PENGEMBANGAN ALAT PRAKTIKUM HUKUM BOYLE SEDERHANA
UNTUK MELATIHKAN KETERAMPILAN PROSES SAINS

(Skripsi)

Oleh

Lugman Hakim
NPM 1913022037

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDARLAMPUNG
2024



ABSTRAK

PENGEMBANGAN ALAT PRAKTIKUM HUKUM BOYLE SEDERHANA
UNTUK MELATIHKAN KETERAMPILAN PROSES SAINS

Oleh

Lugman Hakim

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat praktikum hukum Boyle yang
valid dan praktis untuk melatihkan keterampilan proses sains dalam pembelajaran
konsep hukum Boyle di sekolah. Ketidaktersediaan alat praktikum sebagai media
pembelajaran yang membantu dalam menjelaskan konsep hukum Boyle di
sekolah menjadi dasar utama dilakukannya penelitian ini. Penelitian ini
menggunakan model pengembangan Design and Development Research yang
diadaptasi dari Richey and Klien (2007) dengan tahapan yaitu analysis, design,
development, dan evaluation. Alat praktikum yang dikembangkan dideskripsikan
menjadi produk pengembangan yang valid dan praktis apabila telah melewati uji
validitas dan penilaian kepraktisan. Uji validitas memperoleh persentase sebesar
88% dengan kategori validitas sangat tinggi. Penilaian kepraktisan alat praktikum
diperoleh dari persepsi guru, respon peserta didik, dan analisa keterampilan proses
sains. Persepsi guru memperoleh persentase sebesar 83% dengan kategori sangat
baik. Respon peserta didik memperoleh persentase sebesar 90% dengan kategori
sangat baik. Analisa keterampilan proses sains memperoleh persentase sebesar
86% dengan kategori sangat baik. Berdasarkan hasil uji validitas dan penilaian
kepraktisan yang telah diperoleh, dapat dinyatakan bahwa alat praktikum yang
dikembangkan valid dan praktis sehingga cocok diterapkan untuk melatihkan
keterampilan proses sains pada pembelajaran konsep hukum Boyle di Sekolah.

Kata Kunci: Hukum Boyle, Keterampilan Proses Sains, Blynk, Mikrokontoler
ESP32, BMP280.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi pada abad 21 telah mempengaruhi setiap bidang
kehidupan. Salah satunya dalam bidang pendidikan, yang kegiatan utamanya
adalah pembelajaran. Pembelajaran yang diterapkan pada abad 21 tidak hanya
mengandalkan pengetahuan tetapi keterampilan juga ikut berperan. Peserta
didik dituntut untuk memahami keterampilan yang harus dimiliki dalam
pembelajaran abad 21 atau yang biasa dikenal dengan keterampilan 4C
(Mardhiyah dkk., 2021). Keterampilan 4C terdiri dari critical thinking
(berpikir kritis), communication (komunikasi), collaboration (kolaborasi),
dan creativity (kreatifitas). Selain itu, pembelajaran abad 21 memberikan
ruang kepada peserta didik untuk terlibat aktif di dalam pembelajaran. Hal ini
memperlihatkan bahwa pada pembelajaran abad 21 mengalami perubahan
pendekatan pembelajaran dari pembelajaran yang berpusat pada pendidik ke
pembelajaran yang berpusat pada peserta didik (Redhana, 2019).

Salah satu pembelajaran yang berpusat pada peserta didik adalah
pembelajaran yang melatihkan keterampilan proses sains di dalamnya.
Keterampilan proses sains merupakan pendekatan pembelajaran yang
dirancang agar peserta didik mampu menemukan fakta-fakta, membangun
konsep, dan teori pembelajaran yang diterima (Nurtang dkk., 2019).
Keterampilan ini diperlukan untuk memperoleh, mengembangkan dan
menerapkan konsep-konsep, prinsip hukum, dan teori-teori sains (Amnie

dkk., 2014). Keterampilan proses sains pada literasi pendidikan sains



mengacu pada beberapa tindakan seperti mengobservasi, mengkomunikasi,
mengklasifikasi, menginferensi, dan mengukur (Wijaya et al., 2022).

Pembelajaran fisika banyak mempelajari konsep tentang fenomena dalam
kehidupan sehari-hari. Melalui pembelajaran yang mengaitkan fenomena-
fenomena tersebut dapat dikembangkan kemampuan berpikir ilmiah pada
peserta didik. Salah satu fenomena yang dapat dipelajari yaitu fenomena

mengenai penerapan hukum Boyle.

Hasil penelitian pendahuluan yang dilakukan peneliti kepada 50 peserta didik
dari Sekolah Menengah Atas yang berbeda yaitu SMAN 16 Bandar
Lampung, SMAN 1 Gedong Tataan, SMAN 2 Gedong Tataan, SMAN 1
Natar, SMAN 2 Tegineneng, SMAN 5 Bandar Lampung, SMAN 7 Bandar
Lampung, SMAN 13 Bandar Lampung, SMA Muhammadiyah Pamijahan,
dan SMA Al-Kautsar Bandar Lampung diperoleh 74% peserta didik kesulitan
dalam memahami konsep hukum Boyle. Kesulitan ini dikarenakan konsep
hukum Boyle bersifat abstrak, peserta didik sulit memperoleh ilustrasi
mengenai konsep hukum Boyle, dan tidak adanya pengalaman belajar
langsung. Sebanyak 60% peserta didik tidak pernah melakukan praktikum
dalam pembelajaran konsep hukum Boyle. Peserta didik memperoleh
penjelasan materi dari guru melalui ceramah, diskusi, tanya jawab, dan
latihan soal. Mereka berpendapat bahwa pembelajaran konsep hukum Boyle
akan memperoleh pemahaman yang lebih optimal apabila dilakukan kegiatan

praktikum.

Angket analisis kebutuhan juga ditujukan kepada guru. Dalam hal ini
sebanyak sepuluh orang guru diambil sebagai responden dari sekolah yang
sama seperti analisis kebutuhan peserta didik. Dari hasil angket analisis
kebutuhan guru diperoleh bahwa 60% guru tidak membelajarkan konsep
hukum Boyle melalui praktikum. Hal tersebut dikarenakan ketidaktersediaan
alat praktikum. Oleh karenanya dalam menyampaikan materi, biasanya guru

selain menjelaskan di papan tulis juga dibantu dengan menggunakan media



1.2

tambahan seperti penggunaan powerpoint dan video pembelajaran.
Keterampilan proses sains peserta didik belum terlatihkan secara optimal
karena waktu pembelajaran yang terbatas sementara materi fisika yang akan
diajarkan cukup banyak.

Penelitian yang dilakukan oleh Wahyuni dkk. (2020) mengungkapkan bahwa
salah satu yang menyebabkan rendahnya keterampilan proses sains adalah
karena kurangnya pelaksanaan kegiatan praktikum. Yang mana melalui
kegiatan praktikum peserta didik dapat mempelajari hal-hal baru dengan
melakukan praktik secara langsung berdasarkan materi yang diperoleh
(Rahma dkk., 2023). Dalam praktikum, untuk melatih keterampilan proses
seperti mengamati, bertanya, merumuskan masalah dan hipotesis, interpretasi
data, menarik kesimpulan, dan berkomunikasi maka digunakan alat
praktikum (Nur, 2011). Dengan demikian, alat praktikum cukup penting

keberadaannya untuk melatihkan keterampilan proses sains dalam praktikum.

Berdasarkan uraian tersebut, pengembangan alat praktikum hukum Boyle
sederhana dapat membantu melatihkan keterampilan proses sains dalam
pembelajaran konsep hukum Boyle. Ketidaktersediaan alat praktikum dalam
menunjang proses pembelajaran konsep hukum Boyle inilah yang menjadi
dasar utama dilakukannya penelitian “Pengembangan Alat Praktikum Hukum

Boyle Sederhana untuk Melatihkan Keterampilan Proses Sains”.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian pengembangan ini yaitu :

1. Bagaimana alat praktikum hukum Boyle sederhana yang valid untuk
melatinkan keterampilan proses sains?

2. Bagaimana alat praktikum hukum Boyle sederhana yang praktis untuk

melatihkan keterampilan proses sains?



1.3 Tujuan Penelitian
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1.5

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

1.

2.

Mendeskripsikan alat praktikum hukum Boyle sederhana yang valid untuk
melatihkan keterampilan proses sains.
Mendeskripsikan alat praktikum hukum Boyle sederhana yang praktis

untuk melatihkan keterampilan proses sains.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian pengembangan ini yaitu :

1.

Menghasilkan alat praktikum hukum Boyle sederhana sebagai media

pembelajaran untuk melatinkan keterampilan proses sains.

. Memberikan solusi dalam mencapai tujuan pembelajaran konsep hukum

Boyle.

. Memberikan solusi dalam melakukan percobaan hukum Boyle secara

langsung, serta proses penganalisisan yang dilakukan secara digital.
Memberikan pengetahuan dalam memanfaatkan bahan-bahan sederhana
serta perangkat lunak elektronik yang dapat dijadikan sebagai media

pembelajaran.

Ruang Lingkup

Ruang lingkup dalam penelitian pengembangan ini adalah:

1.

Alat praktikum yang dikembangkan ditujukan untuk melatihkan enam dari
sepuluh indikator keterampilan proses sains menurut Chiappetta &
Koballa (2002) yaitu observing, controlling variables, hypothesizing,
experimentation, communicating, dan data interpretting.

Penelitian pengembangan ini menggunakan pendekatan Design and
Development Research (DDR) yang diadaptasi dari Richey & Klein
(2007), terdiri atas empat tahapan yaitu analysis, design, development, dan

evaluation.



3. Kevalidan alat praktikum yang dimaksud pada penelitian pengembangan
ini mengacu pada beberapa aspek penilaian yaitu materi, kebermanfaatan
pada keterampilan proses sains, ilustrasi, serta kualitas dan tampilan alat
praktikum.

