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ABSTRAK

PENGEMBANGAN ALAT PERAGA KONVERSI PANASKE LISTRIK
UNTUK MENSTIMULUSBERPIKIR KREATIF

Oleh
Fathoni Ahmad

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aat peraga konversi energi dari
energi panas ke energi listrik yang dapat digunakan dalam pembelgjaran sumber-
sumber energi materi energi alternatif di sekolah, serta agar dapat menstimulus
keterampilan berpikir kreatif siswa. Penelitian ini menggunkan jenis penelitian
Design and Development Research (DDR) yang terbagi menjadi empat tahap
penelitian yaitu analysis, design, development, dan evaluation. Sebelum
digunakan dalam pembelgaran, aat peraga ini terlebih dahulu dilakukan uji
kelayakan. Uji kelayakan alat peraga konversi energi ini dilakukan uji kevalidan
dan uji kepraktisan alat.

Pada hasil uji kevalidan aat peraga diperoleh persentase sebesar 90,25% dengan
kategori sangat valid. Hasil uji kepraktisan uji observas pengguna memperoleh
persentase penilaian sebesar 87,75% dengan kategori sangat baik dan uji respon
pengguna memperoleh persentase penilaian 83% dengan kategori baik. Uji
stimulus keterampilan berpikir kreatif mendapat hasil 78% dengan kategori baik.
Berdasarkan uji kelayakan yang telah dilakukan, dapat dissimpulkan bahwa aat
peraga ini sangat layak digunakan dalam pembelgaran energi alternatif pada
materi sumber-sumber energi disekolah sehingga dapat menstimulus keterampilan
berpikir kreatif siswa.

Kata kunci: Alat Peraga, Konversi Energi, Energi Alternatif, Termoelektrik
Generator, Keterampilan Berpikir Kreatif
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan pengetahuan dan teknologi abad ke-21 yang begitu pesat saat ini
telah dirasakan oleh seluruh lapisan masyarakat di dunia. Banyak terobosan-
terobosan baru di bidang teknologi yang membuatnya berbeda secara mendasar
dengan revolusi-revolusi sebelumnya, atau lebih dikenal sebagai revolusi industri
4.0 (Schwab, 2016: 4). Berbagai persoalan dan permasalahan yang kompleks di
dalamnya menuntut individu agar dapat menyesuaikan diri dengan menggunakan
keterampilan-keterampilan yang mumpuni. Keterampilan abad ke-21 dapat
membantu siswa belgjar dan beradaptasi dengan segal a bentuk perubahan seiring
berjalannya waktu. Keterampilan abad ke-21 yang dimaksud adalah pengajaran
Four Cs, yaitu: critical thinking (berpikir kritis), creative thinking (berpikir
kreatif), collaboration (berkolaborasi), dan communication (berkomunikasi)

(Ongardwanich, N., Kanjanawasee, S., 2015)

Berdasarkan Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Nomor 36 tahun
2018 tentang Perubahan atas Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan
Nomor 59 Tahun 2014 tentang Kurikulum 2013 Sekolah Menengah
Atas/Madrasah Aliyah, tantangan internal dan eksternal mengharuskan sistem
pendidikan di Indonesia mengadopsi konsep pembelgaran abad ke-21.
Keterampilan berpikir kreatif merupakan salah satu kompetensi pembelgjaran
Fisika yang perlu dikembangkan dalam diri siswa (Permendikbud Nomor 64
Tahun 2013).



Pengalaman dalam belgjar dapat memudahkan siswa untuk memahami materi
yang sedang dipelgjari. Terkait dengan materi pembel gjaran khususnya Fisika,
siswa masih menganggap materi Fisika merupakan materi pelgjaran yang sulit dan
kurang menarik. Hal ini disebabkan karena dalam pembel gjaranannya siswa hanya
menghafa kan rumus tanpa memahami maknanya (Samudra, G. B., Suastra, I. W.,
& Suma, 2014). Kecenderungan pembel garan fisika yang kurang menarik
merupakan hal wajar dialami oleh guru yang tidak memahami kebutuhan dari
siswa. Salah satu solusi yang dapat dilakukan oleh guru dalam memberikan
pengalaman berbeda dalam belgar fisika adalah dengan penggunaan media
belajar misalnya dengan menggunakan media berupa alat peragafisika. Fitri
(2018) dalam penelitiannya menunjukan penggunaan alat peraga dalam

pembel gjaran dapat membantu pembentukan minat dan kreativitas siswa.

Penelitian pendahuluan yang dilakukan di SMA Al-Huda, Lampung Selatan
dengan metode penyebaran kuisioner pada sisva SMA kelas X11 diketahui bahwa
minat siswaterhadap pelgaran fisika tergolong rendah di mana 42,9% siswa
menyatakan kurang suka dengan pelgjaran fisika. 62,9% menyatakan bahwa
kegitan belgar fisika berlangsung dengan metode mencatat dan mengerjakan
latihan soal sehingga membuat siswa terkadang bosan dengan aktifitas
pembelgaran di kelas. Selain itu, guru juga menyampaikan bahwa kemampuan
belgjar fisika sebagian besar siswatidak mumpuni, sehingga keterampilan abad
ke-21 dapat dikatakan sangat rendah.

Guru juga menyampaikan bahwa alat |aboratorium di sekolah sangat terbatas,
banyak peralatan yang tidak lengkap, (hilang maupun rusak) atau memang dari
awal belum ada, sehingga menyebabkan praktikum jarang dilakukan. Salah satu
alat praktikum yang belum ada di Iaboratorium sekolah adalah alat peraga untuk
menyampaikan materi tentang konversi energi. Materi konversi energi juga
terdapat pada bab terakhir sehingga sering dilewati karena keterbatasan waktu
menjelang persiapan Ujian Nasional. Padahal materi konversi energi sangat
penting dipelgari untuk memperkaya pengetahuan siswa tentang sumber energi

terutama energi listrik, dengan memahami materi tersebut diharapkan siswa



mempunyai peluang yang lebih besar untuk mencari alternatif sumber energi
listrik di masa yang akan datang.

Alat peraga konvers energi panas menjadi energi listrik juga sangat sulit
ditemukan sehingga pembuatan teknologi terkini untuk memperagakan konversi
energi di sekolah sangat diperlukan, misalnya mengunakan alat Termoelektrik.
Termoel ektrik adalah alat yang memanfaatkan prinsip fisika untuk mengubah
energi listrik menjadi energi panas, namun ada fungsi lain yang dapat
dimanfaatkan dari termoelektrik jikadiberi perlakukan khusus yang jarang
diketahui masyarakat yaitu kebalikannya, sebagai pengubah energi panas menjadi
energi listrik atau biasa disebut Termoelektrik Generator (TEG). Sandy, et.al
(2019) pada penelitiannya menyatakan bahwa pembangkit Termoel ektrik
memiliki prospek yang cerah dimasa depan sebagai sumber energi alternatif.

Hasi| telaah pustaka yang telah dilakukan ternyata cukup banyak penelitian
tentang konversi panas ke listrik yang memanfaatkan TEG. Diantaranya Harfi, R.
dan Suntgjaya, (2020) mengembangkan alat pengubah energi panas menjadi
energi listrik memanfaatkan TEG dengan varian fluida panas dan fluida dingin.
Selain itu Rifky, R., Fikri, A., dan Mujirudin (2021) mengembangkan konversi
energi termal suryamenjadi energi listrik menggunakan TEG dengan varian
susunan sambungan TEG (seri dan pararel). Sgauhini aat peraga konversi panas
listrik cukup banyak dikembangkan namun belum ada yang memanfaatkan peraga
konversi energi sebagai media pembelgaran fisika di sekolah yang dapat

menstimulus kemampuan berpikir kreatif pada siswa.

Berdasarkan paparan diatas, maka peneliti melakukan penelitian yang berjudul
“Pengembangan Alat Peraga Konversi Panas ke Listrik untuk Menstimulus

Keterampilan Berpikir Kreatif”.



1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu bagaimanakah pengembangan alat
peraga konversi panas ke listrik untuk menstimulus berpikir kreatif yang valid dan
praktis?

