sistem tertutup digunakan

pada tabung berisi larutan, tetapi dengan adanya stirer yang dapat dinaik turunkan

pada sumbat gabus tabung tersebut, akan memungkinkan tekanan pada set alat

tersebut sama dengan tekanan pada kondisi ruang  sehingga kemungkinan larutan
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akan sulit membeku sempurna pada tekanan 1 atm dengan hanya mengandalkan

campuran pendingin pada gelas kimia. Hal ini dapat dimodifikasi dari alat

Marzzacco dan Collins dengan menggunakan magnetic stirer dalam larutan yang

akan ditentukan titik bekunya sehingga suhu konstan dan tabung tersebut dapat di-

kondisikan dalam kondisi tertutup. Kondisi tertutup yang ada pada alat Marzacco

tersebut pula belum dapat dipastikan tekanannya dibawah 1 atm seperti set alat

Fosbol dkk. yang mampu menjaga tekanan sistemnya dibawah tekanan atmosfir

pada kondisi eksperimen. Kekurangannya alat Fosbol dkk. ini memiliki set alat

yang tidak murah sehingga pada kondisi yang tertutup pada alat Marzzacco dan

Collins dibutuhkan pemvakuman pada tabung sebelum dimasukkan larutan

dengan tujuan agar didapatkannya kondisi tekanan sistem dibawah 1 atm sehingga

larutan lebih mudah membeku dengan sempurna pada suhu yang lebih tinggi.

Pompa vakum yang ada saat ini harganya mahal dan ketersediannya di sekolah

terbilang tidak ada, maka diperlukannya suatu pompa vakum buatan yang relatif

murah yang mampu memberikan kondisi yang sesuai pada percobaan eksperimen.

Pompa vakum sederhana pernah dikembangkan oleh Hacks (2015) dimana

set pompa vakum tersebut terdiri dari barang-barang berbahan plastik yang relatif

terjangkau, antara lain pompa suntik ukuran volume 50ml terbuat dari material

polypropylene dengan harga sebesar Rp. 20.000,-/buah, selang udara dan T aera-

tor terbuat dari material silikon dengan harga jual untuk selang udara sebesar Rp.

2.000,’/meter  dan T aerator Rp. 600,-/buah, serta check valve yang terbuat dari

material akrilik dan karet dengan harga sebesar 10.000/buah.
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Set pompa vakum dirangkai dengan menghubungkan dua buah check valve yang

dipasang posisinya berlawan dan pompa suntik dengan menggunakan T aerator

yang pada masing-masingnya telah disambungkan dengan selang udara seperti

yang ditunjukan pada Gambar 7.

(a) (b)

(c)

Gambar 7. Set pompa vakum dari peralatan berbahan plastik; (a) Check valve
yang dipasang dengan katup (outin) dan pompa suntik dihubungkan
ke T aerator menggunakan selang udara; (b) Check valve yang
dipasang dengan katup (inout); (c) Set pompa vakum platiklengkap
(Hacks, 2015)

Cara kerja set pompa vakum tersebut, yaitu ketika piston pompa suntik ditarik,

maka udara akan masuk kedalam check valve yang dipasang dengan katup (in

out) dan ketika piston didorong ke dalam, udara tersebut akan mengalir melalui

selang udara ke check valve yang dipasang dengan katup (outin) sehingga botol

kaca tersebut tervakum, yang ditunjukan dengan mengeluarkan bunyi udara saat

tutup botol kaca dilepaskan (Hacks, 2015).