4. Kepraktisan alat praktikum yang dimaksud pada penelitian pengembangan
ini direpresentasikan melalui :

a. Persepsi guru, diperoleh melalui angket persepsi guru yang diadaptasi
dari Festiana et al. (2019) dengan beberapa aspek penilaian yaitu
usefulness, ease to use, ease of learning, dan satisfaction.

b. Respon peserta didik, diperoleh melalui angket respon peserta didik
yang diadaptasi dari Putriani et al. (2022) yaitu kemudahan, motivasi,
kemenarikan, dan kebermanfaatan.

c. Analisa keterampilan proses sains, dilakukan dengan menggunakan
lembar instrumen analisa keterampilan proses sains melalui aspek
penilaian yang berorientasi pada enam indikator keterampilan proses
sains yang diadaptasi dari Chiappetta & Koballa (2002).

5. Sistem hukum Boyle dalam alat praktikum yang dikembangkan pada
penelitian pengembangan ini meliputi udara di dalam tabung piston,

selang, dan penampung udara (air chamber).



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kerangka Teori

2.1.1 Alat Praktikum sebagai Media Pembelajaran

Media berasal dari bahasa Latin yaitu medium atau perantara. Istilah
tersebut secara luas dapat didefinisikan sebagai sebuah perantara
informasi dari sumber kepada penerima (Smaldino et al., 2011). Media
pembelajaran adalah alat yang dapat berfungsi sebagai perantara untuk
menyampaikan pesan-pesan pembelajaran, yang tujuannya sebagai alat
bantu untuk mempermudah proses pembelajaran, meningkatkan
efisiensi pembelajaran, serta membantu konsentrasi peserta didik di
kelas (Astuti dkk., 2017).

Media pembelajaran merupakan media yang digunakan untuk
membantu merangsang pikiran, perasaan, kemampuan dan perhatian
peserta didik dalam proses belajar mengajar di kelas (Kumala dkk.,
2020). Hal ini yang kemudian membuat media pembelajaran memiliki
peranan yang cukup penting. Menurut Hasan dkk. (2021), peranan
media dalam proses pembelajaran yaitu sebagai berikut:

1. Alat untuk memperjelas bahan pembelajaran pada saat pendidik
menyampaikan pelajaran. Dalam hal ini media yang digunakan
pendidik sebagai alat penjelasan verbal mengenai bahan
pembelajaran.

2. Alat untuk mengangkat atau menimbulkan persoalan yang akan

dikaji lebih lanjut oleh para peserta didik dalam proses belajarnya.



3. Sumber belajar bagi peserta didik yang artinya media tersebut
berisikan bahan-bahan yang harus dipelajari baik secara individual

maupun kelompok.

Melihat peranannya yang cukup penting maka sangat dimungkinkan
penggunaannya dalam proses pembelajaran. Penggunaan media ini
bertujuan agar dalam berkomunikasi antara guru dan peserta didik pada
proses pembelajaran semakin mudah. Salah satu media pembelajaran

yang dapat digunakan yaitu alat praktikum.

Alat praktikum adalah suatu alat yang dapat diserap oleh mata dan

telinga dengan tujuan membantu pendidik agar proses pembelajaran
lebih efektif dan efisien (Sudjana, 2017). Penggunaan alat praktikum
dalam proses pembelajaran sains dapat mempermudah peserta didik

memahami konsep sains (Arsyad, 2011)

Alat praktikum adalah media penunjang dalam proses pembelajaran
serta sebagai alat atau benda yang diperlukan dalam berjalannya suatu
pembelajaran untuk menerapkan materi pembelajaran. Penggunaan alat
praktikum dapat meningkatkan efektivitas belajar dengan melibatkan
berbagai indera seperti melihat, mendengar, mencium, dan
menggunakan logikanya untuk mengolah pengetahuan (Maharani dkk.,
2017). Alat praktikum juga diharapkan mampu menumbuhkan daya
imajinasi dan dapat membandingkan dengan benda-benda yang ada
dalam kehidupan sehari-hari, dan juga mampu menganalisis
karakteristik benda yang ditemukannya (Suwardi dkk., 2014).
Penggunaan alat praktikum dalam proses pembelajaran IPA khususnya
fisika akan mempermudah peserta didik dalam memahami materi
pembelajaran, yang mana konsep-konsep fisika sebagian besar bersifat
abstrak. Dengan menggunakan alat praktikum, konsep-konsep yang
bersifat abstrak tersebut dapat diaplikasikan sehingga peserta didik

dapat melihat fenomena yang lebih jelas dan mudah dipahami.



Alat praktikum memiliki peran yang penting pada pembelajaran,
sebagai penjelasan konsep, maka peserta didik memperoleh kemudahan
untuk mempelajari aspek-aspek yang disampaikan oleh guru, serta
menguatkan penugasan tentang materi yang memiliki hubungan dengan
alat praktikum dari materi yang dipelajari serta untuk menambah
keterampilan peserta didik. Pemilihan media atau alat praktikum
merupakan suatu hal yang perlu dipikirkan dengan baik dimana dapat
dilihat dari segi biaya serta ketersediaan sumber dan tempat (Fitriah
dkk., 2023). Apabila biaya yang dibutuhkan untuk mendapatkan alat
praktikum cukup tinggi dan ketersediaannya sulit didapatkan di
pasaran, tentunya ini akan mendorong guru untuk mencari pilihan lain.
Salah satu pilihan yang dapat diambil oleh guru yaitu dengan membuat
alat praktikum sederhana dengan memanfaatkan bahan-bahan yang
murah dan mudah didapat. Alat praktikum harus dibuat sebaik
mungkin, simpel, menarik untuk diamati, dan mendorong peserta didik
agar timbul rasa penasaran sehingga diharapkan motivasi belajar peserta
didik semakin meningkat. Alat praktikum sederhana sebaiknya terbuat
dari benda-benda atau bahan-bahan bekas pakai, serta yang mudah
didapatkan sehingga tidak mengeluarkan biaya yang relatif besar
(Suprayanti et al., 2016).

Menurut Vollmer & Méllmann (2012), beberapa kriteria yang harus
dipertimbangkan dalam mempersiapkan alat praktikum sederhana
adalah sebagai berikut.

1. Bahan yang digunakan banyak tersedia, mudah diperoleh, dan

berharga relatif murah.

2. Persiapannya sederhana (tidak rumit).

3. Penggunaannya tidak memerlukan waktu yang lama.

4. Hendaknya penggunaannya dapat menciptakan perasaan seperti

antusias, dan kejutan pada peserta didik



2.1.2

Pada penelitian ini penggunaan alat praktikum dimaksudkan sebagai
sarana pembantu guru dalam menjelaskan konsep hukum Boyle kepada
peserta didik. Guru dapat memaksimalkan penggunaan alat praktikum
dalam pembelajaran, agar peserta didik dapat membangun
pengetahuannya melalui pengalaman secara langsung. Dalam
penggunaannya, alat praktikum mampu mendukung guru dalam
melatihkan keterampilan proses sains peserta didik (Dewantara et al.,
2019).

Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini berupa alat praktikum
hukum Boyle sederhana. Alat praktikum ini dibuat menggunakan
bahan-bahan sederhana yang murah dan mudah ditemukan di pasaran.
Dalam penggunaannya, alat praktikum ini dapat memvisualisasikan
fenomena hukum Boyle melalui dua besaran fisis yaitu tekanan dan
volume. Besaran tekanan dapat diukur dengan menggunakan sensor
BMP280 yang dibantu oleh mikrokontroler ESP32 untuk mengirimkan
data hasil pengukuran ke platform blynk. Data tekanan yang dikirimkan
ke platform blynk dapat diakses dan dilihat melalui laptop ataupun
smartphone. Sementara itu, untuk besaran volume dilakukan
pengukuran secara manual. Hal ini dikarenakan tidak tersedianya sensor
volume di pasaran. Pengukuran dilakukan dengan memperhatikan
perubahan posisi piston melalui skala yang ada di tabung piston. Data
tekanan dan volume yang diperoleh kemudian diolah dengan

menggunakan microsoft excel dan divisualisasikan dalam bentuk grafik.

Keterampilan Proses Sains

Keterampilan proses sains adalah perilaku yang mendorong
pembentukan keterampilan yang diterapkan untuk memperoleh
pengetahuan dan kemudian menyebarkan apa yang telah diperoleh
sehingga meningkatkan keterampilan mental dan psikomotorik secara

optimal (Turiman et al., 2012). Gagne (1965) membagi keterampilan
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proses sains menjadi dua, yaitu keterampilan proses sains dasar dan
terintegrasi. Keterampilan proses sains dasar meliputi kegiatan
mengamati, mengklasifikasi, dan menggunakan angka. Keterampilan
proses sains terintegrasi misalnya menentukan variabel dan
merumuskan hipotesis. Penggunaan keterampilan proses sains terpadu
yang baik dan efektif menurutnya ditentukan dengan penguasaan

keterampilan proses sains dasar sebelumnya.

Beaumont-Walters & Soyibo (2001) menjelaskan bahwa keterampilan
proses sains dasar memberikan landasan intelektual dalam sains seperti
memberikan gambaran tentang benda yang sedang diamati. Contoh
keterampilan proses sains dasar ini yaitu mengamati, mengklasifikasi,
mengukur, dan memprediksi. Keterampilan proses sains terintegrasi
dapat dikatakan sebagai keterampilan dalam melakukan eksperimen
atau memecahkan masalah. Contoh keterampilan proses sains
terintegrasi yaitu mengidentifikasi, menentukan variabel, mengubah
data, membuat tabel dan grafik, menentukan hubungan antar variabel,
menafsirkan data, memanipulasi bahan, merumuskan hipotesis,

merancang penyelidikan, serta menarik kesimpulan.