1.3. Tujuan Pen€litian

Tujuan dari pendlitian ini yaitu mendeskripsikan pengembangan alat peraga
konversi panas ke listrik untuk menstimulus berpikir kreatif yang valid dan
praktis.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini yaitu sebagai solusi keterbatasan alat
bantu peragayang dapat membantu siswa memahami tentang perubahan energi
panas ke listrik.

1.5. Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dalam penelitian ini meliputi beberapa hal yaitu:

1. Pengembangan yang dimaksud beroerientasi untuk merancang suatu produk,
yaitu alat peraga konverter energi panas menjadi energi listrik disertai
panduan penggunaan.

2. Pengembangan produk aat peraga hanya dibatasi untuk memperagakan
perbedaan suhu yang menghasilkan tegangan dan arus listrik.

3. Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini adalah termoel ektrik
generator (TEG).

4. Materi yang digunakan yaitu materi energi alternatif pada bab sumber-
sumber energi kelas X1 Fisika SMA.

5. Uji validasi dilakukan oleh ahli dari Pendidikan Fisika Universitas
Lampung.

6. Pengembangan perangkat peragaan konversi energi dibatasi hingga uji coba
produk pada kelompok kecil.



. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Teori

2.1.1. Pendlitian Pengembangan

Penelitian pengembangan atau sering disebut juga dengan istilah Research &
Development (R& D) merupakan jenis penelitian yang umumnya banyak
digunakan dalam dunia pendidikan. Adapun pengertian pengembangan menurut
beberapa ahli yaitu; Sugiyono (2016) menyatakan bahwa penelitian
pengembangan merupakan metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan
produk tertentu, dan menguji keefektifan produk tersebut. Borg, dkk (2002)
mengungkapkan bahwa penelitian pengembangan pendidikan adalah suatu proses

yang digunakan untuk mengembangkan dan memvalidasi produk pendidikan.

Berdasarkan beberapa pengertian tersebut dapat diketahui bahwa penelitian
pengembangan adalah suatu rangkaian kegiatan yang dilakukan secara sistematis
dengan maksud mendapatkan suatu produk yang baru atau menyempurnakan
produk yang sudah lama, kemudian produk tersebut diuji di lapangan. Perlu
dilakukan analisis kebutuhan sebelum melakukan penelitian pengembangan,
kemudian dilanjutkan dengan uji validasi kepada ahli media dan materi ketika
produk telah dihasilkan. Produk yang dihasilkan dalam penelitian pengembangan
dalam bidang pendidikan yaitu dapat berupa media pembelgjaran.

Prosedur penelitian pengembangan terdiri dari kajian tentang temuan

permasal ahan produk yang akan dikembangkan, mengembangkan produk atas
temuan-temuan permasal ahan tersebut, melakukan uji coba di |apangan sesuai
latar dimana produk tersebut akan digunakan, melakukan revisi terhadap hasil



yang didapatkan melalui hasil |apangan, dan dilakukan melalui serangkaian
langkah yang sistematis, setiap langkah yang dilakukan harus mengacu pada hasil
dari langkah sebelumnya hingga diperoleh produk yang baru. Penelitian ini
menggunakan penelitian pengembangan yang diadaptasi Richey, RitaC., dan
Klein (2007). Pendlitian ini terdiri dari 4 tahap, yaitu analysis, design,

development, dan evaluation.

Tahap pertama adalah analisis. Pada tahap ini bertujuan untuk menganalisis tujuan
pengagjaran, isi pengaaran, dan lingkungan pengaaran. Tahap desain yaitu
merancang sarana untuk menyusun sumber-sumber belgjar dan merancang
strategi-strategi pembelgaran sesuai dengan tujuan pengajaran yang merupakan
landasan untuk melancarkan praktik mengajar dengan lancar. Tahap selanjutnya
adalah pengembangan yang akan memilah bahan gjar dan menghasilkan produk
terkait. Tahap terakhir adalah evaluasi yang akan memantau dan menguji seluruh
proses belgjar mengajar, untuk menyusun laporan penilaian sebagai indikator

keberhasilan proses belgjar.

2.1.2. Alat Peraga Sebagai M edia Pembelajaran

Secara umum media pembel gjaran merupakan salah satu cara atau aat bantu yang
digunakan dalam proses pembelgaran. Menurut Asyhar (2011) mengemukakan
bahwa: Media pembel gjaran adal ah teknologi pembawa pesan (informasi) yang
dapat dimanfaatkan untuk keperluan pembelgjaran dan media pembel gjaran.
Cheung (2009) menyatakan bahwa M edia pembel gy aran merupakan bebarapa
program inovatif yang menjadi akar pokok dalam membantu suatu proses
pembelgjaran yang perlu dikuasai pengajar. Berdasarkan beberapa pengertian di
atas, umumnya media pembel gjaran adalah segala bentuk perantara yang dapat
menyampaikan informasi yang harus dikuasal oleh pengajar agar mempermudah
dalam proses pembel g aran.

Alat peraga merupakan salah satu bentuk dari media pembelgaran. Alat peraga
dapat digunakan untuk membantu proses pembel gjaran dalam

menerangkan/mewujudkan suatu konsep. Adapun menurut beberapa ahli yaitu;



Akinsola (2014) menyatakan bahwa pengguanaan alat peraga memberikan
instruksi yang lengkap sehingga menjamin tercapainya tujuan pendidikan. Asyhar
(2011:9) mengemukakan bahwa alat peraga adalah media alat bantu pembelgjaran
dengan segala macam benda yang digunakan untuk memperagakan materi
pelgaran. Berdasarkan beberapa pendapat ahli di atas, bahwa alat peraga
merupakan salah satu media pendidikan untuk membantu proses pembelgjaran

agar proses komunikasi dapat berjalan dengan baik, efektif, dan efisien.

Alat peraga memegang peranan penting dalam menciptakan proses pembel gjaran.
adalimafungs pokok dari alat peraga dalam proses belajar mengajar menurut
Sudjana, (2005:99) yaitu:

a. Penggunaan alat peraga dalam proses belgar mengajar bukan merupakan
fungs tambahan tetapi mempunyal fungsi tersendiri sebagai alat bantu untuk
mewujudkan situasi belgjar mengajar yang efektif.

b. Penggunaan alat peraga merupakan bagian yang integral dari keseluruhan
situas menggjar. Ini berarti bahwa alat peraga merupakan salah satu unsur
yang harus dikembangkan guru.

c. Alat peraga dalam pengajaran penggunaannya integral dengan tujuan danisi
pelgjaran. Fungs ini mengandung pengertian bahwa penggunaan alat peraga
harus melihat tujuan dan bahan pelgaran.

d. Penggunaan alat peraga dalam penga aran bukan semata-mata aat hiburan,
dalam arti digunaan sekedar melengkapi proses belgar supaya lebih menarik
perhatian siswa.

e. Penggunaan aat peraga dalam penggjaran lebih diutamakan untuk
mempercepat proses belgjar mengajar dan membantu siswa dalam menangkap
pengertian yang diberikan guru.

K elebihan penggunaan alat peraga menurut Sudjana (2005:64) adalah sebagai
berikut:

a. Menumbuhkan minat siswa karena pelajaran menjadi lebih menarik

b. Memperjelas makna bahan pelgjaran sehingga siswa lebih mudah

memahaminya.



c. Metode mengajar akan lebih bervarias sehingga siswa tidak akan mudah
bosan.
d. Membuat lebih aktif melakukan kegiatan belgjar seperti mengamati,

melakukan dan mendemonstrasikan dan sebagainya.

Sementaraitu kekurangan penggunaan alat peraga dalam pengajaran menurut

Sudjana (2005:64) diantaranya :

a. Memerlukan alat peraga yang cukup banyak. Dalam proses pembel g aran
membutuhkan berbagai alat penunjang dalam penggunaan alat peraga.

b. Banyak waktu yang diperlukan untuk persiapan. Dalam kegiatan proses belgjar
mengajar banyak waktu yang diperlukan guru untuk mempersiapkan terlebih
dahulu.

c. Membutuhkan perencanaan yang cukup matang.