Out in

In out



III. METODOLOGI PENELITIAN

A. Metode Penelitian

Desain penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode penelitian

dan pengembangan (Research and Development /R&D). Sukmadinata (2011)

menjelaskan metode penelitian dan pengembangan adalah suatu proses atau lang-

kah-langkah untuk mengembangkan suatu produk baru atau menyempurnakan

produk yang telah ada dan dapat dipertanggungjawabkan. Borg dan Gall (Setyo-

sari, 2012) menerangkan langkah-langkah penggunaan desain Research and De-

velopment (R&D) sebagai berikut: 1) penelitian dan pengumpulan informasi

awal  2) perencanaan 3) pengembangan format produk awal  4) uji coba awal  5)

revisi produk  6) uji coba lapangan  7) revisi produk  8) uji lapangan  9) revisi pro-

duk akhir 10) desiminasi dan implementasi.

Penelitian ini hanya dilakukan hingga tahap lima, yaitu revisi produk setelah di-

lakukannya tahap uji coba awal. Hal ini bertujuan untuk mengetahui validitas

serta keberfungsian dari alat praktikum yang telah dikembangkan. Uji coba pro-

duk awal ini dilakukan di SMA Negeri 8 Bandar Lampung.
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1. Penelitian dan pengumpulan informasi awal

Setyosari (2012) menjelaskan  pada tahap penelitian dan pengumpulan informasi

meliputi studi pustaka dan studi lapangan.  Studi pustaka meliputi kegiatan men-

cari literatur pendukung terkait hal-hal yang diperlukan untuk pengembangan

berupa kriteria pengembangan alat praktikum yang baik.  Pada langkah studi

lapangan dilakukan pencarian  informasi awal mengenai kondisi riil yang ada di

lapangan seperti menyebarkan angket dan mewawancari beberapa sekolah yang

dijadikan sampel, analisis alat praktikum yang digunakan di sekolah, analisis

literatur alat praktikum yang sudah pernah dikembangkan, dan hambatan ataupun

dukungan yang diberikan oleh guru dan siswa. Informasi yang diperoleh pada

tahap awal ini dapat dijadikan sebagai landasan dalam melakukan pengembangan.

2. Perencanaan

Pada tahap ini dilakukan perumusan tujuan dan  urutan bahan serta uji coba skala

kecil dalam pengembangan produk. Hal ini bertujuan produk yang dihasilkan

pada pengembangan sesuai dengan tujuan khusus yang ingin dicapai (Setyosari,

2012). Selain itu, dilakukan pula analisis untuk meminimalisir berbagai

kelemahan dan permasalahan yang muncul pada tahap sebelumnya. Pada pe-

nelitian ini bahan yang direncanakan untuk digunakan pada pengembangan alat

praktikum ini adalah bahan-bahan yang terbuat dari plastik. Adapun aspek yang

ingin dicapai pada pengembangan alat praktikum ini meliputi aspek keterkaitan

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

amanan bagi siswa, dan ketepatan pengukuran.
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3. Pengembangan format produk awal

Pada tahap pengembangan format produk awal, dilakukannya persiapan seperti

bahan-bahan pembelajaran, handbooks, dan alat evalusi dimana formatnya disaji-

kan dalam bentuk urutan proses atau prosedur dalam rancangan sistem pembel-

ajaran (Setyosari, 2012).

a. desain alat praktikum

Pada tahap ini dimulai dengan mengembangkan desain dari alat praktikum yang

mempertimbangkan hasil yang diperoleh pada dua tahap sebelumnya. Desain ter-

sebut dibuat dengan menyesuaikan aspek-aspek yang ingin dicapai. Desain

selanjutnya divalidasi oleh dosen pembimbing untuk mengevaluasi kesesuaian

antara desain alat yang dibuat dengan aspek-aspek yang ingin dicapai. Apabila

dalam validasi tersebut terdapat ketidaksesuaian atau kekurangan, maka akan di-

lakukannya revisi desain alat praktikum yang akan divalidasi kembali oleh dosen

pembimbing hingga diperolehnya hasil desain alat praktikum tervalidasi.

b. pengembangan alat praktikum

Pengembangan alat praktikum akan disesuaikan dengan hasil desain tervalidasi.

