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ABSTRAK

PENGEMBANGAN ALAT PERAGA KONVERSI ENERGI MEKANIK KE
ENERGI LISTRIK MENGGUNAKAN ENERGI POTENSIAL
PEGAS UNTUK MELATIHKAN KETERAMPILAN
PROSES SAINS SISWA SMA

Oleh

Indah Ayu Wirastiti

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat peraga konversi energi
mekanik menjadi energi listrik dengan memanfaatkan energi potensial pegas untuk
melatihkan keterampilan proses sains siswa SMA. Alat peraga ini dirancang agar
valid, praktis, dan layak digunakan dalam proses pembelajaran pada materi
perubahan energi. Metode penelitian yang digunakan adalah Design and
Development Research (DDR), yang terdiri dari empat tahap, yaitu analysis,
design, development, dan evaluation. Proses pengembangan dilakukan melalui
beberapa tahapan sebelum produk dapat digunakan dalam pembelajaran. Tahap
pengembangan tersebut terdiri dari tahap pembuatan profotype alat peraga
konversi, uji kelayakan alat, uji kevalidan alat, serta uji kepraktisan alat. Pada tahap
pengujian alat, didapatkan hasil yang menunjukkan bahwa alat peraga konversi
energi memenuhi hukum kekekalan energi dimana energi output lebih kecil dari
energi input dikarenakan ada energi yang hilang dalam proses konversi. Uji
kevalidan yang dilakukan oleh 3 ahli memperoleh skor rata-rata sebesar 3,34 yang
tergolong dalam kategori sangat valid. Sedangkan uji kepraktisan yang dilakukan
melalui observasi dan angket respon pengguna menghasilkan nilai masing-masing
sebesar 86,13% dan 89%, keduanya termasuk dalam kategori sangat baik.
Berdasarkan hasil yang diperoleh dari proses pengembangan dan uji kelayakan,
dapat disimpulkan bahwa alat peraga konversi energi potensial pegas ke energi
listrik yang dikembangkan sangat layak digunakan dalam pembelajaran fisika
materi perubahan energi untuk melatihkan keterampilan proses sains siswa SMA.

Kata kunci: Alat peraga, konversi energi, energi potensial pegas, energi listrik,
kemampuan proses sains



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A TEACHING AID FOR CONVERTING MECHANICAL
ENERGY INTO ELECTRICAL ENERGY USING SPRING POTENTIAL
ENERGY TO TRAIN HIGH SCHOOL STUDENTS'

SCIENCE PROCESS SKILLS

By
Indah Ayu Wirastiti

This study aims to develop a teaching aid for converting mechanical energy into electrical
energy by utilizing the potential energy of springs to train high school students' science
process skills. This demonstration tool is designed to be valid, practical, and suitable for use
in the learning process on energy change material. The research method used is Design and
Development Research (DDR), which consists of four stages, namely analysis, design,
development, and evaluation. The development process was carried out through several
stages before the product could be used in learning. These stages included the creation of a
prototype of the conversion demonstration tool, testing the tool's feasibility, testing the tool's
validity, and testing the tool's practicality. During the tool testing stage, the results showed
that the energy conversion demonstration tool complied with the law of conservation of
energy, where the output energy was smaller than the input energy because some energy was
lost during the conversion process. The validity test conducted by three experts yielded an
average score of 3.34, which falls into the highly valid category. Meanwhile, the practicality
test conducted through observation and user response questionnaires yielded scores of
86.13% and 89%, respectively, both of which fall into the very good category. Based on the
results obtained from the development process and feasibility testing, it can be concluded that
the educational tool for converting potential spring energy into electrical energy developed is
highly suitable for use in physics education on energy transformation to develop students'
scientific process skills at the high school level.

Keywords: Educational tool, energy conversion, potential spring energy, electrical energy,
scientific process skills
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah
Perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan turut mendorong terjadinya
kemajuan di bidang pendidikan. Hal tersebut menyebabkan kompetensi yang
hendak dikuasai oleh siswa harus disesuaikan dengan kebutuhan di era
globalisasi. Kompetensi ini disebut sebagai keterampilan abad 21 (27
Century Skills) yang disampaikan kepada siswa melalui pembelajaran abad 21
(21* Century Learning) (Andrian & Rusman, 2019). Pembelajaran abad 21
telah diadaptasi di Indonesia melalui penerapan Kurikulum 2013 dengan
pelaksanaan pembelajaran yang berpusat pada siswa (Ardelia & Juanengsih,
2021). Kegiatan yang berpusat pada siswa dapat terwujud salah satunya
dengan menerapkan keterampilan proses sains. Hal ini karena proses
pembelajaran menggunakan keterampilan proses sains didesain agar siswa
mampu menemukan fakta dan konsep, serta menghubungkannya dengan teori

keterampilan ilmiah dan sikap ilmiah siswa sendiri (Turiman et a/., 2012).

Pembelajaran fisika memiliki salah satu peran dalam menyediakan
keterampilan abad 21 melalui kompetensi-kompetensi yang harus dimiliki
siswa setelah mempelajari fisika. Menurut Turiman (2012) kompetensi
tersebut bisa dilatihkan kepada siswa melalui keterampilan proses sains.
Dimulai dari keterampilan das ar seperti keterampilan mengobservasi, siswa
dilatih menggunakan seluruh indranya untuk mengumpulkan informasi
mengenai benda dan kejadian di lingkungannya (Monhardt & Mondardt,
2006). Aktivitas langsung seperti eksperimen sains, juga melatih siswa
menggunakan indra yang berbeda seperti menyentuh, merasakan,

menggerakkan, mengamati, mendengarkan, mencium bau dan terkadang



menguji materi dengan cara yang terkontrol. Hal ini membantu siswa untuk
berkembang dari tingkat pemikiran konkret ke tingkat pemikiran kompleks
(Jones et al., 2003).

