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ABSTRAK 
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Oleh 

 

Anis Tasyani 

 

 

 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan alat praktikum rangkaian baterai  

sekunder untuk lampu penerangan yang dapat digunakan dalam pembelajaran 

materi Listrik Arus Searah (DC) di sekolah, serta untuk menstimulus keterampilan 

proses sains siswa. Penelitian ini menggunakan jenis penelitian Design & 

Development Reasearch (DDR) yang terdiri dari 4 tahap yaitu analysis, design, 

development, dan evaluation. Sebelum digunakan dalam pembelajaran, alat 

praktikum ini terlebih dahulu dilakukan uji validasi dan uji kepraktisan alat. Pada 

uji kepraktisan alat dilakukan melalui uji keterlaksanaan, uji persepsi guru, uji 

respon siswa dan observasi keterampilan proses sains siswa. Hasil uji validasi 

terhadap alat praktikum rangkaian beterai sekunder yang dilakukan oleh para ahli 

memperoleh presentase rata-rata skor sebesar 3,73 dengan kategori sangat valid. 

Hasil uji kepraktisan yang diperoleh dengan mengujikan alat praktikum rangkaian 

baterai sekunder terhadap 10 siswa dan guru fisika di SMAN 15 Bandar Lampung, 

memperoleh persentase rata-rata skor sebeesar 84% dengan kategori sangat praktis. 

Berdasarkan hasil uji validasi dan uji kepraktisan yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa alat praktikum rangkaian beterai sekunder yang dikembangkan 

sangat valid dan sangat praktis digunakan dalam pembelajaran Listrik Arus Searah 

(DC) sehingga dapat menstimulus keterampilan proses sains siswa. 

 

 

 

Kata kunci: Alat praktikum, Baterai Sekunder, Keterampilan Proses Sains, 

Listrik Arus Searah (DC). 
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“Apapun rintangannya jalani saja, jangan takut dan jangan berhenti 

sampai kamu memperoleh apa yang kamu inginkan.” 

(Anis Tasyani) 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ketersediaan energi dimasa mendatang menarik perhatian semua negara, 

dikarenakan kesejahteraan manusia di kehidupan modern berkaitan erat dengan 

jumlah dan kualitas energi yang digunakan (Hasan dkk, 2012). Konsumsi energi 

mengalami pertumbuhan yang lebih cepat dibandingkan dengan pertumbuhan 

populasi masyarakat. Kebutuhan penggunaan energi dunia berbanding terbalik 

dengan ketersediaan fosil, minyak bumi, gas dan batu bara di bumi yang semakin 

menipis serta harganya yang terus meningkat (Amalia dkk, 2022). Energi 

memberikan dampak positif terhadap berbagai aktivitas manusia. Ketersedian 

energi sangat diperlukan dalam mendukung setiap aktivitas manusia, salah 

satunya ketersediaan energi listrik (Giancoli, 1998 : 53).   

 

Energi listrik sangat dibutuhkan bagi masyarakat modern saat ini. Seiring dengan 

kemajuan teknologi, peningkatan kebutuhan energi listrik tidak saja dipengaruhi   

oleh banyaknya penduduk di suatu wilayah tetapi juga faktor aktifitas ekonomi 

penduduk yang terus meningkat untuk memenuhi kebutuhan hidupnya 

(Rajagukguk et al., 2015). Banyaknya jumlah penduduk di Indonesia mendorong 

peningkatan kebutuhan listrik dalam kurun waktu 10 tahun (2003-2013) dari 90 

terawatt-hours (TWh) menjadi 190 TWh. Upaya untuk menekan angka kebutuhan 

listrik di indonesia dilakukan melalui pemadaman listrik. Sebagian besar daerah 

pelosok harus mengalami pemadaman listrik setiap 2 atau 3 hari sekali. Selain itu, 

untuk memperpendek waktu pemadaman, masyarakat harus berhemat dengan 

mengurangi minimal dua lampu dalam kurun waktu 5 jam (Candra dkk,, 2020).  
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Seiring   dengan   peningkatan   kebutuhan   energi listrik pada suatu wilayah  

maka  dibutuhkan  perencanaan untuk   memenuhi   kebutuhan   energi   listrik    

di waktu mendatang (Rajagukguk et al., 2015). Pemanfaatan sumber energi listrik 

alternatif dengan menggunakan bahan yang ada di lingkungan sekitar perlu 

dilakukan agar persediaan energi listrik tidak cepat habis. Pembuatan baterai 

sekunder dapat digunakan sebagai salah satu upaya dalam penyediaan sumber 

energi listrik alternatif (Amalia dkk, 2022). embuatan baterai berkaitan dengan 

materi listrik arus searah (DC). Pembahasan mengenai materi listrik arus searah 

(DC) di dunia pendidikan tertuang dalam Permendikbud No 37 tahun 2018 

kurikulum 2013 pada mata pelajaran Fisika dengan Kompetensi Dasar (KD) 3.1 

dan 4.1. Pembahasan kompetensi dasar (KD) 3.1 mengenai menganalisis prinsip 

kerja peralatan listrik searah (DC) berikut keselamatannya dalam kehidupan 

sehari-hari. Sedangkan pada kompetensi dasar (KD) 4.1 Melakukan percobaan 

prinsip kerja rangkaian listrik searah (DC) dengan metode ilmiah berikut 

presentasi hasil percobaan (Permendikbud, 2018).  

 

Aspek learning and innovation skills-4Cs pada keterampilan abad ke 21 yang 

meliputi critical thinking (berpikir kritis), communication (komunikasi), 

collaboration (kolaborasi/kerjasama), dan creativity (kreativitas) merupakan 

aspek keterampilan paling penting yang harus dikuasai siswa pada jenjang 

pendidikan dasar sampai menengah (Winata et al., 2020). Penerapan keterampilan 

proses sains dibutuhkan sebagai upaya dalam menjawab tantangan pada Abad 21, 

dimana siswa dibiasakan untuk berfikir ilmiah, terbiasa dalam berkomunikasi, 

berfikir kritis dan kreatif melalui penyelesaian berbagai macam permasalahan 

yang disajikan pendidik dalam pembelajaran di kelas (Priyani & Nawawi, 2020). 

Keterampilan proses menurut Rustaman (2005: 23) diartikan sebagai keterampilan 

yang melibatkan keterampilan-keterampilan kognitif, manual, dan sosial. Siswa 

menggunakan keterampilan kognitif dalam melakukan keterampilan proses. 

Keterampilan manual terlihat pada saat menggunakan alat dan bahan, pengukuran, 

dan perakitan alat. Keterampilan sosial terlihat pada interaksi antar siswa.  

Penerapan keterampilan proses sains pada diri siswa penting untuk dilakukan, 

dikarnakan masih banyak siswa yang mengalami kesulitan dalam memahami 
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petunjuk praktikum, kurang teliti ketika mengamati dan menyelesaikan 

permasalahan. Banyak siswa yang hanya memiliki pengetahuan tentang suatu 

konsep, tanpa mengetahui cara menemukan konsep maupun mengembangkan 

ilmu pengetahuan yang telah diperoleh sebelumnya (Sastria et al., 2018). 

Keterampilan proses sains perlu diterapkan pada diri siswa untuk 

mengembangkan pemahaman dan kemampuan dalam memanfaatkan maupun 

mengidentifikasi bukti sains untuk memecahkan masalah dan mengambil 

keputusan (Hasanah & Utami, 2017). 

 

Manfaat penerapan keterampilan proses sains dalam pembelajaran yaitu 

membantu siswa belajar mengembangkan pikirannya, memberi kesempatan 

kepada siswa untuk melakukan penemuan dan meningkatkan daya ingat. Manfaat 

lain dalam pembelajaran yaitu memberikan kepuasan intrinsik kepada siswa 

ketika telah berhasil melakukan sesuatu dan membantu siswa mempelajari 

konsep-konsep sains (Devi, 2010: 29). Keterampilan proses sains memungkinkan 

siswa untuk menggambarkan objek dan peristiwa, mengajukan pertanyaan, 

membangun pengetahuan, mencoba pengetahuan mereka terhadap pengetahuan 

ilmiah dan mengkomunikasikan ide-ide mereka kepada orang lain (Abungu et al., 

2014).  

 

Hasil penelitian pendahuluan yang telah dilakukan melalui wawancara dan 

penyebaran angket dengan google form kepada guru dari tiga Sekolah Menengah 

Atas (SMA) yang berbeda di Provinsi Lampung, yaitu SMAN 13 Bandar 

Lampung, SMAN 2 Kasui dan SMAN 2 Tumijajar menunjukkan bahwa 

pembelajaran pada materi listrik arus searah (DC) di beberapa sekolah tersebut 

belum mampu menstimulus keterampilan proses sains siswa secara keseluruhan. 

Beberapa guru di tiga sekolah tersebut menggunakan model pembelajaran yang 

berbeda, yaitu model pembelajaran konvensional, Discovery Learning dan Inquiry 

Based Learning. Metode pembelajaran yang diterapkan dibeberapa sekolah dalam 

membelajarakan materi listrik arus searah (DC) berupa metode ceramah, diskusi 

dan penyelidikan. Namun, meskipun demikian pendekatan yang digunakan masih 

bersifat Teacher Center yang artinya, aktivitas pembelajaran yang dilakukan 



4 

 

 

 

masih berpusat pada guru. Aktivitas siswa dalam pembelajaran lebih dominan 

sebagai pendengar dan pencatat meskipun beberapa kali siswa diminta untuk 

mencari informasi melalui internet. Selain itu, kegiatan praktikum pada materi 

listrik arus searah (DC) masih jarang dilakukan. Akibatnya keterampilan proses 

sains siswa belum dapat distimulus secara maksimal.  

 

Keterampilan proses sains dapat diaplikasikan pada pembelajaran dengan 

menyusun strategi pembelajaran berbasis masalah yang dapat mendorong siswa 

mengamati, bertanya hingga mengembangkan produk, menerapkan metode 

diskusi dengan pendekatan Student Center dan penerapan kegiatan praktikum 

Devi (2010: 29). Menurutt Chiappetta & Koballa (2010: 132), keterampilan 

proses sains (science process skill) dibagi menjadi dua, yaitu keterampilan proses 

sains dasar dan terintegrasi. Keterampilan proses sains dasar mencakup 

mengamati, mengklasifikasikan, menafsirkan, menggunakan alat/bahan, 

melakukan pengukuran, menginferensi dan memprediksi. Menurut (Aktamis & 

Ergin, 2008) indikator keterampilan proses sains terintegrasi meliputi 

merumuskan masalah, membuat hipotesis, menentukan variabel, melakukan 

pengujian yang adil, mengumpulkan data (pengamatan dan pengukuran), 

menyajikan data (dalam bentuk tabel maupun grafik), dan menjelaskan hasil. 

 

Keterampilan proses dapat dikembangkan dengan memberikan pengalaman 

langsung kepada siswa melalui kegiatan praktikum atau eksperimen. Kegiatan ini 

mendorong siswa melakukan pengamatan langsung terhadap gejala maupun 

proses ilmiah yang dapat melatih kemampuan berpikir ilmiah, mengembangkan 

sikap ilmiah, menemukan dan memecahkan berbagai masalah baru melalui 

metode ilmiah (Hartono, 2014). Kegiatan praktikum dapat memperkaya 

pengalaman, mengembangkan sikap ilmiah, dan hasil belajar siswa akan bertahan 

lebih lama ketimbang hanya menerima penjelasan dari guru atau sekedar 

membaca buku (Rustaman, 2005: 20). Namun, salah satu kendala dalam 

pelaksanaan kegiatan praktikum yaitu ketersediaan alat dan bahan praktikum yang 

terbatas, sehingga memerlukan media pembelajaran dalam membantu siswa 

melaksanakan kegiatan praktikum (Pane et al., 2019). Pelaksanaan praktikum 
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bergantung pada materi, ketersediaan waktu, alat dan bahan praktikum, serta 

pembiasaan siswa dalam memanfaatkan alat praktikum di laboratorium. Apabila 

kemampuan siswa dalam menggunakan alat pada pemecahan suatu permasalahan 

masih dinilai kurang, maka hal tersebut dapat menyebabkan keterampilan proses 

sains siswa tidak dapat berkembang secara maksimal (Wulandari dkk, 2014). 

Salah satu alternatif untuk tercapainya keterampilan proses siswa secara maksimal 

adalah dengan adanya media pembelajaran, seperti alat praktikum (Widiastutik & 

Madlazim, 2014). 

 

Penggunaan alat praktikum dalam proses pembelajaran sains dapat mempermudah 

peserta didik memahami konsep sains (Arsyad, 2011: 1-13). Ketersediaan alat 

praktikum di beberapa sekolah masih sangat diperlukan untuk menjelaskan materi 

tertentu yang masih bersifat abstrak (Wulandari dkk, 2016). Alat praktikum dapat 

dijadikan salah satu cara atau pedoman dalam menunjang pengembangan 

pengetahuan, keterampilan, kebutuhan dasar penyampaian materi, konsep serta 

informasi fisika. Penggunaan alat praktikum salah satunya bertujuan untuk 

mengajarkan keterampilan bereksperimen yang dapat menstimulus keterampilan 

proses sains siswa (Dewi, 2015). Selain itu, alat praktikum memiliki banyak 

manfaat salah satunya yaitu dapat dibuat dari bahan yang murah dan mudah 

diperoleh (Sriyono, 1992:126). 

 

Hasil penelitian pendahuluan yang telah dilakukan melalui wawancara dan 

penyebaran angket dengan google form kepada guru dari tiga Sekolah Menengah 

Atas (SMA) yang berbeda di Provinsi Lampung, yaitu SMAN 13 Bandar 

Lampung, SMAN 2 Kasui dan SMAN 2 Tumijajar menunjukkan bahwa 

pembelajaran pada materi listrik arus searah (DC) di beberapa sekolah tersebut 

belum memiliki alat praktikum yang valid dan praktis dalam menstimulus 

keterampilan proses sains siswa. Beberapa sekolah masih mengalami kesulitan 

dalam pembelajaran pada materi listrik arus searah (DC) dikarenakan keterbatasan 

media pembelajaran, sarana dan fasilitas praktikum. Media pembelajaran yang 

sering digunakan antara lain: buku penunjang, papan tulis, dan modul. 