Saat ini kurikulum 2013 telah terintegrasi dengan pendidikan abad 21,
yang mana di dalamnya terdapat pendekatan saintifik (Bancong &
Putra, 2015). Pendekatan saintifik tersebut lebih dikenal dengan
pendekatan 5 M, yaitu mengamati, menanyakan, mengumpulkan data,
mengasosiasi, serta mengkomunikasikan (Wahyuni et al., 2020).
Sejalan dengan anggapan Lestari & Suliyanah (2014), bahwa
keterampilan proses sains meliputi bertanya, mengamati, memprediksi,
dan mensimulasi. Pembelajaran sains dengan mengedepankan
pendekatan berbasis aktivitas berbeda dengan pendekatan didaktik.
Pembelajaran seperti ini terbukti secara signifikan dapat meningkatkan

pencapaian keterampilan proses sains peserta didik (Reynolds, 1991).
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Keterampilan proses sains memiliki hubungan yang erat dengan
perkembangan kognitif, dimana terdapat perkembangan kognitif
melalui pembelajaran keterampilan proses sains (Brotherton & Preece,
1995). Keterampilan proses sains sangat penting karena memungkinkan
peserta didik mengembangkan pemahaman mereka, dan kemampuan
dalam memanfaatkan maupun mengidentifikasi bukti sains untuk
memecahkan masalah dan mengambil keputusan. Hal ini dikarenakan
keterampilan proses sains juga mengacu pada aktivitas kognitif
(Ambross et al., 2014).

Kesulitan dalam menilai keterampilan proses sains ada pada
cakupannya yang luas. Hal tersebut disebabkan karena kinerja
pembelajaran yang melibatkan keterampilan di dalamnya akan
dipengaruhi oleh sifat mata pelajaran itu sendiri dan kemampuan
peserta didik dalam menerapkan keterampilan proses sains, sehingga
sangat dibutuhkan peran seorang guru dalam melatihkan keterampilan

proses sains kepada peserta didik (Harlen, 1999).

Standar keterampilan proses sains yang digunakan pada penelitian ini
mengadopsi pada penelitian yang lebih baru dari penelitian-penelitan
sebelumnya, namun tetap mengedepankan korelasi antara penelitian
maupun pendapat para ahli yang lebih dulu ada. Beberapa standar
dalam keterampilan proses sains ini adalah mengamati, mengukur,
bereksperimen, dan memproses data (Hodosyova et al., 2015). Hal
tersebut juga dipertegas dengan pendapat yang menyatakan bahwa,
terdapat 6 (enam) indikator keterampilan proses sains diantaranya
adalah mengidentifikasi variabel, berhipotesis, merencanakan
eksperimen, memprediksi, mengkomunikasikan, dan
menginterpretasikan data (Jalil et al., 2018). Lebih detail Antrakusuma
et al. (2017) menjelaskan bahwa terdapat 10 (sepuluh) indikator
keterampilan proses sains yaitu mengamati, mengklasifikasi,

memprediksi, mengajukan pertanyaan, berhipotesis, merencanakan
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eksperimen, memanipulasi bahan, dan peralatan, menemukan

kesimpulan, menerapkan, dan mengkomunikasikan.

Chiappetta & Koballa (2002) mengungkapkan bahwa, indikator
keterampilan proses sains sendiri diklasifikasikan menjadi dua kategori,
yaitu basic science process skills (keterampilan proses sains dasar) dan
integrated science process skills (keterampilan proses sains terpadu).
Keterampilan proses sains dasar (basic) dianggap sebagai prasyarat atau
dasar dalam mempelajari keterampilan proses sains terpadu
(integrated). Indikator keterampilan proses sains dasar terdiri dari
observing, measuring, inferring, classifying, predicting,
communicating, sedangkan untuk indikator keterampilan proses sains
terpadu terdiri dari controlling variables, hypothesizing,

experimentation, dan data interpreting.

Tabel 1. Indikator Keterampilan Proses Sains

Indikator KPS Metode
1. Observing Menggunakan indra yang dimiliki untuk
menggambarkan atau mencatat sifat-sifat dan
situasi suatu objek yang diamati secara optimal

2. Measuring Menyatakan jumlah suatu benda atau zat dalam
istilah kuantitatif
3. Inferring Memberikan kesimpulan berupa penjelasan

terhadap suatu objek berupa benda atau zat
secara kuantitatif

4. Classifying Menghubungkan suatu objek dengan peristiwa
berdasarkan sifat, kondisi, atau atribut tertentu
pada objek tersebut

5. Predicting Memberikan perkiraan yang masuk akal untuk

menjelaskan suatu peristiwa atau pengamatan
berdasarkan pengamatan yang lalu atau dari
perluasan data

6. Communicating Menggunakan kata-kata, simbol, atau grafik
dalam menggambarkan suatu objek atau
peristiwa yang sedang diamati

7. Controlling Memanipulasi, menentukan, mempersiapkan,

Variables dan mengendalikan alat dan bahan yang

berhubungan dengan objek yang diamati untuk
menentukan hubungan sebab akibat

8. Hypothesizing Menyatakan gagasan atau simpulan tentatif
yang dapat digunakan untuk menjelaskan
peristiwa atau objek yang diamati secara lebih




13

Indikator KPS Metode

luas, namun tetap tunduk pada hasil pengujian
secara langsung

9. Experimentation  Menguji hipotesis melalui percobaan dengan
memanipulasi atau mengontrol variabel, dan
dilanjutkan dengan menyajikan hasil percobaan

10. Data Interpreting Menafsirkan data hasil percobaan serta menarik
kesimpulan dari data hasil percobaan yang telah
dibuat grafik maupun tabelnya

(Chiappetta & Koballa, 2002)

Keterampilan proses sains dapat membantu peserta didik dalam
mencapai kemampuan berpikir tingkat tinggi, serta memberikan
pengalaman belajar yang bermakna (Tilakaratne & Ekanayake, 2017).
Kazeni (2008) mengungkapkan bahwa dengan menguasai keterampilan
proses sains, peserta didik dimungkinkan memperoleh keterampilan
yang dibutuhkan untuk memecahkan masalah di kehidupan sehari-hari.
Hal tersebut dipertegas oleh Ozgelen (2012), keterampilan proses sains
merupakan kemampuan dalam mengolah informasi, memecahkan
masalah, serta membuat kesimpulan. Keterampilan proses sains sangat
dibutuhkan untuk mengetahui bagaimana memperoleh konsep-konsep
ilmiah (Rauf et al., 2013).

Keterampilan proses sains bukan keterampilan bawaan yang dimiliki
oleh peserta didik sehingga perlu dilatihkan melalui proses
pembelajaran (Khaeriyah dkk., 2022). Oleh karenanya keterampilan ini
dapat dilatinkan dengan kegiatan berbasis ilmiah salah satunya yaitu
melalui kegiatan praktikum (Putri dkk., 2022). Untuk melakukan
kegiatan praktikum tentunya dibutuhkan alat praktikum (Satria & Devi,
2023).

Dalam penelitian pengembangan ini, peneliti mengembangkan produk
berupa alat praktikum yang dapat membantu guru dalam proses
pembelajaran khususnya melatihkan keterampilan proses sains peserta
didik serta menunjang kegiatan praktikum di sekolah. Alat praktikum

yang dimaksud yaitu alat praktikum hukum Boyle sederhana. Sebagai
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tolak ukur dalam melatihkan keterampilan proses sains maka peneliti
memilih enam dari sepuluh indikator keterampilan proses sains yang
diadaptasi dari Chiapetta & Koballa (2002). Enam indikator tersebut
diantaranya observing, controlling variables, hypothesizing,
experiment, communicating, dan data interpreting. Pemilihan enam
indikator tersebut dilakukan berdasarkan kesesuaian indikator
keterampilan proses sains dengan desain dan percobaan yang

dilaksanakan.
Hukum Boyle

Termodinamika menjadi salah satu disiplin ilmu fisika yang paling sulit
dan abstrak dalam pembelajaran fisika (Dukhan, 2015). Dalam
termodinamika, ada banyak hukum dan salah satu yang krusial adalah
Hukum Boyle. Dalam memahami materi termodinamika pada
umumnya dan konsep hukum Boyle khususnya, peserta didik
mengalami kesulitan dalam mengintegrasikan konsep dan prinsip serta
mengenali relevansinya dalam memecahkan masalah (Mohd Sharif et
al., 2021).

Hukum Boyle pertama kali ditemukan oleh Robert Boyle (1627-1691)
ahli fisika berkebangsaan Inggris yang menyelidiki hubungan antara
tekanan gas dengan volume wadahnya. Hukum tersebut berbunyi
“Volume suatu gas berbanding terbalik dengan tekanan yang
diterimanya, pada suhu konstan” (Young & Freedman, 2002). Secara

matematis, dinyatakan dengan persamaan berikut ini.
1
Px v atau PV=konstan

Persamaan di atas juga dapat dinyatakan dengan
P1V1=P2V2

Keterangan :

P1 = tekanan gas pada keadaan 1 (N/m?)
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P, = tekanan gas pada keadaan 2 (N/m?)
V1 = volume gas pada keadaan 1 (m?®)
V2 = volume gas pada keadaan 2 (m®)
(Tippler, 1991)

Teori Belajar Behavioristik

Teori behavioristik merupakan teori yang mempelajari perilaku
manusia. Pada teori belajar behavioristik ini menjelaskan bahwa belajar
merupakan perubahan tingkah laku yang muncul sebagai akibat adanya
stimulus dan akan menimbulkan tanggapan (respon). Stimulus
merupakan hal yang berasal dari lingkungan belajar internal maupun
eksternal yang menjadi pemicu proses belajar. Stimulus dapat berupa
niat atau keinginan, motivasi, penggunaan media, pujian, pemberian
hadiah, hukuman dan lain-lain. Watson (1913) percaya bahwa tingkah
laku manusia merupakan hasil dari pengaruh lingkungan dan pewarisan
genetik. Lingkungan menjadi faktor yang mempengaruhi dalam
perubahan perilaku. Hal terpenting pada proses belajar adalah adanya
stimulus sebagai input dan respon sebagai output (Mursyidi, 2019).
Respon tersebut yang akan menjadikan perubahan perilaku seseorang.
Apabila seseorang diberikan stimulus yang tepat maka tingkah laku

atau respon individu akan dapat dikontrol.