Selain proses pembelajaran secara keseluruhan, media pembelajaran juga
memiliki peran penting dalam pembelajaran. Media pembelajaran yang baik
ialah media pembelajaran yang sesuai dengan tujuan pembelajaran dan
mampu menyampaikan materi pelajaran (Darmadi, 2017). Adapun media
pembelajaran memiliki berbagai macam contoh seperti media tulis (cetak
ataupun digital), audio, visual (diam), video, objek manipulatif (nyata
ataupun virtual), dan manusia (guru atau ahli) (Smaldino et al., 2014). Salah
satu contoh objek manipulatif adalah alat peraga yang memiliki kelebihan
untuk menyampaikan materi pelajaran secara efektif dengan memfokuskan
pada indra penglihatan dan pendengaran (Sudjana, 2009). Kelebihan lain
yang dimiliki alat peraga, yaitu dapat mengurangi terjadinya miskonsepsi
terhadap hal-hal abstrak yang terdapat dalam pembelajaran sains dan dapat
meningkatkan kemampuan afektif dan psikomotor karena siswa akan belajar
dalam wujud yang konkret melalui benda yang dapat dilihat, dipegang,
dirangkai, atau dimodifikasi wujudnya (Dewi ef al., 2021). Selain itu,
berdasarkan Kerucut Pengalaman Dale, kegiatan pembelajaran yang
melibatkan kegiatan nyata, memungkinkan siswa memiliki tingkat

pemahaman terhadap materi hingga 90% (Dale, 1969).

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan dengan guru fisika di sekolah
(SMAN 3 Bandar Lampung, SMAN 9 Bandar Lampung dan SMAN 16
Bandar Lampung), pembelajaran materi usaha dan energi sudah dilakukan
dengan metode dan media yang beragam, namun praktikum belum dilakukan
dengan maksimal karena belum tersedianya perangkat praktikum khusus
ataupun alat peraga. Sekolah yang belum memiliki alat peraga khusus untuk
menjelaskan materi usaha dan energi membuat guru harus kreatif dalam
menyampaikan pembelajaran. Hal ini didorong juga oleh Kompetensi Dasar

yang termuat dalam materi usaha dan energi, yaitu siswa mampu menerapkan



metode ilmiah untuk menyelesaikan masalah terkait konsep usaha dan energi
dalam kehidupan sehari-hari. Berdasarkan hal tersebut, guru menyatakan
butuh alat peraga yang dapat menunjang pembelajaran khususnya pada materi

usaha dan energi.

Energi merupakan suatu konsep dalam fisika yang bersifat abstrak. Oleh
sebab itu, pengembangan alat konversi energi dilakukan untuk
memvisualisasikan adanya perubahan energi sehingga siswa lebih mudah
dalam mengamati dan memahaminya. Beberapa alat konversi energi yang
dikembangkan diantaranya menggunakan sumber energi terbarukan menjadi
energi listrik. Namun, sumber energi terbarukan seperti kekuatan angin atau
panas matahari yang bersifat acak dan terputus-putus memungkinkan
terjadinya perubahan besar pada voltase, frekuensi dan fase pada jaringan
listrik, terlebih lagi untuk alat berskala kecil. Adapun sumber energi lain yang
bisa diubah menjadi energi listrik adalah energi mekanik. Penyimpanan
energi mekanik memiliki keunggulan diantaranya berkapasitas tinggi,
berefisiensi tinggi, murah, dan bebas polusi (Tang ef al., 2014). Salah satu
contoh benda mekanik yang memiliki kemampuan untuk menyimpan energi

adalah pegas spiral, yaitu dalam bentuk energi potensial.

Pengembangan alat peraga konversi energi mekanik menjadi energi listrik
bertujuan untuk membantu siswa memahami materi usaha dan energi.
Beberapa pengembangan alat peraga konversi energi diantaranya oleh
Alifteria & Anggaryani (2021) mengenai alat konversi energi mekanik kincir
angin menjadi energi listrik dan penelitian oleh Yakob (2018) mengenai alat
konversi energi mekanik kincir air menjadi energi listrik. Namun,
sebagaimana dijelaskan sebelumnya, energi angin dan air yang digunakan
bersifat acak dan variasi nilai energinya terbatas pada kekuatan kipas angin
atau debit air yang berasal dari luar sistem konversi. Selanjutnya, penelitian
terhadap penggunaan pegas mekanik sebagai sumber energi dilakukan oleh
Pook (2011) dan Tang (2014) menggunakan pegas spiral. Namun, penelitian

tersebut terbatas sampai penyimpanan energi saja. Berdasarkan pemaparan di



1.2

1.3

atas, perbedaan alat konversi pada penelitian ini terdapat pada penggunaan
pegas spiral yang dapat menyimpan energi potensial. Pegas spiral digunakan
sebagai sumber energi untuk kemudian dikonversi menjadi energi listrik yang

dilengkapi alat ukur besaran listrik.

Berdasarkan pemaparan sebelumnya dapat disimpulkan bahwa diperlukan
alat peraga konversi energi untuk melatihkan keterampilan proses sains siswa
serta sebagai alternatif keterbatasan peralatan praktikum konversi energi di
sekolah. Kemudian penggunaan pegas spiral sebagai sumber energi mekanik
menjadi dasar utama dilakukannya “Pengembangan Alat Peraga Konversi
Energi Mekanik ke Energi Listrik Menggunakan Energi Potensial Pegas

untuk Melatihkan Keterampilan Proses Sains Siswa SMA”

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian

pengembangan ini, yaitu:

1. Bagaimana alat peraga konversi energi mekanik menjadi energi listrik
menggunakan energi potensial pegas yang valid untuk melatihkan
keterampilan proses sains siswa SMA?

2. Bagaimana kepraktisan alat peraga konversi energi mekanik menjadi
energi listrik menggunakan energi potensial pegas untuk melatihkan

keterampilan proses sains siswa SMA?

Tujuan Penelitian

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

1. Mengembangkan alat peraga konversi energi mekanik menjadi energi
listrik menggunakan energi potensial pegas yang valid untuk melatihkan
keterampilan proses sains siswa SMA.

2. Mendeskripsikan kepraktisan alat peraga konversi energi mekanik
menjadi energi listrik menggunakan energi potensial pegas untuk

melatihkan keterampilan proses sains siswa SMA.



1.4 Manfaat Penelitian

1.5

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian pengembangan ini, yaitu:

1.

Sebagai media pembelajaran yang valid dan praktis untuk melatihkan
keterampilan proses sains siswa SMA.
Memberikan solusi alat peraga untuk mencapai pembelajaran usaha dan

energi untuk melatihkan keterampilan proses sains siswa SMA.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dalam penelitian pengembangan ini adalah:

1.

Pengembangan yang dilakukan berupa pembuatan prototype alat peraga

fisika materi konversi energi.

Metode pengembangan yang digunakan, yaitu Design and Development

Research (DDR) oleh Richey and Klein (2007) dengan empat fase, yaitu

analisis, desain, pengembangan dan evaluasi.