Keterbatasan alat praktikum yang valid dan praktis sebagai media pembelajaran 
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pada materi listrik arus searah (DC) disebabkan oleh alat dan bahan praktikum 

yang sudah rusak maupun hilang sehingga perlu dibuat ulang apabila hendak 

digunakan. Selain itu, guru juga menggunakan virtual laboratorium dikarnakan 

ketersediaan alat praktikum yang rendah. Alat praktikum yang valid dan praktis 

sebagai salah satu media dalam membelajarakan materi listrik arus searah (DC) 

ketersediaannya masih sangat rendah sehingga semakin mempersulit guru dalam 

memvisualkan materi yang bersifat abstrak, menjelaskan konsep dan memotivasi 

siswa dalam kegiatan pembelajaran.  

 

Ketersediaan alat praktikum yang masih rendah sebagai media pembelajaran 

dalam menstimulus keterampilan proses sains siswa pada materi listrik arus searah 

(DC), sebenarnya dapat diatasi dengan memanfaatkan bahan yang mudah 

diperoleh di lingkungan sekitar. Alat praktikum listrik arus searah (DC) juga dapat 

digunakan sebagai salah satu solusi dalam mengurangi konsumsi energi listrik 

khususnya untuk lampu penerangan. Keterbatasan alat praktikum yang valid dan 

praktis dalam menstimulus keterampilan proses sains siswa pada materi listrik 

arus searah (DC) menjadi dasar utama dilakukannya penelitian “Pengembangan 

Alat Praktikum Rangkaian Baterai Sekunder untuk Lampu Penerangan Guna 

Menstimulus Keterampilan Proses Sains Siswa”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian pengembangan ini yaitu: 

1. Bagaimana kevalidan dari alat praktikum rangkaian baterai sekunder untuk 

lampu penerangan hasil pengembangan dalam menstimulus keterampilan 

proses sains siswa SMA?  

2. Bagaimana kepraktisan alat praktikum rangkaian baterai sekunder untuk 

lampu penerangan hasil pengembangan dalam menstimulus keterampilan 

proses sains siswa SMA? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan dari penelitian ini yaitu:  

1. Mendeskripsikan kevalidan alat praktikum rangkaian baterai sekunder untuk 

lampu penerangan hasil pengembangan dalam menstimulus keterampilan 

proses sains siswa SMA.   

2. Mendeskripsikan kepraktisan alat praktikum rangkaian baterai sekunder 

untuk lampu penerangan hasil pengembangan dalam menstimulus 

keterampilan proses sains siswa SMA. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian pengembangan ini yaitu:  

1. Manfaat Teoritis  

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan sumbangan pemikiran dan 

mendorong kemajuan inovasi dengan teknologi dalam dunia pendidikan.  

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Peneliti  

Manfaat penelitian bagi peneliti adalah untuk menambah pengetahuan dan 

pengalaman mengenai penerapan ilmu yang telah didapatkan di 

perkuliahan serta masalah nyata yang ada di dunia pendidikan.  

b. Bagi Guru  

Manfaat penelitian bagi guru adalah mengenalkan alat praktikum 

rangkaian baterai sekunder yang dapat digunakan sebagai pengganti 

Komponen Instrumen Terpadu (KIT) sudah rusak. Alat praktikum 

rangkaian baterai sekunder dapat mempermudah guru dalam 

memvisualkan dan mengajarkan materi listrik arus searah (DC). 

c. Bagi Siswa  

Manfaat penelitian bagi siswa adalah adanya alat praktikum rangkaian 
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baterai sekunder dapat mempermudah siswa dalam memahami konsep dan 

materi listrik arus searah (DC). Penggunaan alat peraga dapat mendorong 

siswa agar terlibat aktif dalam pembelajaran sehingga siswa dapat 

memperoleh pengetahuan, pengembangkan keterampilan psikomotorik 

dan menumbuhkan kreativitas siswa dalam memecahkan permasalahan. 

d. Bagi Jurusan  

Manfaat penelitian bagi jurusan adalah dapat memotivasi para mahasiswa 

pendidikan fisika yang akan datang agar bisa menjadi individu yang lebih 

unggul serta menjadi pelopor inovasi dalam dunia pendidikan.  

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup dalam penelitian pengembangan ini yaitu: 

1. Materi yang dimaksud pada penelitian pengembangan ini yaitu listrik arus 

searah (DC). 

2. Pengembangan yang dimaksud adalah pengembangan alat praktikum 

rangkaian baterai sekunder untuk lampu penerangan sebagai media 

pembelajaran dalam menstimulus keterampilan proses sains siswa SMA. 

3. Indikator keterampilan proses sains yang digunakan dalam penelitian ini, 

yaitu indikator keterampilan proses sains dasar menurut Hartono, (20014) 

yang meliputi merumuskan masalah, membuat hipotesis, menentukan 

variabel, melakukan pengujian yang adil, mengumpulkan data (pengamatan 

dan pengukuran), menyajikan data (dalam bentuk tabel maupun grafik), dan 

menjelaskan hasil. 

4. Jenis penelitian ini merupakan penelitian pengembangan menggunakan 

pendekatan Design and Development Research (DDR) dengan langkah-

langkah percobaan, yaitu proses desain, pengembangan dan evaluasi yang 

didasarkan pada penelitian empiris, (Richey and Klien (2007). 

5. Uji validitas produk diujikan kepada tiga orang ahli melalui angket uji 

validasi yang diadaptasi dari (Rahmadi dkk, 2021) yaitu uji materi, ilustrasi, 
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kualitas, tampilan media, daya tarik, ketersediaan alat dan bahan. 

6. Uji kepraktisan pada penelitian pengembangan ini terdiri dari :  

a. Uji keterlaksanaan, yang diujikan kepada lima siswa pada kelompok kecil 

melalui angket uji keterlaksanaan yang diadaptasi dari (Festiana  et al., 

2019) yaitu kemenarikan, kemudahan penggunaan, kepraktisan 

penggunaan dan keberfungsian penggunaan. 

b. Persepsi guru, terhadap penggunaan alat praktikum yang diujikan kepada 

guru melalui angket persepsi guru yang diadaptasi dari (Zahroni, 2019) 

yaitu efektif, interaktif, efisien dan kreatif.  

c. Respon siswa, terhadap penggunaan alat peraga yang diujikan kepada 

sepuluh siswa pada kelompok kecil melalui angket tanggapan siswa yang 

diadaptasi dari (Putriani, 2022) yaitu kemudahan, motivasi, kemenarikan 

dan kebermanfaatan. 

d. Observasi keterampilan proses sains, terhadap penggunaan alat praktikum 

yang diujikan kepada sepuluh siswa pada kelompok kecil melalui angket 

observasi keterampilan proses sains menurut (Febriansyah, 2021).  



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Kerangka Teori 

2.1.1. Media Pembelajaran 

Keberhasilan suatu pembelajaran dapat ditentukan oleh media pembelajaran. 

Perkembangan teknologi telah memberi kemudahan dalam mengakses, merancang, 

dan membuat media pembelajaran yang baru. Media pembelajaran merupakan 

sarana penghubung dan komunikasi yang dapat digunakan dua belah pihak dalam 

menyampaikan pesan-pesan pembelajaran, sebagai alat bantu mempermudah 

proses pembelajaran, meningkatkan efisiensi pembelajaran, serta membantu 

konsentrasi siswa di kelas (Astuti et al., 2017). Media pembelajaran merupakan 

suatu alat atau sarana perantara untuk menyampaikan bahan pelajaran dari guru 

kepada siswa (Karo, 2018). Media pembelajaran adalah alat yang digunakan 

untuk menjelaskan materi pelajaran secara keseluruhan yang sulit dijelaskan jika 

hanya secara lisan guna meningkatkan kemampuan berpikir siswa, dan kreativitas 

guru dalam berinovasi pada setiap kegiatan pembelajaran (Mastuang et al., 2020). 

Berdasarkan beberapa kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa media 

pembelajaran adalah komponen sumber belajar yang dapat dijadikan sebagai 

sarana penghubung dalam menyampaikan pesan-pesan pembelajaran dan bahan 

pelajaran dari guru ke siswa guna menjelaskan materi pelajaran yang sulit 

dijelaskan secara lisan sehingga mempermudah dalam mencapai keberhasilan 

pembelajaran.  

 

Media pembelajaran dapat dibedakan menjadi beberapa jenis dengan contoh yang 

beragam. Media pembelajaran berdasarkan jenisnya dapat dikelompokkan
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menjadi media asli hidup, media asli mati, media asli benda tak hidup, media asli 

tiruan atau model, media grafis, media pandang dengar, media proyeksi dan media 

cetak. Jenis media dan contohnya menurut (Abidin, 2017), secara ringkas dapat 

dilihat pada Tabel 1.  

Tabel 1. Jenis media dan contohnya  

Jenis Media 

(1) 

Contoh  

(2) 

Media asli hidup Aquarium dengan ikan dan tumbuhannya, terrarium dengan 

hewan darat dan tumbuhannya, kebun binatang dengan semua 

binatang yang ada, kebun percobaan/kebun botani dengan 

berbagai tumbuhan, serta insektarium. 

Media asli mati Herbarium, taksidermi, awetan dalam botol, bioplastik dan 

diorama 

Media asli benda tak 

hidup 

Berbagai jenis batuan mineral, kereta api, pesawat terbang, 

mobil, gedung, papan tulis, dan papan tempel. 

Media asli tiruan 

atau model 

Model irisan bagian dalam bumi, model penampang batang, 

penampang daun, model boneka, model torso manusia yang 

dapat dilepas dan dipasang kembali, model globe, model atom, 

model DNA, maket. 

Media grafis Bagan (chart), diagram, grafik, poster, plakat, gambar, foto, 

lukisan. Media dengar (audio): program radio, tape recorder, 

piringan hitam, cassete, tape, pengeras suara, telepon. 

Media grafis Bagan (chart), diagram, grafik, poster, plakat, gambar, foto, 

lukisan. 

Media dengar 

(audio) 

Program radio, tape recorder, piringan hitam, cassete, tape, 

pengeras suara, telepon. 

Media pandang 

dengar (audio visual) 

Televisi, video, film suara (gambar hidup), slide bersuara. 

Media proyeksi Proyeksi diam (still proyection), contohnya slide, film strip, 

transparansi; proyeksi gerak (movie proyection) 

Media cetak (printed 

materials) 

buku cetak, koran, majalah, komik 

 

Berdasarkan beberapa kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa jenis media 

pembelajaran sangat bervariasi dengan contoh yang beragam. 

 

Penggunaan media pembelajaran memberikan beberapa manfaat dalam proses 

pembelajaran diantaranya yaitu dapat membantu proses pembelajaran yang 

berlangsung antara guru dengan siswa, meningkatkan minat dan motivasi siswa 

dalam proses pembelajaran, rasa ingin tahu dan antusiasme siswa meningkat, 

interaksi antar siswa guru dan sumber belajar dapat terjadi secara interaktif, dapat 

mengatasi keterbatasan ruang waktu tenaga dan daya indra (Abi dkk., 2020).  
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Penggunan media pembelajaran dalam proses belajar mengajar dapat 

membangkitkan minat dan motivasi belajar siswa dengan membawa pengaruh-

pengaruh positif pada psikologis siswa (Hamalik, 1986: 90). Secara umum, 

manfaat media pembelajaran adalah memperlancar interaksi antara guru dengan 

siswa sehingga pembelajaran lebih efektif dan efisien.  Tetapi secara khusus 

manfaat media pembelajaran antara lain yaitu : penyampaian materi pelajaran 

dapat diseragamkan, proses pembelajaran menjadi lebih jelas, menarik dan 

interaktif, memberikan efisiensi dalam waktu dan tenaga, meningkatkan kualitas 

hasil belajar siswa, memungkinkan proses belajar yang dapat dilakukan dimana 

saja dan kapan saja, dapat menumbuhkan sikap positif siswa terhadap materi dan 

proses belajar serta merubah peran guru ke arah yang lebih positif dan produktif 

(Azhar, 2007). Berdasarkan beberapa kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa 

media pembelajaran memberikan beberapa manfaat dalam membantu proses 

pembelajaran yang berlangsung antara guru dengan siswa, membangkitkan minat 

dan motivasi belajar siswa dan pembelajaran menjadi lebih jelas, menarik dan 

interaktif. 

 

2.1.2. Alat Praktikum 

Media pembelajaran yang digunakan dalam proses pembelajaran sangat beragam 

sesuai sesuai dengan materi yang akan disampaikan. Media pembelajaran  

diantaranya visual, audio, dan audio visual. Adapun salah satu media 

pembelajaran visual adalah alat praktikum (Astuti, 2017). Definisi alat praktikum 

yaitu suatu alat yang dapat diserap oleh mata dan telinga dengan tujuan membantu 

pendidik agar proses pembelajaran lebih efektif dan efisien (Nana, 2010: 72). 

Penggunaan alat praktikum dalam proses pembelajaran menurut Dewi, (2015) 

memiliki beberapa tujuan diantaranya, yaitu : 

1. Meningkatkan pengetahuan ilmiah 

2. Mengajarkan keterampilan bereksperimen  

3. Mengembangkan sikap ilmiah 

4. Mengembangkan keahlian dan dapat memberikan penilaian 

5. Memotivasi siswa 
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Berdasarkan beberapa kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa alat praktikum 

sebagai salah satu media pembelajaran visual dapat membantu pendidik agar 

proses pembelajaran lebih efektif dan efisien dengan tujuan meningkatkan 

berbagai aspek seperti pengetahuan ilmiah, keterampilan bereksperimen, sikap 

ilmiah dan lain sebagainya. 