Alat peraga yang digunakan hendaknya memiliki karakteristik tertentu.
Karakteristik alat peraga menurut Ruseffendi (2006:131) adalah sebagai berikut:
Tahan lama (terbuat dari bahan yang cukup kuat).

Bentuk dan warnanya menarik.

Sederhana dan mudah di kelola (tidak rumit).

Ukurannya sesuai dengan ukuran fisik anak.

Dapat mengajikan konsep matematika (tidak mempersulit pemahaman).

-~ o o 0 T ®

Sesua dengan konsep pembelgjaran.
Dapat memperjelas konsep (tidak mempersulit pemahaman).

> @

Peragaan itu supaya menjadi dasar bagi tumbuhnya konsep berpikir yang
abstrak bagi siswa.

i. Bilakitamengharap siswabelgar aktif (sendiri atau berkelompok) alat peraga
itu supaya dapat di manipulasikan , yaitu: dapat diraba, dipegang, dipindahkan,

dimainkan, dipasangkan, dicopot, (diambil dari susunannya) dan lain-lain.

Alat peraga yang dapat digunakan terbagi duajenis yaitu alat peraga benda adli

dan bendatiruan. Agar fungsi dan manfaat alat peraga sesuai dengan yang



diharapkan, perlu diperhatikan beberapa syarat menurut Ruseffendi (2006:132)

yaitu :

a. Sederhana bentuknya dan tahan lama (terbuat dari bahan yang tidak cepat
rusak).

b. Kalau bisadibuat dari bahan yang mudah diperoleh dan murah.

c. Mudah dalam penyimpanan dan penggunaannya.

d. Memperlancar pengajaran dan memperjelas konsep dan bukan sebaliknya.

e. Harus sesuai dengan usia anak.

f. Jikamemungkinkan, dapat digunakan untuk beberapa topik.

g. Bentuk dan warnanya menarik sehinggalebih menarik perhatian siswa.

2.1.3. Materi Sumber Energi

Pembel gjaran ini menyuguhkan kompetensi dan memberi kesempatan kepada
Siswa untuk menyajikan ide atau gagasan dalam memecahkan masalah
keterbatasan sumber daya energi, baik alternatif yang berdampak pada kehidupan
sehari-hari.Inti pembahasan materi ini adalah mengena permasalahan dari
keterbatasan sumber daya energi di kehidupan Siswa. Setelah memahaminya,
diharapkan mereka bisa mengamalkan perilaku-perilaku tanggung jawab serta

peduli terhadap lingkungan sekitar.

Energi merupakan sesuatu pengertian yang tidak mudah didefinisikan dengan
singkat dan tepat. Energi yang bersifat abstrak yang sukar dibuktikan, tetapi dapat
dirasakan adanya. Energi atau yang sering disebut tenaga, adalah suatu pengertian
yang sering sekali digunakan orang. Kita sering mendengar istilah krisis energi
yang bermakna untuk menunjukkan krisis bahan bakar (terutama minyak). Bahan
bakar adalah sesuatu yang menyimpan energi, jika dibakar akan diperoleh energi
panas yang berguna untuk alat pemanas atau untuk menggerakkan mesin.. Jadi
boleh dikatakan energi adalah sesuatu kekuatan yang dapat menghasilkan
gerak, tenaga, dan kerja.

Energi adalah kemampuan untuk melakukan suatu tindakan atau pekerjaan

(usaha). Kata “Energi” berasal dari bahasa yunani yaitu “ergon” yang berarti
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kerja. Dalam melakukan sesuatu kita selalu memanfaatkan energi, baik secara
sadar maupun tidak sadar, Contohnya ketika kita berjalan kita memerlukan energi.
Namun setiap kegiatan memerlukan energi dalam jumlah dan bentuk yang
berbeda-beda. Energi tidak dapat dilihat namun pengaruhnya dapat dirasakan.
Energi dapat berubah bentuk dari satu bentuk ke bentuk lainnya. Contohnya pada

setrikaterjadi perubahan bentuk dari energi listrik menjadi energi panas.

Berdasarkan Hukum Kekekalan Energi, dapat ditarik kesimpulan bahwa

Energi Tidak dapat diciptakan maupun dimusnahkan. Energi hanya dapat dirubah
bentuknya dari satu bentuk ke bentuk lainnya. Oleh karena itu jumlah total energi
dalam suatu sistem hanya akan berubah ketika masuk atau keluarnya suatu energi.
Berdasarkan definisi dalam UU RI No. 30 Tahun 2007 Bab | Pasal 1, sumber
energi adalah yang dapat menghasilkan energi, baik secara langsung maupun
melalui proses konversi. Adapun sumber daya energi adalah sumber daya alam
yang dapat dimanfaatkan baik sebagai sumber energi maupun sebagai energi.

Berdasarkan ketersediaannya, sumber energi diklasifikasikan menjadi dua macam
yaitu energi terbarukan (reneweble energy) dan energi tak terbarukan
(nonreneweble energy). Sumber Energi Terbarukan, adalah sumber energi yang
bisa diperbarui sehingga dalam penggunaannya dapat dengan cepat dan mudah
didapatkan. Pemanfaatan sumber energi terbarukan dapat dalam jangka waktu
yang lama dan berkelanjutan. Sumber energi ini memiliki kelebihan tidak
mencemari lingkungan. Contoh: energi matahari/surya, energi panas bumi, energi
angin, dan energi air. Sumber Energi tak Terbarukan, adalah sumber energi dari
sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui artinya ketersediaannya di alam ini
terbatas karena proses pembentukannya yang memerlukan waktu yang sangat
lama. Dalam memanfaatkan energi tak terbarukan harus sangat diperhatikan
jumlahnyadi alam serta dampaknya bagi lingkungan. Contoh: minyak bumi, gas
alam, dan batu bara.

Pemanfaatan energi tak terbarukan yang hingga saat ini masih mendominasi

penggunaan energi di Indonesia membuat masalah yang sangat serius dalam hal
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ketersediaan cadangan sumber energi tak terbarukan itu sendiri. Cadangan
minyak bumi, batu bara, atas gas alam suatu saat akan habis di alam ini jika dari

sekarang kita tidak memperhatikan pemanfaatannya secara optimal .

Krisis energi dan berbagai pencemaran yang berdampak sangat negatif bagi
lingkungan dan kehidupan manusia mengharuskan kita mencari solusi untuk
mengatasi permasalahan tersebut. Secara umum solus untuk mengatasi
permasalahan akibat energi yaitu dengan cara penghematan energi dan
penggunaan energi terbarukan sebagai sumber energi alternatif.

Adabeberapadefinisi energi aternatif. Salah satunya menyatakan bahwa energi
aternatif adalah energi yang tidak meninggalkan jejak (emisi) karbon. Dalam hal
ini, energi aternatif juga meliputi energi nuklir, hidrolistrik dan bahkan gas alam.
Definisi lain menyatakan bahwa energi alternatif merupakan energi yang
diperoleh dengan metode modern (non-tradisional). Contohnya energi surya,

angina, geothermal, biomassa, dan jenis-jenis energi baru lainnya.

Definisi yang lain lagi menyatakan bahwa energi alternatif harus bersifat bersih.
Artinya, energi alternatif tidak menghasilkan polutan berbahaya. Dengan definisi
ini energi nuklir tidak tergolong energi aternatif karena menghasilkan sampah
radioaktif yang sangat berbahaya. Meski merupakan energi fosil, gas kadang
disebut bahan bakar energi aternatif pengganti minyak bumi dan batubara. Hal ini
karena penggunaan gas ditemukan belakangan. Selain itu, dibandingkan minyak

bumi dan batubara, gas jauh Iebih bersih dan ramah lingkungan.

Berdasarkan Peraturan Presiden Republik Indonesia nomor 5 tahun 2006 tentang
kebijakan energi nasional, pemerintah Indonesia mendefinisikan sumber energi
aternatif sebagai jenis sumber energi pengganti BBM. Dari berbagai definisi
diatas, dapat disimpulkan bahwa energi aternatif merupakan bentuk energi yang
dapet menggantikan bahan bakar fosil dimasa depan.

Energi listrik sudah menjadi kebutuhan primer dalam kehidupan manusia, hampir
semua sendi kehidupan manusia menggunakan energi listrik di dalamnya.

