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Abstract: The Apparatus to Determine the System Types Based Scrap Material.   

This apparatus to determine the system types based scrap material has been 

constructed through Reseacrh and Development design. Based on feasibility and 

functioning test, the apparatus has very high criteria in each components. Based 

on field testing, teachers and students also gave responses in very high criteria to 

the apparatus which has been constructed. This suggest that the apparatus was 

worthy to be used in the learning and experimenting processes. 

Keywords : experimental apparatus, scrap material, system and surronding, 

systemtypes 

 

Abstrak: Alat Penentuanan Jenis-jenis Sistem Berbasis Barang Bekas. Alat 

penentuan jenis-jenis sistem berbasis barang bekas telah dikembangkan dengan 

design Research and Development. Berdasarkan uji kelayakan dan keberfungsian, 

alat penentuan memiliki kriteria tinggi pada setiap komponen. Berdasarkan uji 

coba lapangan awal, guru dan siswa juga memberikan tanggapan kriteria tinggi 

terhadap alat penentuan yang dikembangkan dapat digunakan dalam proses 

pembelajaran dan kegiatan praktikum. 

Kata kunci : alat praktikum, barang bekas, jenis-jenis sistem, sistem dan 

lingkungan. 

PENDAHULUAN  

Sistem adalah bagian dari alam 

semesta yang dipilih untuk diamati, 

sedangkan bagian alam semesta yang 

berada disekeliling sistem dan ber-

interaksi dengan sistem disebut ling-

kungan (Chang, 2005).  Jika alam se-

mesta diibaratkan sebuah kotak, ba-

gian di dalam kotak tersebut yang 

disebut dengan sistem sedangkan ba-

gian luar dari kotak disebut dengan 

lingkungan. 

Batas antara sistem dengan ling-

kungan disebut dinding yang dapat 

bersifat diatermal (tembus energi) 

atau adiatermal (tidak tembus energi).  

Dari perbedaan dinding yang mem-

batasi, sistem dapat dibedakan men-

jadi 3 jenis yaitu sistem terbuka, ter-

tutup, dan terisolasi. Sistem terbuka 

adalah sistem yang dapat terjadi per-

tukaran materi atau energi dengan 

lingkungannya. Sistem tertutup me-

miliki dinding adiatermal oleh sebab 

itu hanya terjadi pertukaranenergi. 

Sistem terisolasi tidak terjadi per-

tukaran materi dan energi dengan 

lingkungan (Syukri, 1999). 

Pembelajaran sistem dan ling-

kungan perlu dilakukan untuk mem-

belajarkan konsep berkelanjutan pada 

siswa khusunya pada materi 
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termokimia.  Pada kurikulum 2013 

kom-petensi dasar (KD) yang men-

cakup materi sistem dan lingkungan 

adalah pada KD 3.4 kelas XI IPA 

yaitu  membedakan reaksi eksoterm 

dan reaksi endoterm berdasarkan hasil 

percobaan dan diagram tingkat energi 

dan pada KD keterampilan 4.4 yaitu 

merancang, melakukan, menyimpul-

kan serta menyajikan hasil percobaan 

reaksi eksoterm dan reaksi endoterm.  

Sesuai pada KD keterampilan, 

membelajarkan konsep sistem dan 

lingkungan idealnya harus melalui 

kegiatan praktikum.  Pembelajaran 

kimia dengan kegiatan praktikum 

merupakan kegiatan yang penting 

karena memberikan pembelajaran 

yang efektif dan bermakna serta 

memberikan pengaruh terhadap ke-

berhasilan siswa dalam belajar kimia 

(Abraham & Millar,  2008; 

Rahmiyati, 2008; Koray & Koksal, 

2009). Kegiatan praktikum selain 

mempunyai peran khusus juga efektif 

dalam pencapaian kognitif, afektif, 

dan tujuan praktis (Hofstein dkk., 

2004; Hofstein & Naaman, 2007) 

serta kegiatan praktikum juga dapat 

meningkatkan sikap kritis, kete-

rampilan proses sains, ataupun sikap 

ilmiah siswa, pengalaman labo-

ratorium (Sumintono dkk, 2010, 

Susilaningsih, 2012), membangkitkan 

motivasi belajar siswa, mengem-

bangkan keterampilan dasar me-

lakukan eksperimen, sebagai wahana 

belajar pendekatan ilmiah, belajar 

berkerjasama dan menunjang materi 

pembelajaran dan meningkatkan ke-

tertarikan terdapat sains (Hofstein dan 

Lunetta, 2003, Baeti dkk., 2014, Nuha 

dkk., 2015).  Dari kegiatan prak-

tikum, fakta yang berkaitan dengan 

sains dapat teramati dan siswa dapat 

menganalisis fakta tersebut dari in-

truksi guru yang diberikan (Hart dkk., 

2000, Hayat dkk., 2011, Purwandari, 

2015) misalnya pada pembelajaran 

jenis-jenis sistem siswa dapat diajak 

untuk mengidentifikasi secara lang-

sung ada atau tidaknya perpindahan 

energi maupun materi pada setiap 

sistem. 