 

Penggunaan sebuah alat praktikum yang memiliki basis pada proses pembelajaran 

di sekolah merupakan salah satu upaya dalam menunjang pengembangan ilmu 

pengetahuan, keterampilan, kebutuhan dasar dalam penyampaian materi, konsep 

serta sebuah informasi fisika oleh pendidik kepada peserta didiknya. Penggunaan 

alat praktikum fisika diharapkan mempermudah siswa dalam memahami konsep 

yang terkandung dalam materi fisika serta mempelajari suatu konsep yang abstrak 

menjadi lebih konkret atau nyata (Kustandi & Sutjipto, 2011: 125). Manfaat yang 

dapat diperoleh dari penggunaan alat praktikum menurut Sriyono (1992:126), 

antara lain:  

1. Menjadikan pelajaran lebih menarik. 

2. Menghemat waktu belajar.  

3. Mengoptimalkan hasil belajar.  

4. Membantu siswa yang tertinggal saat memahami materi  

5. Membangkitkan minat dan perhatian siswa pada proses pembelajaran.  

6. Membantu mengatasi kesulitan dan menjelaskan hal-hal yang sulit dalam 

pembelajaran.  

7. Menjadikan materi pembelajaran lebih konkret.  

8. Menjadikan suasana pembelajaran hidup, baik, menarik, dan menyenangkan.  

9. Mendorong siswa gemar membaca, menelaah dan berkarya.  

10. Melatih kebiasaan berpikir dan menganalisa secara teliti/tepat pada siswa. 

11. Melatih dan mendidik siswa cermat mengamati dan meneliti sesuatu. 

12. Dapat dibuat dari bahan yang murah dan mudah diperoleh 

 

Berdasarkan beberapa kajian di atas peneliti menyimpulkan penggunaan sebuah 

alat praktikum dapat memberikan berbagai manfaat diantaranya: menunjang 

pengembangan ilmu pengetahuan, keterampilan, kebutuhan dasar dalam 
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penyampaian materi. mengoptimalkan hasil belajar, melatih siswa agar lebih 

cermat mengamati serta meneliti sesuatu dan masih banyak lagi manfaat lainnya. 

Penggunaan alat praktikum ini mampu menunjang siswa untuk melakukan 

kegiatan praktikum. Adapun kriteria kelayakan alat praktikum yang dapat 

mendukung kegiatan praktikum menurut Afriyanto (2015), dapat diukur oleh 

beberapa aspek diantaranya:  

1. Alat praktikum harus sesuai dengan konsep fisika.  

2. Alat praktikum harus sesuai dengan kurikulum.  

3. Bentuk dan performance alat praktikum harus menarik dan sesuai dengan 

subjek yang hendak diteliti. 

4. Alat praktikum mudah dipahami oleh subjek dan keterbacaan alat praktikum 

mudah.  

5. Alat praktikum hendaknya mudah digunakan  

 

Berdasarkan kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa penggunaan alat 

praktikum yang dapat menunjang siswa untuk melakukan kegiatan praktikum 

diantaranya harus sesuai dengan konsep fisika, kurikulum, menarik, mudah 

dipahami dan digunakan. 

 

2.1.3. Keterampilan Proses Sains  

Pengertian keterampilan proses sains adalah keterampilan yang melibatkan 

keterampilan-keterampilan kognitif atau intelektual, manual, dan sosial. Siswa 

menggunakan keterampilan kognitif dalam melakukan keterampilan proses. 

Keterampilan manual jelas terlihat pada saat menggunakan alat dan bahan, 

pengukuran, penyusunan, atau perakitan alat. Keterampilan sosial terlihat ketika 

terjadi interaksi antar siswa, misalnya ketika mendiskusikan hasil pengamatan 

(Rustaman, 2005: 23) Keterampilan proses sains dibagi menjadi dua, yaitu 

keterampilan proses sains dasar dan terintegrasi (Gagne, 1965). Menurut Darmaji 

et al., (2019) Keterampilan proses sains dasar meliputi mengamati, klasifikasi,dan 

mengukur. Keterampilan proses sains terintegrasi meliputi membuat tabel data, 

memperoleh dan mengelola data, dan melakukan eksperimen (Darmaji et al., 
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2019). Berdasarkan beberapa kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa 

keterampilan proses sains didefiniskan sebagai keterampilan yang melibatkan 

keterampilan-keterampilan kognitif, manual, dan sosial. Keterampilan proses 

sains dibagi menjadi dua, yaitu keterampilan proses sains dasar dan terintegrasi. 

Pengelompokkan keterampilan proses sains dasar dan keterampilan proses sains 

terintegrasi seperti Tabel 2.  

Tabel 2. Pengelompokkan Keterampilan Proses Sains 

Keterampilan Proses Sains 

(1) 

Indikator 

(2) 

Dasar 

Mengamati 

Klasifikasi 

Mengukur 

Integrasi 

Membuat tabel data 

Memperoleh dan mengelola data 

Melakukan eksperimen 

 

Keterampilan proses sains dasar harus dikuasai sebelum seseorang dapat 

mendominasi keterampilan proses sains terintegrasi. Siswa dapat menguasai 

pemikiran abstrak dalam keterampilan proses sains terintegrasi apabila terdapat 

kontrol penuh terhadap keterampilan proses sains dasar. Keterampilan ini dapat 

memberikan landasan intelektual dalam sains seperti memberikan gambaran 

tentang benda yang sedang diamati (Beaumont et al., 2001). Menurut Hartono, 

(20014) keterampilan proses sains terintegrasi memiliki indikator yang meliputi 

merumuskan masalah, membuat hipotesis, menentukan variabel, melakukan 

pengujian yang adil, mengumpulkan data (pengamatan dan pengukuran), 

menyajikan data (dalam bentuk tabel maupun grafik), dan menjelaskan hasil. 

Berdasarkan beberapa kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa keterampilan 

proses sains dasar dapat menjadi modal dalam menguasai keterampilan proses 

sains terintegrasi. Penelitian ini menggunakan indikator keterampilan proses sains 

terintegrasi menurut Hartono, (2014) yang dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

 

 

 

 



16 

 

 

 

 

Tabel 3 Indikator Keterampilan Proses Sains Terintegrasi 

Keterampilan Proses Sains 

(1) 

Indikator 

(2) 

Integrasi Merumuskan masalah 

Membuat hipotesis 

Menentukan variabel 

Melakukan pengujian yang adil 

Mengumpulkan data (pengamatan dan pengukuran) 

Menyajikan data (dalam bentuk tabel maupun grafik) 

Menjelaskan hasil. 

 

Penerapan keterampilan proses sains pada diri siswa penting untuk dilakukan, dikarnakan 

masih banyak siswa yang mengalami kesulitan dalam memahami petunjuk praktikum, 

kurang teliti ketika mengamati dan menyelesaikan permasalahan (Tawil dkk, 2014: 125). 

Banyak siswa yang hanya memiliki pengetahuan tentang suatu konsep, tanpa mengetahui 

cara menemukan konsep maupun mengembangkan ilmu pengetahuan yang telah 

diperoleh sebelumnya (Semiawan dkk., 1989: 14). Keterampilan proses sains perlu 

diterapkan pada diri siswa untuk mengembangkan pemahaman dan kemampuan 

dalam memanfaatkan maupun mengidentifikasi bukti sains untuk memecahkan 

masalah dan mengambil keputusan (Priyani & Nawawi, 2020).    Berdasarkan 

beberapa kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa penerapan keterampilan 

proses sains pada diri siswa penting dilakukan guna mengembangkan pengetahuan yang 

telah diperoleh siswa, mengidentifikasi masalah dan memecahkan masalah dalam 

pengambilan keputusan dan lain sebagainya. 

 

Manfaat penerapan keterampilan proses sains dalam pembelajaran yaitu 

membantu siswa belajar mengembangkan pikirannya, memberi kesempatan 

kepada siswa untuk melakukan penemuan, meningkatkan daya ingat, memberikan 

kepuasan intrinsik ketika siswa telah berhasil melakukan sesuatu dan membantu 

siswa mempelajari konsep-konsep sains (Devi, 2010: 29). Selain itu, keterampilan 

proses sains memungkinkan siswa untuk menggambarkan objek dan peristiwa, 

mengajukan pertanyaan, membangun pengetahuan, mencoba pengetahuan mereka 

terhadap pengetahuan ilmiah dan mengkomunikasikan ide-ide mereka kepada 

orang lain (Abungu et al., 2014). Berdasarkan beberapa kajian di atas peneliti 
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menyimpulkan bahwa manfaat penerapan keterampilan proses sains dalam 

pembelajaran yaitu membantu dalam mengembangkan pikirannya, melakukan 

penemuan, meningkatkan daya ingat, mempelajari konsep-konsep sains, 

mengajukan pertanyaan, membangun pengetahuan dan mengkomunikasikan ide 

yang diperoleh. 

 

2.1.4. Baterai Sekunder 

Baterai adalah perangkat yang dapat mengonversi energi kimia yang terkandung 

pada bahan aktif komponen penyusun baterai menjadi energi listrik melalui reaksi 

elektrokimia reduksi dan oksidasi. Reaksi reduksi adalah reaksi penambahan 

elektron dan penurunan bilangan oksidasi, sedangkan reaksi oksidasi adalah reaksi 

pelepasan elektron dan penambahan bilangan oksidasi. Terdapat dua klasifikasi 

baterai, yaitu baterai primer dan baterai sekunder. Baterai primer adalah baterai 

yang tidak dapat diisi ulang dan hanya dapat digunakan sekali pakai, sedangkan 

baterai sekunder adalah baterai yang dapat digunakan berkali-kali karena dapat 

diisi ulang rechargeable (Satriady et al., 2016). Berdasarkan kajian di atas peneliti 

menyimpulkan bahwa baterai adalah perangkat yang dapat mengonversi energi 

kimia menjadi energi listrik melalui reaksi elektrokimia reduksi dan oksidasi, 

berdasarkan klasifikasinya baterai dibedakan menjadi baterai primer yang hanya 

dapat digunakan sekali dan baterai sekunder yang dapat digunakan berkali-kali. 

 

Penelitian yang telah dilakukan oleh Tamez dan dan rekan kerjanya mengenai 

percobaan Alumuium -Air Battery di University of Washington dimana baterai 

dapat menghasilkan tegangan sebesar 0,7 Volt pada satu sel (Khairati et al., 

2018). Baterai yang digunakan dalam penelitian ini adalah baterai yang dibuat 

dari bahan-bahan yang dapat ditemukan dari lingkungan sekitar. Baterai ini 

bekerja seperti layaknya baterai biasa, karena memiliki dua elektrode yang terdiri 

atas Al (alumuium) sebagai anode, batang karbon sebagai katode dan NaCl 

sebagai elektrolitnya. Apabila kedua elektrode tersebut dihubungkan, maka akan 

menghasilkan arus listrik karena terjadi perpindahan muatan. Reaksi redoks dapat 

terjadi antara kedua elektrode. Reaksi dapat dituliskan sebagai berikut: 
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Katoda : Fe3+ + 3e- → Fe 

Anoda  : Al → Al3+ + 3e- 

Total    : Fe3+ + Al → Fe + Al3+ 

 

Reaksi ini mengakibatkan terjadinya transfer elektron dari reduktor ke oksidator 

yang dapat menghasilkan tegangan, walaupun tegangan yang dihasilkan terbilang 

kecil dalam satu selnya namun baterai ini bisa dijadikan sebagai solusi sumber 

energi listrik alternatif (Prastuti, 2017). Berdasarkan beberapa kajian di atas 

peneliti menyimpulkan bahwa penelitian terdahulu mampu menghasilakan baterai 

dengan tegangan sebesar 0,7 Volt, sehingga menginspirasi dalam pembuatan 

baterai pada penelitian ini dengan memanfaatkan bahan yang ada di lingkungan 

sekitar seperti Al (alumuium) sebagai anode, batang karbon sebagai katode dan 

NaCl sebagai elektrolitnya, sehingga memungkinkan terjadinya reaksi redoks 

pada kedua elektroda untuk menghasilkan tegangan yang dapat dijadikan sebagai 

solusi sumber energi listrik alternatif. 

 

2.1.4.1. Komponen Baterai  

Baterai adalah perangkat yang dapat mengonversi energi kimia yang terkandung 

pada bahan aktif menjadi energi listrik melalui komponen penyusun baterai yang 

mendukung terjadinya reaksi elektrokimia reduksi dan oksidasi (Prastuti, 2017). 

Baterai diklasifikasikan menjadi dua, yaitu baterai primer dan baterai sekunder. 

Baterai primer adalah baterai yang tidak dapat diisi ulang dan hanya dapat 

digunakan sekali pakai, sedangkan baterai sekunder adalah baterai yang dapat 

digunakan berkali-kali karena dapat diisi ulang (rechargeable). Kemampuan 

baterai sekunder untuk diisi ulang dikarenakan reaksi elektrokimianya yang 

bersifat reversible sehingga baterai sekunder dapat mengonversi energi kimia 

menjadi energi listrik pada proses discharging dan mengonversi energi listrik 

menjadi energi kimia pada proses charging (Satriady et al., 2016). Berdasarkan 

beberapa kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa baterai adalah perangkat 

yang dapat mengonversi energi kimia menjadi energi listrik melalui reaksi 

elektrokimia reduksi dan oksidasi, dengan menghasilkan dua macam baterai yaitu 
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baterai primer dan baterai sekunder.  Baterai yang digunakan dalam penelitian ini 

berupa baterai sekunder, yang dibuat dengan memanfaatkan bahan yang ada di 

lingkungan sekitar dengan komponen penyusun baterai sebagai berikut: 

1. Aquades, sebagai pelarut. 

2. Anoda, (elektroda positif) tempat terjadinya reaksi oksidasi yang bertindak 

sebagai anoda adalah batang karbon. Anoda dibuat dengan menghubungkan 

batang karbon dengan kabel tunggal. 

3. Katoda (elektroda negatif) tempat terjadinya reaksi reduksi yang bertindak 

sebagai katoda adalah Alumunium (Al). Katoda dibuat dengan 

menghubungkan Alumunium (Al) dengan kabel tunggal. 

4. Elektrolit (Larutan NaCl jenuh/larutan AlC𝑙3 jenuh dan FeCl jenuh) 

5. Jembatan garam, yaitu yang terbuat dari agar-agar yang di masak dengan 

larutan garam (NaCl) Jembatan garam untuk menjaga kenetralan muatan 

listrik pada larutan dan untuk menyimbangkan ion-ion. 

6. Kabel tunggal, sebagai penghantar listrik 

7. Kotak instrument terpadu, sebagai wadah dan pelindung dari gesekan maupun 

benturan benda asing. 