Pengembangan alat peraga dilakukan hingga tahap uji validitas dan uji

kepraktisan produk.

Uji empiris internal pada produk alat peraga konversi energi.

Uji validitas produk terdiri dari uji desain dan konstruk yang diujikan

kepada tiga orang ahli melalui angket uji kevalidan

Uji kepraktisan produk terdiri dari:

a) Uji keterlaksanaan, diujikan kepada 8 Mahasiswa Pendidikan Fisika
Universitas Lampung angkatan 2024.

b) Respon siswa terhadap penggunaan alat peraga yang diisi oleh 8

Mahasiswa Pendidikan Fisika Universitas Lampung angkatan 2024



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Teori
2.1.1 Alat Peraga Sebagai Media Pembelajaran

Pengertian media menurut Arif S. Sadarman dalam Rozi (2021)
merupakan segala alat fisik yang dapat menyajikan, menyampaikan
pesan serta merangsang siswa untuk bisa belajar. Selanjutnya,
menurut Soelarko (1995) untuk memperjelas persepsi seseorang
terhadap sesuatu hal yang tidak dapat atau sulit dilihat dibutuhkan
media yang berfungsi untuk memvisualisasikan hal tersebut. Media
berperan untuk mengantarkan pesan dari guru ke siswa. Dengan
digunakannya media, materi pembelajaran yang bersifat abstrak bisa

disampaikan dan diterima siswa dengan lebih jelas.

Media pembelajaran memiliki wujud yang beragam dan cara
penyampaian yang beragam pula. Pemanfaatan media pembelajaran
yang memanfaatkan indra penglihatan, pendengaran, ataupun peraba
dapat menghindari verbalisme yang mungkin terjadi dalam
pembelajaran (Sumiharsono & Hasanah, 2017). Hal ini menyebabkan
peran media dalam pembelajaran menjadi penting untuk

meningkatkan pengetahuan serta pengalaman siswa.

Pengalaman belajar siswa bisa didapat melalui penggunaan lambang
verbal yang bersifat paling abstrak, benda tiruan, fenomena di
kehidupan sehari-hari hingga pengalaman langsung yang bersifat
paling konkret. Hal ini digambarkan oleh Edgar Dale melalui Dale’s

Cone of Experience (Kerucut Pengalaman Dale). Pengembangan



Kerucut Pengalaman ini didasari oleh jenis indera yang memiliki andil
dalam proses penerimaan pesan selama pembelajaran berlangsung.

(Sukiman, 2012).

People generally remember People are able to....
(Learning Activities) /\ (Learning Outcomes)
10% of what they read :
? Read * Define e List
¢ Describe ¢ Explain
20% of what they hear Hear
/ View Images \
30% of what they see
/ Watch Videos \ * Demons
* Apply
/ Attend Exhibist/Sites \ * Practice
50% of what they

see and hear / Watch a Demonstration \

/ Participate in Hands-on Workshop \

Design Collaborative Lessons \ Abulyee

Define
/ Simulate, Model or Experience a Lessons
90% of what

70% of what they
say and write

.
Ll
* Create
¢ Evaluate

they do / Design/ Perform a Presentation - Do the Real Thing \

Gambar 1. Kerucut Pengalaman Dale

Berdasarkan Kerucut Pengalaman Dale di atas, hasil pengalaman
belajar siswa dapat dimaksimalkan dengan penggunaan media
pembelajaran yang sesuai. Kegiatan langsung seperti penggunaan alat
peraga dalam pembelajaran dapat memberikan pengalaman yang lebih

konkret. Salah satunya untuk materi pelajaran yang bersifat abstrak.

Alat peraga merupakan suatu alat yang dapat diserap oleh mata dan
telinga dengan tujuan membantu guru agar proses belajar mengajar
siswa lebih efektif. Keefektifan alat peraga ditunjukkan dengan
kemampuannya dalam mencapai tujuan pembelajaran. Oleh sebab itu,
alat peraga yang dipilih atau dirancang dalam pembelajaran
hendaknya disesuaikan dengan tujuan pembelajaran dan kemampuan

atau keterampilan yang ingin dicapai (Sudjana, 2009).

Fungsi alat peraga menurut Sudjana dalam Darmadi (2017) terdiri dari

enam aspek, yaitu sebagai alat bantu untuk mewujudkan situasi belajar



yang efektif, menjadi unsur yang harus dikembangkan oleh guru,
penggunaannya disesuaikan dengan tujuan dan bahan pembelajaran,
tidak semata-mata hanya untuk melengkapi proses belajar agar dapat
menarik perhatian siswa, utamanya digunakan agar siswa mampu
memahami materi pelajaran, serta untuk meningkatkan mutu belajar

dan pembelajaran.

2.1.2 Konversi Energi Potensial Pegas Menjadi Energi Listrik
a. Energi Potensial Pegas
Energi potensial merupakan energi yang dikaitkan dengan gaya
yang bergantung pada posisinya atau konfigurasi suatu benda
relatif terhadap lingkungannya. Energi potensial dimiliki oleh
berbagai macam benda atau sistem. Salah satu benda yang

memiliki energi potensial adalah pegas (Giancoli, 2014).

Pegas memiliki berbagai macam bentuk. Hal ini menyebabkan
perhitungan pegas menjadi berbeda pula. Salah satu jenis pegas
adalah pegas spiral datar atau flat spiral spring yang berbentuk
gulungan logam pipih dengan gerakan memutar. Pegas ini bekerja
dengan mekanisme dimana salah satu ujungnya dipasang tetap dan
ujung lainnya dikenai torsi sehingga pegas spiral akan mengalami
deformasi elastis yang besar dan menyimpan energi potensial

(Tang et al., 2014).

spring
Gambar 2. Flat Spiral Spring
(Sumber: Bhandari, 2010)



Kapasitas energi yang tersimpan pada pegas spiral datar sebanding
dengan usaha ¥ yang disebabkan perputaran torsi 7 sejauh sudut
rotasi A6. Persamaan ini dituliskan sebagai berikut.
W=t-A0...... (1)
Pengembangan alat peraga yang dilakukan menggunakan pegas
spiral datar yang telah menyatu dengan sistem putaran tali seperti
pada Gambar 3. Sistem ini memungkinkan pengukuran usaha oleh
torsi. Dimana torsi adalah hasil kali gaya F’ dengan lengan gaya r

yang dalam hal ini adalah jari-jari pegas (Young ef al., 2011).