Alat tersebut selanjutnya divalidasi oleh dua dosen Pendidikan Kimia Universitas

Lampung dengan mempertimbangkan aspek-aspek yang ingin dicapai. Jika

pengembangan alat tersebut belum mencapai kesesuaian dengan aspek-aspek ter-

sebut, maka akan dilakukan revisi alat praktikum . Hasil revisi tersebut kemudian

akan kembali divalidasi oleh ahli hingga diperolehnya hasil validasi produk be-

rupa alat praktikum tervalidasi



27

c. uji keberfungsian alat

Uji keberfungsian alat dilakukan pada hasil validasi produk oleh 10 mahasiswa

Pendidikan Kimia Universitas Lampung dengan tujuan mengetahui alat tersebut

dapat berfungsi atau tidak. Jika alat tersebut belum berfungsi, maka akan dilaku-

kan revisi alat hingga diperolehnya alat yang mampu berfungsi sebagai hasil uji

keberfungsian produk.

4. Uji coba awal

Uji coba awal dapat dilakukan pada 1-3 sekolah yang melibatkan 6-12 subjek  di

mana data yang diperoleh berupa hasil wawancara, observasi, dan angket yang

telah dikumpulkan dan dianalisis (Setyosari, 2012). Pada tahap ini, hasil uji ke-

berfungsian produk yang diperoleh pada tahap sebelumnya, diuji cobakan pada

satu sekolah dengan responden seorang guru mata pelajaran kimia kelas XII dan

20 orang siswa kelas XII sehingga diperolehnya respon dari guru dan siswa

terhadap alat tersebut terkait dengan aspek-aspek yang ingin capai.

5. Revisi produk

Revisi produk didasarkan pada informasi kualitatif tentang produk yang dikem-

bangkan pada tahap uji coba awal (Setyosari, 2012). Informasi kualitatif tersebut

berupa respon yang diperoleh dan dijadikan bahan pertimbangan yang dikonsul-

tasikan pada dosen pembimbing. Jika alat tersebut dirasa belum sesuai, maka

akan dilakukannya revisi produk hingga diperolehnya produk pengembangan be-

rupa alat penentuan penurunan titik beku larutan hasil uji produk awal.
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B. Subyek dan Lokasi Penelitian

Subyek pada penelitian ini adalah pengembangan alat penentuan penurunan titik

beku larutan berbahan dasar plastik. Adapun lokasi studi lapangan pada tahap pe-

nelitian dan pengumpulan informasi awal dilakukan di beberapa sekolah antara

lain SMA Negeri 8 Bandar Lampung, SMA Negeri 1 Kotabumi, SMA Negeri 3

Kotabumi, SMA Negeri 4 Kotabumi, dan SMA Negeri 1 Padang Cermin. Pada

tahap pengembangan format produk awal, penelitian dilakukan di Universitas

Lampung, sedangkan pada tahap uji coba awalnya dilakukan di SMA Negeri 8

Bandar Lampung.

C. Sumber Data dan Data Penelitian

Pada tahap penelitian dan pengumpulan informasi awal, data penelitian diperoleh

berupa respon terhadap wawancara oleh 5 guru mata pelajaran kimia kelas XII

dan respon dari angket analisis kebutuhan oleh 108 siswa kelas XII yang sudah

mendapatkan pembelajaran penurunan titik beku larutan dari lima sekolah di

Bandar Lampung, Padang Cermin, dan Kotabumi.  Pada tahap pengembangan

format produk awal, data penelitian diperoleh berupa skor  jawaban yang

merupakan penilaian dari dosen pembimbing terhadap angket validasi desain,

penilaian dari dua validator terhadap angket validasi pengembangan alat, dan pe-

nilaian dari 10 mahasiswa pendidikan kimia Universitas Lampung terhadap ang-

ket uji keberfungsian alat. Lebih lanjut, pada tahap uji coba awal, data penelitian

juga diperoleh berupa skor jawaban yang merupakan respon dari angket respon

terhadap pengembangan alat oleh seorang guru mata pelajara kimia kelas XII dan

20 siswa kelas XII di SMA Negeri 8 Bandar Lampung.
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D. Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Alur penelitian pada pengembangan alat praktikum ini dijabarkan sebagai berikut:

