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ABSTRAK

PENGEMBANGAN ALAT PENENTUAN TITIK BEKU LARUTAN
DENGAN MEMODIFIKASI SISTEM PENDINGIN

Oleh

Rahmalita Tiari Putri

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aat praktikum penurunan titik
beku larutan. Desain pada penelitian ini menggunakan desain R&D (Research
and Development). Tahapan yang digunakan yaitu penelitian dan pengumpulan
informasi, perencanaan, pengembangan format produk awa, uji coba produk awal,
dan revis produk. Pengembangan ini memperhatikan enam aspek yang dilakukan
dalam pengembangan alat yaitu aspek keterkaitan dengan bahan gar, nila
pendidikan, ketahanan alat, efisiensi penggunaan alat, keamanan bagi siswa dan
ketepatan pengukuran. Hasil penilaian validator terhadap desain alat praktikum
yang dilakukan memiliki kriteria rata-rata sangat tinggi yaitu 95,83%, sehingga
pengembangan alat praktikum ini dinyatakan valid. Semua komponen aat
memiliki fungs yang bak berdasarkan hasil uji keberfungsian terhadap
mahasiswa semester awal pendidikan kimia Universitas Lampung dan tanggapan

2 orang guru kimiakimiakelas X1l di SMAN 8 Bandar Lampung.



Berdasarkan hasil, dapat disimpulkan bahwa alat yang dikembangkan layak
digunakan dalam kegiatan pembel gjaran.

Kata kunci : modifikasi alat praktikum, sifat koligatif, penurunan titik beku
larutan, modifikas sistem pendingin.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sainsterbagi atas beberapa cabang ilmu, salah satunya adalah ilmu kimia.
Hakikat ilmu kimia mencakup dua hal, yaitu kimia sebagai produk dan kimia
sebagai proses. Kimiasebaga produk meliputi sekumpulan pengetahuan yang
terdiri atas fakta-fakta, konsep-konsep, dan prinsip-prinsip kimia. Kimia sebagai
proses meliputi keterampilan-keterampilan dan sikap-sikap yang dimiliki oleh
parailmuwan untuk memperoleh dan mengembangkan pengetahuan kimia

(Susiwi, 2007).

Konten ilmu kimia yang berupa konsep, hukum, dan teori pada dasarnya merupa-
kan produk dari rangkaian proses menggunakan sikap ilmiah. Oleh sebab itu,
pembel gjaran kimia harus memperhatikan karakteristik kimia sebagai proses,
produk dan sikap (Fadiawati, 2011). IImu kimiajuga didasarkan pada hasil peng-
amatan fenomena alam yang berkaitan erat dengan fakta, sehingga untuk memper-

olehnya diperlukan suatu metode yang dinamakan dengan metode ilmiah.

Metode ilmiah merupakan suatu cara untuk memperoleh pengetahuan dengan
menggunakan penalaran. Penalaran tersebut dilaksanakan melalui prosedur
logika deduksi dan induksi dan pengetahuannya dapat digunakan untuk berbagai

keperluan, seperti halnya pengembangan pengetahuan dan teknologi, perencanaan



pembangunan serta untuk pemecahan masal ah-masalah dalam kehidupan manusia
(Jailani, 2012). Terkait hal tersebut, dalam pembelgjaran kimia sebaiknya siswa
tidak hanya disuguhi hasil dari pengamatan sgjatetapi juga harus diarahkan untuk
mel akukan proses atau kerja praktikum, sehingga mereka mempunyai keterampil-
an atau sikap yang dimiliki parailmuwan dalam memperoleh dan mengembangk-

an pengetahuannya (Semiawan dalam Copriady, 2015).

Praktikum adalah suatu metode mendidik untuk belgjar dan mempraktikan segala
aktivitas atau kegiatan dalam proses belgar mengajar untuk memahami atau
menguasai suatu keahlian (Ibrahim, 2011). Praktikum juga merupakan pusat
pembel gjaran dan penggaran dalam ilmu dan kualitas kerja yang baik yang dapat
membantu mengembangkan pemahaman siswa tentang proses ilmiah dan konsep
(Dillon, 2008). Kegiatan praktikum penting untuk dilakukan karena dapat mem-
bangkitkan motivasi belgjar IPA, mengembangkan keterampilan keterampilan
dasar melaksanakan eksperimen, menjadi wahana belgjar pendekatan ilmiah, dan
mempermudah pemahaman materi pada kegiatan pembelgaran (Woolnough dan

Allsop, 1985).

Salah satu Kompetensi Dasar Kimiakelas X1 yaitu KD 3.1 Menganalisis penye-
bab adanya fenomena sifat koligatif larutan pada penurunan tekanan uap, kenaik-
an titik didih, penurunan titik beku dan tekanan osmosis. KD 4.1 Menygjikan
hasi| analisis berdasarkan data percobaan terkait penurunan tekanan uap, kenaikan
titik didih, penurunan titik beku, dan tekanan osmosislarutan. KD 3.1 dan 4.1
kelas XI1 berkaitan dengan hasil analisis berdasarkan data percobaan. Untuk
mencapal KD 3.1 dan KD 4.1 kelas X1 tersebut siswa harus melakukan kegiatan

praktikum.



Agar kegiatan praktikum dalam materi sifat koligatif khususnya penurunan titik
beku larutan dilakukan, sekolah harus menyediakan alat praktikum penurunan
titik beku larutan. Hal ini sesuai dengan Peraturan Menteri Pendidikan Nasional
(Permendiknas) No.24 tahun 2007 tentang sarana dan prasarana pendidikan di-
antaranya adal ah adanya ruang laboratorium dan adanya alat praktikum dalam

kegiatan belgar.