F

Gambar 3. Sistem Pegas Lilit

Sehingga energi yang tersimpan dalam pegas dalam satu kali

putaran dapat dituliskan dengan persamaan

Adapun nilai 2zr sebanding dengan nilai keliling pegas. Dalam hal
ini, sistem tali yang melilit pegas merepresentasikan putar pegas.

persamaan di atas dapat dituliskan menjadi

Dimana W adalah energi total atau usaha oleh torsi, mg adalah gaya
berat atau berat tarikan pegas dan s adalah panjang tarikan tali yang
melilit pegas. Persamaan 4 digunakan sebagai persamaan untuk
menghitung energi input pada percobaan yang dilakukan

menggunakan alat peraga yang dikembangkan.
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b. Energi Listrik
Energi listrik merupakan energi yang banyak digunakan dalam
kegiatan sehari-hari. Banyak peralatan elektronik yang
menggunakan listrik, baik listrik AC maupun DC. Energi listrik
dapat dihasilkan dari suatu generator listrik (Soekardi, 2015). Suatu
perangkat listrik, memiliki energi yang diubah saat muatan Q
bergerak menuju beda potensial " adalah QV. Maka, daya P, yang
merupakan laju perubahan energi, dituliskan dalam persamaan

berikut:

__energiyang diubah _ QV
- waktu T

P

(5

Sedangkan arus listrik / merupakan muatan yang mengalir tiap

waktu, Q/f sehingga didapat:

c. Konversi Energi
Menurut Max Planck dalam Kaltschmitt e al. (2007) energi
didefinisikan sebagai kemampuan suatu sistem untuk menyebabkan
kerja eksternal. Energi bersifat abstrak serta tidak dapat diciptakan
ataupun dimusnahkan. Hal ini dinyatakan dalam Hukum Kekekalan
Energi. Kemudian, energi dapat diubah menjadi bentuk energi lain.
Perubahan suatu bentuk energi menjadi energi lain inilah yang
disebut sebagai konversi atau perubahan energi (Iskandar &

Djuanda, 2017).

Alat konversi energi mengubah suatu bentuk energi menjadi energi
lain. Alat konversi energi dapat direpresentasikan melalui skema

pada Gambar 4.
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Energy
Conversion
Device

h 4

L 4

Energy Input Energi Output

Gambar 4. Skema Representasi Alat Konversi Energi

Berdasarkan jenis energi yang diubah, alat yang akan
dikembangkan menggunakan jenis generator listrik atau dinamo,
generator yang mengubah energi mekanik menjadi energi listrik

(Giancoli, 2014).

Loops of wire

(in which current is induced) Output
current

. (induccd)

Stator coil (emf induced in)

Current to @ mput - Soun o Norh
SN |

produce uln'cl\l pole

B field Y s . A
Engine \ \ \M .
belt Enginc ‘ [ ( 1
belt 1 \ SO )
[ \ | Ty
l [ !

Shp
rings (Rn( ating
clcumm%ncn

Slip
rings

Coil ‘
Stator Cuil (emf induced in) (produces B) \J
Rotates

(a) Rotor

Stator assembly

Gambar 5. Generator Listrik atau Dinamo
(Sumber : Giancoli, 2014)

Dinamo menggunakan prinsip GGL induksi. Rotor yang berputar
di dalam stator, menimbulkan GGL induksi pada ujung-ujung
kumparan dan arus listrik mengalir. Untuk memperbesar arus listrik
yang dihasilkan, nilai GGL induksi pada dinamo harus diperbesar

dengan mempercepat putaran rotor.

Efisiensi alat konversi energi merupakan besaran kuantitatif dari
perbandingan antara energi input dan energi output yang

didefinisikan sebagai berikut

.. . Energi Output yang Berguna
Efisiensi Alat = S e ... (8)
Energi Input

Kata “Berguna” atau “Useful” bergantung pada tujuan dari
dibuatnya alat konversi energi tersebut. Selain itu, berdasarkan

Hukum I Termodinamika, energi merupakan besaran yang nilainya
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tetap di setiap jenis perubahannya. Sehingga rasio energi output

terhadap energi input adalah 100% (Radovic, 1997).

Energi Listrik

F=——"—9o"" __ 9)

Energi Potensial Pegas

Dengan memasukkan persamaan (4) dan persamaan (7), maka,
untuk menentukan nilai rasio konversi energi mekanik ke energi
listrik menggunakan energi potensial pegas dapat dinyatakan

sebagai berikut:

_ I'V'ts
m-g-s

E ....(10)

2.1.3 Keterampilan Proses Sains
Keterampilan proses sains merupakan seperangkat kemampuan yang
dapat diajarkan, termasuk keterampilan prosedural dan berpikir yang
digunakan oleh para ilmuwan di berbagai bidang disiplin ilmu
(Contant et al., 2018). Sedangkan menurut Rustaman (2003) dalam
Amnie et al. (2014), keterampilan proses sains didefinisikan sebagai
keterampilan yang diperlukan untuk memperoleh, mengembangkan
dan menerapkan konsep-konsep, prinsip-prinsip, hukum-hukum dan
teori sains, baik berupa keterampilan mental, keterampilan fisik
(manual) maupun keterampilan sosial. Dengan demikian,
keterampilan proses sains merupakan keterampilan prosedural dan
berpikir, baik berupa keterampilan mental, fisik maupun sosial yang
diperlukan untuk memperoleh, mengembangkan dan menerapkan ilmu

sains.

Setiap indikator dalam keterampilan proses sains memiliki deskripsi
mengenai keterampilan yang hendak dikuasai siswa. Adapun indikator

tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.



13

Tabel 1. Indikator Keterampilan Proses Sains

Keterampilan
Proses Sains

Deskripsi

Menggunakan indra untuk mendeskripsikan

Mengamati objek yang diamati secara optimal
Menentukan nilai suatu variabel
Mengukur menggunakan alat ukur dan satuan (standar
atau non-standar)
Menginterpretasikan hasil observasi untuk
Menyimpulkan membuat simpulan dari data yang telah
dihimpun
Menggunakan sistematika tertentu untuk
Klasifikasi mengklasifikasikan sesuatu berdasarkan
kondisi tertentu
Bertanya Bertan}fg mengenai suatu pertanyaan yang
dapat dijawab melalui investigasi ilmiah
Mengomunikasikan Menginformasikan hasil pengamatan, prediksi

dan eksperimen kepada orang lain

Menganalisis Data

Memahami data dengan mencari
pola dan kecenderungan dan menggunakan
alat bantu statistik.