Semakin bertambahnya jumlah penduduk serta semakin pesatnya pertumbuhan
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ekonomi dan industri, mengakibatkan kebutuhan listrik semakin tinggi dan untuk
pembangkit listrik masih secara konvensial menggunakan bahan bakar fosil,
minyak gas dan batu bara yang kian lama semakin menipis dan juga dapat

mel akukan pencemaran limgkungan. Untuk mengatasinya diperlukan inovas
dalam hal energi terbarukan. (Suwarti. 2019).

Berbaga macam energi terbarukan yang ada di alam sekitar seperti air, angin dan
juga panas matahari yang bisa digunakan sebagai bahan untuk menghasilkan
energi listrik. Indonesia merupakan salah satu negara tropis yang memiliki sumber
energi panas matahariyang cukup besar. Pemanfaatan panas matahari sebagai
sumber energi listrik memiliki beberapa keuntungan yaitu energi mudah
didapatkan, minim limbah, diperoleh secara gratis dan ramah lingkungan.
(Safrizal. 2017).

Secara umum kita menggunakan energi untuk empat kategori: rumah tangga,
komersial, transportasi, dan industri. Keempat kategori tersebut masih sangat
bergantung pada energi fosil, khususnya minyak bumi. Jika ketergantungan ini
terus berlanjut, suatu saat akan terjadi ketidakselmbangan karena kebutuhan yang
semakin meningkat. Oleh karenanya kita segera beralih ke energi aternatif.

Ada beberapa alasan mengapa kita harus segera beraih ke energi dternatif, tiga
diantaranya yaitu menipisnya cadangan minyak bumi, ketidakstabilan harga
minyak karena konsumsi lebih besar daripada produksi dan meningkatnya
konsentrasi gas karbondioksida dan polutan lain di atmosfer akibat pembakaran
bahan bakar fosil.

Jadi, penggunaan energi aternatif memiliki fungs strategis sebagai antisipasi
krisis dan kelangkaan energi, menyisiasati gejolak ekonomi yang mungkin terjadi,
serta pelestarian lingkungan hayati dan nonhayati. (Bambang Ruswanto. 2020)

2.1.4. Konvers Energi Panas-Listrik
Perkembangan teknologi memberikan pengaruh terhadap kebutuhan tenaga listrik
yang semakin meningkat, baik di bidang industri maupun kebutuhan listrik rumah
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tangga. Peningkatan kebutuhan tenaga listrik juga harus diimbangi dengan
keandalan sistem tenaga listrik, dalam hal ini adalah ketersediaan daya. Daya yang
tersedia dalam sistem tenaga listrik haruslah cukup untuk melayani kebutuhan
tenagalistrik dari konsumen (Syahrial., Sawitri, Kania.,, & Gemahapsari, 2017).

Menurut Pujianto (2016:197), energi listrik merupakan energi yang

paling banyak dimanfaatkan dalam kehidupan manusia. Energi listrik dapat
diubah menjadi berbagai macam energi misalnya,seperti penggunaan lampu pijar
yang mengubah energi kinetik menjadi energi cahaya dan energi kalor,
penggunaan kipas angin yang mengubah energi listrik menjadi energi angin, dan

penggunaan setrika yang mengubah energi listrk menjadi energi panas.

Menurut Culp (1996:4) menjelaskan bahwa energi listrik merupakan jenis energi
yang berhubungan dengan arus dan akumulasi el ektron.Energi jenisini biasanya
dinyatakan dalam satuan daya dan waktu, seperti watt-jam atau kilowatt-
jam.Aliran elektron merupakan bentuk transisional dari energi listrik.Energi listrik
dapat dissmpan sebagai energi medan induksi. Energi medan elektrostatik
merupakan energi yang berkaitan dengan medan listrik yang dihasilkan oleh
terakumulasinya muatan (elektron) pada pelat-pelat kapasitor. Energi medan
induksi adalah energi yang berkaitan dengan medan magnet akibat aliran elektron

yang melaui kumparan induksi.

Beberapa sistem konversi yang digunakan untuk menghasilkan energi listrik
sering disebut sebagai pengubah energi langsung (direct-energy converter).
Energi panas dapat |angsung diubah menjadi energi listrik, misalnya dalam
kponverter termoel ektrik (thermoelectric converter) dan konverter termionik
(thermionic converter). (Culp, 1996:385-386).

Generator termoel ektrik adalah sebuah alat yang dapat digunakan sebagai
pembangkit tegangan listrik dengan memanfaatkan konduktivitas atau daya hantar
panas dari sebuah lempeng logam. Termolektrik merupakan konversi langsung

dari energi panas menjadi energi listrik. Termoelektrik didasarkan pada sebuah
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efek yang disebut efek Seebeck, yang pertamakali ditemukan pada tahun 1821
oleh Thomas Johann Seebeck. Prinsip kerja dari efek Seebeck yang bekerja pada
pembangkit termoel ektrik adalah jika ada dua buah material atau lempeng logam
yang tersambung berada pada lingkungan dengan suhu yang berbeda maka di
dalam materia atau lempeng logam tersebut akan mengalir aruslistrik. Teknologi
termoel ektrik relatif lebih ramah lingkungan, tahan lama dan bisa digunakan
dalam skala yang besar (Lubis, 2017).

Berdasarkan perkembanganya elemen termoel ektrik terbagi menjadi duajenis
berdasarkan kegunaanya, yaitu sebagai pendingin Thermoelectric Cooler (TEC)
dan sebagai pembangkit listrik atau generator, Thermoelectric Generator (TEG).
TEG adalah suatu pembangkit listrik yang didasarkan pada penerapan efek
seebeck yang memanfaatkan perbedaan temperatur. Pada prinsipnya antara TEC
dan TEG keduanya menggunakan peltier, namun yang menjadi perbedaan
mendasar adalah ketahanan terhadap menahan panas yang dimiliki TEG jauh
lebih besar karenatelah dibuat dari bahan yang tahan panas (Baharuddin &
Hariyanto, 2015).

Prinsip kerja dari TEG adalah berdasarkan efek Seebeck yaitu “jika 2 (dua) buah
material semikonduktor yang berbeda disambungkan pada salah satu ujungnya,
kemudian diberikan suhu yang berbeda pada sambungan, maka terjadi perbedaan

tegangan pada ujung yang satu dengan ujung yang ujung yang lain”.

Heat source T,
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Heat sink T,

e
| 5

Gambar 1. Struktur TEG
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Struktur TEG dapat dilihat pada Gambar 1. tersebut menunjukkan struktur TEG
yang terdiri dari susunan elemen tipe-N (material kekurangan electron) dan tipe-P
(material kelebihan electron). Panas masuk pada salah satu sisi TEG dan panas
tersebut dibuang melalui sisi lainnya. Proses transfer panas tersebut menghasilkan
suatu tegangan yang melewati sambungan struktur TEG dan besarnya tegangan
yang dihasilkan sebanding dengan perbedaan temperatur. Sedangkan Gambar 2,
adalah modul TEG yang ada di pasaran.