Keterangan:
: aktivitas
: tahap penelitian
: kegiatan selanjutnya
: batas pada tahapan penelitian

Gambar 8. Alur pengembangan alat penentuan penurunan titik beku larutan

Analisis Kebutuhan

Studi Kepustakaan Studi Lapangan

- Jurnal-jurnal berhubungan
- Kriteria pengembangan alat

praktikum yang baik

Tahap
Pengem-
bangan
format
produk awal

Tahap
Penelitian dan
pengumpulan
informasi
awal dan
tahap
perencanaan

Tahap Uji
coba awal
dan tahap
revisi
produk

- Penyebaran angket serta wawancara guru dan
siswa di 5 SMA  Negeri
- Analisis alat praktikum yang digunakan di

sekolah
- Analisis literartur alat praktikum yang sudah

dikembangkan
- Analisis  hambatan/dukungan guru dan siswa.

Hasil desain tervalidasi

Revisi produkValidasi produk

Hasil validasi produk

Desain alat praktikum

Validasi desainRevisi desain

Pengembangan  alat praktikum

Uji Keberfungsian produkRevisi produk

Hasil uji keberfungsian produk

Uji coba lapangan awal Revisi produk

Alat penentuan penurunan titik beku larutan hasil uji lapangan
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E. Instrumen Penelitian

Arikunto (2008) instrumen adalah alat yang berfungsi untuk mempermudah pe-

laksanaan sesuatu. Instrumen yang digunakan pada penelitian ini berupa angket

dan pedoman wawancara. Adapun instrumen yang digunakan pada tiap tahap pe-

nelitian ini dijabarkan sebagai berikut

1. Instrumen pada tahap penelitian dan pengumpulan informasi awal

Pada tahap ini digunakan dua instrumen analisis kebutuhan untuk guru dan siswa.

Instrumen analisis kebutuhan guru berupa pedoman wawancara berisi pertanyaan

yang disusun dan ditujukan kepada guru untuk mengetahui kondisi yang terjadi di

lapangan terkait praktikum penurunan titik beku larutan meliput keterlaksanaan

praktikum, alat praktikum yang digunakan, kesulitan penggunaan dan kelemahan

alat praktikumnya, serta  meminta saran berupa kriteria pengembangan pada alat

sehingga nantinya diharapkan  mampu memenuhi kebutuhan siswa dalam me-

laksanakan kegiatan praktikum tersebut. Instrumen analisis kebutuhan yang di-

tujukan kepada siswa berupa angket berisi pertanyaan –pertanyaan yang disusun

dan ditujukan kepada siswa untuk mengetahui keterlaksanaan praktikum pada pe-

nurunan titik beku larutan, alat praktikum yang digunakan dan kesulitan peng-

gunaannya.

2. Instrumen pada tahap pengembangan format produk awal

Instrumen yang digunakan  pada tahap ini berupa angket untuk menilai beberapa

aspek-aspek tertentu yang ingin dicapai pada tiap tahapannya yang dapat dijabar-

kan sebagai berikut:
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a. instrumen pada tahapan validasi desain alat praktikum

Instrumen yang digunakan pada tahap ini berupa angket untuk memvalidasi de-

sain alat praktikum yang mengevaluasi ketercapaian dari aspek-aspek berikut :.