Membuat perkiraan berdasarkan data yang

Memprediksi Jimiliki
Merumuskan Membuat perkiraan yang masuk akal untuk
Hipotesis menjelaskan suatu peristiwa atau pengamatan
Melakukan Menginvestigasi dengan cara mengamati

. hubungan antara variabel bebas, tetap dan
Eksperimen

respon.

(Contant et al., 2018)

Pengembangan keterampilan proses sains merupakan hal yang sangat

berguna, terutama merumuskan hipotesis, mengontrol variabel, dan

merencanakan eksperimen. Untuk siswa, hal-hal ini membantu

mereka menentukan hal yang penting, menyarankan beberapa skema

dan mereka dapat mengikuti eksperimennya sendiri (analogi) dan ini

adalah cara agar mereka menyadari apa yang mereka tidak tahu dan

apa yang harus mereka tingkatkan. Sedangkan bagi guru, hal ini

adalah bukti pertama tingkat kinerja siswa, untuk menentukan apa

tujuan dan apa yang akan didiskusikan dengan mereka. Eksperimen

terkait menentukan kekurangan dari tugas tes, jika gagal hanya untuk
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keterampilan kognitif lainnya (keterampilan menulis) (Hodosyova et

al., 2015).

Pengembangan alat peraga konversi energi yang dilakukan peneliti
menggunakan tujuh keterampilan proses sains. Tujuh indikator yang
digunakan, yaitu mengamati, klasifikasi, mengukur, memprediksi,
mengomunikasikan, melakukan eksperimen, dan menarik kesimpulan.
Keterampilan proses sains ini dilatihkan kepada siswa melalui
kegiatan pembelajaran mulai dari pemaparan materi hingga siswa

dapat menarik kesimpulan dari kegiatan eksperimen yang dilakukan.

2.1.4 Keterkaitan Alat Peraga dengan Keterampilan Proses Sains
Peningkatan keterampilan proses sains dapat dilihat dari indikator
yang hendak diamati. Dengan beragamnya keterampilan proses sains,
guru dapat memvariasikan pembelajaran untuk mencapai tujuan
pembelajaran yang telah ditentukan. Banyak keterampilan proses sains
saling berhubungan dan saling bergantung satu sama lain.

Keterampilan ini biasanya muncul bersamaan atau berurutan (Safaah

etal., 2017).

Alat peraga sebagai salah satu media pembelajaran memiliki
kemampuan untuk meningkatkan aktifitas pembelajaran siswa. Alat
peraga dapat digunakan dalam kegiatan demonstrasi ataupun
eksperimen. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Apriliyanti et
al. (2015), alat peraga IPA Terpadu mampu meningkatkan 5
keterampilan proses sains, yaitu mengamati, mengelompokkan,
merumuskan hipotesis, menerapkan konsep, dan berkomunikasi.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Oktafiani et al. (2017),
alat peraga KIT Optik Serbaguna (AP-KOS) mampu meningkatkan 7
keterampilan proses sains, yaitu observasi, mengukur, menyusun
hipotesis, analisis data, menyimpulkan, inferensi, dan berkomunikasi.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Negoro (2019), alat
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peraga gaya sentripetal mampu membangun 13 keterampilan proses

sains, yaitu observasi, klasifikasi, mengukur, menggunakan hubungan

waktu/ruang, menggunakan bilangan, inferensi, komunikasi,

memprediksi, mengidentifikasi dan mengontrol variabel, interpretasi

data, memformulasi hipotesis, mendefinisikan secara operasional serta

eksperimen. Sehingga dapat disimpulkan bahwa alat peraga mampu

meningkatkan keterampilan proses sains siswa.

2.2 Penelitian Relevan

Penelitian yang relevan dengan pengembangan yang dilakukan tercantum

pada Tabel 2.

Tabel 2. Penelitian Relevan

Nama Peneliti/Tahun/

No. Judul/Nama Jurnal Metode Hasil Penelitian
1) 2 3 4

1 Alifteria &‘ Metogl@ Hasil penelitian
Anggaryani/(2021)/ . p§nellt1an yang  enunjukkan bahwa
Pengembangan Media digunakan alat peraga konversi
Pembelajargn Alat quaga adalah ADDIE energi gerak menjadi
pada Materl Konve‘rs1‘ energi listrik sesuai
Energ¥ G.era.k Menjadl. dengan teori yang
Energi Listrik Untuk Siswa diajarkan dan layak
SMA Kelas X/ Jurnal digunakan dalam
Pena.hdzkan Fisika pembelajaran fisika
Undiksha. materi konversi

energi

2 Rahmadi et al./(2021)/ Penelitian Hasil penelitian
Pengembangan Alat Peraga pengembangan menunjukkan bahwa
Elektroliser Sederhana menggunakan  alat peraga
Sebagai Media pendekatan elektroliser
Pembelajaran Hukum I Design and sederhana ini
Termodinamika/Jurnal Development membantu siswa
Inovasi dan Pembelajaran  Reaserch dalam memahami
Fisika (DDR) materi Hukum I

Termodinamika
karena praktis,
menarik, dan mudah
digunakan dalam
pembelajaran
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3 Yakob, Muhammad/ Metode Hasil penelitian
(2018)/Pengembangan penelitian yang menunjukkan bahwa
Perangkat Pembelajaran digunakan yaitu alat peraga yang
Konversi Energi Gerak penelitian dikembangkan layak
Menjadi Energi Listrik pengembangan  digunakan dalam
Skala Laboratorium/ dengan langkah pembelajaran
Gravitasi: Jurnal Define, Design, konversi energi
Pendidikan Fisika dan Develop untuk memberikan
Sains pengalaman

langsung pada siswa
melalui kegiatan

praktikum.

4 Apriliyanti dkk./(2015)/ Metode Hasil penelitian
Pengembangan Alat Peraga penelitian yang menunjukkan bahwa
Ipa Terpadu Pada Tema digunakan alat peraga yang
Pemisahan Campuran adalah dikembangkan
Untuk Meningkatkan Reaserch & mampu
Keterampilan Proses Development meningkatkan KPS
Sains/Unnes Science (R&D) siswa, dengan nilai
EducationJournal. N-gain mencapai

0,71 yang termasuk
dalam kriteria tinggi.
Peningkatan KPS
tertinggi terjadi pada
indikator mengamati
sedangkan terendah
pada indikator
berkomunikasi.