Gambar 2. Modul TEG

Untuk dapat mudah memahami fenomenaini bayangkan kita memilik sebatang
logam, tembaga misalnya. Kita panaskan salah satu ujung tembaga dengan lilin
dan membiarkan ujung lainnya pada suhu ruangan. Pada ujung tembaga yang
dipanasi, e ektron-elektron yang ada di sana mendapat energi tambahan dari api
lilin sehingga memiliki energi yang tinggi dan dengan cepat bergerak ke arah
ujung tembaga lainnya yang lebih dingin. Sebagai akibat dari banyaknya elektron
yang berpindah menuju ujung dingin terjadilah penumpukan elektron di ujung
tembanga yang dingin. Penumpukan elektron di ujung tembaga yang dingin
meninggalkan ion-ion positif logam di ujung tembaga yang panas, sehingga ujung
tembaga yang panas menjadi memiliki energi potensial tinggi (kutub positif) dan
ujung tembaga yang dingin memiliki potensial yang lebih rendah (kutub negatif).
Perbedaan potensial antar ujung tembaga inilah yang menimbulkan tegangan
listrik (\Voltase).
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dingin

Gambar 3. Elektron-elektron bergerak dari ujung panas menuju ujung
dingin, menciptakan perbedaan potensial diantara ujung-ujung batang
tembaga

Salah satu hal yang penting dalam pembangkit listrik termoelektrik adalah
materialnya. Materia yang digunakan sebagai material termoel ektrik umumnya
menggunakan bahan yang bersifat semikonduktor. Material semikonduktor,
seperti juga material-material lainnyaterdiri atas atom-atom yang berukuran
sangat kecil. Atom-atom ini terdiri atas nukleus (inti) yang dikelilingi oleh
sejumlah elektron. Nukleus sendiri terdiri atas neutron dan proton. Proton
bermuatan positif, elektron bermuatan negatif, sedangkan neutron netral.
Elektron-elektron yang mengelilingi nukleusini tersebar pada beberapa lapisan
kulit dengan jarak tertentu dari nukleus, dimana energinya semakin meningkat
seiring dengan meningkatnya jarak dari setiap lapisan kulit terhadap nukleus.
Elektron pada | apisan terluar disebut elektron valensi. Aktifitas kimiawi dari

sebuah unsur terutama ditentukan oleh jumlah elektron valensi ini.

Unsur-unsur padatabel periodik telah disusun sedemikian rupa berdasarkan
jumlah elektron valensinya. Silikon (Si) dan Germanium (Ge) berada pada
golongan IV A karena memiliki empat elektron valensi pada kulit terluarnya,
sehingga disebut juga semikonduktor dasar (el emental semiconductor).
Sedangkan Gallium Arsenik(GaAs) masing-masing berada pada golongan 111 A
dan V A, sehingga dinamakan semikonduktor gabungan (compound

semiconductor).
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Atom-atom silikon yang berdiri sendiri dapat digambarkan sebagai lambang unsur
(Si) dengan empat buah garis kecil yang terpisah. Saat atom-atom ini
berdampingan cukup, elektron valensinya akan berinteraksi untuk menghasilkan
kristal. Struktur akhir kristalnya sendiri adalah dalam konfigurasi thetahedral
sehingga setiap atom memiliki empat atom lainnya yang berdekatan. Elektron-
elektron valens dari setiap atom akan bergabung dengan elektron valensi dari
atom didekatnya, membentuk apa yang disebut ikatan kovalen. Salah satu sifat
penting dari struktur ini adalah bahwa elektron valens selalu tersedia pada tepi
luar kristal sehingga atom-atom silikon lain dapat terus ditambahkan untuk
membentuk kristal yang lebih besar.

Pada suhu 0 K, setiap elektron berada pada kondisi energi terendahnya, sehingga
posisi padatiap ikatan akan terisi penuh. Apabila sebuah medan listrik kecil

diberikan pada struktur, elektron-elektron ini tidak akan bergerak, karena mereka
akan tetap meloncat kembali pada atom individualnya. Karenanya, pada suhu 0 K
silikon akan menjadi sebuah isolator, dimanatidak ada aliran muatan didalamnya.

Saat atom-atom silikon bergabung untuk membentuk sebuah kristal, elektron-
elektronnya akan menempati pita energi tertentu yang diperbolehkan. Apabila
suhu ditingkatkan, elektron valensinya dapat memperoleh tambahan energi
thermal. Beberapa el ektron mungkin memperoleh cukup energi thermal untuk
memutuskan ikatan kovalen dan keluar dari posisi awalnya. Untuk memutus
ikatan kovalen ini, elektron tersebut mesti memperoleh sgumlah energi minimum,

Eg, atau sering juga disebut energi bandgap.

Elektron yang memperoleh energi minimum ini sekarang berada pada pita
konduksi dan dikatakan menjadi elektron bebas. Elektron bebas ini didalam pita
konduksi dapat berpindah-pindah sepanjang struktur. Jumlah aliran elektron pada
pita konduksi inilah yang lalu akan menghasilkan arus. (Neamen, Donald A.
2007).
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2.1.5. Kemampuan Berpikir Kreatif

Proses pemecahan masal ah tugas utama pendidikan salah satunya mengajarkan
siswa bagaimana cara berpikir yang tepat, untuk menumbuhkan berpikir yang
tepat maka dibutuhkannya keterampilan berpikir. Salah satu keterampilan berpikir
adalah keterampilan berpikir kreatif. Menurut Association of American Colleges
& Universities (2007) Berpikir kreatif adalah kemampuan untuk menggabungkan
atau mensintesis ide, gambar, atau keahlian yang ada dalam cara-cara orisina dan
pengalaman berpikir, bereaksi, dan bekerja dengan caraimagjinatif yang ditandal
dengan inovas tingkat tinggi, pemikiran divergen, dan pengambilan resiko.
Pemikiran kreatif akan timbul setelah banyak penyelidikan dan analisis untuk
memecahkan masalah sebagai bukti bahwa mereka telah menguasai pengetahuan
dengan melintasi batas-batas bidang ilmu pengetahuan (Desmarais, 2012).

Sesesorang yang telah memiliki kemampuan berpikir kreatif biasanya dapat
menghasilkan penyel eaian masal ah yang berbeda dari yang ada. Hal ini sgjalan
dengan pendapat Fitriani, N., Gunawan, G., dan Sutrio (2017) bahwa kemampuan
berpikir kreatif yang dimiliki siswa adalah kemampuan untuk menyel esaikan
suatu permasalahan dari pengetahuan yang dimilikinya untuk menemukan banyak
kemungkinan jawaban terhadap suatu masalah. Munandar (2009) menyebutkan
ciri-ciri orang yang memiliki kemampuan berpikir kreatif yang tinggi yaitu: 1)
memiliki dorongan ingin tahu yang besar, 2) sering mengajukan pertanyaan yang
baik, 3) sering mengemukakan banyak gagasan dan usul terhadap suatu masalah,
4) bebas dalam menyatakan pendapat, 5) menonjol dalam salah satu bidang seni,
6) memiliki pendapat sendiri dan mampu mengutarakannya, 7) tidak mudah
terpengaruh orang lain, 8) dayaimgjinas kuat, 9) memiliki tingkat orisionalitas
yang tinggi, 10) dapat bekerja sendiri, 11) senang mencoba hal-hal yang baru.
Baer (1993) menjelaskan bahwa ada empat indikator berpikir kreatif seperti pada
Tabdl 1.
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Indikator

Perilaku

Kemampuan berpikir lancar (Fluency)

Kemampuan ini ditunjukan oleh perilaku pesertadidik
seperti mengajukan banyak pertanyaan, lancar dalam
mengungkapkan gagasannya dan berpikir lebih cepat dari
biasanya

Kemampuan berpikir luwes
(Flexibility)

Kemampuan ini ditunjukan oleh perilaku peserta didik yang
dapat menghasilkan gagasan, jawaban, atau pertanyaan yang
baru dan dapat melihat masalah dari sudut pandang yang
berbeda

Kemampuan berpikir orisinil
(Originality)

Kemampuan ini ditunjukan oleh perilaku pesertadidik yang
memiliki cara berpikir lain dari yang lain dan mencari
pendekatan yang baru dimana setelah membaca dan
mendengar gagasan-gagasan, peserta didik bekerja untuk
menemukan penyelesaian yang baru

Kemampuan merinci (Elaboration)

Kemampuan ini ditunjukan oleh perilaku peserta didik
seperti mencari arti yang lebih mendalam terhadap jawaban
atau pemecahan masalah dengan melakukan langkah-
langkah yang terperinci dan mengembangkan gagasan orang
lain.

Melalui indikator berpikir kreatif yang telah dijabarkan, seseorang dapat

dikatakan memiliki kemampuan berpikir kreatif apabilatelah memenuhi

indikator-indikator kemampuan berpikir kreatif. Indikator-indikator tersebut yang
akan dijadikan sebagai tolak ukur bagi pesertadidik apakah sudah memiliki
kemampuan berpikir kreatif pada saat sedang menyel esaikan permasal ahan-

permasal ahan dalam pembel gjaran fisika.