1) aspek ketepatan pengukuran artinya alat praktikum yang dikembangkan pre-

sisi dalam memperagakan suatu fenomena alam sehingga tidak menimbulkan

salah konsep atau pengertian;

2) aspek keterkaitan dengan bahan ajar, yaitu alat praktikum yang dikembang-

kan dapat digunakan untuk membantu siswa memahami konsep-konsep IPA

yang dipelajarinya.  Oleh karena itu, alat praktikum yang dikembangkan

harus dapat menampilkan objek dan fenomena yang diperlukan untuk mem-

pelajari konsep-konsep tersebut;

3) aspek nilai pendidikan, yaitu alat praktikum yang dikembangkan dapat me-

nunjukkan fenomena dengan baik dan juga sesuai dengan perkembangan in-

telektual peserta didik;

4) aspek ketahanan alat, artinya alat praktikum yang dikembangkan dapat di-

gunakan secara berulang-ulang, serta ketahanan alat terhadap perubahan ling-

kungan (suhu, cahaya matahari, kelembapan, dan air) sehingga tidak hanya

sekali digunakan;

5) aspek efisiensi penggunaan alat, meliputi kemudahan pemerolehan komponen

alat praktikum, biaya pembuatan alat yang relatif terjangkau, kemudahan alat

untuk disimpan, mudah untuk dibawa dan disimpan.  Efisiensi penggunaan

alat diperlukan untuk kelancaran dan keberhasilan kegiatan pembelajaran

dengan menggunakan alat praktikum yang dikembangkan;
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6) aspek keamanan bagi siswa, artinya konstruksi alat praktikum aman diguna-

kan bagi siswa saat melaksanakan kegiatan praktikum.

b. instrumen pada tahapan validasi pengembangan alat praktikum

Instrumen pada tahapan ini berupa angket untuk memvalidasi pengembangan alat

praktikum yang menilai ketercapaian aspek yang sama pada tahapan validasi de-

sain alat praktikum, yaitu aspek ketepatan pengukuran, kebernilaian pendidikan,

ketahanan alat, efisiensi penggunaan alat, amanan dan keterkaitan dengan bahan

ajar.

c. instrumen pada tahapan uji keberfungsian alat

Instrumen ini berbentuk angket uji keberfungsian alat yang disusun untuk

mengetahui keberfungsian dan kelemahan dari berbagai komponen yang ada pada

alat praktikum yang dikembangkan.

3. Instrumen pada tahap uji coba awal

Pada tahap ini terdapat dua instrumen respon terhadap alat praktikum yang di-

kembangkan dengan responden guru dan siswa. Instrumen ini berupa angket yang

menilai ketercapaian alat tersebut terhadap aspek tertentu. Pada instrumen tang-

gapan terhadap alat praktikum yang dikembangkan terhadap guru dinilai keter-

capaian pada aspek ketepatan pengukuran, kebernilaian pendidikan, ketahanan

alat, efisiensi penggunaan alat, amanan dan keterkaitan dengan bahan ajar,

sedangkan  instrumen tanggapanterhadap alat praktikum yang dikembangkan
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terhadap siswa menilai aspek yang meliputi ketahanan alat, efisiensi penggunaan

alat, keamanan bagi siswa, dan ketepatan pengukuran.

F. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data pada tahap penelitian dan pengumpulan informasi awal

dilakukan dengan mewawancarai lima guru mata pelajaran kimia kelas XII

dengan menggunakan pedoman wawancara serta menyebarkan angket kepada 108

siswa kelas XII di SMA yang terletak di Bandar Lampung, Padang Cermin, dan

Kotabumi. Pada tahap pengembangan format awal produk, digunakan angket

pada validasi desain alat praktikum, validasi pengembangan alat praktikum, dan

uji keberfungsian alat. Lebih lanjut, pada tahap uji coba awal, teknik pengumpul-

an data dilakukan dengan menyebarkan angket tanggapan guru dan siswa terhadap

alat praktikum yang dikembangkan.