Berdasarkan penelitian relevan yang tertera pada tabel di atas, dapat diketahui
bahwa penelitian tersebut juga mengembangkan alat peraga. Adapun
keterbaruan yang dilakukan oleh peneliti terletak pada penggunaan energi
potensial pegas spiral untuk dirubah menjadi energi listrik sebagai media
pembelajaran pada materi konversi energi untuk melatihkan keterampilan

proses sains.
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Kerangka pemikiran pada penelitian pengembangan yang akan dilakukan

dapat dilihat pada Gambar 5.

Analisis Kebutuhan

Y

(=]

w

'

w

. Keterampilan proses sains peserta didik pada 3 SMA di Bandar

. Materi Usaha dan Encrgi pada 3 SMA di BandarLampung

. Media alat peraga pada materi usaha dan encrgi belum tersedia di

. Encrgi listrik bisa didapat dengan cara mengubah cnergi gerak

. Alat peraga konversi energi sudah pernah dikembangkan

Lampung belum bisa dilatihkan secara maksimal karena
keterbatasan waktu, tempat, dan juga alat.

umumnya diajarkan dengan metode yang beragam, namun
metode tersebut belum melibatkan siswa untuk beraktivitas
sehingga kaeterampilan proses sains peserta didik belum dapat
dilakukan dengan maksimal.

beberapa sekolah diantaranya SMAN 3 Bandarlampung, SMAN
9 Bandarlampung, dan SMAN 16 Bandarlampung sehingga
kegiatan eksperimen belum bisa dilaksanakan oleh peserta didik.

atau cnergi mekanik

sebelumnya dengan sumber energi berupa angin namun sumber
angin yang digunakan masih menggunakan sistem lain(kipas
angin) agar bisa bekerja. Pengembangan pada penelitian ini
menggunakan sumber dari energi potential pegas spiral.

1. Keterampilan proses sains didesain agar peserta didik mampu
menemukan fakta dan konsep (Turiman et al., 2012)

Materi usaha dan energi memiliki fenomena-fenomena yang
tidak dapat dilihal secara langsung sehingga dibutuhkan alat
peraga untuk menunjukkan isi materi tersebut (Maharani et
al., 2017)

. Pembelajaran menggunakan media yang melibatkan peserta
didik untuk mendapat pengalaman langsung (konkret) bisa
memberikan dampak langsung terhadap pemerolehan
pengetahuan, keterampilan, dan sikap peserta didik
(Sukiman, 2012)

Perubahan energi gerak menjadi energi listrik menggunakan
generator listrik atau dinamo (Giancoli, 2014)

Alat peraga sebagai media pembelajaran mampu membantu
peserta didik memahami konsep materi melalui keaktifan
fisik dan mental (Wicaksono et al., 2013)
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Gambar 6. Diagram Kerangka Pemikiran
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III. METODE PENELITIAN

Desain Pengembangan

Jenis penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan pendekatan
Design and Development Research (DDR) menurut (Richey & Klein, 2007).
Pengembangan yang dimaksud pada penelitian ini adalah pengembangan alat
peraga konversi energi mekanik ke energi listrik menggunakan energi
potensial pegas. Adapun pengembangan alat peraga ini dibatasi hingga tahap

uji kepraktisan alat.

Prosedur Penelitian Pengembangan

Prosedur penelitian pengembangan ini menggunakan pendekatan DDR
berdasarkan prosedur penelitian menurut (Richey & Klein, 2007) yang terdiri
dari 4 fase, yaitu analisis (analysis), perencangan (design), pengembangan
(development), dan evaluasi (evaluation). Adapun prosedur penelitian

pengembangan ini dapat dilihat pada Gambar 7.
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Langkah 1:
Analisis

]
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.

7

. Keterampilan proses sains pescrta didik pada 3 SMA di Bandar

. Materi Usaha dan Energi pada 3 SMA di BandarLampung

. Media alat peraga pada materi usaha dan energi belum tersedia di

. Energi listrik bisa didapat dengan cara mengubah energi gerak

. Alat peraga konversi energi sudah pernah dikembangkan

Lampung belum bisa dilatihkan secara maksimal karena
keterbatasan waktu, tempat, dan juga alat.

umumnya diajarkan dengan metode yang beragam, namun
metode tersebut belum melibatkan siswa untuk beraktivitas
sehingga kaeterampilan proses sains peserta didik belum dapat
dilakukan dengan maksimal.

beberapa sckolah diantaranya SMAN 3 Bandarlampung, SMAN
9 Bandarlampung, dan SMAN 16 Bandarlampung schingga
kegiatan eksperimen belum bisa dilaksanakan oleh peserta didik.

atau cnergi mekanik

sebelumnya dengan sumber energi berupa angin namun sumber
angin yang digunakan masih menggunakan sistem lain(kipas
angin) agar bisa bekerja. Pengembangan pada penelitian ini
menggunakan sumber dari energi potential pegas spiral.

1. Keterampilan proses sains didesain agar peserta didik mampu
menemukan fakta dan konsep (Turiman et al., 2012)

2. Materi usaha dan energi memiliki fenomena-fenomena yang

tidak dapat dilihat sccara langsung schingga dibutuhkan alat

peraga untuk menunjukkan isi materi tersebut (Maharani et

al., 2017)

Pembelajaran menggunakan media yang melibatkan peserta

didik untuk mendapat pengalaman langsung (konkret) bisa

memberikan dampak langsung terhadap pemerolchan

pengetahuan, keterampilan, dan sikap peserta didik

(Sukiman, 2012)

Perubahan energi gerak menjadi energi listrik menggunakan

generator listrik atau dinamo (Giancoli, 2014)

Alat peraga sebagai media pembelajaran mampu membantu

peserta didik memahami konsep materi melalui keaktifan

fisik dan mental (Wicaksono et al., 2013)
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Gambar 7. Diagram Alur Penelitian dan Pengembangan
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Analisis (4Analysis)

Analisis dilakukan untuk menentukan kebutuhan dengan
mengidentifikasi masalah, harapan, dan solusi. Identifikasi masalah
dilakukan dengan wawancara dan studi literasi. Wawancara diajukan
kepada guru mata pelajaran fisika di 3 SMA yang ada di Bandar
Lampung, yaitu SMA Negeri 3 Bandar Lampung, SMA Negeri 9
Bandar Lampung, dan SMA Negeri 16 Bandar Lampung.