Faktanya berdasarkan hasil studi penelitian pendahuluan melalui kegiatan
wawancara terhadap 5 guru kimia dan 20 siswa SMA kelas X11 |PA serta penye-
baran angket analisis kebutuhan terhadap 88 siswa SMA Kelas X11 IPA Negeri di
Lampung menyatakan bahwa hanya 60% responden guru yang menerapkan ke-
giatan praktikum dalam pembelgjaran materi penurunan titik beku larutan.
Sebanyak 60% responden guru yang menerapkan kegiatan praktikum penurunan
titik beku larutan, hanya 20% responden guru yang merancang kegiatan prak-
tikum menggunakan alat yang terdapat dalam kehidupan sehari-hari seperti bas-
kom plastik, sendok dan termometer dan sebanyak 40% responden guru menggu-
nakan alat-alat yang terdapat di laboratorium. Namun, dari praktikum yang telah
dilakukan, praktikum tersebut tidak sesuai dengan teori penurunan titik beku
larutan. Ketidaksesuaian ini dibuktikan pada hasil observasi salah seorang guru
yang melakukan demonstrasi penurunan titik beku larutan hanya dengan mencam-
purkan garam di dalam wadah yang berisi es batu tanpa menggunakan larutan,
dan tanpa memperhatikan banyaknya garam yang dicampurkan dalam proses pe-
nurunan suhu. Caratersebut dinilai salah dan tidak sesuai dengan teori dan feno-
mena penurunan titik beku larutan. Seharusnya, suatu larutan dapat dikatakan

mengalami penurunan titik beku larutan jikatitik beku larutan lebih rendah dari



titik beku pelarutnya sehingga, titik beku larutan dapat diamati pada keadaan atau
pada suhu dimana kristal-kristal pertama kali mulai terbentuk yaitu, pada saat ke-
setimbangan dengan larutan. Dalam pelarut encer, penurunan titik beku berban-
ding lurus dengan banyaknya molekul zat terlarut dalam massa tertentu pelarut
(Rosenberg, 1996). Hasil studi penelitian pendahuluan juga menyatakan bahwa
40% responden guru tidak melakukan kegiatan praktikum. Kegiatan praktikum
yang tidak dilakukan disekolah, alasannya adalah kurangnyawaktu dalam kegiat-
an pembelgjaran, laboratorium yang digunakan sebagai ruang kelas pengganti,

dan juga kurangnya ketepatan aat praktikum.

Kurangnya ketepatan alat praktikum dalam menentukan titik beku larutan dibukti-
kan juga dari salah satu siswa yang mengatakan bahwa, ia mengalami kesulitan
dalam menggunakan alat praktikum penurunan titik beku larutan, dimana alat
tersebut belum mampu menyediakan suhu di bawah titik beku larutan, sehingga
proses pembekuan larutan sulit teramati. Salah satu cara untuk mengatasi hal
tersebut, maka perlu dilakukan suatu inovasi atau pengembangan aat dalam mem-
buat aternatif aat praktikum yang dapat menyediakan suhu di bawah titik beku
larutan, konsentrasi sistem pendingin telah ditentukan, dan suhu negatif dapat

terbaca pada alat pengukur suhu.

Alat praktikum penurunan titik beku larutan, sebelumnyatelah dibuat oleh Ernst
Otto Beckman yang dinamakan dengan alat Beckman. Rangkaian alat Beckman
ini terdiri atastabung yang dikelilingi tabung lain untuk mencegah pendinginan
yang terlalu cepat. Larutan yang akan dimasukan kedalam aat ini diaduk, dan

diukur suhunya dengan menggunakan termometer Beckman. Hasil yang terbaca



pada alat pengukur suhu, kemudian dicatat sebagai hasil dari penurunan titik beku
larutan yang ditentukan (Sukardjo,1997). Proses pengadukan padaaat backman
ini dilakukan dengan menggunakan bahan sederhana berupa batang kawat.

K elemahan pengadukan dengan menggunakan batang kawat ini adalah kurangnya
konsisten dalam proses pengadukan sehingga kemungkinan besar hasil yang ter-

bentuk tidak sesual dengan yang direncanakan.

Pengembangan alat dari miliknya Beckman pernah dilakukan oleh Marzzaco
(1981) dengan menggunakan labu erlenmeyer serta menggantikan batang kawat
pengaduk menggunakan stirrer. Singman (1982) mengembangkan kembali aat
Marzacco dengan menggunakan peralatan analog dan stirrer sebagai pengaduk-
nya. Permasalahannya, tidak semua sekolah memiliki peralatan analog seperti
yang digunakan Singman sehingga, praktikum penurunan titik beku sulit untuk

dilakukan.

K elemahan-kelemahan yang terdapat pada alat yang telah dikembangkan dapat
diperbaiki yaitu dengan mengembangkan alat dan sistem pendingin pada prak-
tikum penurunan titik beku larutan. Komponen alat yang akan digunakan akan
dipilih dengan menggunakan alat-alat yang mudah diperoleh, sehingga dapat
mempermudah dan memungkin untuk digunakan sebagai bahan pengembangan
alat. Berdasarkan fakta-fakta dan penjelasan yang telah dipaparkan diatas, maka
dilakukanlah penelitian mengenai “ Pengembangan Alat Penentuan Titik Beku

Larutan dengan Memodifikasi Sistem Pendingin.”



B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, Adapun rumusan masal ah-

nya adalah :

1. Bagaimana produk aat praktikum penurunan titik beku pada modifi-kasi

sistem pendingin yang dikembangkan?

2. Bagaimanakelayakan alat praktikum penurunan titik beku pada modifikasi
sistem pendinginyang dikembangkan yang meliputi aspek keakuratan, keber-
nilaian pendidikan, kepraktisan, efisiensi penggunaan aat, inovatif dan kre-

atif, keamanan, dan ketahanan alat?

3. Bagaimanarespon guru mengenai aat praktikum penurunan titik beku pada
modifikas sistem pendinginyang dikembangkan yang meliputi aspek keaku-
ratan, kebernilaian pendidikan, kepraktisan, efisiensi penggunaan alat,
inovatif dan kreatif, keamanan, dan ketahanan alat?

4. Bagaimanakeberfungsian alat praktikum penurunan titik beku pada modi-
fikas sistem pendingin yang dikembangkan?

5. Apasgakendala-kendalayang dihadapi selama proses pengembangan alat
praktikum penurunan titik beku dengan memodifikas sistem pendingin?

6. Apasgafaktor-faktor pendukung yang membantu dalam proses pengem-

bangan alat praktikum penurunan titik beku larutan dengan memodifikasi

sitem pendingin?



C. Tujuan Pendlitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dilakukannya penelitian dan

pengembangan ini adalah sebagai berikut :

1. Menghasilkan produk pengembangan berupaalat praktikum penurunan titik

beku dengan bahan dan alat yang mudah diperoleh.

2.  Mendeskripsikan kelayakan alat praktikum penurunan titik beku pada modi-
fikas sistem pendingin yang dikembangkan yang meliputi aspek keakuratan,
kebernilaian pendidikan, kepraktisan, efisiensi penggunaan alat, inovatif dan
kreatif, keamanan, dan ketahanan alat.