8. Kapas, berfungsi untuk memadatkan larutan elektrolit agar tidak tumpah dan 

lebih aman ketika dibawa. 

9. Lem bakar dan lem tembak, berfungsi merekatkan dan merapihkan tampilan 

baterai. 

10. Plastik hitam dan lem aquarium, berfungsi melindungi sambungan kabel agar 

tidak terkena larutan elektrolit. 

11. Cup urin 20 cc, berfungsi sebagai wadah yang digunakan untuk meletakkan 

elektrolit, elektroda dan jembatan garam dalam pembuatan alat praktikum 

baterai sekunder. 

12. Sedotan, berfungsi sebagai wadah jembatan garam dan pelindung agar tidak 

bercampur dengan larutan elektrolit secara langsung. 
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2.1.4.2. Elemen Volta Pada Baterai 

Sel Volta merupakan sel elektrokimia yang menghasilkan energi listrik diperoleh 

dari reaksi kimia yang berlangsung spontan. Sel volta memiliki anoda sebagai 

kutub negatif dan katoda sebagai kutub positif. Anoda dan katoda akan dicelupkan 

kedalam larutan elektrolit yang terhubung oleh jembatan garam. Jembatan garam 

memiliki fungsi sebagai pemberi suasana netral (grounding) dari kedua larutan 

yang menghasilkan listrik (Putri dkk., 2021). Berdasarkan beberapa kajian di atas 

peneliti menyimpulkan bahwa sel volta merupakan sel elektrokimia yang 

menghasilkan energi listrik dari reaksi kimia spontan, dengan anoda sebagai kutub 

negatif dan katoda sebagai kutub positif dicelupkan kedalam larutan elektrolit 

yang terhubung oleh jembatan garam sebagai pemberi suasana netral. Gambar 1, 

menunjukan rangkaian sel volta yang dapat menghasilkan arus listrik melalui 

reaksi redoks spontan. 

 

Gambar 1. Rangkaian sel volta melalui reaksi redoks spontan. 

 

Rangkaian sel volta dapat ditulis dalam bentuk notasi. Pada penulisan notasi sel, 

anoda dituliskan di sebelah kiri dan katoda di sebelah kanan yang dipisahkan oleh 

jembatan garam (||). Secara umum, notasi sel dapat dituliskan sebagai berikut.  

 

Anode || Katode atau Oksidasi || Reduksi 

 

Untuk menunjukkan kecenderungan reduksi, dapat menggunakan potensial 

reduksi standar atau lebih dikenal dengan sebutan potensial elektroda standar. 

Yang dapat dilihat pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Potensial Standar. 

Reaksi Reduksi 

(1) 
𝑬𝟎sel 

(2) 

𝐴𝑙3+ + 3𝑒− → 𝐴𝑙 -1,66 

𝐹𝑒3+ + 3𝑒− → 𝐹𝑒 -0,04 

(Putri, dkk., 2021) 

2.1.4.3. Gaya Gerak Listrik (GGL) pada Baterai 

Pada reaksi redoks terdapat potensial sel yang berfungsi untuk mempermudah 

perhitungan setengah reaksi. Nilai potensial sel atau sering disebut dalam fisika 

adalah Gaya Gerak Listrik (GGL) yang memilki atom hygrogen adalah nol. Pada 

saat reaksi terjadi, larutan elektrolit pada katode akan kehilangan ion positif 

sedangkan larutan elektrolit pada anoda akan kehilangan ion negatif. Disinilah 

peran jembatan garam untuk menetralkan kekurangan ion positif dan negatif 

tersebut (Khairati et al., 2018). Reaksi dapat dituliskan sebagai berikut: 

Katoda : Fe3+ + 3e- → Fe 

Anoda  : Al → Al3+ + 3e- 

Total    : Fe3+ + Al → Fe + Al3+ 

 

Sehingga notasi sel elektrokimianya dapat dituliskan sebagai berikut: 

Zat teroksidasi | hasil oksidasi || zat tereduksi | hasil reduksi 

Maka untuk reaksi di atas dapat dituliskan sebagai berikut: 

Al | Al3+ || Fe3+ | Fe 

 

Reaksi spontan pada sel volta dapat menghasilkan energi listrik. Energi listrik 

yang dapat dihasilkan oleh sel volta, dapat dilakukan dengan menghitung 

perbedaan potensial reduksi standar dari kedua elektrodenya. Pada baterai ini, 

maka reaksinya menjadi: 

Katoda (Reduksi) : Fe3+ + 3e- → Fe ε∘ = -0,04 V 

Anoda (Oksidasi) : Al → Al3+ + 3e- ε∘ = -1,66 V 

Total          : Fe3+ + Al → Fe + Al3+  ∆ ε∘ sel = ε∘red - ε∘oks= +1,62 V 
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Maka tegangan listrik yang dihasilkan oleh baterai sebesar +1,62 V. Walaupun 

secara teori didapatkan bahwa tegangan listrik yang dihasilkan baterai sebesar 

1,62 V. Perbedaan tegangan yang terjadi pada setiap baterai dikarenakan banyak 

faktor yang menyebabkan GGL baterai menurun. Salah satunya adalah tingkat 

kemurnian bahan yang digunakan untuk pembuatan baterai bukanlah alumunium 

murni (Prakoso et al., 2020). Berdasarkan kajian di atas peneliti menyimpulkan 

bahwa Gaya Gerak Listrik (GGL) yang memilki atom hygrogen adalah nol, 

sehingga ketika terjadi reaksi larutan elektrolit pada katode akan kehilangan ion 

positif dan larutan elektrolit pada anoda akan kehilangan ion negatif dengan 

jembatan garam berperan sebagai penetral. Selain itu, secara teori reaksi spontan 

pada sel volta dapat menghasilkan energi listrik sebesar 1,62 V yang diperoleh 

dengan menghitung perbedaan potensial reduksi standar dari kedua elektrodenya, 

meskipun terdapat perbedaan tegangan pada setiap baterai dikarenakan beberapa 

faktor, salah satunya tingkat kemurnian bahan yang digunakan. 

2.1.4.4. Sumber Energi Listrik Alternatif 

Sumber energi terbarukan merupakan sumber energi non-fosil yang dapat 

diperbaharui, ramah lingkungan dan dapat dimanfaatkan dalam jangka waktu 

yang lama. Energi terbarukan memiliki peranan penting yang cukup besar dalam 

upaya pengadaan energi listrik alternatif (Supian, B., Suhendar, S., & Fahrizal, R. 

2015). Cara untuk menghasilkan sumber energi listrik salah satunya, yaitu dengan 

pembuatan baterai dengan memanfaatkan reaksi elektrokimia yang terjadi melalui 

dua elektroda dengan beda potensial yang dihubungkan pada bahan elektrolit 

(Brady, 1999). Jika larutan elektrolit diberikan dua buah elektroda, maka larutan 

elektrolit akan menghasilkan ion-ion yang bergerak sehingga terjadi proses 

transfer elektron dari anoda ke katoda yang menghasilkan keluaran berupa arus 

dan tegangan (Hendri et al., 2015). Energi listrik yang dihasilkan bergantung pada 

jenis larutan elektrolit dan elektroda baik jenis material maupun modifikasi 

dimensi elektroda (Knight, 1878). Berdasarkan beberapa kajian di atas peneliti 

menyimpulkan bahwa energi terbarukan memiliki peranan penting dalam upaya 

pengadaan energi listrik alternative, salah satunya melalui pembuatan baterai yang 

memanfaatkan reaksi elektrokimia dengan dua buah elektroda dan larutan 
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elektrolit yang dapat menghasilkan arus dan tegangan. Namun energi listrik yang 

dihasilkan bergantung pada jenis larutan elektrolit dan elektroda yang digunakan. 

 

Baterai adalah perangkat yang dapat mengonversi energi kimia yang terkandung 

pada bahan aktif dengan komponen penyusun baterai dapat menjadi energi listrik 

melalui reaksi elektrokimia reduksi dan oksidasi. Baterai yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah baterai yang dibuat dari bahan-bahan yang dapat ditemukan 

dari lingkungan sekitar. Baterai ini bekerja seperti layaknya baterai biasa, karena 

memiliki dua elektrode yang terdiri atas Al (alumuium) sebagai anode, batang 

karbon sebagai katode dan NaCl sebagai elektrolitnya. Berdasarkan beberapa 

kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa pengolahan baterai bekas dapat 

dijadikan sebagai sumber energi listrik alternatif sebagai bentuk daur ulang 

terhadap baterai yang merupakan limbah berbahaya bagi manusia, baterai yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah baterai yang dibuat dari bahan-bahan yang 

dapat ditemukan dari lingkungan sekitar seperti Al (alumuium) sebagai anode, 

batang karbon sebagai katode dan NaCl sebagai elektrolitnya. 

 

2.1.4.5. Listrik Arus Searah (DC) 

Secara umum menurut (Serway et al., 2010: 30) ketika menggunakan baterai 

sebagai sumber energi pada rangkaian tertentu, beda potensial pada kutub-kutub 

baterai adalah konstan, sehingga jarak dan arah arus dalam rangkaian juga 

konstan. Arus yang demikian dinamakan arus searah. 

 

1. Kuat Arus Listrik 

Arus listrik dapat mengalir karena adanya perbedaan potensial listrik yang 

mendorong muatan positif mengalir dari potensial tinggi ke potensial rendah. 

Arus listrik mengalir secara spontan dari potensial tinggi ke potensial rendah 

melalui konduktor, tetapi tidak dalam arah sebaliknya (Saripudin dkk, 2010: 

10). Arus listrik pada kawat didefinisikan sebagai jumlah total muatan yang 

melewatinya per satuan waktu pada suatu titik. Dengan persamaan sebagai 

berikut. 
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𝐼 =  
∆𝑄

 ∆𝑡
… … (1) 

dimana ∆𝑄 adalah jumlah muatan yang melewati konduktor pada suatu lokasi 

selama jangka waktu ∆𝑡. Arus listrik diukur coulomb per detik. Satuan ini 

diberi nama khusus, ampere (disingkat amp atau A), dari nama fisikawan 

Perancis Andre Ampere (1775-1836) (Giancoli, 2001: 60). Berdasarkan 

beberapa kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa arus listrik mengalir 

dari potensial tinggi ke potensial rendah, yang didefinisikan sebagai jumlah 

total muatan yang melewatinya per satuan waktu pada suatu titik. 

 

2. Hukum Ohm, Hambatan Listrik dan Beda Potensial Listrik 

Arus listrik mengalir karena adanya beda potensial antara dua titik pada suatu 

penghantar. (Saripudin dkk, 2010: 10). Pada tahun 1826, Geoge Simon Ohm 

menemukan bahwa : Pada suhu tetap, kuat  arus yang mengalir pada suatu 

penghantar listrik (I) sebanding dengan tegangannya (V). Hubungan inilah 

yang disebut dengan Hukum Ohm. Perbandingan antara beda potensial (V) 

dan kuat arus listrik (I) tersebut yang dinamakan hambatan listrik (R).  

Berdasarkan kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa pada suhu tetap, 

hubungan antara beda potensial dan kuat arus listrik berbanding lurus. 

Perbandingan antara tegangan listrik dan kuat arus listrik dapat dituliskan 

dengan persamaan matematis berikut. 

𝑅 =  
𝑉

 𝐼
… … (2) 

Keterangan :   

𝑅 = hambatan listrik (ohm) 

I = kuat arus listrik (A) 

V = beda potensial atau tegangan listrik (V)  

 

Hambatan listrik dari sebuah kawat penghantar dipengaruhi oleh jenis bahan 

kawat, panjang kawat, dan luas penampang kawat. Apabila dinyatakan dalam 

persamaan maka secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut. 

𝑅 = 𝜌
𝑙

𝐴
… … (3) 
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Keterangan :   

R = hambatan kawat (ohm)      

ρ = hambatan jenis   (Ωm)                    

𝑙  = panjang kawat (m)      

A = luas penampang (𝑚2)                                                           (Annisa, 2020) 

 

Potensial listrik adalah banyaknya muatan yang terdapat dalam suatu benda. 

Suatu benda dikatakan mempunyai potensial listrik lebih tinggi daripada 

benda lain, jika benda tersebut memiliki muatan positif lebih banyak daripada 

muatan positif benda lain. Beda potensial berfungsi untuk mengalirkan 

muatan dari satu titik ke titik lainnya. Satuan beda potensial adalah volt (V). 

Secara matematis beda potensial dapat dituliskan sebagai berikut. 

𝑉 =
𝑊

𝑄
… … (4) 

Keterangan:  

V : beda potensial (V)  

W : usaha/energi (J)  

Q : muatan listrik (C)  

(Annisa, 2020) 

 

3. Energi Listrik dan Daya Listrik  

Ketika beda potensial V diberikan, elektron-elektron tersebut akan 

mendapatkan tambahan energi masing-masing sebesar eV, dengan e adalah 

muatan satu elektron. Energi inilah yang kemudian mengalirkan elektron 

dalam konduktor. Jika dalam konduktor tersebut mengalir n buah elektron, 

total muatan yang mengalir adalah: 

𝑄 =  𝑛𝑒 … … (5) 

Dengan demikian, energi yang diperlukan untuk mengalirkan elektron 

memenuhi: 

𝑊 =  𝑄𝑉 … … (6) 

Energi ini disebut energi listrik. Dalam kaitannya dengan arus listrik pada 

persamaan berikut. 
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𝑄 =  𝐼𝑡 … … (7) 

maka berdasarkan persamaan (3) dan (4) energi listrik memenuhi persamaan: 

𝑊 = 𝑉𝐼𝑡… … (8) 

Keterangan :   

𝑊 = Energi listrik (joule atau J)  

𝑉  = Beda potensial (V)  

𝐼   = Kuat arus listrik (A) 

𝑡   = Lamanya arus mengalir (s)  

(Serway et al., 2010: 36) 

 

Daya yang diubah oleh peralatan listrik mengingatkan bahwa energi yang 

diubah bila muatan Q bergerak melintasi beda potensial sebesar V adalah QV. 