Perancangan (Design)

Langkah kedua adalah fase pembuatan desain atau rancangan produk
yang dikembangkan, yaitu alat peraga konversi energi mekanik ke
energi listrik menggunakan energi potensial pegas untuk melatihkan
keterampilan proses sains siswa SMA. Pada fase ini, dirancang alat
peraga yang mampu memuat materi energi dan perubahannya, yakni
alat konversi energi dengan sumber energi berupa energi potensial
pegas. Rancangan alat peraga ini dibuat dengan mempertimbangkan
belum adanya alat konversi energi di SMA. Desain yang dibuat
mempertimbangkan penelitian mengenai alat konversi yang telah
dikembangkan sebelumnya oleh Alifteria & Anggaryani (2021) dan
Hill et al. (2014).

Gear 1 0 1

Dinamo *

Sensor
ACS712

Adaptor

Frame Alat

Mikrokontroler [

Arduino UNO Kabel USB

Dudukan
perekat

Gambar 8. Desain Alat
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Desain alat peraga yang akan dibuat dengan 3 tahap yaitu:
1. Menyiapkan alat dan bahan
a) Dinamo DC 12 V, sebagai komponen konversi energi gerak ke
listrik.
b) Mikrokontroler Arduino Uno, sebagai pusat pemrograman alat
ukur listrik.
c¢) Sensor ACS712 untuk mengukur listrik yang dihasilkan dinamo.
d) Kaber Jumper, digunakan untuk menghubungkan komponen
dalam rangkaian.
e) Kabel USB dan adaptor USB, digunakan untuk menghubungkan
mikrokontroler dengan sumber listrik AC.
f) Roda-roda gigi, berfungsi melipatgandakan putaran pegas ke
dinamo. Total perbandingan gear 4 dan gear 1 adalah 1:15.
g) Neraga digital, digunakan untuk mengukur besar massa.
h) Stater Recoil, berisi sistem pegas lilit sebagai sumber energi
input.
1) Handphone untuk merekam.
2. Prosedur Perangkaian
a) Menyiapkan neraca digital dan pegas spiral.
b) Memasang gear 2 & 3 pada as gear.
c) Menghubungkan mikrokontroler ke sumber listrik menggunakan
kabel USB dan adaptor.
3. Prosedur Pengujian
a) Pengukuran komponen energi input berupa massa pada variasi
panjang tarikan. Akan diperoleh panjang tarikan (s), massa rata-
rata (m), gaya tarik (F), Usaha oleh torsi pegas sebagai energi
input (W).
b) Pengujian konversi input menjadi energi output dengan
merekam nilai komponen listrik pada layar LCD.
c) Analisis video konversi energi. Akan diperoleh data yaitu waktu

(¥), tegangan (V), kuat arus (/), dan energi output (E).
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Pengembangan (Development)

Fase pengembangan dilakukan setelah desain alat selesai dibuat. Pada
tahap ini, dilakukan pembuatan produk berupa produk alat peraga
fisika SMA tentang konversi energi. Selanjutnya dilakukan uji empirik
internal untuk mengetahui keberfungsian alat berdasarkan prosedur

percobaan yang dibuat.

Setelah memastikan alat berfungsi dengan baik, dilakukan uji ahli. Uji
ahli yang dipilih yaitu tiga dosen Pendidikan Fisika Universitas
Lampung yang berkompeten dalam bidang terkait dengan produk
pengembangan, serta keseluruhan pengemasan desain alat peraga. Uji
ahli memuat uji ahli pada aspek materi, ilustrasi, kualitas & tampilan

media, daya tarik, dan ketersediaan alat & bahan.

Produk yang telah melalui uji ahli selanjutnya digunakan dalam uji
kepraktisan kelompok kecil. Uji kepraktisan terdiri dari uji observasi
pengguna dan uji respon pengguna. Uji kepraktisan dilakukan oleh 8

mahasiswa Pendidikan Fisika angkatan 2024.

Evaluasi (Evaluation)

Tahap evaluasi dilakukan untuk memastikan keberlangsungan setiap
prosedur pengembangan berjalan baik atau tidak. Tahap evaluasi yang
dilakukan pada pengembangan alat peraga konversi energi mekanik ke
energi listrik menggunakan energi potensial pegas ini menggunakan
bentuk evaluasi formatif. Evaluasi formatif dilakukan untuk
mengetahui keberlangsungan setiap prosedur pengembangan dari tahap

analisis, desain, dan pengembangan untuk keperluan revisi.
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3.3 Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan pada penelitian ini, yaitu

3.3.1

3.3.2

3.33

Analisis Kebutuhan
Analisis kebutuhan dilakukan untuk mengetahui kebutuhan

pembelajaran siswa. Informasi yang dikumpulkan diantaranya
mengenai alat yang akan dikembangkan dan sejauh mana
diperlukannya media alat peraga pada materi Konversi Energi bagi
siswa. Analisis kebutuhan dilakukan dengan analisis Capaian
Pembelajaran (CP), Tujuan Pembelajaran (TP), dan wawancara
keterbutuhan media alat peraga. Hasil analisis kebutuhan ini kemudian

dilakukan sebagai landasan dalam penyusunan latar belakang.

Pedoman Wawancara
Wawancara digunakan untuk mengumpulkan data secara sistematis

untuk mendapatkan informasi mengenai proses pembelajaran yang
digunakan guru ketika mengajarkan materi Konversi Energi serta
mengetahui media yang digunakan oleh guru dalam pembelajaran
materi Konversi Energi di kelas. Selain itu, wawancara digunakan
untuk mengetahui tanggapan siswa dan guru mengenai alat peraga
yang akan dibuat dan digunakan dalam kegiatan pembelajaran di kelas.

Jenis wawancara yang digunakan adalah wawancara semi terstruktur.