3. Mendeskripsikan respon guru mengenai aat praktikum praktikum penurunan
titik beku dengan modifikas sistem pendingin yang dikembangkan yang me-
liputi aspek keakuratan, kebernilaian pendidikan, kepraktisan, efisiensi peng-
gunaan alat, inovatif dan kreatif, keamanan, dan ketahanan aat.

4. Mendeskripsikan keberfungsian alat praktikum penurunan titik beku dengan
memodifikasi sistem pendingin.

5.  Mendeskripsikan kendal a-kendala yang dihadapi selama proses pengembang-
an alat praktikum penurunan titik beku larutan dengan memodifikasi sitem
pendingin.

6. Mendeskripsikan faktor-faktor pendukung yang membantu dalam proses
pengembangan alat praktikum penurunan titik beku dengan modifikasi sistem

pendingin yang dikembangkan.



D. Manfaat Pendlitian

Hasil penelitian ini dapat bermanfaat bagi berbagai pihak yaitu :

1. Guru

Mempermudah guru dalam memahami dan menjelaskan kepada siswa terkait
materi penurunan titik beku larutan.

2. Sekolah

Memberikan informasi dan pemikiran dalam upaya meningkatkan mutu pembe-
lgjaran kimia di sekolah yang berguna untuk meningkatkan penguasaan konsep

siswa

E. RuangLingkup Pendlitian

Adapun ruang lingkup pokok bahasan ini adalah sebagai berikut:

1. Pengembangan merupakan suatu proses yang dipaka untuk mengembangkan
dan memvalidasi produk pendidikan yang dapat berupa proses, produk, dan
rancangan (Setyosari, 2015).

2. Penelitian pengembangan (Research and Development) adalah desain
penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji
keefektifan produk tersebut (Sugiyono, 2013).

3. Alat yang akan dikembangkan adalah aat praktikum penurunan titik beku
larutan dengan memodifikas sitem pendingin, dimanakonsentrasi dari sistem
pendingin telah ditentukan dan suhu negatif yang ditunjukan pada alat peng-

ukur suhu dapat terbaca dengan baik.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Saranadan Prasarana

Menurut Arikunto (2013) sarana pendidikan (sarana material) dibedakan men-
jadi 3 macam yaitu alat pelgaran, alat peraga, dan media pendidikan. Perbedaan
pengertian tentang alat pelgaran, alat peraga, dan media pendidikan masih sukar
untuk dibedakan. Alat pelgjaran adalah alat yang digunakan secara langsung
dalam proses belgjar menggar. Alat ini dapat berupa buku, aat peraga, aat tulis,
dan aat praktek. Alat peragamenurut Yasiin (1998) adalah alat pembantu pen-
didikan dan pengagjaran, dapat berupa perbuatan atau benda-benda yang sudah
memberi pengertian kepada anak didik secara berturut-turut dari yang abstrak
sampal kepada yang konkret. Media pendidikan merupakan sarana pendidikan
yang digunakan sebagai perantara dalam proses belgar menggjar, untuk lebih
mempertinggi efektivitas dan efisiensi dalam mencapai tujuan pendidikan

(Suwito, 1983).

Sarana dan prasarana belgjar merupakan salah satu faktor yang turut mempenga-
ruhi pertimbangan guru dalam memilih dan menggunakan strategi pembelajaran.
Sarana dan prasarana yang dimaksudkan |ebih banyak merujuk pada sarana dan
prasarana pendidikan sebagaimana dimaksudkan dalam Peraturan Menteri

Pendidikan Nasional Nomor 24 Tahun 2007 Permendiknas tersebut mengartikan
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bahwa, sarana pendidikan sebagai perlengkapan pembelgjaran yang dapat dipin-
dah- pindah, sedangkan prasarana pendidikan diartikan sebagai fasilitas dasar

untuk menjalankan fungsi sekolah/ madrasah (Suryosubroto, 2015).

Mang emen sarana dan prasana pendidikan sangatlah dibutuhkan. Mangemen
sarana dan prasarana pendidikan merupakan kesel uruhan proses pengadaan, pen-
dayagunaan dan pengawasan terhadap prasarana dan peralatan yang digunakan
untuk menunjang terselenggaranya pendidikan yang bermutu di sekolah. Werang
(2015) mengatakan bahwa manajemen sarana dan prasarana pendidikan di
sekolah meliputi (1) perencanaan sarana dan prasarana pendidikan sekolah, (2)
pengadaan sarana dan prasarana pendidikan di sekolah, (3) inventarisasi/penye-
lenggaraan sarana dan prasarana pendidikan di sekolah (4) penyimpanan dan
pemeliharaan sarana dan prasarana pendidikan , (5) penghapusan sarana dan pra-

sarana pendidikan, dan (6) pengawasan sarana dan prasarana.

B. Alat Praktikum/Alat Peraga

Menurut Kerr dalam bukunya Science Work in School Science seperti dikutip oleh
Sudomo (1966), kegiatan praktikum merupakan percobaan yang ditampilkan oleh
guru dalam bentuk demonstrasi, demonstrasi secara kooperatif oleh sekelompok
pesertadidik maupun percobaan dan observasi oleh pesertadidik. Kegiatan
tersebut dapat berlangsung di laboratorium atau di tempat lain. Bentuk kegiatan
praktikum di sekolah bervariasi, mulai dari yang sangat sederhana sampal pada
yang lebih kompleks. Salirawati (2011) mengatakan bahwa kegiatan praktikum

dapat diklasifikasikan menjadi 4 kelompok, yaitu :
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1) Eksperimen standar, kegiatan ini dilakukan oleh peserta didik dimana
langkah kerjanya telah tersedia dan disusun secara lengkap.

2) Eksperimen penemuan (discovery experiment), pada kegiatan ini
pendekatan percobaan diarahkan oleh guru, tetapi langkah kerjanya
dikembangkan sendiri oleh peserta didik.

3) Demonstrasi, pada kegiatan ini percobaan dilakukan oleh guru untuk
sekelompok peserta didik dimana peserta didik mungkin dilibatkan
maupun tidak dalam diskusi tentang langkah kerja atau dalam pelaksanaan
percobaan.