Siswono (2008) mengkategorikan kemampuan berpikir kreatif ke dalam 5 tingkat
berpikir kreatif yaitu tingkat 4 (sangat kreatif), tingkat 3 (kreatif), tingkat 2 (cukup
kreatif), tingkat 1 (kurang kreatif), dan tingkat O (tidak kreatif). Siswa berada pada

tingkat 4 jika siswa mampu memenuhi 3 komponen indikator berpikir kreatif

(fluency, flexibility, dan originality), siswa berada padatingkat 3 jika siswa

memenuhi dua komponen indikator berpikir kreatif (fluency dan flexibility atau

fluency dan originality), siswa berada padatingkat 2 jika siswa memenuhi 1

komponen indicator berpikir kreatif (originality atau flexibility saja), siswa berada

padatingkat 1 jika siswa hanya memenuhi indikator fluency saja dan siswa berada

padatingkat O jika siswa tidak memenuhi semua indikator berpikir kreatif.
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2.1.6. Keterkaitan Alat Peraga dengan Keterampilan Berpikir Kreatif

Alat peraga adalah media yang digunakan untuk membantu menerangkan suatu
konsep. Adanya aat peraga yang mendukung kegiatan dalam pembel gjaran,
diharapkan akan memberikan pengalaman belgjar yang berbeda bagi siswa,
sehingga siswa menjadi semangat dalam belgar dan muncul kemampuan dalam
diri siswa salah satunya yaitu kemampuan berpikir kreatif. Soeparmi dan

Y unianto (2020) dalam penelitiannya mengungkapkan bahwa dengan
menggunakan aat peraga akan memperoleh banyak manfaat, diantaranya adalah
guru akan jadi lebih mudah mengerti akan materi yang disampakan, guru menjadi
lebih mudah dalam menyampaikan materi ke siswa serta memunculkan daya

kreasi, inovasi dan kemampuan kerjasama yang baik.

Kreatifitas siswa muncul ketika siswa mencoba sendiri alat peraga. Pada saat
mencoba, setiap siswa akan terstimulus untuk merumuskan penggunaan alat
peraga tersebut sesuai dengan pemikiranya masing-masing, kemudian dari
rumusan itu akan menghasilkan ide, gagasan, jawaban, atau pertanyaan baru
lainnya, setiap siswamelihat permasal ahan dari sudut pandang yang berbeda-
beda. Setelah itu siswa akan memiliki cara berpikir lain dari yang lain dan
mencari pendekatan yang baru untuk menemukan penyel esaian permasalahan

sesuai dengan versinya.
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Faktadi lapangan

listrik

1. Minat siswaterhadap mata pelgjaran fisika rendah
karena pelgjaran Fisika dianggap sulit, sehingga
mempengaruhi keterampilan siswa dalam segala aspek
(keterampilan berpikir kreatif, kritis, berkomunikasi,
dan kolaborasi) ikut rendah..

2. Metode mengajar yang sering digunakan oleh guru
adalah mencatat dan memberikan latihan soal, sehingga
membuat siswa terkadang bosan

3. Keterbatasan alat laboratorium di sekolah
menyebabkan praktikum jarang dilakukan Praktikum
jarang dilakukan

4. Belum tersedia alat peraga materi konversi epanas ke

Tuntutan

- Abad k-21 menuntut siswa
untuk memiliki kemampuan 4Cs
(Critical, creativity,
Collaboration, Communication)

- Permendikbud No.64 Tahun
2013 menuntut agar
dikembangkan keterampilan
berpikir kreatif dalam
mempelgjari fisika

- Anisa Fitri (2018), alat peraga
membantu pembentukan minat
dan kreativitas siswa.

Upaya yang dilakukan

Membuat alat peraga untuk membantu guru dalam proses pembel gjaran agar siswalebih
mudah memahami materi fisika tentang konversi panas ke listrik yang disampaikan.
Adanyaalat peraga yang mendukung kegiatan praktikum diharapkan akan memberikan
pengalaman belgjar yang berbeda bagi siswa, sehingga siswa menjadi semangat dalam
belajar dan muncul keterampilan berpikir kreatif dalam diri siswa.

\

Dibutuhkan

Alat Peraga Konversi Panas ke Listrik untuk Menstimulus Berpikir Kreatif

\%

Mengembangkan produk Alat Peraga Konversi Panas ke Listrik untuk
Menstimulus Berpikir Kreatif yang valid dan praktis

N\

Aktivitas 1: Mencari informasi
tentang cara kerja konversi energi
panas menjadi energi listrik agar
dapat membuat prediks dan
menemukan permasalahan

Belgjar

dalam
kelompok g
kecil

Aktivitas 2: Menuliskan alat dan
bahan serta prosedur yang akan
dilakukan dalam penggunaan alat
peraga konversi panas ke listrik

Aktivitas 3: Melakukan eksperimen
menggunakan alat peraga konversi
panas ke listrik

Aktivitas 4: Merancang tabel dan
grafik dari data hasil eksperimen

Aktivitas 5: Menganalisis hasil
eksperimen

------------------------

Flexibility

Originality

Elaboration

Produk alat peraga
konversi panas ke listrik
yang valid dan praktis
untuk menstimulus berpikir
kreatif

Gambar 4. Kerangka Pemikiran
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Tabel di bawah ini menunjukkan beberapa penelitian yang relevan.

Tabel 2. Penelitian yang Relevan

Nama dan
No. Tahun Judul Hasil
Penelitian
1 (Pradana,dkk, Perancangan Purwarupa Penelitian ini menghasilkan purwarupa
2021) Pembangkit Termoel ektrik yang dapat digunakan sebagai media
sebagai Media Pembelgjaran  pembelgjaran konversi energi. Dari
Konversi Energi pendlitian ini dibuktikan bahwa hubungan
antara perbedaan suhu permukaan
termoelektrik berbanding lurus dengan
tegangan yang dihasilkan.
2  (Rifky, R, Konversi Energi Termal Variabel dalam penelitian ini adalah
Fikri, A.,dan  SuryaMenjadi Energi susunan sambungan generator
Mujirudin, Listrik Menggunakan termoelektrik (seri dan pararel). Hasil
2021) Generator Thermoelektrik penelitian memberikan simpulan bahwa
daya yang dihasilkan dari susunan seri
lebih besar dibandingkan dengan susunan
pararel. Hubungan perbedaan temperatur
terhadap tegangan listrik, arus listrik,
sertadaya listrik adalah linear untuk
kedua si stem susunan sambungan.
3  (Harfi dan Perancangan dan Analisa Pengujian dilakukan denan menggunakan
Suntgjaya, Alat Pengubah Energi Panas  minyak tanah, lilin, spirtus sebagai media
2020) menjadi Energi Listrik pemanas dan menggunakan air, es, oli

dengan Prototype

Thermoel ectric Generator
dengan Varian Fluida Panas
dan Fluida Dingin

pelumas sebagai media pendingin. Hasi|
yang diperoleh spirtus menjadi media
pemanas yang paling baik dan es
memiliki kemampuan media pendingin
yang paling baik dibandingkan oli dan air.
Melalui pengujian ini dapat disimpulkan
bahwa hubungan antara temperatur dan
tegangan berbanding lurus.

Tabd 3. Kebaruan Pendlitian

Penelitian 1

Menggunakan satu TEG

Menggunakan wadah pembakaran disisi atas

Menggunakan wadah pendingin disisi bawah

Menggunakan heatsink sebagai penahan pel epas panas
Menggunakan DC Boost Step Up untuk menaikkan tegangan

keluaran

Menggunakan thermogun untuk mengukur suhunya

Penelitian 2

Menggunakan variasi susunan pada termoelektrik yaitu

susunan seri dan susunan pararel
Menggunakan plat alumunium sebagai penyerap panas

matahari
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Menggunakan plat yang dialiri fluida sebagai pendingin
Sistem TEG nya ditempatkan pada atap model bangunan dan
menggunakan sinar matahari sebagai sumber energi panas
nya

Penelitian 3

Menggunakan variasi fluida sebagai pemanas dan
pendinginnya

Menggunakan satu TEG

Menggunakan volt regulator untuk menstabilkan tegangan
keluaran

Penelitian Saya

Menggunakan dua TEG yang dirangkai seri
Menggunakan Step Up volt regulator untuk menstabilkan
tegangan keluaran

Menggunakan wadah berbentuk kotak bening sebagai sistem
nya

Menggunakan air mendidih sebagai sumber panas
Menggunakan air dingin sebagai pendingin
Menggunakan thermometer water proof sebagai penunjuk
suhu

Menggunakan lampu LED 5V sebagai indikator keluaran
energi listrik




[1. METODE PENELITIAN

3.1. Desain Penelitian Pengembangan

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan. Tujuan dari pendlitianini
adal ah untuk mengembangkan produk yang berguna dalam bidang pendidikan.
Pengembangan yang dimaksud pada penelitian ini adalah membuat alat peraga
konversi panas ke listrik dengan memanfaatkan TEG untuk menstimulus
keterampilan berpikir kreatif.