Daya merupakan kecepatan perubahan energi terhadap waktu. Dengan 

memenuhi persamaan berikut. 

𝑃 =  
𝑄𝑉 

𝑡
… … (9) 

𝑃 =  𝐼𝑉 … … (10) 

 

Satuan SI daya listrik untuk semua jenis daya lainnya yaitu watt (1 W = 1 

J/s). Daya pada hambatan R dapat dituliskan dengan menggunakan Hukum 

Ohm, yang didasarkan pada persamaan (2) dan (8) menghasilkan persamaan  

sebagai berikut. 

𝑃 =  𝐼(𝐼𝑅) … … (11) 

𝑃 =  𝐼2𝑅 … … (12) 

𝑃 = ( 
𝑉

𝑅
 )

2

𝑅 … … (13)  

𝑃 =
 𝑉2

𝑅
… … (14) 

                                                                                      (Giancoli, 2001: 61-62) 

  

Berdasarkan beberapa kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa energi 

listrik memenuhi persamaan berikut. 

𝑊 = 𝑉𝐼t 
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Daya listrik menggunakan Hukum Ohm dengan persamaan berikut.  

𝑃 =
 𝑉2

𝑅
 

 

4. Hukum Kirchoff 

Prosedur menganalisis rangkaian yang lebih kompleks agar dapat 

disederhanakan dengan baik adalah dengan menggunakan prinsip yang 

disebut Hukum Kirchhoff (Serway et al., 2010: 37).  Hukum Kirchoff yang 

dibuat oleh G.R Kirchoff (1824-1887) dipertengahan abad sembilan belas 

(Giancoli, 2001: 63). 

a. Hukum Kirchoff I (Aturan Percabangan) 

Jumlah arus yang memasuki setiap percabangan dalam sebuah rangkaian 

harus sama dengan jumlah arus yang keluar dari percabangan tersebut. 

∑IMasuk  =  ∑I𝐾𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟  

I1  +  I2   =  I3   + I4  

 

Gambar 2. Arus Percabangan pada Kawat 

b. Hukum Kirchoff II (Aturan Loop) 

Jumlah beda potensial pada semua elemen disekeliling loop rangkaian 

tertutup harus nol. 

∑ 𝜀 = 0… … (15) 

 

Gambar 3. Muatan Listrik pada Lintasan Tertutup  
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Kaidah-kaidah pada Hukum Kirchoff II :  

1) Jika loop diputar searah dengan arus, maka beda potensial ∆𝑉 pada 

resistor adalah –IR.  

2) Jika loop diputar berlawanan arah dengan arus, beda potesial ∆𝑉 

pada resistor adalah +IR.  

3) Jika ggl bergerak searah ggl-nya (dari – ke +), beda potensial ∆𝑉 

adalah +𝜀.  

4) Jika ggl bergerak berlawanan arah dengan arah ggl (dari + ke – ), 

beda potensial ∆𝑉 adalah −𝜀  

(Serway et al., 2010: 38) 

5. GGL, Tegangan Jepit, Hambatan Dalam dan Luar 

Sebuah baterai dapat disebut sumber Gaya Gerak Listrik  GGL. Sumber GGL 

(𝜺) dari sebuah baterai didefinisikan sebagai tegangan maksimum yang 

mungkin dihasilkan oleh baterai diantara kutub-kutubnya. Sumber ggl dapat 

dianalogikan sebagai sebuah “pompa muatan”. Ketika beda potensial listrik 

timbul diantara dua titik, maka sumbernya menggerakkan muatan muatan 

tersebut “naik” dari potensial rendah ke potensial tinggi (Serway et al., 2010). 

Berdasarkan kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa GGL (𝜺) dari 

sebuah baterai yang didefinisikan sebagai tegangan maksimum yang mungkin 

dihasilkan oleh baterai diantara kutub-kutubnya. 

 

Kutub positif baterai memiliki potensial lebih besar dari kutub negatif. Oleh 

karena baterai terbuat dari materi, maka terdapat hambatan terhadap aliran 

muatan didalamnya. Hambatan ini disebut hambatan dalam r. Pada baterai 

ideal dengan hambatan dalam nol, beda potensial pada baterai (disebut 

tegangan jepit). Bagaimanapun tegangan jepit tidaklah sama dengan ggl 

untuk sebuah baterai dalam suatu rangkaian di mana terdapat suatu arus 

(Serway et al., 2010: 39). Berdasarkan kajian di atas peneliti menyimpulkan 

bahwa baterai terbuat dari materi yang menyebabkan adanya hambatan 

terhadap aliran muatan didalamnya, namun pada baterai akan terdapat 
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tegangan jepit apabila hambatan dalamnya bernilai nol.  

Dengan persamaan tegangan jepit sebagai berikut. 

𝑉 = 𝐼𝑅… … (16) 

Dengan persamaan arus yang memenuhi persamaan berikut. 

𝐼 =
V

𝑅
… … (17) 

Sedangkan Gaya Gerak Listrik (GGL) pada baterai memenuhi persamaan 

berikut. 

𝜀 = 𝐼𝑅 + 𝐼𝑟… … (18) 

Dengan persamaan arus yang memenuhi persamaan berikut. 

𝐼 =  
𝜀 

𝑅 + 𝑟
… … (19) 

Keterangan : 

ε  = Gaya Gerak Listrik (GGL) pada baterai (Volt) 

I  = Arus yang mengalir (Ampere) 

R = Hambatan luar (Ohm) 

r  = Hambatan dalam (Ohm) 

 

Persamaan diatas menunjukkan bahwa arus dalam rangkaian sederhana 

tersebut bergantung pada GGL, hambatan luar (R) dan hambatan dalam (r) 

(Serway et al., 2010: 40).  

 

6. Pembagi Tegangan 

Pembagi tegangan merupakan rangkaian sederhana yang dapat mengubah 

tegangan yang tinggi menjadi tegangan yang lebih rendah. Pembagi tegangan 

dapat dijelaskan sebagai rangkaian yang dapat menyesuaikan tegangan. 

Gambar 4. berikut merupakan rangkaian pembagi tegangan, dimana Vin 

adalah Sumber tegangan atau tegangan yang masuk, sedangakan Vout adalah 

tegangan keluaran dengan R1 sebagai hambatan dalam (r) dan R2 sebagai 

hambatan luar (R) (Utomo et al., 2021). 
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Gambar 4. Rangkaian Pembagi Tegangan 

 

Dengan menggabungkan persaman (17) dan (19) dapat diperoleh persamaan 

pembagi tegangan berikut. 

V

𝑅
=

𝜀 

𝑅 + 𝑟
… … (20) 

V = 𝜀 (
𝑅 

𝑅 + 𝑟
) … … (21) 

Keterangan : 

V = Tegangan jepit (Volt) 

ε   = Gaya Gerak Listrik (GGL) pada baterai (Volt) 

I    = Arus yang mengalir (Ampere) 

R   = Hambatan luar (Ohm) 

r    = Hambatan dalam (Ohm) 

(Utomo et al., 2021) 

Baterai sekunder dinalisis satu persatu dengan mengukur arus yang dimiliki 

oleh setiap baterai, tujuannya yaitu, menyesuikan arus yang dibutuhkan oleh 

lampu (beban) dengan jumlah arus yang dihasilakn oleh baterai yang 

dirangkai seri maupun paralel. Baterai sekunder dihubungkan dengan 

potensiometer untuk menyamakan nilai hambatan dalam dan hambatan luar (r 

= R) pada baterai. Dengan mensubtitusi nilai hambatan dalam (r = R) pada 

persamaan (18) diperoleh persamaan berikut. 

𝜀 = 𝐼𝑅 + 𝐼R… … (22) 

𝜀 = 2𝐼𝑅 … … (23) 
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Dengan menggabungkan persamaan (16) dan (23) diperoleh persamaan 

berikut. 

𝜀 = 2V … … (24) 

𝑉 =  
1

2
 ε … … (25) 

Setelah mengetahui nilai hambatan dalam (r), maka arus pada setiap baterai 

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (19) berikut. 

𝐼 =  
𝜀 

𝑅 + 𝑟
 

Melalui persamaan tersebut jumlah arus yang dihasilkan setiap baterai dapat 

diketahui, sehingga memudahkan dalam memperkirakan baterai yang 

dibutuhkan untuk menghidupkan lampu (Serway et al., 2010: 41-42). 

 

2.1.4.6. Rangkaian Baterai Sekunder 

Hampir semua peralatan elektronika menggunakan sumber daya yang berasal dari 

baterai. Baterai merupakan penghasil beda potensial yang dapat membuat suatu 

muatan dapat bergerak. Ketika rangkaian terbentuk, muatan mengalir melalui 

kawat-kawat rangkaian dari satu terminal baterai ke terminal lainnya, selama jalur 

penghantarnya kontinu. Pada dasarnya, baterai dapat dirangkai secara seri, paralel, 

maupun gabungan antara keduanya. Rangkaian baterai yang disusun secara seri 

akan dapat meningkatkan tegangan sedangkan arus listriknya akan tetap sama, 

sedangkan pada rangkaian paralel baterai akan meningkatkan arus listrik tetapi 

tegangan keluarannya akan tetap sama (Giancoli, 2001: 64-66). Berdasarkan 

kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa baterai dapat dirangkai secara seri 

untuk meningkatkan tegangan dengan nilai arus sama dan dirangkai paralel untuk 

meningkatkan arus dengan nilai tegangan sama. 

 

1. Rangkaian baterai seri 

Rangkaian baterai seri merupakan penyusunan komponen baterai dimana 

tegangan yang melewati komponen baterai akan bertambah yaitu 𝑉𝑡 = 𝑉1 + 



32 

 

 

 

𝑉2 + 𝑉3. Tegangan pada Gambar 5. pada saat beda potensial dari sumber arus 

listrik belum dipakai untuk mengalirkan sebuah arus maka nilai beda 

potensial baterai merupakan nilai Garis Gaya Listrik (GGL). Jika pada 

sumber tegangan baterai setelah digunakan untuk mengalirkan arus maka 

nilai tegangannya sama dengan tegangan jepit. Berdasarkan kajian di atas 

peneliti menyimpulkan bahwa baterai yang dirangkai seri tegangannya 

meningkat dan Gaya Listrik (GGL) baterai berbeda dengan tegangan jepit. 

 

Gambar 5. Rangkaian Baterai yang disusun Seri 

 

Jika 𝑛 buah baterai yang memiliki nilai ggl (𝜀) dan hambatan dalam (r), 

dirangkai secara seri akan memiliki ggl total dan hambatan dalam total 

masing-masing seperti berikut. 

𝜀𝑠 = 𝑛 𝑥 𝜀… … (26) 

𝑅𝑠 = 𝑟 𝑥 𝑛… … (27) 

 

Penggabungan persamaan (26) (27) dan (20) menghasilkan persamaan kuat 

arus yang melewati hambatan pada rangakain seri sebagai berikut. 

𝐼 =
𝜀𝑠

𝑅 + Rs
… … (28) 

𝐼 =  
𝑛 ε 

𝑅 + nr
 … … (29) 

Dengan nilai tegangan jepit pada baterai 𝑉 yang mengalirkan arus listrik 

adalah sebagai berikut. 

𝑉 = 𝐼 𝑋 𝑅… … (30) 

                                                                                          (Giancoli, 2001: 67). 

Berdasarkan kajian di atas dapat disimpulkan nilai kuat arus yang melewati 

hambatan  pada rangkaian seri dapat dihitung dengan persamaan berikut. 

𝐼 =  
𝑛 ε 

𝑅 + nr
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2. Rangkaian baterai paralel 

Rangkaian baterai paralel adalah suatu penyusunan komponen baterai dimana 

tegangan terbagi untuk melewati komponen secara serentak yaitu 𝑉𝑡 = 𝑉1 = 

𝑉2 = 𝑉3. Tegangan pada Gambar 6. yaitu VAB pada saat arus yang mengalir 

sama dengan nol dinamakan dengan Gaya Gerak Listrik (GGL) yaitu 

tegangan yang berasal dari sumber tegangan sebelum mengalirkan arus. 

Tetapi jika sumber tegangan sudah dipakai untuk mengalirkan arus listrik 

maka nilai beda potensialnya merupakan besar nilai dari tegangan jepit 

(Giancoli, 2001: 68). Berdasarkan kajian di atas peneliti menyimpulkan 

bahwa baterai yang dirangkai paralel  memiliki nilai tegangan sama. Selain 

itu, Gaya Gerak Listrik (GGL) pada baterai terjadi ketika arus yang mengalir 

sama dengan nol, sedangkan tegangan jepit pada baterai terjadi ketika sumber 

tegangan sudah dipakai untuk mengalirkan arus. 

 

Gambar 6. Rangkaian Baterai yang disusun Paralel 

(Giancoli, 2001: 68). 

 

Jika n buah baterai yang mempunyai tegangan sejenis memiliki nilai ggl 𝜀 

dan hambatan dalam 𝑟, bila dirangkai secara paralel akan memiliki ggl 

pengganti dan hambatan dalam pengganti paralel masing-masing yaitu: 

𝜀𝑝 = 𝜀… … (31) 

𝑅𝑝 =  
𝑟

𝑛
… … (32) 

Dengan menggabungkan persamaan (31) (32) dan (20) menghasilkan 

persamaan kuat arus yang melewati hambatan sebagai pada rangakain parallel 

sebagai berikut. 

𝐼 =
ε

𝑅𝑝 + 𝑅
 … … (33) 
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𝐼 =
ε

𝑟
𝑛 + 𝑅

 … … (34) 

Dengan nilai tegangan jepit pada baterai 𝑉𝐴𝐵 memenuhi persamaan berikut. 

𝑉 = 𝜀 − 𝐼𝑐. 𝑅 

(Giancoli, 2001: 68).  

 

Berdasarkan kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa nilai kuat arus yang 

melewati hambatan  pada rangkaian paralel dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan berikut.  