4) Proyek, pada kegiatan ini peserta didik dihadapkan pada problem/masal ah.
Masal ah tersebut merupakan hal yang baru bagi peserta didik dan untuk
menyel esalkannya perlu penelitian yang mendalam, untuk melakukannya
diperlukan waktu yang lebih lama dibandingkan dengan 3 jenis kegiatan
terdahulu.

1. Peranan kegiatan praktikum dalam pembelajaran kimia

Kegiatan praktikum dalam pembelgjaran kimia memiliki peranan yang sangat
penting diantaranya: (a) memotivasi pesertadidik dalam belgjar, (b) memberikan
kesempatan untuk mengembangkan sejumlah keterampilan, dan (c) meningkat-

kan kualitas belgjar peserta didik (Salirawati, 2011).

Mengagjarkan kimia di sekolah, guru harus selektif dalam menentukan jenis kegi-
atan praktikum di sekolah, sehingga keterampilan proses yang diharapkan ber-
kembang pada diri pesertadidik dapat terwujud. Sastrawijaya (1998) mengatakan
bahwa melalui pengalaman langsung (first-hand experiences), peserta didik dapat
belgjar |ebih mudah dibandingkan dengan belgjar melalui sumber sekunder, misal -
nyabuku. Hal tersebut sangat sesuai dengan pendapat Bruner yang menyatakan
bahwa anak belgar dengan polainactive melaui perbuatan (learning by doing)
akan dapat mentrasnfer ilmu pengetahuan yang dimilikinya pada berbagal situasi.

Selain itu juga, dengan melakukan praktikum pesertadidik dapat memiliki
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banyak pengalaman baik berupa pengamatan langsung atau bahkan melakukan

percobaan sendiri dengan objek tertentu.

2. Kreativitas menciptakan praktikum

M etode praktikum sangat dianjurkan dalam pembelgaran kimia, karena sesual
dengan tujuan pendidikan yang meliputi 3 aspek, yaitu mengembangkan penge-
tahuan, menanamkan sikap ilmiah, dan melatih keterampilan. Melaui praktikum
peserta didik memperoleh pemahaman yang mendal am tentang suatu konsep,
sebab mereka melakukan dan melihat sendiri. Seseorang belgjar 90% dari apa

yang dikatakan dan dilakukan (Shell dkk, 1989).

Pembelgjaran kimiadi SMA saat ini masih sangat kurang memberikan muatan
empiris dalam bentuk praktikum. Padahal selain dapat memberikan kegembiraan
dalam belgjar, praktikum dapat meningkatkan motivasi mereka dalam belgjar

sekaligus memantapkan pemahaman konsep.

C. Pendlitian Yang Relevan

Pada Tahun 1887 Ernst Otto Beckman mengembangkan alat penurunan titik beku
larutan yang dikenal dengan alat beckman. Alat yang dikembangkan tersebut
terdiri dari tabung A yang dikelilingi tabung C untuk mencegah pendinginan yang
terlalu cepat. C dimasukan dalam campuran pendingin yang temperaturnya

+ 5°C |ebih rendah daripada titik beku pelarut. Seberat tertentu pelarut dimasukan
kedalam tabung A dan temperatur diturunkan + 0,5°C dibawah titik bekunya.

Cairan diaduk hinggaterjadi pembekuan dan temperatur yang dibaca dicatat.
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Tabung A diambil dan di-panaskan, hingga zat padat mencair, kemudian ditam-
bahkan zat yang ditentukan berat molekul (BM) nyamelaui tabung B, hingga
terlarut sempurna. Kemudian titik beku ditentukan lagi seperti cara sebelumnya

dan AT f pun mulai ditentukan.

Berikut adalah gambar dari alat Beckman (Sukardjo,1997) :

Gambar 1. Gambar rangkaian alat Beckman

Metode pengukuran rendahnya titik beku pada alat beckman ini dapat digunakan
untuk mengukur konsentrasi jika sifat dari zat terlarut diketahui atau berat
molekul dari zat terlarut diketahui konsentrasi volumenya (Douglas, 1995).
Berkaitan dengan kemudahannya untuk mengukur titik beku, Marzzaco dan
Collins (1981) mengembangkan aat dari miliknya Beckman. Pengembangan aat
yang dilakukan dengan alasan karena Marzzaco dan Collins menganggap bahwa
alat yang dikembangkan Beckman dalam pengadukan yang manual dengan kawat
atau batang kaca yang melingkar sulit untuk menjaga pengadukan yang sifatnya

konstan. Siswa sering mengabaikan dalam pengadukan terus-menerus dan
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konsisten sehingga variasi suhu sering terjadi, dan sebaga hasilnya suhu terhadap

waktu yang direncanakan tidak sesuai dengan yang diharapkan.

=)
|®=®

Gambar 2. Gambar rangkaian alat Marzacco

Kemudahan ditunjukkan dalam diagram yang menggunakan pengaduk magnetik.
Wadah sampel yang digunaka adalah wadah silinder 100 ml dengan dasar
heksagonal. Silinder ditempatkan dalam labu erlenmeyer 500 ml yang ditempat-
kan dalam larutan pendingin dalam gelas besar. Seluruh peralatan ditempatkan

pada stirer magnetik.

Hasil yang diperoleh dengan aat ini sangat baik, untuk p-dichlorobenzene (m.p =
53,1°C), benzena(m.p =5, 5°C) dan air (m.p=0,0 OC). Kemudahan ini memi-
liki keuntungan dalam hal pengadukan yang sifatnya stabil dan membebaskan
siswa untuk berkonsentrasi dalam menentukan suhu dan membaca waktu yang
direncanakan, di sampingitu ruang sampel benar-benar tertutup dan penentuan
titik beku bahan kimia beracun seperti benzena dapat dilakukan (Marzzaco dan

Callins, 1981).
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Singman (1982) juga mengembangkan kembali alat Marzzaco dengan meman-
faatkan peralatan Analog AC2626K, 6-in display baja pemeriksaan suhu ber-
tempat di sebuah batang nilon buatan tangan yang berpusat pada pemeriksaan
temperatur, dan memegang posisi yang sama untuk setiap percobaan serta ber-

fungsi sebagai panduan untuk kawat pengadukan.

|

—

—

Gambar 3. Rangkaian alat Singman

Waktu respons dari pemeriksaan ini adalah 2 detik. Pemeriksaan kemudian di-
lampirkan ke optoelektronik (Spesifikasi aat : 5000 4 %2 digit multimeter/termo-

meter).