Melalui penerapan teori behavioristik hasil yang ingin didapatkan
adalah terbentuk perilaku yang diharapkan seperti rajin dalam
pengerjaan tugas, aktif dalam pembelajaran dan lain-lain. Selain itu
teori ini juga biasa disebut sebagai teori pembelajaran berbasis perilaku
yang berasal dari pengkondisian lingkungan. Pengkondisian lingkungan
terjadi melalui interaksi dengan lingkungan dalam hal pembelajaran
dapat dengan guru maupun siswa lainnya. Pada teori belajar
behavioristik ini hasil belajar dapat dilihat melalui perbaikan sikap yang
diobservasi dan dinilai. Menurut Shahbana dkk. (2020) hal-hal yang
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perlu diperhatikan pada penerapan teori behavioristik dalam proses

pembelajaran sebagai berikut.

1. Memperhatikan adanya pengaruh lingkungan.

2. Mengutamakan dan memperhatikan kemampuan yang dimiliki dan
terbentuk saat sebelumnya.

3. Mengutamakan mekanisme yang membentuk hasil belajar melalui
mekanisme stimulus-respon (S-R).

4. Hasil belajar yang sudah dicapai diwujudkan dalam bentuk perilaku-
perilaku yang diharapkan.

5. Mengutamakan penciptaan kebiasaan perilaku dengan banyak
berlatih dan mengulang-ulang.

Dengan demikian, teori belajar behavioristik merupakan teori belajar
yang mengacu pada proses pembelajaran yang memperhatikan tingkah
laku peserta didik setelah diberi stimulus. Berkaitan dengan hal
tersebut, pada penelitian ini dikembangkan alat praktikum hukum Boyle
sederhana untuk melatihkan keterampilan proses sains peserta didik
pada pembelajaran konsep hukum Boyle. Keterampilan proses sains
dalam penelitian ini dilatihkan melalui kegiatan eksperimen dengan alat

praktikum yang digunakan untuk menstimulus keaktifan peserta didik.

Hands-on Experiments

Hands-on experiments merupakan proses pembelajaran aktif yang
berpusat pada peserta didik yang mendorong mereka untuk menemukan
dan mengembangkan suatu konsep atau ide baru disertai dengan
memacu pikiran agar lebih kreatif dan kritis, serta memotivasi peserta
didik untuk melakukan tindakan lebih lanjut seperti mempelajari
kembali dan melakukan kegiatan eksperimen mandiri di rumah
(Dhanapal & Shan, 2014). Hands-on experiments memiliki keuntungan

secara langsung yaitu guru dan peserta didik dapat
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melakukan kegiatan eksperimen dengan hanya memerlukan sedikit
persiapan. Hal ini dikarenakan benda-benda yang digunakan dalam
kegiatan hands-on experiments mudah ditemukan dalam kehidupan
sehari-hari. Berbeda dengan kegiatan eksperimen biasa yang sering kali
memiliki prosedur yang lebih rumit, sehingga peserta didik tidak dapat

memahami materi secara langsung (Vollmer & Mdollmann, 2012).

Terdapat dua cara utama untuk melakukan eksperimen dalam proses
pembelajaran, cara pertama dilakukan oleh guru (kegiatan pasif untuk
peserta didik), dan cara kedua adalah eksperimen yang dilakukan oleh
peserta didik itu sendiri (keterlibatan aktif). Dari kedua cara tersebut,
keterlibatan aktif yang memegang peranan lebih besar pada peserta
didik (Snétinova et al., 2018). Pemahaman materi fisika dapat
ditingkatkan melalui pendekatan aktif/kooperatif/kolaboratif, dimana
peserta didik terlibat dalam berbagai kegiatan pembelajaran yang
dipimpin oleh guru sebagai tutor atau pembimbing. Strategi yang dapat
memungkinkan proses tersebut berhasil yaitu menggunakan interaksi,
eksperimen, dan demonstrasi (Dorrio et al., 2011).
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Gambar 1. Metodologi Pembelajaran.

Hands-on experiments akan lebih jelas jika dihubungkan dengan hands-
on activities. Hands on activity adalah suatu kegiatan yang dirancang
untuk melibatkan peserta didik dalam menggali informasi dan bertanya,

beraktivitas dan menemukan, mengumpulkan data dan menganalisis
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serta membuat kesimpulan sendiri (Kartono, 2010). Hal tersebut
berbeda dengan pembelajaran secara konvensional dimana guru

memiliki peran utama dalam menyampaikan konten pembelajaran.

Melalui hands on activity akan terbentuk suatu penghayatan dan
pengalaman untuk menetapkan suatu pengertian (penghayatan) karena
mampu membelajarkan secara bersama-sama kemampuan psikomotorik
(keterampilan), pengertian (pengetahuan) dan afektif (sikap) yang
biasanya menggunakan sarana laboratorium dan atau sejenisnya. Selain
itu, hands on activity juga dapat memberikan penghayatan secara
mendalam terhadap apa yang dipelajari, sehingga apa yang diperoleh
oleh peserta didik tidak mudah dilupakan. Pada hands on activity
peserta didik akan memperoleh pengetahuan tersebut secara langsung

melalui pengalaman sendiri.

Hands-on activities adalah belajar dengan perbuatan, yang
memungkinkan anak agar berpikir kritis dalam belajar. Pembelajaran
hands-on activities tidak hanya mengelola atau memodifikasi materi
saja, namun melibatkan kedalaman penyelidikan menggunakan ide,
objek, dan materi, serta kedalaman penggambaran terkait penyelidikan
yang dilakukan (Sadi & Cakiroglu, 2011). Melalui hands-on activities
guru memiliki kesempatan untuk memanfaatkan bahan-bahan
sederhana yang mudah diperoleh untuk digunakan di dalam kelas demi
menarik perhatian peserta didik, serta membuat pelajaran lebih
menyenangkan. Holstermann et al. (2010) mengungkapkan bahwa,
terdapat korelasi antara hands-on activities dengan minat belajar,
dimana minat belajar peserta didik akan meningkat ketika pembelajaran

dilakukan dengan hands-on activities.

Hands-on experiment merupakan pembelajaran aktif pada peserta didik
melalui keterlibatan secara langsung dalam proses pembelajaran,

misalnya eksperimen yang dipandu oleh guru sebagai pembimbing.
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Pembelajaran dengan hands-on experiment dianggap dapat memacu
pikiran peserta didik agar lebih kreatif, kritis, dan mampu memahami
konsep dengan baik. Hands-on experiment sendiri tidak akan terlepas
dengan hands-on activity, hal tersebut disebabkan hands-on activity
tidak lain merupakan aktivitas di dalam hands-on experiment. Jika
peserta didik melakukan hands-on experiment, maka secara tidak
langsung mereka juga melakukan hands-on activity. Hands-on activity
didefinisikan sebagai belajar dengan perbuatan, dalam hal ini perbuatan
tersebut dintaranya adalah kegiatan eksperimen. Jika dikaitkan dengan
desain dan rancangan percobaan menggunakan alat praktikum hukum
Boyle yang akan dikembangkan, maka kegiatan hands-on experiment
maupun hands-on activity ada pada saat peserta didik menggunakan
hukum Boyle ini untuk melakukan percobaan dalam kegiatan

pembelajaran.

Procedural Knowledge

Pembelajaran fisika tidak terlepas dari keterampilan yang harus dimiliki
untuk mendukungnya. Untuk itu diperlukan proses yang dapat
mengembangkan keterampilan yang mendukung pembelajaran fisika.
Salah satu proses yang dapat dilakukan yaitu dengan kegiatan
praktikum atau eksperimen (Maison et al., 2019). Kegiatan praktikum
atau eksperimen tentu perlu didukung dengan pengetahuan terkait
dengan langkah-langkah atau metode eksperimen yang tepat disertai
dengan pemahaman tentang konsep-konsep fisika yang sesuai. Dalam
pembelajaran fisika, pengetahuan yang berkaitan dengan eksperimen
fisika diklasifikasikan sebagai technical knowledge (pengetahuan
teknis) atau procedural knowledge (pengetahuan prosedural).
Procedural knowledge atau pengetahuan prosedural dipahami sebagai
pengetahuan implisit atau eksplisit, aturan, dan urutan tindakan (Star &
Newton, 2009), yang menjadi dasar kemampuan untuk bertindak

(action competence) dan juga digunakan untuk memecahkan masalah.
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Dengan demikian, peserta didik diharapkan dapat mengetahui semua
proses dari awal hingga akhir kegiatan praktikum atau eksperimen
sehingga peserta didik memiliki keterampilan dalam melakukan

kegiatan.

Procedural knowledge mencerminkan kemampuan melakukan prosedur
untuk menerapkan aturan-aturan tertentu yang berkaitan dengan suatu
konsep (Anderson & Krathwohl, 2001). Kemampuan ini diperlukan
dalam penyelesaian masalah yang terdiri atas beberapa tahapan jawaban
atau berupa uraian langkah-langkah. Peserta didik diberikan
permasalahan yang memerlukan kombinasi dari beberapa konsep agar
dapat menunjukkan kemampuan penyusunan solusi (Bintang dkk.,
2020). Procedural knowledge erat kaitannya dengan keterampilan
proses sains yang menunjang peserta didik menjadi lebih baik dalam
kegiatan percobaan di laboratorium. Hal ini dapat dilihat pada saat
peserta didik melakukan percobaan dalam pembelajaran. Peserta didik
yang berperan aktif dalam pembelajaran memiliki procedural
knowledge yang lebih baik

2.1.7 Minds-on Activity

Berbeda dengan hands-on activity yang merupakan belajar melalui
kegiatan yang melibatkan aktivitas fisik (psikomotorik), minds-on
activity pada proses pembelajaran lebih dikenal dengan kegiatan
berpikir (kognitif). Minds-on activity berfokus pada perkembangan
penalaran, membangun model, dan kemampuan untuk mengaitkan
permasalahan dalam pembelajaran dengan kejadian nyata misalnya
fenomena di alam sekitar (Siswati dkk., 2012). Selama terdapat
kegiatan eksperimen dalam pembelajaran, maka peserta didik secara
otomatis juga melakukan aktivitas psikis (minds-on activity). Minds-on
activity merupakan kegiatan yang memungkinkan peserta didik dalam

mengembangkan kemampuan berpikir mereka agar dapat bertanya dan
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mencari jawaban yang sifatnya meningkatkan pengetahuan (Diniarti &
Dwiningsih, 2015).