Angket
Angket digunakan untuk mengetahui tingkat kevalidan alat peraga

sebagai media pembelajaran dan untuk mengetahui respon siswa
terhadap alat peraga yang telah dibuat. Angket diberikan kepada tiga
orang ahli dan delapan mahasiswa. Angket yang digunakan untuk
penelitian ini adalah:
a. Angket Uji Validitas
Angket ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kevalidan alat
peraga sehingga dapat memberikan informasi bahwa alat peraga
valid atau tidak untuk digunakan sebagai pendamping guru dalam

kegiatan pembelajaran. Angket ini diberikan kepada tiga validator.
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Sistem penskoran menggunakan skala Likert yang diadaptasi dari
(Ratumanan & Laurent, 2011) dengan menggunakan empat buah

pilihan yang disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Skala Likert pada Angket Uji Ahli

No Aspek yang Skor
diamati 4 3 2 1

1 Materi Sangat Sesuai  Kurang Tidak
Sesuai Sesuai Sesuai

2 Tlustrasi Sangat  Sesuai  Kurang Tidak
Sesuai Sesuai Sesuai

3 Kaualitas dan Sangat  Sesuai  Kurang Tidak
Tampilan Media Sesuai Sesuai Sesuai

4  Daya Tarik Sangat  Sesuai  Kurang Tidak
Sesuai Sesuai Sesuai

5 Ketersediaan Sangat  Sesuai Kurang  Tidak
Alat dan Bahan Sesuai Sesuai Sesuai

(Ratumanan &Laurent, 2011)

. Angket Tanggapan Siswa

Angket ini bertujuan untuk mengetahui pendapat siswa tentang alat
peraga yang digunakan dapat membantu siswa memahami materi
konversi energi dengan mudah atau tidak. Sistem penskoran
menggunakan angket respon terhadap penggunaan produk yang
diadaptasi

Angket tanggapan diisi oleh 8 siswa yang bertujuan untuk
mengetahui respon siswa setelah mengunakan alat peraga. Sistem
penskoran pada angket respon ini menggunakan skala Likert yang
diadaptasi dari Ratumanan& Laurent (2011) dengan menggunakan

empat buah pilihan yang disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Skala Likert pada Angket Uji Kepraktisan

Pilihan Jawaban Skor
Sangat Setuju 4
Setuju 3
Kurang Setuju 2
Tidak Setuju 1

(Ratumanan &Laurent, 2011)
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Teknik Analisis Data

Teknik analisis data pada penelitian pengembangan ini adalah dengan cara

menganalisis hasil skala uji validitas dan penilaian angket tanggapan siswa

terhadap penggunaan produk yang dikembangkan.

34.1

3.4.2

Uji Validitas

Uji validitas alat peraga digunakan untuk mendapatkan data kevalidan
alat peraga sebagai media pembelajaran yang dikembangkan. Data
kevalidan diperoleh dari penilaian oleh uji ahli.

Instrumen yang digunakan memiliki empat pilihan jawaban, sehingga

skor penilaian total dapat dicari dengan menggunakan rumus:

jumlah skor pada instrumen

Skor penilaian = jumlah nilai skor tertinggi

Data yang diperoleh dari hasil uji validasi dapat diketahui kriterianya

berdasarkan pedoman penskoran yang ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Skor Penilaian terhadap Pilihan Jawaban

Persentase Kriteria
3,26-4,00 Sangat Valid
2,51-3,25 Valid
1,76-2,50 Tidak Valid
1,00-1,75 Sangat Tidak Valid

(Ratumanan & Laurent, 2011)

Analisis Data Tanggapan Siswa
Analisis data respon diperoleh dari angket respon yang diisi oleh

siswa. Kemudian dari hasil analisis data respon siswa dianalisis dengan

menggunakan rumus

o jumlah skor pada instrumen
Skor penilaian = — — - — X 100%
jumlah nilai skor tertinggi

Keterangan: NP = Nilai persen yang dicari
Y. = Jumlah skor penilaian

SM = Skor maksimum
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Hasil analisis kemudian dikelompokkan menurut persentase jawaban
yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011) seperti pada
Tabel 5.

Tabel 5. Konversi Skor Penelitian Kepraktisan Produk

Persentase Kriteria
85,1%-100% Sangat Baik
70,1%-85%% Baik
55,1%-70% Cukup Baik
40,1%-55% Kurang Baik

25%-40% Tidak Baik

(Ratumanan & Laurent, 2011)



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan yang telah dilakukan, maka dapat

disimpulkan sebagai berikut.

1.

Alat peraga konversi energi mekanik ke energi listrik menggunakan
energi potensial pegas memiliki prinsip kerja mengubah energi gerak dari
putaran pegas untuk menggerakkan dinamo sehingga dihasilkan energi
listrik. Terdapat besaran-besaran fisika terkait energi input dan output
untuk dianalisis. Pengujian terhadap alat menunjukkan energi input lebih
kecil dari energi output. Hal ini sesuai dengan konsep kekekalan energi
dimana terdapat energi yang hilang saat proses konversi energi. Alat
peraga konversi energi dinyatakan valid berdasarkan uji ahli melalui 5
aspek penilaian pada alat peraga, yaitu materi, ilustrasi, kualitas &
tampilan, daya tarik, dan ketersediaan alat & bahan. Berdasarkan 5 aspek
tersebut diperoleh nilai rata-rata akhir sebesar 3,43 dengan kategori sangat
valid.

Alat peraga ini dinyatakan praktis berdasarkan 4 aspek penilaian uji
kepraktisan dari angket obsevasi pengguna pada uji kelompok kecil.
Aspek yang diuji diantaranya keberfungsian, kepraktisan, kemudahan,
dan kemenarikan. Hasil nilai rata-rata yang diperoleh dari keempat aspek
penilaian tersebut sebesar 86,13%. Nilai ini masuk kategori sangat baik
atau sangat praktis. Adapun hasil uji kepraktisan dari angket respon
pengguna mendapat nilai rata-rata 89% dengan kategori sangat baik atau

sangat praktis.



5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan yang telah dilakukan, maka

peneliti memberikan saran sebagai berikut.

1.

Guru yang menggunakan Alat Peraga Konversi Energi sebagai media
pembelajaran diharapkan dapat mempersiapkan alokasi waktu dengan
baik. Hal ini dikarenakan alat peraga yang dikembangkan digunakan
untuk kegiatan praktikum.

Guru atau praktikan yang menggunakan Alat Peraga Konversi Energi
hendaknya meminimalisir getaran saat melakukan praktikum untuk
menghindari terjadinya galat pada alat peraga.

Hendaknya dilakukan penelitian terhadap panduan praktikum dengan
menggunakan Alat Peraga Konversi Energi yang telah dikembangkan.
Hendaknya dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui keefektifan

Alat Peraga Konversi Energi yang telah dikembangkan.
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