Pada penelitian ini, tahap penelitian dan pengumpulan informasi awal digunakan

pedoman wawancara dan angket dengan tipe jawban tertutup berupa jawaban ya

dan tidak, juga disertai pertanyaan dengan  jawaban terbuka, sedangkan angket

yang digunakan pada tahap pengembangan format produk awal berupa angket

dengan tipe jawaban tertutup dengan pilihan jawaban ya dan tidak. Teknik

pengumpulan data pada tahap uji coba awal juga menggunakan angket dengan

tipe yang sama dengan tahap pengembangan format produk awal.
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G. Teknik Analisis Data

1. Tahap penelitian dan pengumpulan data

Setelah dilakukannya penyebaran kuisioner kebutuhan di lima SMA didapatkan

hasil jawaban pada kuisioner tersebut yang kemudian akan dikelola untuk mem-

peroleh hasil jawaban keseluruhan dari jawaban siswa dan guru.  Adapun kegiatan

dalam teknik analisis data kuisioner analisis kebutuhan dilakukan dengan cara :

a. mengklasifikasi data untuk mengelompokkan jawaban berdasarkan pertanyaan

kuisioner;

b. menghitung frekuensi jawaban untuk memberikan informasi tentang ke-

cenderungan jawaban yang banyak dipilih siswa dan guru dalam setiap per-

tanyaan kuisioner;

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 :

%100% 
N

J
J i

in (Sudjana, 2005)

Keterangan : inJ% = Persentase pilihan jawaban-i

 iJ = Jumlah responden yang menjawab jawaban-i

N = Jumlah seluruh responden

d. menafsirkan persentase kuisioner secara keseluruhan dengan menggunakan

tafsiran Arikunto (1988).
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Tabel 1. Tafsiran skor (persen)

Skor Kriteria
81% – 100% Baik sekali

61% – 80% Baik
41% – 60% Cukup
21% – 40% Kurang
0% – 20% Sangat kurang

2. Tahap validasi desain alat praktikum, validasi kelayakan alat praktikum,
uji coba keberfungsian, serta respon guru dan siswa

Adapun kegiatan dalam teknik analisis data kuisioner pada tahap validasi desain

alat praktikum, validasi kelayakan alat praktikum, uji coba keberfungsian, serta

respon guru dan siswa tehadap alat praktikum dilakukan dengan cara :

a) mengklasifikasikan data untuk mengelompokkan jawaban berdasarkan per-

nyataan kuisioner.

b) melakukan tabulasi data berdasarkan klasifikasi yang dibuat untuk memberikan

gambaran frekuensi dan kecenderungan dari setiap jawaban berdasarkan per-

tanyaan kuisioner dan banyaknya responden (pengisi kuisioner).

c) menghitung frekuensi jawaban, bertujuan untuk memberikan informasi tentang

kecenderungan jawaban yang banyak dipilih responden dalam setiap per-

nyataan pada kuisioner, penskoran menggunakan pedoman Ridwan (2012).

Tabel 2. Pedoman penskoran pengisian jawaban pada kuisioner.

Kriteria Jawaban Skor

Ya 1
Tidak 0
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d) menghitung persentase jawaban, bertujuan untuk melihat besarnya persentase

setiap jawaban dari pernyataan sehingga data yang diperoleh dapat dianalisis

sebagai temuan. Rumus yang digunakan untuk menghitung persentase jawab-

an responden setiap item adalah sebagai berikut :

%100% 
N

J
J i

in (Sudjana, 2005).

Keterangan : inJ% = Persentase pilihan jawaban-i pada pengembangan alat

penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar
plastik.

 iJ = Jumlah responden yang menjawab jawaban-i.

N = Jumlah seluruh responden.

e) menafsirkan persentase kuisioner secara keseluruhan dengan menggunakan

tafsiran Arikunto (1988) sesuai dengan Tabel 3.

Tabel 3. Tafsiran persentase skor jawaban kuisioner validasi desain alat prak-
tikum, validasi kelayakan alat praktikum, uji coba keberfungsian, serta
respon guru dan siswa.