Minds-on activity dilakukan agar peserta didik dapat mengumpulkan
dan mengolah informasi yang diperoleh selama kegiatan eksperimen,
sehingga memperoleh suatu konsep yang baru. Aktivitas minds-on
tersebut dapat berupa membaca, mendengarkan, menulis, bertanya,
mengamati, serta menyampaikan pendapat (Aini & Dwiningsih, 2014).
Pembelajaran yang hanya mengandalkan hands-on saja dengan
mengesampingkan minds-on masih belum cukup dalam meningkatkan
kemampuan peserta didik (Ulum dkk., 2019).

Pembelajaran aktif yang dikolaborasikan dengan aktivitas minds-on
akan lebih baik dibandingkan dengan pembelajaran dengan metode
ceramah sekalipun telah dimodifikasi. Hal ini dikarenakan
pembelajaran dengan menghiraukan aktivitas minds-on akan
membangun keingintahuan peserta didik secara alami. Rasa
keingintahuan akan materi pembelajaran itu yang kemudian dapat
dijadikan poros dalam kegiatan pembelajaran (Salami, 2014).
Pencapaian tujuan pembelajaran pada pembelajaran sains dapat
ditingkatkan dengan menghubungkan aktivitas kognitif (minds-on), dan
psikomotor (hands-on). Guru yang memadukan pembelajaran yang
aktif dengan kedua aktivitas tersebut akan menghasilkan peserta didik
dengan prestasi yang lebih tinggi dibandingkan mereka yang tidak
melakukan kegiatan tersebut (Acharya, 2018).

Minds-on activity merupakan aspek yang melengkapi aktivitas hands-
on. Keterkaitan keduanya dalam proses pembelajaran khususnya pada
pembelajaran yang aktif akan membantu meningkatkan pemahaman
peserta didik agar lebih baik. Hal tersebut dikarenakan peserta didik

tidak hanya menggunakan pikiran dalam memahami materi (minds-on),
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namun juga menggunakan organ tubuh yang lain dalam menunjang

pemahaman mereka melalui aktivitas secara langsung (hands-on).

Minds-on activity juga dapat diterapkan dalam penggunaan alat
praktikum yang akan dikembangkan. Namun yang membedakannya
dengan hands-on experiment dan hands-on activity adalah substansinya
yang lebih luas. Pada hands-on experiment dan hands-on activity hanya
terjadi ketika peserta didik melakukan aktivitas fisik seperti melakukan
eksperimen, sedangkan pada minds-on activity bukan hanya ada pada
aktivitas yang lebih mengedepankan aspek kognitif saja (seperti
observasi), namun juga ada pada aktivitas lainnya. Hal ini sesuai
dengan pendapat Diniarti & Dwiningsih (2015), bahwa selama terdapat
kegiatan eksperimen dalam pembelajaran, maka peserta didik secara

otomatis juga melakukan aktivitas psikis (minds-on activity).

Mikrokontroler ESP-32

ESP 32 adalah mikrokontroler yang dikenalkan oleh Espressif System
dan merupakan penerus dari mikrokontroler ESP8266. Pada
mikrokontroler ini sudah tersedia modul WiFi dalam chip sehingga
sangat mendukung untuk membuat sistem aplikasi Internet of Things
(Muliadi et al., 2020). Keunggulan dari mikrokontroler ESP32 jika
dibandingkan dengan ESP8266 antara lain, ESP32 menggunakan
NodeMCU Xtensa Dual Core 32-bit LX6 dengan 600 dhrystone million
instructions per second (DMIPS) sedangkan untuk ESP8266 masih
menggunakan NodeMCU Xtensa Single-core dengan 32-bit L106. Jika
dilihat dari sisi Bluetooth dan Wi-Fi. ESP32 telah terintegrasi secara
System on Chip, sedangkan ESP8266 masih terpisah, yang artinya
bahwa dari sisi alat yang dibutuhkan ESP32 lebih unggul jika
dibandingkan ESP8266 di mana ESP8266 membutuhkan beberapa
perangkat lain untuk ESP8266 yang hanya memiliki pin GP10O
sebanyak 17 pin (Setiawan & Purnamasari, 2019).
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Gambar 2. Mikrokontroler ESP-32.

ESP32 Devkit V1 memiliki spesifikasi sebagai berikut yaitu memiliki
jumlah pin sebanyak 30 pin yang meliputi pin tegangan dan GPIO, 15
pin ADC (Analog Digital Converter), 3 UART Interface, 3 SPI
Interface, 2 12C Interface, 16 pin PWM (Pulse Width Modulation), 2
pin DAC (Digital Analog Converter) (Budijanto dkk., 2021)

2.1.9 BMP 280

BMP 280 merupakan sensor yang umumnya digunakan untuk
mengukur tekanan dan temperatur. Selain itu, BMP 280 juga dapat
digunakan untuk mengukur ketinggian lokasi tertentu dari permukaan
laut. Sensor ini memiliki dimensi yang sangat kecil serta konsumsi
daya yang rendah sehingga dapat diimplementasikan dalam perangkat
yang bersumber daya baterai, seperti handphone, modul GPS, atau
jam tangan. Perangkat ini memiliki fleksibilitas dalam
mengoptimalkan perangkat terkait konsumsi daya, resolusi, dan
kinerja filter. Sensor ini memiliki akurasi pengukuran tekanan 1 hPa
dan akurasi pengukuran temperatur sebesar +1,0 C (Yurika dkk.,
2021)
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Gambar 3. Sensor BMP 280.

BMP 280 adalah sensor tekanan barometrik dengan range 300 s/d
1100 hPa sampai dengan 2.5 hPa (1 hPa = 1 mbar) atau setara dengan
+9000 sampai dengan -500 meter above/below sea level. Ketinggian
di permukaan bumi berhubungan dengan tekanan udara. Semakin
tinggi ketinggian maka tekanan udara akan semakin rendah. Semakin
rendah ketinggian maka tekanan udara akan semakin tinggi (Hidayat
& Mardiyanto, 2016).

Internet of Things

Istilah 10T (Internet of Things) mulai dikenal pada tahun 1999 yang
saat itu diperkenalkan pertama kalinya dalam sebuah pemaparan
presentasi oleh Kevin Ashton yang merupakan cofounder and
executive director of the Auto-1D Center di MIT (Adani & Salsabil,
2019). Internet of Things (10T) merupakan teknologi untuk
mengendalikan, mengatur, mentransfer data dari perangkat keras
(hardware) melalui jaringan internet. Teknologi ini memungkinkan
manusia melakukan kegiatan tersebut secara otomatis (Herlina dkk.,
2022). Dalam implementasinya, pada loT terdapat konektivitas antara
perangkat keras, 10T platform/loT software, data, dan koneksi internet

sebagai media komunikasi dan kontrol pada perangkat tersebut.
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Perangkat keras pada 10T terdiri dari mikrokontroler sebagai otak,
perangkat yang dikendalikan dan perangkat lain sebagai alat
pengendali, misalnya komputer atau laptop.

Blynk

Blynk adalah sebuah layanan aplikasi yang digunakan untuk
mengontrol mikrokontroler dari jaringan internet. Aplikasi yang
disediakan oleh Blynk sendiri masih butuh disusun sesuai dengan
kebutuhan (Prayitno dkk., 2017). Aplikasi ini dapat dijalankan pada
smartphone Android maupun iphone operating system (iOS). Selain
itu platform ini juga dapat diakses dengan laptop melalui web. Dengan
menyediakan dasbor tempat pengguna dapat membuat grafis

antarmuka menggunakan widget yang berbeda.

Gambar 4. Aplikasi Blynk yang Diakses Melalui Smartphone.

C @ sgptbynkcou/dshboard 2552 Rer 248161 forganization 299280 derices/ 472 163/dsh s 6 @ R0® :
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Gambar 5. Blynk yang diakses melalui laptop via web.



26

Aplikasi ini juga dapat menyimpan dan menampilkan data sensor,
serta menyediakan library untuk platform seperti Arduino, ESP8266,
Raspberry pi, SparkFun, ESP32, dan lain-lain. Dalam aplikasi ini
terdapat tiga komponen utama, yaitu aplikasi, server dan library.
Aplikasi membantu membuat grafis antarmuka, server bertanggung
jawab atas semua komunikasi antar aplikasi dan hardware, dan library
memungkinkan komunikasi untuk hardware dengan server

menggunakan perintah (Durani et al., 2018).

2.2 Penelitian Relevan

Tabel 2 menunjukkan beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian

pengembangan yang dilakukan.

Tabel 2. Penelitian Relevan

Nama Peneliti/Nama
Jurnal/Judul

Metode

Hasil
Penelitian/Analisis

Nofitri dkk.(2013) /
Prosiding Simposium
Nasional Inovasi dan
Pembelajaran Sains 2013
/ Pembuktian Hukum
Boyle pada Gas Ideal
Berbantuan Data Studio
Software dalam
Praktikum
Termodinamika

Metode yang digunakan
dalam prosiding ini
yaitu pembuktian
hukum Boyle
menggunakan alat
praktikum yang ada
melalui percobaan.

Pembuktian Hukum
Boyle berbantuan Data
Studio Software adalah
benar sesuai literatur
bahwa semakin besarnya
tekanan maka
volumenya semakin kecil
karena tekanan
berbanding terbalik
dengan volume. Tetapi
grafik yang dihasilkan
belum ideal sesuai
dengan grafik
literaturnya. Hal tersebut
dikarenakan perubahan
volume yang tidak begitu
jelas ketika diberikan
tekanan.