𝐼 =
ε

𝑟
𝑛 + 𝑅

 

 

2.1.5. Lampu Penerangan 

Rangkaian Light Emitting Diode (LED) dapat dimanfaatkan untuk lampu 

penerangan seperti penerangan rumah maupun jalan (Tarigan, 2020). Pengertian 

Light Emitting Diode (LED) adalah suatu komponen elektronika yang disebut 

dioda yang dapat memancarkan cahaya pada saat mendapat arus bias maju 

(forwardbias). Light Emitting Diode (LED) terbuat dari bahan semikonduktor 

yang hanya akan mengizinkan arus listrik mengalir ke satu arah dan tidak ke arah 

sebaliknya (Sofijanto et al., 2022). Berdasarkan kajian di atas peneliti 

menyimpulkan bahwa rangkaian Light Emitting Diode (LED) dapat dimanfaatkan 

sebagai lampu penerangan yang terbuat dari bahan semikonduktor yang hanya 

akan mengizinkan arus listrik mengalir ke satu arah. 

 

Karakteristik chip Light Emitting Diode (LED) pada umumnya adalah 

memerlukan tegangan tertentu untuk dapat beroperasi, namun apabibila diberikan 

tegangan yang terlalu besar, Light Emitting Diode (LED) akan rusak walaupun 

tegangan yang diberikan adalah tegangan maju (Tarigan, 2020). Keunggulan dari 

Light Emitting Diode (LED) menurut (Yulianto dkk, 2014) antara lain berikut. 

1. Memiliki intensitas, terang yang tinggi dan efisiensi tinggi. 

2. Kebutuhan tegangan dan arus yang rendah 
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3. Tahan terhadap goncangan dan getaran 

4. Tidak memancarkan sinar Ultraviolet (UV) 

5. Mudah dikontrol dan diprogram  

6. Lebih dari 50 persen energi listrik pada Light Emitting Diode (LED) diubah 

menjadi cahaya 

7. Setiap 1 watt listrik mampu menghasilkan cahaya berintensitas 70-100 lumen 

8. Usia pakai bisa lebih lama hingga 50.000 jam.  

9. Menghasilkan warna yang bervariasi sehingga lebih menarik. 

10. Harga relatif lebih murah. 

 

Berdasarkan kajian di atas peneliti menyimpulkan bahwa karakteristik dioda pada 

Light Emitting Diode (LED) yaitu tidak boleh diberikan tegangan yang terlalu 

besar agar tidak rusak, namun penggunaan Light Emitting Diode (LED) lebih 

efisien dan memiliki banyak keunggulan.  

 

Warna cahaya yang diperoleh lampu Light Emitting Diode (LED) bergantung 

pada campuran materi penyusun diodanya. Misalnya, campuran aluminium, 

galium, dan arsenik akan menghasilkan cahaya merah, perpaduan indium, galium, 

dan nitrida memberi warna biru (Yulianto dkk, 2014). Perhitungan daya pada 

lampu Light Emitting Diode (LED) menurut (Tarigan, 2020) dapat dihitung 

dengan persamaan:  𝑃 =  𝑉𝐼. 

 

2.1.6. Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing 

Model pembelajaran inkuiri terbimbing (guided inquiry) adalah model 

pembelajaran yang menekankan pada proses penemuan konsep dan hubungan 

antar konsep dimana siswa merancang sendiri prosedur percobaan sehingga peran 

siswa lebih dominan, sedangkan guru membimbing siswa kearah yang tepat/benar 

(Sukma, Komariyah, L., & Syam, M. 2016). Model pembelajaran inkuiri 

terbimbing dapat mengembangkan kemampuan siswa dalam memahami sains 

dengan berpartisipasi secara langsung (hands on), terbuka (open ended) dan 

berpusat pada siswa (Irinoye et al., 2014). Model pembelajaran inkuiri terbimbing 



36 

 

 

 

memiliki ciri utama yaitu melibatkan siswa secara maksimal dalam kegiatan 

pembelajaran sehingga dapat mendorong seluruh kemampuan siswa dalam 

mencari dan menyelidiki sesuatu secara sistematis, kritis, logis dan analitis hingga 

menemukan sendiri penemuannya dengan penuh percaya diri.  

 

Proses pembelajaran dengan menggunakan medel inkuiri terbimbing biasanya 

dilakukan dengan metode tanya jawab yang berlangsung antara guru dan siswa 

(Mudlofir & Rusydiyah, 2016: 55). Pembelajaran dengan pendekatan inkuiri 

memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk melakukan pengamatan, 

merumuskan prediksi, mengumpulkan dan menganalisis data, mengembangkan 

prinsip-prinsip ilmiah, mensitesis hukum, dan membuat dan uji hipotesis untuk 

menghasilkan penjelasan (Wenning, 2011). Adapun pada penelitian 

pengembangan ini menggunakan model pembelajaran menurut Wena, (2009: 50) 

dengan langkah-langkah pembelajaran yaitu penyajian masalah, pengumpulan 

data dan verifikasi, pengumpulan data eksperimentasi, organisasi data dan 

formulasi kesimpulan, analisis proses inquiry yang dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Langkah-Langkah Model Pembelajaran Inkuiri 

No 

 

(1) 

Langkah 

Pembelajaran 

(2) 

Kegiatan Guru 

 

(3) 

Kegiatan Peserta 

Didik 

(4) 

1 Penyajian masalah Menyajikan permasalahan 

melalui fenomena  

Mengidentifikasi dan 

merumuskan 

masalah. 

2 Pengumpulan data 

verifikasi 

Membimbing peserta didik 

untuk membuat hipotesis 

 

Membuat hipotesis 

dalam bentuk 

pernyataan (jika.. 

maka..) berdasarkan 

rumusan masalah yang 

telah dibuat 

  Membimbing peserta didik 

untuk menentukan variabel 

percobaan 

Menentukan variabel 

percobaan berdasarkan 

rumusan masalah yang 

telah dibuat 

  Membimbing peserta didik 

untuk mengumpulkan data 

atau informasi terkait 

variabel percobaan  

Melakukan 

pengumpulan data atau 

informasi terkait 

variabel percobaan 

3 Pengumpulan data 

eksperimentasi 

Membimbing peserta didik 

untuk melakukan 

eksperimen   

 

Melakukan 

eksperimen 
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No 

 

(1) 

Langkah 

Pembelajaran 

(2) 

Kegiatan Guru 

 

(3) 

Kegiatan Peserta 

Didik 

(4) 

  Membimbing peserta didik 

untuk melakukan 

pengubahan variabel 

manipulasi (pengukuran 

variabel respon). 

Melakukan 

pengubahan variabel 

manipulasi 

(pengukuran variabel 

respon) 

  Membimbing siswa 

Mengamati perubahan yang 

terjadi 

Mencatat dan 

menganalisis hasil 

eksperimen 

  Membimbing dan 

mengarahkan 

pertanyaan-pertanyaan 

peserta didik 

Mengajukan 

pertanyaan-pertanyaan 

terkait dengan 

eksperimen yang 

dilakukan 

  Membimbing cara-cara 

mencari atau 

pengumpulan data 

Melakukan 

pengumpulan data 

  Membimbing cara-cara 

mentabulasi data 

Membuat tabulasi atau 

penataan data 

  Membimbing 

mengklarifikasi data 

Mengklarifikasi data 

sesuai dengan kategori 

  Menumbuhkan dan 

meningkatkan interaksi 

antar siswa 

Berinteraksi dan 

bekerja sama sesama 

anggota kelompok 

dalam menyelesaikan 

tugas-tugas 

pembelajaran 

4 Organisasi data 

dan 

formulasi 

kesimpulan 

Membimbing peserta didik 

melakukan penataan data 

atau hasil eksperimen 

dalam bentuk tabel dan 

grafik. 

Melakukan penataan 

atau interpretasi 

terhadap hasil 

eksperimen atau uji 

coba dalam bentuk 

tabel dan grafik. 

  Membimbing peserta didik 

untuk menjelaskan hasil 

eksperimen  

Menjelaskan hasil 

eksperimen 

  Membimbing peserta didik 

untuk membuat suatu 

kesimpulan 

Membuat kesimpulan 

5 Analisis proses 

Inquiry 

Membimbing peserta didik 

menganalisis tahap-tahap 

inquiry yang telah 

dilaksanakan 

Menganalisis tahap- 

tahap inquiry yang 

telah dilaksanakan 

  Membimbing peserta didik 

melihat kelemahan-

kelemahan atau 

kesalahan-kesalahan 

yang mungkin terjadi dalam 

proses eksperimen 

Menganalisis 

kelemahan atau 

kesalahan yang 

mungkin terjadi dalam 

proses eksperimen 
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2.2. Penelitian Relevan 

Penelitian ini dilakukan dengan berdasarkan referensi penelitian terdahulu yang 

pernah dilakukan sebelumnya. Penelitian relevan dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Penelitian Relevan 

No 

 

(1) 

Nama 

Peneliti/Tahun 

(2) 

Judul 

 

(3) 

Hasil Penelitian 

 

(4) 

1.  M.G Nugraha, S 

Utari, D 

Saepuzaman., dkk 

2019. 

 

Development of basic physics 

experiments based on science 

process skills to enhance 

mastery concepts of physics 

pre-service teachers in 

Melde’s law. 

Pengembangan 

percobaan fisika dasar 

berbasis SPS dapat 

meningkatkan 

penguasaan konsep dan 

keterampilan proses 

sains siswa pada materi 

Hukum  Melde. 

2. Putra, Zhorif 

Zhenjaya Zheptama, 

Hartono Hartono, 

and Kustori Kustori. 

2019 

Sistem Pengisian Baterai 

Sekunder Secara Otomatis 

Berbasis Microcontroller 

Sebagai Media Pembelajaran 

di laboratorium Politeknik 

Penerbangan Surabaya 

Baterai sekunder berupa 

baterai NiMH yang 

paling dominan 

digunakan karena dapat 

diisi ulang ratusan kali 

dan mudah didapat. 

3.  Efendi, A., Bakri, F., 

& Budi, E. 2019. 

Pengembangan alat 

praktikum rangkaian listrik 

arus searah di kelas XII SMA 

Alat praktikum sebagai 

media pembelajaran 

fisika SMA untuk 

menganalisis berbagai 

rangkaian pada 

rangkaian listrik arus 

searah (DC). 

4. Naj'iyah, A. L., 

Suyatna, A., & 

Abdurrahman, A. 

2020. 

Modul Interaktif Efek 

Fotolistrik Berbasis LCDS 

untuk Menstimulus 

Kemampuan Berpikir Kritis 

dan Keterampilan Proses 

Sains 

Penerapan modul 

interaktif dapat 

digunakan untuk 

mengdeskripsikan 

sejauhmana kemampuan 

berpikir kritis dan 

keterampilan proses 

sains dapat terstimulus. 

5. Setiawan, R. J., & 

Suryanto, I. D. 2021. 

Pemanfaatan Ekstrak Lidah 

Buaya Sebagai Bio-Baterai 

Untuk Sumber Energi 

Peralatan Elektronik 

Box baterai ekstrak 

lidah buaya, tegangan 

yang dihasilkan baterai 

dari ekstrak lidah buaya 

dengan rangkaian seri 

adalah 71,5 volt, yang 

mampu menyalakan 

lampu LED, lampu pijar 

6V dan mini panel 

electrical control 12V. 

 



39 

 

 

 

No 

 

(1) 

Nama 

Peneliti/Tahun 

(2) 

Judul 

 

(3) 

Hasil Penelitian 

 

(4) 

6. Anisa, Z., & 

Setyaningrum, D. 

2022. 

Pemanfaatan Elektrolit Air 

Laut Sebagai Sumber Energi 

Listrik Baterai Dengan 

Elektroda Tembaga – 

Aluminium 

Baterai dengan sel 

baterai berupa air laut-

air garam yang dibuat 

untuk menyalakan 

lampu LED maupun 

bohla lampu rumahan, 

dengan besar arus yang 

dihasilkan 13,56mA. 

7.  Rahayu, T. E. P. S., 

Nurhilal, M., & 

Dwityaningsih, R. 

2023. 

Analisis Porositas, Tekstur, 

dan Morfologi Karbon 

Tempurung Nipah Hasil 

Pirolisis Suhu Tinggi Untuk 

Anoda Baterai Sekunder 

Baterai sekunder yang 

memanfaatkan sodium 

dapat digunakan sebagai  

alternatif pengganti 

insersi litium yang 

ketersediaannya sudah  

semakin berkurang di 

seluruh dunia. 

 

2.3. Kerangka Pemikiran 

Alat praktikum rangkaian baterai sekunder untuk lampu penerangan diharapkan 

dapat meningkatkan keterampilan proses sains siswa yang ditinjau dari 

ketercapaian  indikator keterampilan proses sains. Aktivitas pada siswa dirancang 

agar mereka dapat belajar secara mandiri dengan dibimbing oleh guru yang 

memberikan stimulus keterampilan proses sains. Aktivitas diawali dengan 

membimbing siswa untuk mengidentifikasi fenomena Listrik arus searah (DC) 

dalam kehidupan sehari-hari agar dapat membuat prediksi berdasarkan fenomena 

yang disajikan. Aktivitas selanjutnya dilakukan dengan membimbing siswa untuk 

menemukan masalah berdasarkan prediksi yang telah dibuat, sehingga mereka 

mampu merumuskan masalah   dalam bentuk kalimat tanya terbuka. Kemudian, 

siswa dibimbing untuk membuat hipotesis dalam bentuk pernyataan (jika.. 

maka..) berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat. Aktivitas selanjutnya, 

siswa dibimbing untuk dapat menentukan variabel percobaan dengan 

mengidentifikasi variabel manipulasi, variabel respon dan variabel kontrol 

berdasarkan pertanyaan-pertanyaan ilmiah (rumusan masalah). Kemudian siswa 

dibimbing untuk melakukan pengujian yang adil dengan menentukan alat dan 

bahan yang digunakan dalam percobaan beserta langkah-langkah dalam 
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mengubah variabel manipulasi (pengulangan dalam variabel manipulasi). Setelah 

melaksanakan percobaan siswa diminta untuk mengumpulkan data dengan 

mendeskripsikan hasil pengamatan variabel respon sebagai akibat dari  

pengubahan variabel manipulasi (pengukuran variabel respon). Kemudian, siswa 

diminta untuk menyajikan data hasil pengamatan dalam bentuk tabel dan grafik. 