Skor Kriteria
81% – 100% Baik sekali
61% – 80% Baik
41% – 60% Cukup
21% – 40% Kurang
0% – 20% Sangat kurang

f) menghitung rata-rata persentase hasil skor kuisioner dan wawancara untuk

mengetahui aspek-aspek yang ingin dicapai pada alat praktikum yang dikem-

bangkan yaitu aspek keterkaitan dengan bahan ajar, aspek nilai pendidikan, as-

pek ketahanan alat, aspek efisiensi penggunaan alat, serta aspek keamanan alat

penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar plastik dengan rumus

sebagai berikut :
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n

X
X in

i
 %

% (Sudjana, 2005).

Keterangan : iX% = Rata-rata persentase kuisioner-i/ wawancara pada alat

penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar

plastik yang dikembangkan.

 inX% = Jumlah persentase kuisioner-i/ wawancara pada alat

penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar

plastik yang dikembangkan.

n = Jumlah pernyataan.

g) menafsirkan persentase skor kuisioner ataupun wawancara dari rata-rata per-

sentase skor kuisioner ataupun wawancara keseluruhan aspek alat praktikum

untuk mengetahui kelayakan alat praktikum yang dikembangkan dalam ke-

giatan pembelajaran dengan menggunakan tafsiran Arikunto (1988) dalam

Tabel 4.

Tabel 4.  Tafsiran persentase skor jawaban keseleruhan kuisioner validasi
desain alat praktikum, validasi kelayakan alat praktikum, uji coba
keberfungsian, serta respon guru dan siswa.

Skor Kriteria
81% – 100% Baik sekali
61% – 80% Baik
41% – 60% Cukup
21% – 40% Kurang
0% – 20% Sangat kurang



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan disimpulkan bahwa :

1. desain alat penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar plastik

yang dikembangkan memiliki kriteria baik sekali;

2. dihasilkan alat penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar plastik

yang memiliki kriteria baik sekali berdasarkan aspek keterkaitan dengan ba-

han ajar, nilai pendidikan, ketahanan alat, efisiensi penggunaan alat,

keamanan bagi siswa, dan ketepatan pengukuran;

3. seluruh komponen alat penentuan penurunan titik beku larutan berbahan dasar

plastik yang dikembangkan berfungsi dan memiliki kriteria baik sekali;

4. tanggapan guru terhadap kelayakan alat penentuan penurunan titik beku la-

rutan berbahan dasar plastik yang dikembangkan memiliki kriteria baik

sekali;

5. faktor pendukung selama proses pengembangan alat penentuan penurunan

titik beku larutan berbahan dasar plastik adalah kemudahan dalam memper-

oleh sampel percobaan serta kerjasama yang baik antara sekolah, guru dan

peneliti;
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6. Kendala dalam proses pengembangan alat penentuan penurunan titik beku

larutan berbahan dasar plastik adalah keterbatasan waktu belajar mengajar

dan kehadiran siswa kelas XII pada proses uji coba awal yang dilakukan

setelah pelaksanaan ujian nasional

B. Saran

Adapun saran yang dapat penelutu berikan berdasarkan penelitian yang telah

dilakukan adalah sebagai berikut :

1. perlu adanya pengembangan lebih lanjut mengenai alat penentuan penurunan

titik beku larutan berbahan dasar plastik untuk mengatasi berbagai kele-

mahannya sehingga diperoleh hasil titik beku larutan yang lebih akurat

dengan waktu yang efisien;

2. pada saat awal penggunaan alat praktikum, diwajibkan membaca kondisi

khusus untuk alat agar saat menggunakan alat tersebut dapat diperoleh hasil

yang mendekati dengan yang telah peneliti lakukan;

3. perlu dilakukan penelitian dan pencarian informasi lebih lanjut mengenai

praktikum penurunan titik beku larutan karena sering ditemui ketidak pastian

hasil percobaan dan terjadinya peristiwa supercooling.
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