Kua (2020)/ Jurnal
IMEDTECH / Tabung
Suntik untuk Hukum

Metode yang digunakan
dalam penelitian ini
yaitu dengan

Berdasarkan percobaan
yang dilakukan, dapat
ditunjukkan fenomena
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Nama Peneliti/Nama
Jurnal/Judul

Metode

Hasil
Penelitian/Analisis

Boyle, Simulasi
Pengukuran Tekanan
Udara dengan Real
World Problem sebagai
Alternatif Pemecahan
Masalah.

menunjukkan proses
dan hasil simulasi
pengukuran tekanan
udara menggunakan
tabung suntik untuk
Hukum Boyle.

pada hukum Boyle
mengenai hubungan
tekanan, volume, dan
suhu. Penjelasan
fenomena ini dapat
dilakukan secara
sederhana dengan prinsip
pemanfaatan alat dan
bahan yang terdapat di
sekitar kehidupan peserta
didik.

Darmaji dkk. (2018) /
Berkala llmiah
Pendidikan Fisika /
Deskripsi Keterampilan
Proses Sains Mahasiswa
pada Materi
Termodinamika

Penelitian ini
menggunakan
pendekatan kualitatif
dengan metode
deskriptif. Penelitian ini
menggunakan instrumen
berupa lembar observasi
keterampilan proses
sains yang sudah
divalidasi oleh validator
ahli untuk mengamati
keterampilan proses
sains yang dimiliki
mahasiswa saat
melakukan praktikum.

Keterampilan proses
sains dasar mahasiswa
berada pada kategori baik
adalah keterampilan
observasi, keterampilan
mengukur, dan
keterampilan membuat
kesimpulan sedangkan
keterampilan proses sains
dasar yang belum
dikuasai oleh mahasiswa
adalah keterampilan
klasifikasi dan
komunikasi.
Keterampilan proses
sains terintegrasi
mahasiswa berada pada
kategori baik adalah
keterampilan membuat
hipotesis, hubungan antar
variabel, analisis
percobaan dan
merencanakan percobaan
sedangkan keterampilan
proses sains terintegrasi
yang belum dikuasai oleh
mahasiswa adalah
keterampilan
memperoleh dan
memproses data.

Berdasarkan Tabel 2 dapat diamati bahwa masing-masing penelitian, relevan

dengan penelitian yang dilakukan oleh peneliti. Alat praktikum yang
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dikembangkan oleh peneliti pada penelitian merupakan modifikasi dari
penelitian yang telah dilakukan oleh Nofitri dkk. (2013). Pada penelitian
tersebut, alat praktikum yang digunakan membutuhkan sebuah converter
yang menghubungkan alat praktikum dengan laptop untuk mendukung proses
pembacaan data yang dilakukan sensor. Selain itu, aplikasi yang digunakan
untuk menampilkan data hasil pembacaan sensor juga hanya dapat diakses
menggunakan laptop dengan sistem operasi Windows 7. Kebaruan penelitian
yang dilakukan oleh peneliti yang membedakan penelitian yang dilakukan
oleh Nofitri dkk. (2013) yaitu penggunaan sensor tekanan sehingga tidak
membutuhkan converter untuk membaca data hasil pengukuran sensor. Selain
itu, pada penelitian yang akan dilakukan oleh peneliti menggunakan platform
Blynk yang memungkinkan pembacaan sensor diakses melalui laptop ataupun

smartphone di semua sistem operasi yang ada.

Alat praktikum yang dikembangkan peneliti juga relevan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Kua (2020). Alat dalam penelitian tersebut juga
menggunakan bahan sederhana sebagai penyusunnya. Hanya saja alat yang
dibuat menggunakan manometer analog. Keterbaruan yang dimunculkan
peneliti dalam penelitian pengembangan ini yaitu mengubah penggunaan
manometer pada alat praktikum dengan menggunakan sensor tekanan
BMP280.

Kerangka Pemikiran

Pembelajaran abad 21 merupakan pembelajaran yang menggabungkan
pengetahuan, keterampilan, sikap, serta penguasaan teknologi informasi dan
komunikasi (TIK). Untuk menunjang hal tersebut maka peserta didik harus
memiliki kompetensi. Kompetensi yang sesuai dengan pembelajaran abad 21
yaitu kompetensi 4C, yakni Creativity (Kreativitas), Communication
(Komunikasi), Collaboration (Kolaborasi), dan Critical Thinking (Berpikir
Kritis). Pada pembelajaran abad 21, peserta didik dituntut untuk menguasai

keterampilan abad 21 atau yang biasa dikenal dengan keterampilan 4C.
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Keterampilan 4C terdiri dari Creativity (Kreativitas), Communication
(Komunikasi), Collaboration (Kolaborasi), dan Critical Thinking (Berpikir
Kritis). Salah satu cara yang dapat dilakukan oleh guru untuk menumbuhkan
keterampilan 4C dalam diri peserta didik adalah dengan melatihkan

keterampilan proses sains.

Dalam melatihkan keterampilan proses sains tentunya harus didukung oleh
sarana pembelajaran yang memadai. Salah satu sarana pembelajaran yang
dapat digunakan adalah media pembelajaran berupa alat praktikum.
Kehadiran alat praktikum dapat membantu peserta didik dalam memahami
konsep yang diajarkan karena peserta didik dapat memperoleh gambaran
langsung mengenai konsep yang diajarkan. Selain itu, kehadiran alat
praktikum memberikan stimulus kepada peserta didik untuk memecahkan
masalah melalui metode ilmiah yang membuat keterampilan proses ilmiah
dapat terlatih. Namun, beberapa guru di sekolah yang menjadi sampel
penyebaran angket analisis kebutuhan dalam penelitian ini belum melatihkan
keterampilan proses sains karena ketidaktersediaan alat praktikum. Hal ini
mendorong peneliti untuk melakukan penelitian dengan mengembangkan alat
praktikum hukum Boyle sederhana. Alat praktikum ini dimaksudkan untuk
membantu guru dalam melatihkan keterampilan proses sains peserta didik

pada pembelajaran konsep hukum Boyle di sekolah.

Alat praktikum ini dibuat menggunakan bahan-bahan sederhana yang murah
dan mudah ditemukan di pasaran. Dalam penggunaannya, alat praktikum ini
dapat memvisualisasikan fenomena hukum Boyle melalui dua besaran fisis
yaitu tekanan dan volume. Besaran tekanan dapat diukur dengan
menggunakan sensor BMP280 yang dibantu oleh mikrokontroler ESP32
untuk mengirimkan data hasil pengukuran ke platform blynk. Data tekanan
yang dikirimkan ke platform blynk dapat diakses dan dilihat melalui laptop
ataupun smartphone. Sementara itu, untuk besaran volume dilakukan
pengukuran secara manual. Hal ini dikarenakan tidak tersedianya sensor

volume di pasaran. Pengukuran dilakukan dengan memperhatikan perubahan
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posisi piston melalui skala yang ada di tabung piston. Data tekanan dan
volume yang diperoleh kemudian diolah dengan menggunakan microsoft
excel dan divisualisasikan dalam bentuk grafik.

Penggunaan alat praktikum ini terintegrasi dengan beberapa indikator
keterampilan proses sains diantaranya observing, hypothesizing,
experimentation, controlling variables, communicating, dan data
interpreting. Pada indikator observing, peserta didik mengamati video yang
berkaitan dengan fenomena hukum Boyle. Indikator hypothesizing dilakukan
peserta didik dengan membuat hipotesis mengenai penyebab fenomena yang
disajikan dalam video dapat terjadi. Untuk menguji hipotesis yang telah
dibuat, peserta didik melakukan percobaan menggunakan alat praktikum
hukum Boyle. Kegiatan ini melatihkan keterampilan proses sains pada
indikator experimentation. Indikator controlling variables ditunjukkan ketika
peserta didik menentukan variabel bebas, variabel terikat, dan variabel
kontrol dalam percobaan. Selanjutnya data yang diperoleh dari percobaan
yang dilakukan peserta didik disajikan ke dalam bentuk tabel dan grafik,
kegiatan ini melatihkan indikator communicating. Grafik yang disajikan
kemudian diidentifikasi oleh peserta didik untuk diketahui polanya] kemudian
peserta didik menafsir pola tersebut. Kegiatan ini melatihkan keterampilan

proses sains pada indikator data interpretting.

Berdasarkan uraian pemikiran, bagan kerangka pemikiran dapat dijelaskan

pada gambar 6.
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KONDISI REAL

1. Konsep hukum Boyle lebih banyak
dibelajarkan dengan metode ceramah, diskusi,
tanya-jawab, dan latihan soal

2. Belum tersedia alat peraga hukum Boyle
berbahan sederhana, serta berbantuan sensor
yang dapat digunakan untuk menganalisis hasil
pembacaan data secara digital.

3. Pembelajaran di sekolah belum mengutamakan
keterampilan proses sains

KONDISI IDEAL

1. Peran media dalam pembelajaran dapat menjadikan

proses pembelajaran menjadi lebih bervariasi dan
tidak membosankan (Muhson, 2010).

. Alat praktikum yang terdiri dari benda berwujud

sangat membantu siswa untuk mempelajari konsep
abstrak dalam sains karena memungkinkan siswa
untuk memvisualisasikan konsep (Chou et al.,
2015).

. Keterampilan proses sains sangat dibutuhkan untuk

mengetahui bagaimana memperoleh konsep-konsep
ilmiah (Rauf et al, 2013).

Dibutuhkan alat praktikum hukum Boyle sederhana sebagai media
pembelajaran untuk melatihkan keterampilan proses sains

Mengembangkan alat praktikum hukum Boyle sederhana sebagai
media pembelajaran untuk melatihkan keterampilan proses sains

Kegiatan yang dilakukan Peserta Didik

Keterampilan Proses Sains

Hasil

y

Mengamati video yang berkaitan dengan
fenomena hukum Boyle.