Dalam penelitian ini, mix methods merupakan metode analisis data yang
digunakan. Model penelitian ini menggunakan Design and Development Research
(DDR) yang diadaptasi dari Richey and Klien (2007) yang menyatakan bahwa
pendekatan DDR adalah pendekatan yang sistematis dan melibatkan beberapa
proses, yaitu diantaranya proses analisis, desain dan pengembangan serta evaluas
yang didasarkan pada penelitian empiris. Prosedur penelitian pengembangan
merupakan langkah-langkah yang dilakukan oleh peneliti untuk membuat suatu
produk. Prosedur penelitian yang digunakan mengadaptasi prosedur penelitian
menurut Richey dan Klein (2007) yang terdiri dari 4 tahap, yaitu analysis, design,
development, dan evaluation adaptasi dari. Prosedur penelitian pengembangan
dapat dilihat pada gambar berikut.
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Fakta di lapangan
1. Minat siswaterhadap mata pelgjaran fisika rendah
karena pelgjaran Fisika dianggap sulit, sehingga
mempengaruhi keterampilan siswa dalam segala aspek
(keterampilan berpikir kreatif, kritis, berkomunikasi,
dan kolaborasi) ikut rendah.

. Metode mengajar yang sering digunakan oleh guru
adalah mencatat dan memberikan latihan soal, sehingga
membuat siswa terkadang bosan.

. Keterbatasan alat laboratorium di sekolah
menyebabkan praktikum jarang dilakukan.

. Belum tersedia alat peraga materi konversi panas ke
listrik

Tuntutan

- Abad k-21 menuntut siswa untuk
memiliki kemampuan 4Cs (Critical
thinking, Creativity, Collaboration,
Communication)

- Permendikbud No.64 Tahun 2013
menuntut agar dikembangkan
keterampilan berpikir kreatif dalam
mempelgjari fisika

- AnisaFitri (2018), alat peraga
membantu pembentukan minat dan
kreativitas siswa.

2

Upaya yang dilakukan
Membuat alat peraga untuk membantu guru dalam proses pembel gjaran agar siswa lebih mudah
memahami materi fisika tentang konversi panas ke listrik yang disampaikan. Adanya alat peraga
yang mendukung kegiatan praktikum diharapkan akan memberikan pengalaman belajar yang
berbeda bagi siswa, sehingga siswa menjadi semangat dalam belgjar dan muncul keterampilan

berpikir kreatif dalam diri siswa.

v

Di kembangkan alat peraga konvers panas listrik untuk menstimulus berpikir kreatif

\\4

Langkah 2 Design

v

Langkah 3 Development

Vv

v
Uji Media

Ya

K eterlaksanaan

/

Uji Kelompok
Kecil

\

Respon

Ya

Langkah 4 Evaluation

v
@duk Valid dan prakti D

Gambar 5. Prosedur Pendlitian
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Berdasarkan bagan diatas dapat diuraikan sebagai berikut :

1. Tahap Andlisis (Analysis)
Pada tahap analisis, kegiatan yang dilakukan adalah observas di SMA Al-
Huda, Lampung selatan. Analisis kebutuhan dilakukan dengan wawancara dan
pengisian kuisioner kepada pesertadidik dan guru fiskakelas X1I. Analisis
kebutuhan dilakukan untuk mengetahui potensi dan masalah pada sekolah
tersebut. Informasi yang diperoleh berdasarkan analisis kebutuhan menjadi
dasar peneliti melakukan penelitian. Analisis kebutuhan menggali informasi
mengenal penggunaan media pembelgaran, ketersedian KIT alat peraga,
pel aksanaan kegiatan praktikum, dan penilaian hasil belgjar peserta didik.
Kemudian, data yang diperoleh pada studi pendahuluan ini dianalisis dan
dijadikan dasar untuk penelitian yang akan dilakukan.

2. Tahap Desain (Design)
Tahap kedua penelitian pengembangan ialah melakukan perancangan
kerangka. Produk dibuat berdasarkan analisis kebutuhan yang telah dilakukan
dan indikator yang ingin dicapai, yaitu peraga konversi panas-listrik untuk
meningkatkan berpikir kreatif. Peraga dikembangkan untuk materi energi
alternatif kelas X11 semester 2. Pada tahap ini dilakukan untuk mendesain
kerangka alat peraga. Berikut desain kerangka alat peraga yang akan dibuat:

Alumunium Wadah

Termometer " /
|
|

Modul Step Up

Gambar 6. Desain Alat Peraga

3. Tahap Pengembangan (Devel opment)
Pada Tahap ini merupakan perancangan dan pembuatan produk berupa al at
peraga sederhana sebagal pendukung pembel gjaran. Tahap development yang
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akan menghasilkan alat peraga dan petunjuk pengunaan. Produk yang
dikembangkan, divalidasi oleh validator, yang terdiri dari ahli media dan ahli
konten Pendidikan Fisika Universitas Lampung dan 1 guru fisika SMA.
Vaidator melakukan uji validasi yang terdiri dari uji mediadan uji materi.

4. Tahap Evaluas (Evaluation)
Evauas dilakukan pada setiap tahapan pengembangan alat peraga dengan
tujuan untuk menyempurnakan produk dengan melakukan revisi berdasarkan
saran perbaikan atau masukan dari paraahli. Evaluas dilakukan untuk
mengidentifikasi keberhasilan produk alat peraga hingga dapat dikatakan
layak, valid dan praktis.

3.2. Instrumen Penelitian

Instumen penelitian yang digunakan pada penelitian ini yaitu pedoman instrument

analisis kebutuhan, wawancara dan lembar observasi pengguna.

1. Andisis Kebutuhan
Tahapan pertama yang dilakukan adalah mengidentifikasi kebutuhan peserta
didik. Analisis kebutuhan dimaksudkan untuk mengumpulkan informasi
mengenal dat yang akan dikembangkan dan mengetahui sejauh mana
diperlukannya media alat peraga pada materi konversi energi bagi peserta
didik. Analisis kebutuhan dilakukan dengan penyebaran angket kuisioner dan
wawancara kemudian dijadikan sebagai landasan dalam penyusunan latar
belakang.

2. Pedoman Wawancara
Wawancara berfungsi sebagai alat pengumpul data yang dilakukan secara
sistematis untuk mendapatkan informasi mengenai proses pembelgjaran yang
digunakan guru ketika mengajarkan materi konversi energi serta mengetahui
media yang digunakan oleh guru dalam pembelgjaran di kelas. Selain itu,
wawancara digunakan untuk mengetahui tanggapan siswa dan guru mengenai
alat peraga yang akan dibuat dan digunakan dalam kegiatan pembel g aran di
kelas.
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3. Angket

Angket digunakan untuk mengetahui tingkat kevalidan alat peraga sebagai

media pembel gjaran dan untuk mengetahui tanggapan peserta didik terhadap

alat peraga. Angket diberikan kepada 4 (tiga) uji ahli dan 5 (lima) mahasiswa,

angket yang digunakan untuk penelitian ini adalah:

a) Angket Uji Validas
Angket ini bertujuan untuk dapat mengetahui tingkat kevalidan aat peraga
sehingga dapat memberikan informasi bahwa alat peraga valid atau tidak
digunakan sebagai pendamping guru dalam kegiatan pembelgaran. Angket
ini diberikan kepadatiga uji ahli. Validitas produk yang terdiri dari beberapa
aspek uji ahli yang meliputi uji ahli pada aspek materi, uji ahli pada aspek
ilustrasi, uji ahli pada aspek kualitas dan tampilan media, uji ahli pada aspek
dayatarik, dan uji ahli pada aspek ketersediaan alat dan bahan. Sistem
penskoran menggunakan skala Likert yang diadaptasi dari Ratumanan dan
Laurent (2011:131) dengan menggunakan empat buah pilihan yang
disgjikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Skala Likert pada Angket Uji Ahli