D. Penurunan Titik Beku Larutan ( ATz)

Titik beku suatu cairan adalah suhu atau temperatur pada saat tekanan uap cairan
atau larutan sama dengan tekanan uap pelarut padat murni. Suatu larutan jika
jumlah partikel terlarut semakin banyak, maka larutan tersebut titik bekunya akan
turun (Braddy, 1990). Padatekanan 1 atm, pelarut air akan membeku pada suhu

0°C (Soleman, 2011)). Suhu di manakristal-kristal pertama berada dalam ke-
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setimbangan dengan larutan disebut titik beku larutan. Hal ini dapat dilihat pada

gambar 4.

Waktu Waktu

Gambar 4. Perbandingan kurva pelarut murni dan larutan
Kurva pendinginan untuk pelarut murni mempunyai satu garis datar A ke B di
mana pembekuan sempurnaterjadi. Kurva pendinginan untuk larutan mempunyai
kelokan pada X, dimana pelarut murni mulai membeku dari larutannya (titik
beku). Terdapat kelokan kedua yang diikuti oleh garisdatar Y ke Z yang menya-
takan pembekuan keduan komponen sebagal campuran padatan (suhu eutektik).

Titik beku larutan yang dimaksud pada bagian ini adalah titik X.

Titik beku larutan selalu lebih rendah dari titik beku pelarut murni. Dalam pelarut
encer, penurunan titik beku berbanding lurus dengan banyaknya molekul zat
terlarut dalam massa tertentu pelarut (Rosenberg, 1996). Titik beku adalah suhu
pada perpotongan garis tekanan tetap pada 1 atm dengan kurva peleburan. Grafik

penurunan titik beku larutan dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Grafik penurunan titik beku larutan
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Diagram fasa pelarut murni ditunjukan dengan garis tebal, sedangkan untuk pel -
arut yang mengandung zat terlarut tak volatil ditunjukan dengan garisbiasa. Titik
beku dan titik didih pelarut murni adalah tb, dan td,, sedangkan untuk larutan
adalah tb dantd. Karena zat terlarut tidak volatil dan dianggap tidak larut dalam
pelarut padatan maka, kurva sublimasi dari pelarut tidak dipengaruhi oleh adanya
zat terlarut dalam fasa larutan (Petruci, 1987). Menurut hukum Roult, besarnya
penurunan titik beku sebanding dengan perkalian konstanta titik beku dengan
molalitas larutan.

Rumus : AT = T; pelarut — Ty larutan
ATi=m. K¢
Harga K¢ berbeda bagi pelarut yang berbeda. Dalam percobaan, penurunan titik

beku diukur dengan mengamati titik |eleh senyawa tersebut (Braddy, 1990).



1. METODOLOGI PENELITIAN

A. Metodologi Penelitian

Desain penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah desain penelitian
Pengembangan atau R& D (Research and Development). Desain penelitian dan
pengembangan (R & D) digunakan apabila peneliti bermaksud menghasilkan
produk tertentu, dan sekaligus menguji keefektifan produk tersebut. Pada peneli-
tian ini digunakan model prosedural, yaitu model yang bersifat deskriptif, me-
nunjukkan langkah-langkah yang harus diikuti untuk menghasilkan produk.

Langkah-langkah penelitian dan pengembangan tersebut adalah sebagai berikut:

Pendlitian dan

pengumpulan
informasi

( ) )
l Uji lapangan Iq_ Revisi Produk 4_‘ Uji cobalapangan

v

| Revisi produk akhir '—b[ Desiminasi dan implementasi l

Gambar 6. Langkah-langkah penelitian dan pengembangan menurut Borg and
Gall (Setyosari, 2015).

~N

Pengembangan format Uji coba
produk awal

produk awal

Penelitian ini hanya dilakukan hinggatahap lima, yaitu revisi produk setelah di-
lakukannya tahap uji cobaawal. Hal ini bertujuan untuk mengetahui validitas dan

keterlaksanaan dari alat praktikum yang telah dikembangkan serta keterbatasan
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waktu yang dimiliki dalam melakukan pengembangan. Adapun kelima tahap

yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Penditian dan Pengumpulan Informasi Awal

Penelitian pengumpulan informasi awal dilakukan melalui studi pustaka dan studi

lapangan atau pengamatan kelas untuk melihat kondisi riil/fakta lapangan.

a. studi pustaka

Studi pustaka dilakukan dengan mengkaji teori dari buku, jurnal dan informasi-
informasi yag diperoleh dari internet. Literatur yang dicari meliputi KI dan KD
materi sifat koligatif larutan khususnya alat praktikum penurunan titik beku

larutan yang sudah ada, serta kriteria pengembangan alat yang baik.

b. studi lapangan

Studi lapangan dilakukan melalui kegiatan wawancara langsung kepada 5 guru
bidang studi kimiakelas XII dan 25 siswa kelas XI1 IPA serta penyebaran angket
penelitian pendahuluan kepada 83 siswakelas X1 1PA di 5 sekolah yang terdapat
di Lampung yaitu SMA Negeri 8 Bandar Lampung, SMA Negeri 1 Kotabumi,
SMA Negeri 3 Kotabumi, SMA Negeri 4 Kotabumi, dan SMA Negeri 1 Padang
Cermin. Studi lapangan awal ini bertujuan untuk mengetahui apakah sekolah
tersebut melakukan kegiatan praktikum pada materi penurunan titik beku larutan
dan untuk mengetahui alat seperti apa yang digunakan pada penurunan titik beku

|arutan serta kelemahan dan kel ebihan dari alat tersebut.
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2. Perencanaan

Pada tahap perencanaan ini dilakukan beberapa kegiatan, seperti : merumuskan
kemampuan, merumuskan tujuan khusus untuk menentukan bahan yang akan di-
gunakan. Bahan yang akan digunakan adalah bahan yang mudah diperoleh, dan
tujuan khususnya adalah memberikan informasi dalam mengembangkan produk,
sehingga produk yang diujicobakan sesuai dengan tujuan khusus yang ingin di-
capai yaitu mengembangkan alat penentuan titik beku larutan yang konsentrasi

dari sistem pendinginnya diketahui dan dapat membaca suhu dibawah 0C.