Membuat hipotesis mengenai penyebab
fenomena yang disajikan dalam video >

dapat terjadi.

Menguiji hipotesis yang telah dibuat

Observing
- — Produk alat
Hipothesizing praktikum
hukum Boyle
sederhana

dengan melakukan percobaan

menggunakan alat praktikum hukum M

Experimentation

sebagai media
—» pembelajaran

Boyle.

yang valid dan
praktis untuk

Menentukan variabel bebas, variabel
terikat, dan variabel kontrol dalam >

Controlling Variables

melatih
keterampilan

percobaan

proses sains

Membuat tabel dan menggambarkan data
yang telah diperoleh dari percobaan dalam

bentuk grafik dengan bantuan microsoft

excel.

Mengidentifikasi grafik untuk mengetahui
polanya kemudian menafsirkan maksud —>

Interpreting Data

dari pola tersebut.
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Gambar 6. Kerangka Pemikiran.
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2.4 Model Hipotetik Rangkaian Alat Praktikum

Model hipotetik rangkaian alat praktikum merupakan kerangka awal hasil
analisis kajian kerangka teori yang akan menjadi dasar dari pengembangan
produk. Desain rangkaian alat praktikum yang akan dikembangkan oleh
peneliti adalah rangkaian alat praktikum hukum Boyle sederhana berbantuan
sensor BMP 280 dan dianalisis menggunakan platform Blynk. Secara garis

besar desain rangkaian alat praktikum terbagi menjadi tiga yaitu :

1. Piston dan Air Chamber (Penampung Udara)

Alr Chamber .
(Penampung Udara)

@

v

@ il

Gambar 7. Desain Piston dan Air Chamber (Penampung Udara).

Desain piston dan air chamber (penampung udara) terdiri dari 2 buah
suntikan berukuran 60 cc dan 120 cc yang dihubungkan satu sama lain
dengan menggunakan selang. Suntikan yang berukuran 120 cc digunakan
untuk mengompres udara dengan menggunakan piston. Sedangkan,
suntikan yang berukuran 60 cc dimampatkan untuk dijadikan air chamber
(penampung udara) dan pada ujungnya ditanamkan sensor BMP 280 untuk

mengukur tekanan udara yang terkompres dalam sistem hukum Boyle.
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2. Desain Kerangka

Gambar 8. Desain Kerangka.

Desain kerangka untuk alat praktikum hukum Boyle ini terbuat dari papan
tripleks pada bagian bawah berbentuk kubus yang masing-masing sisinya
berukuran 15 cm. Kubus bagian bawah ini berguna sebagai tempat
berdirinya air chamber sekaligus menjaga kestabilannya agar tidak jatuh
ketika menerima aliran udara yang terkompres dari tabung piston.
Sementara itu, untuk bagian atasnya terdapat kotak yang berukuran 15 cm
x 15 cm x 30 cm. Kotak bagian atas itu berguna sebagai tempat
meletakkan rangkain sensor. Kubus bagian bawah dan kotak bagian atas
dipaku antar sisinya hingga terbentuk seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 8.

3. Desain Rangkaian Elektronika

=

-] |50é665ﬂ6{56666¢1h
w0
o

fritzing

Gambar 9. Desain Rangkaian Elektronika.
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Desain rangkaian elektronika ini terdiri dari mikrokontroler ESP 32,
sensor BMP 280, TP4056, sakelar, dan baterai 18650. Rangkaian ini
terhubung satu sama lain oleh kabel jumper. Mikrokontroler ESP 32
berfungsi sebagai otak dari rangkaian yang mengelola sistem kerja dari
sensor BMP 280. Selain itu, mikrokontroler ESP 32 ini juga berfungsi
untuk menurunkan tegangan yang dihasilkan oleh baterai 18650 dan
menyuplai daya untuk sensor BMP 280. Sensor BMP 280 berfungsi untuk
mengukur tekanan udara yang tertampung di dalam air chamber. Baterai
18650 berfungsi sebagai sumber daya dalam rangkaian elektronika ini.
Sakelar digunakan untuk memutus arus dari baterai 18650 ke
mikrokontroler ESP 32 agar rangkaian dapat dimatikan atau dihidupkan
sesuai dengan kebutuhan. TP4056 digunakan untuk mengisi ulang daya

baterai 18650 ketika sewaktu-waktu dayanya habis.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian Pengembangan

Penelitian ini menggunakan model pengembangan Design and Development
Research (DDR), model penelitian pengembangan produk yang diadaptasi
dari Richey & Klein (2007). Model penelitian DDR ini pertama kali
dikemukakan oleh Brown and Collins pada tahun 1990-an. Model penelitian
ini juga dikenal dengan beberapa istilah berbeda yakni seperti developmental
research, design research, design-based research, formative research dan
designed case (Sahrir et al., 2012).

Richey & Klein (2007) mengemukakan definisi dari Design and Development
Research (DDR) sebagai berikut : “The systematic study of design,
development and evaluation processes with the aim of establishing an
empirical basis for the creation of instructional products and tools an new or
enhanced models that govern their development”. Definisi tersebut dapat
diartikan bahwa Design and Development Research (DDR) adalah studi
sistematis tentang proses desain, pengembangan, dan evaluasi dengan tujuan
membangun basis empiris untuk penciptaan produk atau alat pengajaran
model baru yang dikembangkan. Mengacu dari definisi tersebut dapat
disimpulkan bahwa hasil akhir dalam penelitian DDR merupakan

pengembangan sebuah produk yang dapat diuji cobakan
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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, analysis
(analisis), design (desain), development (pengembangan), dan evaluation
(evaluasi). Adapun prosedur penelitian pengembangan ini dapat dilihat pada
Gambar 10.
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Langkah 1:
Analysis

1. Konsep hukum Boyle lebih banyak 1. Peran media dalam pembelajaran dapat menjadikan
dibelajarkan dengan metode ceramah, diskusi, proses pembelajaran menjadi lebih bervariasi dan
tanya-jawab, dan latihan soal tidak membosankan (Muhson, 2010).

2. Belum tersedia alat praktikum hukum Boyle 2. Alat praktikum yang terdiri dari benda berwujud
berbahan sederhana, serta berbantuan sensor sangat membantu siswa untuk mempelajari konsep
yang dapat digunakan untuk menganalisis hasil abstrak dalam sains karena memungkinkan siswa
pembacaan data secara digital. untuk memvisualisasikan konsep (Chou et al.,

3. Pembelajaran di sekolah belum mengutamakan 2015).
keterampilan proses sains 3. Keterampilan proses sains sangat dibutuhkan untuk

mengetahui bagaimana memperoleh konsep-konsep
ilmiah (Rauf et al, 2013).
v

Pengembangan alat praktikum hukum Boyle sederhana sebagai
media pembelajaran

O : Pilihan

v
Langkah 2 :
[ommTmTTmTmTomT s > Design
; !
i Langkah3: | ___
! Development 1
i i
1 1
1 1
1 ) 1
5 Yo g e Tigek ____|
1
1
1
: ) 4
1
H Kepraktisan
i
1
1
1
1
1
1
1
: ) 4
i
| Tidak orakii Ya Langkah 4 : Produk Alat
axtis Evaluation Praktikum Valid

Keterangan :

D : Kegiatan — . Umum

OO Hasil ————> : Sikius

Gambar 10. Prosedur Penelitian Pengembangan.
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3.2.1 Analysis (Analisis)

Tahap analysis (analisis) merupakan tahap untuk menganalisis
kebutuhan dengan mengidentifikasi masalah, harapan, dan solusi yang
dapat diterapkan di lapangan. Pada tahap analysis (analisis) ini, ada
beberapa hal yang menjadi fokus pengamatan peneliti seperti metode
pembelajaran konsep hukum Boyle, ketersediaan alat praktikum,
keterampilan proses sains peserta didik, dan kebutuhan mengenai alat
praktikum yang dikembangkan peneliti. Identifikasi masalah pada
penelitian pengembangan ini dilakukan dengan penyebaran angket
analisis kebutuhan melalui media google form ke beberapa sekolah
menengah atas. Informasi yang diperoleh dari hasil angket analisis
kebutuhan menjadi dasar peneliti melakukan penelitian pengembangan

ini.

3.2.2 Design (Desain)

Tahap design (desain) adalah tahap merancang produk yang
dikembangkan yaitu alat praktikum hukum Boyle sederhana.
Perancangan pada tahap design ini didasarkan pada hasil angket analisis
kebutuhan. Hal tersebut dilakukan agar alat praktikum yang
dikembangkan sesuai dengan kebutuhan guru dan peserta didik dalam
pembelajaran konsep hukum Boyle. Perancangan desain alat praktikum
dilakukan sembari mengumpulkan referensi untuk membuat alat
praktikum hukum Boyle sederhana, serta dilanjutkan dengan
pembuatan instrumen penelitian. Desain alat praktikum dapat dilihat
pada Gambar 11 berikut.
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Rangkaian Elektronika

Air Chamber
dan
Sensor BMP280

/ Piston

/ Tabung Piston

L

Gambar 11. Desain Alat Praktikum.

3.2.3 Development (Pengembangan)

3.2.4

Setelah desain produk selesai dirancang, tahap selanjutnya adalah
development (pengembangan) yaitu pembuatan alat praktikum hukum
Boyle sesuai dengan desain yang telah dibuat. Pada tahap ini
menghasilkan produk berupa alat praktikum yang kemudian dilakukan
kalibrasi dan uji empiris. Kalibrasi dilakukan bertujuan untuk
menyesuaikan sistem kerja sensor BMP280 dengan alat ukur tekanan
standar yang dalam penelitian ini menggunakan manometer digital.
Sedangkan, uji empiris dilakukan untuk mengetahui kesesuaian prinsip
kerja alat praktikum dengan konsep hukum Boyle. Alat praktikum yang
telah dikalibrasi dan diuji empiris kemudian dilakukan uji validitas. Uji
validitas dilakukan untuk mengetahui kevalidan dan tingkat kelayakan
alat praktikum sebagai media pembelajaran pada konsep hukum Boyle
di sekolah. Uji validitas dilakukan oleh empat validator ahli yaitu dua

dosen Program Studi Pendidikan Fisika dan dua guru SMA.