No Aspek yang Diamati 4 3 Skor > 1

1 Materi S;‘;Qf‘t Baik K;;"?‘L'g E:ﬁf
> llustras Sg;ﬁft Baik Ké’;?lr(‘g Egﬁf
3 Kuditasdan Tampilan Media S;’;?f‘t Baik K;;"?‘L‘g E:ﬁf
4  DayaTarik S;”aﬁft Baik Ké’;?{(‘g TBi:jalf
5  Ketersediaan Alat dan Bahan Sg’;ﬁf‘t Bak oo Egﬁf

b) Angket Tanggapan Peserta Didik
Angket ini bertujuan untuk mengetahui pendapat peserta didik tentang
alat peraga yang digunakan dapat membantu pesertadidik memahami

materi konversi energi dengan mudah atau tidak. Sistem penskoran
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menggunakan angket respon terhadap penggunaan produk yang
diadaptasi Festiana, dkk (2019) menjadi 5 pilihan yang disgjikan pada
Tabel 5.

Tabd 5. Angket tanggapan peserta didik terhadap penggunaan produk

. . Skor

No  Aspek yang Diamati 2 3 5 1
1 Keberfungsian Alat Sangat Baik Kurang  Tidak
Peraga Baik Bak Bak
5 Kepraktisan Sangat Baik Kurang  Tidak
Penggunaan Alat Peraga Baik Baik Baik
3 Kemudahan Sangat Baik Kurang  Tidak
Penggunaan Alat Peraga Baik Baik Baik
4 Kemenarikan Alat Sangat Baik Kurang  Tidak
Peraga Baik Bak Bak

Angket respon diisi oleh 5 peserta didik yang bertujuan untuk
mengetahui respon peserta didik setelah mengunakan alat peraga. .
Sistem penskoran pada angket respon ini menggunakan skala Likert yang
diadaptasi dari Ratumanan dan Laurent, (2011:131) dengan
menggunakan empat buah pilihan yang disgjikan pada Tabel 6 berikut.

Tabel 6. Skala Likert pada angket respon peserta didik

Pilihan Jawaban Skor
Sangat baik 4
Baik 3
Kurang baik 2
Tidak baik 1

3.3. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data pada penelitian pengembangan ini adalah dengan cara
menganalisis hasil skala uji validitas dan penilaian angket tanggapan peserta
didik terhadap penggunaan produk yang dikembangkan.
1. Uji Vdiditas
Uji validitas alat peraga digunakan untuk mendapatkan data kevalidan alat
peraga sebagai media pembelgaran yang dikembangkan. Data kevalidan
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diperoleh dari penilaian oleh uji ahli. Analisis skala uji ahli yang terdiri
daribeberapa aspek uji ahli yang meliputi uji ahli pada aspek materi, uji ahli
pada aspek ilustrasi, uji ahli pada aspek kualitas dan tampilan media, uji
ahlpada aspek dayatarik, dan uji ahli pada aspek ketersediaan alat dan bahan
memiliki empat pilihan skor jawaban yang sesuai dengan konten pertanyaan.
Instrumen yang digunakan memiliki empat pilihan jawaban, sehingga skor
penilaian total dapat dicari dengan menggunakan rumus:

ju hs p ain

't = 4
p Ju hn s te %

Data yang diperoleh dari hasil uji validasi dapat diketahui kriterianya
berdasarkan skor yang ditampilkan pada Tabel 7 berikut ini.

Tabel 7. Skor penilaian terhadap pilihan jawaban

Skor
No  Asekyang 4 3 2 1
Diamati
326-400 251-325 1,76-250 1,00-1,75
: Sangat . Kurang . :
1 Materi Valid Vaid Valid Tidak Valid
. Sangat . Kurang . .
2  llustras Valid vaid Valid Tidak Valid
Kualitas dan Sangat . Kurang . .
3 Tampilan Media vaid valid vaid ~ 1dakvaid
. Sangat . Kurang . .
4  DayaTarik Valid Vaid Valid Tidak Valid
Ketersediaan Alat Sangat . Kurang . .
> gan Bahan valid valid vaid ~ davdid

2. Andisis Data Respon
Analisis data respon diperoleh dari angket respon yang diisi oleh peserta
didik. Kemudian dari hasil analisis data respon peserta didik dan dianalisis

dengan menggunakan rumus:

X
N =5 X 100%
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Keterangan :

N = Nilal persen yang dicari
p) = Jumlah skor penilaian
5 = Skor maksimum

Hasil analisis kemudian dikelompokkan menurut persnetase jawaban yang
mengacu pada Tabel 8 di bawah ini.

Tabel 8. Klasifikasi tingkat pencapaian

Tingkat Pencapaian Kualitatif
90% - 100% Sangat Baik
75% - 89% Baik
65% - 74% Cukup
55% - 64% Kurang baik
0% - 54% Sangat kurang

(Suswanto, 2011)



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan yang dilakukan, maka dapat

disimpulkan sebagai berikut.

1

Alat peraga konvers energi yang dikembangkan peneliti merupakan alat
peraga yang dapat mengubah energi panas menjadi energi listrik. Alat ini
menggunakan TEG sebagai bahan utama dalam melakukan konverter energi
nya. Prinsip kerja dari alat peraga ini yaitu memanfaatkan perbedaan
temperatur dari kedua siss TEG untuk menghasilkan energi listrik. Semakin
besar perbedaan temperaturnya maka semakin besar pula tegangan dan arus
listrik yang dihasilkan

Alat peraga konversi panas ke listrik dinyatakan valid melalui 6 aspek
penilaian yaitu materi, ilustrasi, kualitas dan tampilan media, daya Tarik,
ketersediaan adat dan bahan, kreatifitas. Berdasarkan 6 aspek tersebut
diperoleh nilai rata-rata akhir sebesar 3,61 yang dipersentasekan sehingga
menjadi 90,25% dengan kategori validitas sangat valid.

Alat peraga ini dinyatakan praktis berdasarkan 4 aspek penilaian uji
kepraktisan dari angket observasi pengguna yang digunakan pada uji
kelompok kecil yaitu keberfungsian, kepraktisan, kemudahan, kemenarikan.
Dari keempat aspek penilaian tersebut diperoleh nila rata-rata akhir sebesar
3,51 yang dipersentasekan sehingga menjadi 87,75% dengan kategori sangat
baik atau sangat praktis. Uji kepraktisan dari angket respon pengguna
memperoleh nilai rata-rata sebesar 83% dengan kategori baik.



4. Berdasarkan penelitian, melalui uji stimulus keterampilan berpikir kreatif
terhadap lima pengguna di dapatkan hasil rata-rata 78% sehingga aat peraga
ini dapat menstimulus siswa untuk melatihkan keterampilan nya dalam

berpikir kreatif sesuai indikator keterampilan berpikir kreatif.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan yang telah dilakukan, maka peneliti

memberikan saran sebagai berikut.

1. Padapendlitian berikutnya disarankan untuk menggunakan sumber panas yang
lebih stabil agar energi listrik yang dihasilkan Iebih tahan lama.

2. Pada penelitian berikutnya disarankan untuk menggunakan lebih banyak
termoel ektrik sehingga listrik yang dihasilkan juga akan lebih besar.

3. Padapenelitian berikutnya disarankan untuk melakukan uji coba dalam
kelompok besar sehingga data yang didapat akan lebih akurat. Uji kelompok
besar dapat dilakukan dilaboratorium maupun di tempat lain.

4. Padapenelitian berikutnya disarankan untuk menduplikasi alat |ebih banyak
sehinggatidak hanya digunakan sebagai aat peragaan tetapi dapat juga
digunakan sebagai alat praktikum di dalam kelas.
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