3. Pengembangan Draf/Format Produk Awal

Pada tahap pengembangan produk dilakukan beberapa tahap yang dijabarkan

sebagal berikut:
a. desain alat

Padatahap ini dilakukan penentuan rancangan aat atau desain aat yang akan di-
kembangkan dengan menggunakan bahan yang telah ditentukan. Penentuan ini

mempertimbangkan aspek-aspek yang akan dicapai.
b. validas desain

Vaidas desain merupakan proses untuk menilai apakah rancangan desain pro-
duk sesuai dengan kriteria alat yang akan dikembangkan. Desain produk awal
divalidasi terlebih dahulu sebelum dilakukan uji coba. Validasi desain dilaku-
kan oleh tenaga ahli yaitu dosen Pendidikan Kimia Universitas Lampung.

Vaidas ini dilakukan untuk mengetahui kelemahan dan kelebihan produk yang
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dikembangkan.

C. revisi desain alat

Setelah dilakukan validasi desain oleh dosen pembimbing, desain produk kemu-
dian direvis sesuai dengan masukan dari dosen pembimbing untuk menghasilkan
desain produk yang lebih baik. Setelah desain produk direvisi, desain produk
tersebut kembali divalidasi oleh dosen pembimbing hingga diperoleh desain alat

hasil validasi yang sesuai dengan aspek-aspek yang akan dicapai.

d. pengembangan alat

Pada tahap pengembangan alat ini, dilakukan pembuatan alat praktikum mengguna-

kan bahan dan desain yang sudah ditentukan dan mudah diperoleh.

e. validas ahli

Produk yang telah dibuat selanjutnya divalidasi oleh validator yaitu dua orang
dosen Pendidikan Kimia Universitas Lampung. Validator dimintauntuk menilai

kesesuaian produk dengan aspek-aspek yang ingin dicapai.

f. revis alat

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 aat hasil validasi

ahli yang sesuai dengan aspek-aspek yang dinilai.
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0. uji keberfungsian

Setelah diperoleh produk hasil validasi ahli, dilakukan uji keberfungsian alat yang
melibatkan mahasi swa pendidikan kimia Universitas Lampung. Uji ini bertujuan
untuk mengetahui keberfungsian alat yang dikembangkan serta kelemahan dari

alat tersebut.

h. revis alat hasil uji keberfungsian

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

sian yang sesuai dengan aspek-aspek yang akan dicapai.

4. Uji coba produk awal

Uji coba produk dilakukan di salah satu sekolah hasil observas yaitu SMA
Negeri 8 Bandar Lampung dengan objek penelitiannya adalah guru kimiakelas
XI1. Uji coba produk awal dilakukan dengan cara menampilkan hasil produk
yang diperoleh melalui video. Tujuan dari dilakukannya uji coba produk awal ini
adalah untuk mengetahui respon guru dan siswamengenai hasil alat yang telah

dikembangkan dan yang telah divalidas oleh validator.

5. Revis alat hasl uji coba lapangan awal

Berdasarkan hasil uji coba lapangan awal, jikarespon guru dan siswa baik menge-
nai alat yang sudah dikembangkan dan divalidasi, maka penelitian pengembangan

alat sudah tercapai. Namun, jikarespon guru mengenai pengembangan al at
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tersebut masih kurang atau masih terdapat kelemahan, maka akan dilakukan
revisi, sehingga nantinya akan diperoleh produk pengembangan akhir berupa alat

praktikum penurunan titik beku larutan dengan memodifikasi sistem pendingin.

6. Subjek dan lokas pendlitian

Subjek pada penelitian ini adalah pengembangan alat penentuan titik beku larutan
dengan memodifikas sistem pendingin. Lokasi pada penelitian pendahuluan ini
dilakukan di 5 sekolah yang terdapat di Lampung, di antaranya SMA Negeri 8
Bandar Lampung, SMA Negeri 1 Kotabumi, SMA Negeri 3 Kotabumi, SMA
Negeri 4 Kotabumi, dan SMA Negeri 1 Padang Cermin. Sedangkan lokas pene-

litian untuk tahap uji cobaterbatas dilakukan di SMA Negeri 8 Bandar Lampung.

7. Sumber data dan data penelitian

Sumber data pada penelitian ini diperoleh dari guru bidang studi kimiakelas XI1
dan siswakelas X1 yang sudah mendapatkan materi penurunan titik beku larutan.
Pada studi pendahuluan, data diperoleh dengan menyebarkan angket dan wawan-
caralangsung terhadap limaguru mata pelgjaran Kimiakelas X1 dan 108 siswa
kelas XI1 di 5 sekolah yang terdapat di Lampung di antaranya yaitu SMA Negeri 8
Bandar Lampung, SMA Negeri 1 Kotabumi, SMA Negeri 3 Kotabumi, SMA
Negeri 4 Kotabumi, dan SMA Negeri 1 Padang Cermin, sedangkan untuk tahap
uji cobaterbatas, sumber data berasal dari seorang guru mata pelajara kimia kelas

X1I dan 20 siswa kelas X11 di SMA Negeri 8 Bandar Lampung.
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8. Alur pengembangan

Berikut ini adalah alur pengembangan yang dilakukan dalam mengembangkan al at

penentuan titik beku larutan dengan memodifikasi sistem pendingin.

\
Studi Kepustakaar/Literatur Studi Lapangan
Y 3 c
a Literatur tentang kriteria pengembangan a  Wawancara guru dan siswa pada5 SMA di Rt
alat praktikum Lampung mengenai penggunaan alat praktikum >
dan kegiatan praktikum dalam proses > "5'
pembelajaran -8
X
b. Analisisalat praktikum yang digunakan oleh guru w
dan siswa ?7_5
©
c
i ' /=
Desain Alat Praktikum \
v
< Hasil Desain
Alat Praktikum Hasil Validasi Ahli  J¢ - Revisi %
e
v A o
' a8
N Pengembangan Alat Praktikum . _ . _ . _._ : c
@©
X :
Validasi Ahli (Dosen Validator) <- Revisi o
T x 5
Alat Praktikum Hasil ValidasiAhli | ._ . _._. i é
Uji Keberfungsian P -- Revisi
* A
|
Kesimpulan L _____ :.
Uji Coba LapanganAwal & Revisi %
Y ‘!‘ 5
. - 1 (@)
Alat Praktikum Hasil Uji Coba Lapangan R 8
o

Keterangan : |:| - Aktivitas —® : Kegiatan Selanjutnya
---p»  kegiatan yang tidak perlu dilakukan jika kegiatan sebelumnya sudah baik.