Evaluation (Evaluasi)

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
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praktikum hukum Boyle ini adalah evaluasi formatif dan evaluasi
sumatif. Evaluasi formatif ini dilakukan pada setiap tahapan prosedur
pengembangan yaitu pada tahap analysis, design, development, dan
evaluation. Hasil dari evaluasi formatif ini digunakan sebagai bahan
revisi. Sedangkan, evaluasi sumatif ini dilakukan untuk mengetahui
pencapaian dari proses penelitian dan dilakukan setelah diperoleh hasil
penilaian kepraktisan alat praktikum dari persepsi guru dan respon
peserta didik.

3.3 Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini yaitu angket analisis
kebutuhan, angket uji validitas, angket persepsi guru, angket respon peserta

didik, dan lembar analisa keterampilan proses sains.

3.3.1 Angket Analisis Kebutuhan

Angket analisis kebutuhan berisi daftar pertanyaan yang ditujukan
kepada guru dan peserta didik seperti yang dapat dilihat pada lampiran
1. Angket ini dimaksudkan untuk menjaring informasi tentang
pembelajaran konsep hukum Boyle di sekolah. Hasil dari angket ini
kemudian dijadikan sebagai landasan dalam penelitian pengembangan

ini.

3.3.2 Angket Uji Validitas

Angket uji validitas digunakan untuk mengetahui tingkat kevalidan dan
kelayakan alat praktikum yang dikembangkan sehingga dapat
digunakan sebagai media pembelajaran pada konsep hukum Boyle.
Angket uji validitas ditujukan kepada empat validator yaitu dua dosen
Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Lampung dan dua guru
SMA. Sistem penskoran menggunakan skala Likert yang diadaptasi dari
Ratumanan & Laurent (2011) dapat dilihat seperti pada tabel 3 berikut.
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Tabel 3. Skala Likert pada Angket Uji Validitas

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

3.3.3 Angket Persepsi Guru

Angket persepsi guru ditujukan kepada lima belas guru yang bertujuan
untuk mengetahui persepsi guru mengenai kepraktisan alat praktikum
hukum Boyle sederhana yang dikembangkan apabila digunakan dalam
proses pembelajaran. Aspek yang dinilai pada angket ini diadaptasi dari
Festiana et al. (2019) yaitu usefullnes, ease of use, ease of learning, dan
satisfaction. Sementara itu, untuk sistem penskoran menggunakan skala
Likert yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011). Untuk lebih
jelasnya terkait aspek dan sistem penskoran dapat dilihat pada tabel 4
berikut.

Tabel 4. Aspek dan Sistem Penskoran Angket Persepsi Guru

No Aspek yang Skor
' dinilai 4 3 2 1

1 Usefulness Sangat baik Baik Kurang Tidak
baik baik

2 Ease of Use Sangat baik Baik Kurang Tidak
baik baik

3 Easeof Sangat baik Baik Kurang Tidak
Learning baik baik

4  Satisfaction Sangat baik Baik Kurang Tidak
baik baik

3.3.4 Angket Respon Peserta Didik

Angket respon peserta didik ditujukan kepada dua belas mahasiswa
baru pendidikan fisika pada kelompok kecil yang bertujuan untuk
mengetahui pendapat peserta didik mengenai kepraktisan alat

praktikum hukum Boyle sederhana yang dikembangkan. Sama seperti
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angket persepsi guru, angket respon peserta didik juga memiliki empat
aspek yang diadaptasi dari Putri dkk. (2022) yaitu kemudahan,
motivasi, kemenarikan, dan kebermanfaatan. Sementara itu, untuk
sistem penskoran menggunakan skala Likert yang diadaptasi dari
Ratumanan & Laurent (2011). Untuk lebih jelasnya terkait aspek dan

sistem penskoran dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 5. Aspek dan Sistem Penskoran Angket Respon Peserta Didik

No Aspek yang Skor
' dinilai 4 3 2 1

1 Kemudahan Sangat Baik Kurang Tidak
baik baik baik

2 Motivasi Sangat Baik Kurang Tidak
baik baik baik

3 Kemenarikan Sangat Baik Kurang Tidak
baik baik baik

4  Kebermanfaatan  Sangat Baik Kurang Tidak
baik baik baik

3.3.5 Lembar Analisa Keterampilan Proses Sains

Lembar analisa keterampilan proses sains diisi oleh peneliti sembari
menganalisa penggunaan alat praktikum oleh peserta didik. Lembar ini
bertujuan untuk mengetahui kemampuan alat praktikum dalam
melatihkan keterampilan proses sains peserta didik. Aspek penilaian
pada lembar analisis ini berorientasi pada enam indikator keterampilan
proses sains menurut Chiappetta & Koballa (2002) yaitu observing,
controlling variables, hypothesizing, experimentation, communicating,
dan data interpreting. Sistem penskoran menggunakan skala Likert dari

Ratumanan & Laurent (2011) seperti pada tabel 6.
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Tabel 6. Skala Likert pada Lembar Analisis Keterampilan Proses Sains

(KPS)
. Skor
Indikator KPS 7 3 > 1

Observing Sangat baik Baik Kurang Tidak
baik baik

Controlling Variables  Sangat baik Baik Kurang Tidak
baik baik

Hypothesizing Sangat baik Baik Kurang Tidak
baik baik

Experimentation Sangat baik Baik Kurang Tidak
baik baik

Communicating Sangat baik Baik Kurang Tidak
baik baik

Data Interpreting Sangat baik Baik Kurang Tidak
baik baik

3.4 Teknik Analisis Data

Teknik analisis data pada penelitian pengembangan ini yaitu dengan cara
menganalisis hasil uji validitas, persepsi guru, respon peserta didik, dan

analisa keterampilan proses sains.

3.4.1 Analisis Data Uji Validitas

Data validitas diperoleh dari angket uji validitas yang diisi oleh
validator ahli. Instrumen yang digunakan memiliki empat kriteria
pilihan jawaban, yang dianalisis dengan analisis persentase yang
diadaptasi dari Sudjana (2005).

2 Skor yang diperoleh

%X= x100%

> Skor maksimum

Data yang diperoleh dari hasil uji validitas kemudian dikonversi agar
diketahui kriterianya. Pengkonversian skor penilaian diadaptasi dari
Arikunto (2011) seperti pada tabel 7.
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Tabel 7. Konversi Skor Penilaian Uji Validitas

Persentase Kriteria
0,00%-20% Validitas sangat rendah/tidak baik
20,1%-40% Validitas rendah/kurang baik
40,1%-60% Validitas sedang/cukup baik
60,1%-80% Validitas tinggi/baik

80,1%-100% Validitas sangat tinggi/sangat baik

Berdasarkan tabel 7, peneliti memberikan batasan terhadap produk yang
dikembangkan bahwa terkategori valid apabila dapat mencapai skor

minimal 60% yaitu dengan kriteria validitas sedang atau cukup baik.

3.4.2 Analisis Data Persepsi Guru, Respon Peserta Didik, Analisa
Keterampilan Proses Sains

Analisis ini dilakukan untuk mengetahui kepraktisan alat praktikum
hukum Boyle sederhana yang dikembangkan dalam pembelajaran
berdasarkan persepsi guru, respon peserta didik, dan analisa
keterampilan proses sains. Hasil analisis data persepsi guru, respon
peserta didik, dan analisa keterampilan proses sains kemudian dianalisis
menggunakan analisis persentase menurut Sudjana (2005).

0, X= 2. Skor yang diperoleh

1009
Y Skor maksimum *100%

Data yang diperoleh kemudian dikonversi agar diketahui kriterianya

dengan pengkonversian skor penilaian yang diadaptasi dari Arikunto
(2011) seperti pada tabel 8.

Tabel 8. Konversi Skor Data Kepraktisan

Persentase Kriteria
0,00%-20% Tidak baik
20,1%-40% Kurang baik
40,1%-60% Cukup baik
60,1%-80% Baik

80,1%-100% Sangat baik




V.SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan yang telah dilakukan, maka dapat

disimpulkan sebagai berikut.

1. Alat praktikum hukum Boyle dinyatakan valid melalui 4 aspek penilaian
yaitu materi, kebermanfaatan pada keterampilan proses sains, ilustrasi, serta
kualitas dan tampilan alat praktikum. Berdasarkan 4 aspek tersebut
diperoleh nilai rata-rata akhir sebesar 0.88 yang dipersentasekan menjadi
88% dengan kategori validitas sangat tinggi.

2. Alat praktikum hukum Boyle dinyatakan praktis yang ditinjau melalui hasil
persepsi guru, respon peserta didik, dan analisa keterampilan proses sains.
Persepsi guru memperoleh nilai rata-rata akhir sebesar 0.83 yang
dipersentasekan menjadi 83% dengan kategori sangat baik, respon peserta
didik memperoleh nilai rata-rata akhir sebesar 0.90 yang dipersentasekan
menjadi 90% dengan kategori sangat baik, dan analisa keterampilan proses
sains memperoleh nilai rata-rata akhir sebesar 0.86 yang dipersentasekan

menjadi 86% dengan kategori sangat baik.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan yang telah dilakukan, maka

peneliti memberikan saran sebagai berikut.

1. Desain alat praktikum lebih dirampingkan agar mudah dibawa kemana-
mana.
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2. Penggunaan kabel jumper yang menghubungkan sensor BMP280 dan
mikrokontroler ESP32 lebih diefektifkan lagi dengan menggunakan kabel
yang panjangnya 30 cm agar tidak terlihat berantakan.

3. Untuk mengakses platform Blynk lebih dari lima orang dapat berlangganan

menggunakan platform Blynk premium.
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