Setelah itu, pada tahap terakhir siswa dibimbing untuk menjelaskan hasil dengan 

menyimpulkan apakah jawaban hipotesis sebelumnya diterima atau ditolak dan 

kemudian membuat kesimpulan berdasarkan tabel hasil pengamatan dan analisis 

data yang telah dilakukan. Adapun kerangka pemikiran pada penelitian 

pengembangan ini dapat dilihat pada Gambar 7.  
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Gambar 7. Bagan Kerangka Pemikiran 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

3.1. Desain Penelitian Pengembangan 

Penelitian pengembangan ini menggunakan pendekatan Design and Development 

Research (DDR) yang diadaptasi dari prosedur penelitian menurut Richey and 

Klien (2007). Design and Development Reaserch (DDR) adalah pendekatan 

terstruktur yang melibatkan beberapa proses, yaitu proses analisis, desain, 

pengembangan dan evaluasi yang didasarkan pada penelitian empiris (Richey and 

Klien (2007). Penelitian ini dilakukan didasarkan oleh wawancara terhadap guru, 

siswa dan telaah Pustaka. 

3.2. Prosedur Penelitian Pengembangan 

Prosedur penelitian pengembangan ini menggunakan pendekatan Design 

and Development Research (DDR) yang diadaptasi dari prosedur penelitian 

menurut Richey and Klien (2007), terdiri atas 4 tahapan yaitu, analisis 

(analysis), perancangan (design), pengembangan (development), dan 

evaluasi (evaluation). Prosedur penelitian pengembangan ini secara rinci 

dapat dilihat pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Diagram Alur Penelitian 

 

1. Analisis (Analysis) 

Pada tahapan ini dilakukan analisis kebutuhan untuk mengidentifikasi 

masalah, harapan dan solusi yang dapat diterapkan di lapangan. Proses 

identifikasi masalah pada penelitian pengembangan ini dilakukan melalui 

wawancara guru secara langsung dan melalui media google form. Informasi 
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yang diperoleh dari analisis kebutuhan yang telah dilakukan menunjukkan 

bahwa, sekolah masih membutuhkan media pembelajaran seperti alat 

praktikum sebagai pemenuhan kebutuhan alat dan bahan praktikum pada 

materi listrik arus searah (DC) guna menstimulus keterampilan proses sains 

siswa. Analisis kebutuhan juga didukung oleh beberapa informasi yang 

diperoleh melalui studi literatur, maupun internet. 

 

2. Desain (Design) 

Tahap design (desain) adalah tahap merancangan produk yang akan 

dikembangkan yaitu berupa alat praktikum rangkaian baterai sekunder untuk 

megajarkan materi listrik arus searah (DC). Perancangan pada tahap design 

ini dilakukan sembari mengumpulkan referensi untuk membuat alat 

praktikum rangkaian baterai sekunder, serta dilanjutkan dengan pembuatan 

instrumen berupa angket uji validasi, uji keterlaksanaan, uji respon siswa dan 

uji persepsi guru. Desain alat praktikum dapat dilihat pada Gambar 9.  

 

 

Gambar 9. Desain Alat Praktikum. 

 

3. Pengembangan (Development) 

Setelah desain produk selesai, tahap selanjutnya, yaitu pengembangan atau 

pembuatan alat praktikum rangkaian baterai sekunder untuk lampu 

penerangan guna menstimulus keterampilan proses sains siswa pada materi 

listrik arus searah (DC) sesuai design yang telah dibuat sebelumnya.  
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a. Alat dan Bahan Pembuatan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan baterai 

sekunder terdiri dari sebagai berikut. 

1). Batang karbon. Bahan ini diperoleh dari baterai bekas yang 

kemudian diambil batang karbonnya. Pada pembuatan baterai 

sekunder ini, batang karbon dimanfaatkan sebagai anoda 

(elektroda positif) sebagai tempat terjadinya reaksi oksidasi. 

Jumlah batang karbon yang dibutuhkan dalam pembuatan 

setiap baterai sekunder adalah satu buah.  

2). Alumunium (Al). Pada pembuatan baterai sekunder ini, 

alumunium dimanfaatkan sebagai katode (elektroda negatif) 

sebagai tempat terjadinya reaksi. Alumunium yang digunakan 

pada pembuatan satu baterai sekunder berupa potongan 

lembaran kecil berukuran panjang 3 cm dan lebar 1 cm.  

3). Kabel tunggal. Pembuatan satu buah baterai sekunder 

membutuhkan kabel tunggal berukuran panjang kurang lebih 9 

cm. Kabel tunggal berfungsi sebagai penghantar listrik 

4). Bubuk agar-agar plain. Pada pembuatan 10 baterai sekunder 

dibutuhkan kurang lebih 2 bungkus bubuk agar-agar plain. 

5). Bubuk 𝐹𝑒𝐶𝑙3. Pada pembuatan 10 baterai sekunder 

dibutuhkan kurang lebih 250 gram bubuk 𝐹𝑒𝐶𝑙3. 

6). Garam ikan. Pada pembuatan baterai sekunder ini, dibutuhkan 

kurang lebih kurang lebih 3 bungkus garam ikan. 

7). Bubuk 𝐴𝑙𝐶𝑙3. Pada pembuatan satu buah baterai sekunder 

dibutuhkan kurang lebih 4 gram bubuk 𝐴𝑙𝐶𝑙3. 

8). Aquades. Pembuatan 10 buah baterai sekunder membutuhkan 

kurang lebih 2 liter aquades yang digunakan sebagai pelarut. 

9). Kapas, berfungsi untuk memadatkan larutan elektrolit agar 

tidak tumpah dan lebih aman ketika dibawa. Jumlah yang 

digunakan secukupnya. 

10). Lem bakar dan lem tembak, berfungsi merekatkan dan 

merapihkan tampilan baterai. 
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11). Plastik hitam dan lem aquarium, berfungsi melindungi 

sambungan kabel agar tidak terkena larutan elektrolit. 

12). Cup urin 20 cc, berfungsi sebagai wadah yang digunakan 

untuk meletakkan larutan elektrolit, elektroda dan jembatan 

garam dalam pembuatan alat praktikum baterai sekunder. 

13). Sedotan, berfungsi sebagai wadah jembatan garam dan 

pelindung agar tidak bercampur dengan larutan elektrolit 

secara langsung. 

14). Kotak instrument terpadu, berfungsi sebagai wadah dan 

pelindung baterai sekunder dari gesekan maupun benturan 

benda asing. Satu buah kotak instrument terpadu dapat 

menampung maksimal 5 baterai sekunder yang siap dirangkai.  

 

b. Prosedur Pembuatan 

Adapun prosedur pembuatan baterai sekunder adalah sebagai berikut. 

1). Membuat larutan elektrolit. Pada pembuatan baterai sekunder 

ini, menggunakan larutan elektrolit berupa larutan 𝑁𝑎𝐶𝑙 jenuh, 

𝐹𝑒𝐶𝑙3 jenuh dan 𝐴𝑙𝐶𝑙3 jenuh. Larutan 𝐹𝑒𝐶𝑙3 jenuh dibuat 

dengan cara melarutkan bubuk 𝐹𝑒𝐶𝑙3 jenuh dengan aquades 

sampai jenuh (sampai tidak dapat larut). Adapun pembuatan 

larutan 𝑁𝑎𝐶𝑙 jenuh dan 𝐴𝑙𝐶𝑙3 jenuh juga sama seperti 

sebelumnya, yaitu dengan melaurutkan garam 𝑁𝑎𝐶𝑙 maupun 

garam 𝐴𝑙𝐶𝑙3 dengan aquades sampai jenuh (sampai tidak larut 

atau timbul endapan). 

 

2). Membuat jembatan garam. Pembuatan jembatan garam 

dilakukan dengan mencampurkan kurang lebih 2 bungkus 

bubuk agar-agar plain dengan larutan NaCl jenuh berukuran 

900 ml. Setelah itu, campuran bahan dimasak kalis untuk 

kemudian dimasukkan ke dalam dua buah sedotan yang telah 

dihubungkan dengan membentuk pipa U.  
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3). Membuat elektroda positif (anoda) dan elektroda negatif 

(katoda). Pembuatan ini dilakukan dengan cara 

menghubungkan batang karbon dengan kabel tunggal 

berukuran panjang kurang lebih 9 cm. Sedangkan cara yang 

sama juga dilakukan pada pembuatan elektroda negatif 

(katoda), yaitu dengan menghubungkan lembaran alumunium 

kecil berukuran berukuran panjang 3 cm dan lebar 1 cm 

dengan kabel tunggal. Selanjutnya merapihkan sambungan 

kabel dengan alumunium maupun batang karbon 

menggunakan plastik hitam yang direkatkan menggunakan 

korek api. Agar menghindari konslet yang disebabkan oleh 

rembesan larutan elektrolit, sambungan kabel yang telah 

dilapisi plastik hitam diberikan lem aquarium agar lebih aman. 

 

4). Memasukan komponen baterai sekunder dalam wadah. 

Pembuatan satu buah baterai sekunder dilakukan dengan cara 

meletakkan elektroda positif (anoda) maupun elektroda negatif 

(katoda) pada cup berukuran 20 cc, dengan diikuti oleh larutan 

elektrolit dan jembatan garam. Satu buah baterai sekunder 

terdiri dari dua buah cup yang berisi laurtan elektrolit dan 

elektroda yang berbeda. Cup yang pertama berisi elektroda 

positif, jembatan garam dan larutan 𝐹𝑒𝐶𝑙3 jenuh. Sedangkan 

cup yang kedua berisi elektroda negatif, jembatan garam dan 

larutan 𝐴𝑙𝐶𝑙3 jenuh. Pemberian larutan elektrolit (larutan 

𝐹𝑒𝐶𝑙3 jenuh dan 𝐴𝑙𝐶𝑙3 jenuh) disesuaikan dengan ukuran cup 

yang digunakan sampai mengenai bagian batang karbon 

maupun alumunium yang digunakan sebagai bahan utama 

pembuatan elektroda. Selanjutnya, memasukkan kapas pada 

masing-masing cup yang telah diisi dengan larutan elektrolit, 

elektroda dan jembatan garam. Kapas ini berguna agar larutan 

elektrolit yang ada di dalam cup tidak mudah tumpah. Apabila 

seluruh komponen penyusun baterai sekunder telah 
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dimasukkan ke dalam cup, tutup menggunakan penutup yang 

telah dilubangi sebelumnya. Kemudian, jembatan garam yang 

terdapat pada masing-masing cup dihubungkan hingga 

membentuk pipa U. 

 

5). Merapihkan tampilan baterai sekunder. Proses ini dilakukan 

dengan cara memberikan lem tembak pada sambungan 

jembatan garam, menutup lubang pada tempat keluarnya 

elektroda dan merekatkan dua cup yang berisi larutan elektrolit 

serta elektroda yang berbeda. Setelah itu, memasukkan baterai 

sekunder ke dalam kotak instrument terpadu.  

 

Video pembuatan produk dapat diakses pada link berikut. 

https://drive.google.com/file/d/18iYabaT3nc9McFtSryuTHs9Y9tuMvL

Qo/view?usp=sharing  

 

c. Prosedur pengujian 

Adapun prosedur pengujian baterai sekunder adalah sebagai berikut. 

1). Mengukur tegangan listrik baterai 

Pengukuran tegangan baterai dilakukan menggunakan 

multimeter, dengan menghubungkan kabel merah yang 

terdapat pada multimeter ke anoda dan kabel hitam ke katoda. 

2). Mengukur hambatan dalam baterai 

Baterai diukur hambatan dalamnya menggunakan potensio 

linier berukuran 50 kΩ. Pengukuran ini dilakukan dengan 

menghubungkan baterai pada potensio linier melalui kabel 

penghubung. Kemudian hubungkan multimeter pada 

sambungan potensio dan baterai. Selanjutnya, putar potensio 

linier sampai tegangan baterai menunjukkan (1/2) setengah 

dari tegangan asli baterai. Setelah itu, hambatan dalam baterai 

dapat diukur menggunakan multimeter. 

 

https://drive.google.com/file/d/18iYabaT3nc9McFtSryuTHs9Y9tuMvLQo/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/18iYabaT3nc9McFtSryuTHs9Y9tuMvLQo/view?usp=sharing
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3). Mengukur arus listrik baterai 

Pengukuran arus listrik pada baterai dapat dilakukan setelah 

mengetahui nilai tegangan baterai dan hambatan dalam pada 

baterai kemudian nilai arus listrik dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus berikut. 

𝐼 =
𝜀

𝑅 + 𝑟
 

dengan nilai R = r = 𝑟𝑑 

 

4). Merangkai baterai menjadi rangkaian seri.  

Proses ini dilakukan dengan mengkaitkan dua kabel yang 

berbeda jenis (kutub positif dengan kutub negatif begitupula 

sebaliknya).  

5). Menghitung tegangan total, hambatan dalam total dan arus 

listrik total pada rangkaian seri.  

Proses ini dilakukan dengan menjumlahkan tegangan listrik, 

hambatan dalam dan arus listrik yang telah diperoleh pada 

pengukuran setiap baterai sebelumnya. 

6). Menghitung daya baterai 

Perhitungan daya dilakukan dengan menggunakan rumus 

𝑃 = 𝑉𝐼 

Setelah itu, menghitung daya total yang dihasilkan oleh 

rangkaian baterai sekunder dengan menjumlahkan daya yang 

dimiliki oleh setiap baterai pada proses pengukuran 

sebelumnya. 

  

7). Menghubungkan rangkaian baterai sekunder pada lampu. 

Baterai sekunder yang telah dirangkai secara seri kemudian 

dihubungkan pada lampu DC dengen memperhitungkan daya 

input yang dihasilkan oleh baterai sekunder yang telah 

dirangkai seri dengan daya output yang dibutuhkan oleh beban 

(lampu DC). 
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Kemudian dilakukan uji validasi pada produk alat praktikum yang telah dihasilkan 

untuk mengetahui kevalidan alat. Selanjutnya, dilakukan uji kelompok kecil untuk 

mengatahui kepraktisan produk melalui uji keterlaksanaan, uji respon siswa, uji 

persepsi guru dan uji observasi KPS. Pada uji kepraktisan dalam melakukan 

observasi KPS siswa diterapkan model pembelajaran Inkuiri terbimbing yang 

diadaptasi dari (Wena, 2009: 50). 