Gambar 7. Alur Pengembangan Alat Praktikum
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Secara garis besar, pelaksanaan penelitian dibagi menjadi tiga tahapan besar yang
di dalamnya berisi langkah-langkah desain Research and Development (R&D)
dalam pengembangan alat penentuan titik beku larutan dengan memodifikasi
sistem pendingin. Studi pendahuluan merupakan tahapan pertama yang meliputi
langkah penelitian dan pengumpulan infomasi awal serta perencanaan berupa
studi kepustakaan dan studi lapangan. Pada tahap kedua yaitu, tahap pengem-
bangan produk yang terdiri atas penyusunan desain dan pembuatan instrumen
yang akan divalidasi oleh ahli. Padatahap ketiga atau tahap akhir, uji coba ter-
batas dilakukan dengan meminta tanggapan dari guru dan siswa mengenai produk
yang dihasilkan sebagai bahan revisi kembali dan terciptanya produk alat prak-

tikum sederhana yang diinginkan.

B. Instrumen Pendlitian

Instrument penelitian adalah suatu alat berupa angket yang bersifat mengukur,
karena berisi tentang pertanyaan-pernyataan yang aternative jawabannya me-
miliki standar jawaban tertentu, benar salah maupun skalajawaban. Instrumen
yang berisi jawaban skala, berupa pertanyaan atau pernyataan yang jawabannya
berbentuk skala deskriptif ataupun skala garis (Sukmadinata, 2010). Instrumen
yang digunakan pada penelitian ini adalah instrumen berupa angket serta pedoman
wawancara. Berikut ini penjabarannya dari instrumen yang digunakan pada
masing-masing tahap pengembangan alat sederhana pada penurunan titik beku

|arutan.
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1. Instrumen yang digunakan pada tahap analisis kebutuhan

Pada tahap studi pendahuluan, instrumen yang digunakan berupa angket untuk
mengindentifikasi kebutuhan pengembangan aat dengan responden guru dan
responden siswa. Untuk guru, instrumen ini juga digunakan untuk mengetahui
jenis dat yang digunakaan di sekolah pada kegiatan praktikum penurunan titik
beku larutan, kesulitan alat dalam praktikum, kelemahan dan kelebihan alat yang
digunakan sebelumnya dan kelemahan serta kelebihan dari alat yang telah dilaku-
kan pengembangan, sedangkan untuk siswa, instrumen tersebut digunakan untuk
mengetahui apakah aat praktikum yang sudah ada sudah mampu dalam meme-
nuhi kebutuhan siswauntuk melaksanakan kegiatan praktikum, kesulitan dalam
menggunakan alat tersebut serta kelemahan dan kelebihan dari alat pada percoba-

an penurunan titik beku larutan.

2. Instrumen yang digunakan pada tahap pengembangan produk

Instrumen yang digunakan pada tahap pengembangan produk yaitu berupa angket.
Berikut ini dijabarkan mengena angket yang digunakan pada tahap pengemba-

ngan produk.

a. tahap validas desain alat praktikum

Instrumen yang digunakan berupa angket validasi. Angket ini disusun untuk me-

ngetahui ketercapai an aspek-aspek sebagai berikut.

1) Aspek keakuratan, artinya alat praktikum yang dikembangkan tersebut sudah
akurat dalam menentukan titik beku suatu larutan dan jugatelah sesuai

dengan teori yang telah ditetapkan.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Aspek kebernilaian pendidikan, artinya alat praktikum yang dikembangkan
dapat menentukan dengan baik antara percobaan dengan teori yang ada.
Selain itu, aspek ini juga menilai peningkatan motivasi pesertadidik.

Aspek kepraktisan, meliputi kemudahan alat praktikum yang dikembangkan
untuk disimpan dan dibawa.

Aspek konstruksi, meliputi kemudahan alat praktikum yang dikembangkan
dalam perancangan dan pembuatannya serta kemudahan dalam perakitannya
sehingga tidak memerlukan keterampilan khusus untuk merakit alat prak-
tikum tersebut.

Aspek kemudahan dalam pengoperasian

Aspek inovatif dan kreatif

Aspek estetika. Walaupun sebagai alat praktikum, hendaknya mempunyai pe-
nampilan yang bernilai seni tanpa mengurangi kinerjaalat praktikum tersebut.
Aspek keamanan, artinya aat praktikum yang dikembangkan tidak berbahaya
ketika digunakan.

Aspek ketahanan alat, artinya aat praktikum yang dikembangkan menggu-
nakan bahan yang dapat dipakai |ama atau secara berulang-ulang sehingga,
alat praktikum ini tidak langsung habis ataupun rusak dalam sekali penggu-

naan.

tahap validas ahli

Instrumen yang digunakan berupa angket validasi. Angket ini disusun untuk

mengetahui ketercapaian aspek keakuratan, kebernilaian pendidikan, kemudahan
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dalam pengoperasian, inovatif dan kreatif, kepraktisan, konstruksi, estetika, ke-

amanan, dan ketahanan alat.

c. tahap uji keberfungsian

Instrumen yang digunakan berupa angket. Angket tersebut disusun untuk menge-

tahui keberfungsian alat serta kelemahan alat yang telah dikembangkan.

d. instrumen yang digunakan pada tahap pengembangan

Pada tahap pengujian, instrumen yang digunakan berupa angket untuk mengiden-

tifikasi tanggapan guru dan siswaterhadap alat yang telah dikembangkan.

e. instrumen tanggapan guru terhadap alat yang dikembangkan

Instrumen ini berbentuk angket yang disusun untuk mengkaji ketercapaian aspek
yang diharapkan yaitu aspek keakuratan, kebernilaian pendidikan, kemudahan
dalam pengoperasian, inovatif dan kreatif, kepraktisan, konstruksi, estetika,

keamanan, dan ketahanan alat.

C. Teknik pengumpulan data

Teknik pengumpulan data dilakukan dengan menyebarkan angket ke lima guru
mata pelgjaran kimia kelas X11 dan siswakelas X11 IPA. Teknik pengumpulan
dataini bertujuan untuk mendapatkan referensi dari siswa dan guru mengena alat

penentuan titik beku yang akan dikembangkan.
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D. Teknik analisisdata

Teknik analisis data pada penelitian ini mencakup beberapa hal yaitu :

1. Teknik analisisskor kebutuhan

Data hasil penyebaran angket pada studi pendahuluan yang telah dilakukan di lima
SMA di Lampung di antaranya adalah K otabumi, Padang Cermin, dan Bandar
Lampung yang kemudian diolah untuk mendapat jawaban keseluruhan dari siswa
dan guru yang bersangkutaan. Teknik analisis data pada angket analisis kebutu-
han tersebut dilakukan dengan cara berikut:

a Mengklasifikas data, bertujuan untuk mengel ompokkan jawaban berdasar-
kan tiap butir pertanyaan pada angket.

b. Menghitung frekuensi jawaban, berfungsi untuk memberikan informas
tentang kecenderungan jawaban yang banyak dipilih siswa dan guru dalam
setiap butir pertanyaan pada angket.

c. Menghitung persentase jawaban guru dan siswa, bertujuan untuk melihat
besarnya persentase setiap jawaban. Adapun rumus yang digunakan untuk

menghitung persentase jawaban responden setiap item adalah sebagai berikut:

%J, = 2, x 100 %
N
Keterangan : %J,, = Persentase pilihan jawaban-i
Z J. = Jumlah responden yang menjawab jawaban-i

N = Jumlah seluruh responden (Sudjana, 2005).
Persentase yang dihasilkan, kemudian ditafsirkan dengan menggunakan

tafsiran Santoso (2010).
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2. Teknik analisis skor tanggapan

a Analsis skor tanggapan guru
Adapun teknik analisis data angket pada aspek fisik alat dan aspek kelayakan

alat pada pembelgaran dilakukan dengan cara berikut:
1. Memberi skor jawaban responden. Penskoran jawaban responden dalam

tanggapan aspek fisik alat dan aspek kelayakan alat berdasarkan skala

Guttman pada tabel 1.
Tabel 1. Skala Guttman

Kriteria Jawaban Skor
Ya 1
Tidak 0

2.  Menghitung jumlah skor jawaban responden secara keseluruhan

3. Menghitung persentase jawaban responden pada angket dengan menggu-

nakan rumus sebagai berikut:

%%Jin = 2 X 100%
%Jin= persentase pilihan jawaban

Y. J; = jumlah skor jawaban
N jumlah seluruh responden (Sudjana, 2005)

K eterangan :

4. Menafsirkan persentase skor jawaban pada angket secara keseluruhan

dengan menggunakan tafsiran (Santoso, 2010) pada Tabel 2.
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Tabel 2. Tafsiran persentase skor jawaban angket

Persentase Kriteria
76-100 Sangat layak
51-75 Layak
26-50 Kurang layak

0- 25 Tidak layak

5. Analisis skor tanggapan siswa

Adapun teknik analisis data angket pada aspek kemudahan, kemenarikan, dan
keamananan yang terdapat dalam aspek kelayakan alat pada pembelgaran dilaku-

kan dengan cara berikut:

a) Mengkode atau klasifikasi data, bertujuan untuk mengelompokkan jawaban
berdasarkan pertanyaan angket.

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

c) Memberi skor jawaban responden. Penskoran jawaban responden dalam uji
kesesuaian dan uji kemenarikan berdasarkan skala Likert pada Tabel 2.

d) Mengolah jumlah skor jawaban responden pengolahan jumlah skor (3 Ji)
jawaban tiap butir pertanyaan pada angket adalah sebagai berikut :

1)  Skor untuk pernyataan Setuju (Y a)
Skor = 1 x jumlah responden yang menjawab Y a
2)  Skor untuk pernyataan Setuju (Tidak)
Skor = 0 x jumlah responden yang menjawab tidak
€) Menghitung persentase jawaban angket pada setiap pernyataan dengan meng-

gunakan rumus sebagai berikut :
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%Jin = 2 x 100%
Keterangan: %dJi,- persentase pilihan jawaban

Y. J; = jumlah skor jawaban
N = jumlah seluruh responden (Sudjana, 2005)
Menghitung rata-rata presentase jawaban responden pada angket untuk
mengetahui tingkat kesesuaian pada aspek fisik alat dan aspek kelayakan alat
%Jin = 2 X 100%

Keterangan: %Ji,= persentase pilihan jawaban
> J; = jumlah skor jawaban

N = jumlah seluruh responden (Sudjana, 2005)
Menafsirkan persentase jawaban pada angket secara keseluruhan dengan

menggunakan tafsiran (Santoso, 2010) pada Tabel 2.



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:

1. Desain dat penentuan titik beku larutan dengan memodifikasi sistem pen-

dingin, menggunakan konsentrasi garam yang ditentukan dan menggunakan

bahan yang dapat mengetahui nilai penurunan titik bekunya, dinyatakan

valid dan layak untuk dilakukan pembuatan alat praktikum berdasarkan pe-

nilaian validator dengan kriteria kelayakan sangat layak.

2. Alat penentuan titik beku larutan dengan memodifikasi sistem pendingin

yang dikembangkan dinyatakan valid, dan layak digunakan dalam kegiatan

pembel ajaran, berdasarkan penilaian validator dengan kriteria kelayakan

sangat layak.

3. Alat penentuan titik beku larutan dengan memodifikasi sistem pendingin

dinyatakan semua komponen aat berfungsi dengan baik, berdasarkan penilai-

an penquiji dengan Kriteria kelayakan sangat layak.

4, Tanggapan guru terhadap kelayakan alat penentuan titik beku larutan dengan

memodifikas sistem pendingin yang dikembangkan dinyatakan valid dan
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layak digunakan dalam kegiatan pembelajaran dengan kriteria kelayakan

sangat layak.

5. Faktor pendukung pengembangan alat penentuan titik beku larutan dengan

memodifikasi sistem pendingin yaitu dalam mencari komponen alat yang

digunakan relatif sangat mudah dan murah, dan juga sistem pendingin yang

digunakan sudah diketahui konsentrasinyayaitu 3,9 m. Sementaraitu,

faktor kendala yang dihadapi relatif tidak ada.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan, saran yang diajukan peniliti adalah

sebagai berikut:

1. Perlu adanya pengembangan lebih lanjut pada alat penentuan titik beku

larutan dengan memodifikasi sistem pendingin oleh pendliti lain guna mem-

perbaiki kelemahan pengembangan aat praktikum yang sudah dilakukan.

2. Perlu adanya kegiatan praktikum penurunan titik beku larutan secara

maksimal pada siswa, sehingga siswa dapat |ebih memahami materi sifat

koligatif larutan terkait penurunan titik beku larutan.
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