 

4. Evaluasi (Evaluation) 

Tahap evaluation (evaluasi) dilakukan untuk melihat apakah kegiatan di 

setiap tahapan prosedur pengembangan telah sesuai dan berjalan dengan baik 

atau tidak. Evaluasi yang dilakukan pada pengembangan alat praktikum fisika 

untuk membelajarkan materi listrik arus searah (DC) adalah evaluasi formatif 

dan evaluasi sumatif. Evaluasi formatif ini akan dilakukan pada setiap 

tahapan prosedur pengembangan yaitu pada tahap analisis, perencanaan, 

pengembangan dan implementasi. Hasil dari evaluasi formatif ini nantinya 

akan digunakan sebagai bahan revisi. Evaluasi sumatif dilakukan setelah uji 

keterlaksanaan, uji respon siswa, uji persepsi guru dan uji observasi 

Keterampilan Proses Sains (KPS) telah selesai dilaksanakan. Evaluasi sumatif 

ini dilakukan untuk mengetahui pencapaian dari proses penelitian. 

 

3.3. Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian yang digunakan pada penelitian ini, yaitu pedoman 

wawancara dan angket. 

1. Pedoman Wawancara 

Pelaksanaan wawancara dilakukan secara langsung maupun secara tidak 

langsung melalui penyebaran google form kepada guru dan siswa Sekolah  

Menengah Atas (SMA) sebagai analisis kebutuhan yang dimaksudkan untuk 

mengetahui pembelajaran listrik arus searah (DC) di sekolah, serta sejauh 

mana diperlukannya alat praktikum rangkaian baterai sekunder untuk 

membelajarkan materi tersebut. Berfungsi sebagai alat pengumpul data yang 

dilakukan secara sistematis untuk mendapatkan informasi mengenai proses 
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pembelajaran dan media yang digunakan guru ketika mengajarkan materi 

listrik arus searah (DC). Selain itu, wawancara digunakan untuk mengetahui 

tanggapan siswa dan guru mengenai alat praktikum yang akan dibuat dan 

digunakan dalam kegiatan pembelajaran.  

 

2. Angket  

Pada penelitian pengembangan ini angket digunakan untuk mengetahui 

tingkat keberhasilan dalam mengembangkan alat praktikum rangkaian baterai 

sekunder.  

a. Angket Uji Validasi 

Angket ini bertujuan untuk dapat mengetahui tingkat kevalidan alat 

praktikum sehingga dapat memberikan informasi bahwa alat praktikum 

valid atau tidak digunakan sebagai pendamping guru dalam kegiatan 

pembelajaran. Angket ini diujikan kepada tiga orang ahli, melalui angket 

uji validasi yang diadaptasi dari (Rahmadi dkk, 2021) yaitu uji materi, 

ilustrasi, kualitas, tampilan media, daya tarik, ketersediaan alat dan 

bahan. Sistem penskoran menggunakan skala Likert yang diadaptasi dari 

Ratumanan dan Laurent (2011: 131) yang dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Skala Likert pada Angket Uji Validasi 

Aspek yang dinilai 

(1) 

 

Skor 

(2) 

4 3 2 1 

Materi Sangat 

Baik 

Baik Kurang 

Baik 

Tidak 

Baik 

Ilustrasi Sangat 

Baik 

Baik Kurang 

Baik 

Tidak 

Baik 

Kualitas dan Tampilan 

Media 

Sangat 

Baik 

Baik Kurang 

Baik 

Tidak 

Baik 

Daya Tarik Sangat 

Baik 

Baik Kurang 

Baik 

Tidak 

Baik 

Ketersediaan Alat dan 

Bahan 

Sangat 

Baik 

Baik Kurang 

Baik 

Tidak 

Baik 

 

b. Angket Uji Keterlaksanaan 

Angket ini diisi oleh 10 siswa pada kelompok kecil yang bertujuan untuk  

mengetahui kepraktisan penggunakan alat peraga rangkaian baterai 

sekunder yang dikembangkan dalam terlaksananya proses pembelajaran. 



52 

 

 

Angket ini diadaptasi dari (Festiana et al., 2019) yaitu kemenarikan, 

kemudahan penggunaan, kepraktisan penggunaan dan keberfungsian 

penggunaan. Sistem penskoran menggunakan skala Likert diadaptasi dari 

Ratumanan dan Laurent (2011: 131) dapat dilihat pada Tabel 8. 

Tabel 8. Skala Likert Angket Uji Keterlaksanaan 

Aspek yang dinilai 

(1) 

Skor 

(2) 

4 3 2 1 

Kemenarikan 

 

Sangat  

Baik 

Baik Kurang 

Baik 

Tidak 

Baik 

Kemudahan dan Kepraktisan 

Penggunaan  

Sangat  

Baik 

Baik Kurang 

Baik 

Tidak 

Baik 

Keberfungsian Penggunaan Sangat  

Baik 

Baik Kurang 

Baik 

Tidak 

Baik 

 

c. Angket Persepsi Guru 

 Angket persepsi diisi oleh guru yang bertujuan untuk mengetahui    

persepsi guru mengenai kepraktisan alat praktikum rangkaian baterai 

sekunder yang dikembangkan apabila digunakan dalam proses 

pembelajaran. Angket ini diadaptasi dari (Zahroni, 2019) yaitu efektif, 

interaktif, efisien dan kreatif. Selain itu Sistem penskoran pada angket ini 

juga menggunakan skala Likert yang diadaptasi dari Ratumanan dan 

Laurent (2011) dapat dilihat pada Tabel 9. 

Tabel 9. Skala Likert pada Angket Persepsi Guru 

 

d. Angket Respon Siswa 

Angket respon peserta didik diisi oleh 10 siswa pada kelompok kecil 

yang bertujuan untuk  mengetahui pendapat siswa mengenai kepraktisan 

alat praktikum rangkaian baterai sekunder yang dikembangkan. Angket 

ini diadaptasi dari (Putriana, 2022) dengan aspek yang dinilai yaitu 

Aspek yang diamati 

(1) 

 

Skor 

(2) 

4 3 2 1 

Efektif Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

Interaktif Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

Efisien Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

Kreatif  Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 
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kemudahan, motivasi, kemenarikan dan kebermanfaatan. Sistem 

penskoran menggunakan skala Likert yang diadaptasi dari Ratumanan 

dan Laurent (2011: 131) yang dapat dilihat pada Tabel 10. 

Tabel 10. Skala Likert pada Angket Respon Siswa 

Aspek yang dinilai 

(1) 

Skor 

(2) 

4 3 2 1 

Kemudahan Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

Motivasi  Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

Kemenarikan  Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

Kebermanfaatan Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

 

e. Angket Observasi Keterampilan Proses Sains (KPS) 

Angket Observasi Keterampilan Proses Sains (KPS) diisi oleh peneliti 

yang bertujuan untuk mengetahui apakah penggunaan alat praktikum yang 

dikembangkan dapat menstimulus keterampilan proses sains siswa. 

Angket ini diadaptasi dari (Febriansyah, 2021) dengan indikator KPS 

menurut (Hartono, 2014) yaitu merumuskan masalah, membuat hipotesis, 

menentukan variabel, melakuakn pengujian yang adil, mengumpulkan 

data, menyajikan data dan menjelaskan hasil. Sistem penskoran 

menggunakan skala Likert dari Ratumanan dan Laurent (2011: 131) 

seperti pada Tabel 11. 

Tabel 11. Skala Likert pada Angket Observasi Keterampilan 

Proses Sains (KPS) 

Indikator KPS 

(1) 

Skor 

(2) 

4 3 2 1 

Merumuskan 

masalah 

Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

Membuat hipotesis Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

Menentukan 

Variabel  

Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

Melakukan 

pengujian yang adil 

Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

Mengumpulkan data Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

Menyajikan data Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

Menjelaskan hasil. Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 
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3.4. Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data pada penelitian pengembangan ini adalah dengan cara 

menganalisis hasil skala uji validasi penilaian angket uji keterlaksanaan, respon 

siswa, persepsi guru dan observasi KPS terhadap penggunaan produk yang 

dikembangkan. 

1. Analisis Data Uji Validasi 

Uji validitas alat praktikum digunakan untuk mendapatkan data kevalidan alat 

praktikum sebagai media pembelajaran yang dikembangkan. Data kevalidan 

diperoleh dari penilaian oleh uji ahli. Analisis skala uji ahli 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 daya tarik, 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 persamaan berikut. 

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖𝑎𝑛 =  
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖
 𝑥 4  

Data yang diperoleh dari hasil uji validasi kemudian dikonversi agar 

diketahui kriterianya. Pengkonversian skor penilaian diadaptasi dari 

(Sugiyono, 2019) seperti pada Tabel 12. 

Tabel 12. Konversi Skor Penilaian Uji Validasi 

Aspek yang diamati 

(1) 

 

 

Skor 

(2) 

4 3 2 1 

3,26 - 4,00 2,51 – 3,25 1,76 – 2,50 1,00 – 1,75 

Materi Sangat 

Valid 
Valid 

Kurang 

Valid 
Tidak Valid 

Ilustrasi Sangat 

Valid 
Valid 

Kurang 

Valid 
Tidak Valid 

Kualitas dan 

Tampilan Media 
Sangat 

Valid 
Valid 

Kurang 

Valid 
Tidak Valid 

Daya Tarik Sangat 

Valid 
Valid 

Kurang 

Valid 
Tidak Valid 

Ketersediaan Alat 

dan Bahan 
Sangat 

Valid 
Valid 

Kurang 

Valid 
Tidak Valid 
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2. Analisis Data Uji Keterlaksanaan 

Data uji keterlaksanaan digunakan untuk mendapatkan data kepraktisan alat 

praktikum baterai sekunder yang dikembangkan dalam keterlaksanaan 

pembelajaran. Data yang diperoleh diadaptasi dari uji kepraktisan menurut 

(Festiana et al., 2019) yaitu kemenarikan, kemudahan penggunaan, 

kepraktisan penggunaan dan keberfungsian penggunaan. Instrumen yang 

digunakan memiliki empat pilihan jawaban, sehingga skor penilaian total 

dapat dicari dengan menggunakan rumus berikut. 

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖𝑎𝑛 =  
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖
 𝑥 4  

Data yang diperoleh dari hasil uji keterlaksanaan kemudian dikonversi agar 

diketahui kriterianya. Pengkonversian skor penilaian diadaptasi dari 

(Sugiyono, 2019) seperti pada Tabel 13. 

Tabel 13. Konversi Skor Penilaian Uji Keterlaksanaan 

Aspek yang diamati 

(1) 

 

 

 

Skor 

(2) 

4 3 2 1 

3,26 - 4,00 2,51 – 3,25 1,76 – 2,50 1,00 – 1,75 

Kemenarikan Sangat 

Baik 

Baik Kurang 

Baik 
Tidak Baik 

Kemudahan 

Penggunaan 

Sangat 

Baik 

Baik Kurang 

Baik 
Tidak Baik 

Kepraktisan 

Penggunaan 

Sangat 

Baik 

Baik Kurang 

Baik 
Tidak Baik  

Keberfungsian 

Penggunaan 

Sangat 

Baik 

Baik Kurang 

Baik 
Tidak Baik 

 

3. Analisis Data Uji Respon Siswa, Persepsi Guru dan Observasi 

Keterampilan Proses Sains 

Analisis ini dilakukan untuk mengetahui kepraktisan alat praktikum 

rangkaian baterai sekunder yang dikembangkan dalam pembelajaran 

berdaskan respon siswa, persepsi guru dan observasi keterampilan proses 

sains. Hasil analisis data respon siswa, persepsi guru dan observasi 

keterampilan proses sains dianalisis dengan menggunakan rumus berikut. 
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𝑁𝑃 =
∑

𝑆𝑀
 𝑥 100% 

Keterangan:  NP = Nilai persen yang dicari 

     ∑   = Jumlah skor penilaian 

     SM = Skor Maksimum 

Hasil analisis kemudian dikelompokkan menurut persentase penilaian yang 

diadaptasi dari Suwastono, (2011), yang dapat dilihat pada Tabel 14. 

Tabel 14. Klasifikasi tingkat pencapaian hasil belajar kognitif 

Tingkat Pencapaian 

(1) 

Kualitatif 

(2) 

90%-100% Sangat baik 

75%-89% Baik 

65%-74% Cukup 

55%-64% Kurang baik 

0%-54% Sangat kurang 

 

 

 

 



 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Simpulan  

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan dan pembahasan, maka dapat 

disimpulkan bahwa:  

1. Produk yang dikembangkan berupa alat praktikum rangkaian baterai 

sekunder dengan karakteristik memiliki tampilan sederhana, mudah 

digunakan dan dapat dibuat dari bahan yang mudah ditemukan.  

2. Alat praktikum rangkaian baterai sekunder sebagai media pembelajaran 

Listrik Arus Searah (DC) untuk menstimulus keterampilan proses sains 

siswa dinyatakan sangat valid berdasarkan uji ahli. 

3. Alat praktikum rangkaian baterai sekunder sebagai media pembelajaran 

Listrik Arus Searah (DC) untuk menstimulus keterampilan proses sains 

sangat praktis digunakan sebagai alat praktikum pada materi Listrik Arus 

Searah (DC) untuk siswa SMA berdasarkan uji keterlaksanaan, respon 

siswa, persepsi guru, dan observasi Keterampilan Proses Sains (KPS). 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran pada penelitian ini yaitu:  

1. Guru sebaiknya menggunakan alat praktikum rangkaian baterai sekunder 

sebagai media pembelajaran pada materi Listrik Arus Searah (DC). Hal ini 

dilakukan agar siswa terbiasa membuat serta mengoperasikan alat dan bahan 

praktikum dalam pemecahan suatu permasalahan.  

2. Penelitian terkait penggunaan alat praktikum rangkaian baterai sekunder 

dalam menstimulus keterampilan proses sains siswa sebaiknya dilaksanakan 

pada ruang lingkup yang lebih luas. Hal ini dilakukan untuk mengetahui 
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keefektifan alat praktikum rangkaian baterai sekunder yang telah 

dikembangkan.
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