Salah satu sarana dan prasarana 

yang sangat diperlukan sekolah se-

bagai penunjang kegiatan praktikum 

adalah laboratorium.  Laboratorium 

merupakan salah satu sumber pem-

belajaran sains termasuk pembel-

ajaran kimia yang sangat diperlukan 

untuk memberikan pengalaman nyata 

pada siswa dan tempat untuk me-

ngembangkan metode pembelajaran 

pada guru, sebagai salah satu faktor 

pendukung pembelajaran (Peniati 

dkk., 2013, Darsana dkk, 2014).  Alat 

praktikum merupakan salah satu 

komponen penunjang dari labo-

ratorium.  Alat praktikum adalah alat 

bantu untuk mendidik atau mengajar 

supaya konsep yang diajarkan guru 

mudah dimengerti oleh siswa 

sehingga siswa menjadi lebih terampil 

dan meningkatkan pengetahuannya 

(Sundari, 2008, Widiatmoko dan 

Pamelasari, 2012).  

Berdasarkan  studi lapangan yang 

telah dilakukan di SMA/MA Kota 

Metro, pada pembelajaran materi 

sistem dan lingkungan guru tidak me-

lakukan kegiatan praktikum.  Me-

nurut guru tidak dilakukannya ke-

giatan praktikum karena dirasa cukup 

melalui pemberian contoh kehidupan 

sehari-hari serta tidak adanya alat 

yang memadai. 

Guru juga menjelaskan bahwa 

belum pernah membuat/merancang 

suatu alat praktikum yang dapat di-

gunakan pada proses pembelajaran.  

Siswa juga mengatakan dalam proses 

pembelajaran, mereka hanya di-

berikan penjelasan terkait materi ter-

sebut kemudian mengerjakan soal-

soal sehingga beberapa siswa tidak 
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memahami materi yang disampaikan 

bila tidak dilakukan praktikum. Selain 

itu, pada pembelajaran untuk mem-

bedakan ketiga jenis sistemkurang 

dikaitkan dengan reaksi-reaksi kimia.  

Berdasarkan penelusuran pus-

taka,belum ada alat penentuan jenis-

jenis sistem yang telah dikembangkan 

atau telah digunakan.  Berdasarkan 

hasil studi pustaka dan lapangan di-

perlukan suatu upaya yang dapat 

mengatasi masalah tersebut dengan 

mengembangkan alat praktikum se-

hingga siswa dapat memahami jenis-

jenis sistem dengan mengidetifikasi 

perpindahan materi dan energi me-

lalui reaksi kimia.  Salah satu upaya 

pengembangan alat yang dapat di-

lakukan yaitu dengan pengembangan 

alat menggunakan bahan yang berasal 

dari barang bekas. 

Pengembangan alat praktikum 

dengan menggunakan alat dan bahan 

murah atau barang bekas dapat meng-

hemat biaya, memanfaatkan barang 

bekas menjadi barang yang lebih 

bermanfaat (Widiyatmoko& 

Pamelasari, 2012) dengan pertim-

bangan menggunakan bahan barang 

bekas dapat mengidentifikasi adanya 

perpindahan energi maupun materi.  

Pengembangan alat penentuan ini 

mempertimbangkan ketercapaian be-

berapa kriteria aspek kelayakan alat 

yaitu keterkaitan dengan bahan ajar, 

nilai pendidikan, ketahanan alat, 

efisiensi penggunaan alat, serta ke-

amanan bagi siswa.  Berdasarkan per-

nyataan di atas, artikel ini memapar-

kan hasil penelitian terkait pe-

ngembagan alat penentuan  jenis-jenis 

sistem berbasis barang bekas. 

 

METODE 

Subjek pada penelitian ini adalah 

alat penentuan jenis-jenis sistem ber-

basis barang bekas dengan meng-

gunakan desain penelitian dan 

pengembangan atau Research and 

Development (R&D) dimana 

batasanpada tahapan yang dilakukan 

sampai pada tahap uji coba lapangan 

awal (Sukmadinata, 2011). 

 

Penelitian dan Pengumpulan Data 

Tahap penelitian dan pengum-

pulan data bertujuan untuk memper-

oleh informasi awal dalam melakukan 

pengembangan meliputi studi pustaka 

dan lapangan.  Studi pustaka dilaku-

kan untuk mengetahui KD dan kri-

teria yang berhubungan dengan pe-

ngembangan alat, alat yang telah di-

kembangkan beserta kelemahan, dan 

materi jenis-jenis sistem.  Informasi 

yang diperoleh melalui berbagai 

buku, kumpulan jurnal, dan informasi 

yang tersedia di internet. 

Studi lapangan dilakukan di tiga 

sekolah SMA/MA Kota Metro yaitu 

SMA Negeri 2 Metro, SMA Negeri 5 

Metro, dan MAN 1 Kota Metro untuk 

memperoleh informasi mengenai ke-

terlaksanaan praktikum untuk me-

nentukan jenis-jenis sistem, alat prak-

tikum yang digunakan serta ke-

lemahan alat praktikum yang di-

gunakan.  Instrumen yang digunakan 

pada tahap ini adalah pedoman wa-

wancara untuk 4 orang guru kimia 

dan kuesioner analisis kebutuhan 

siswa untuk 30 orang siswa kelas XI 

IPA. 

Data yang diperoleh diklasifikasi, 

ditabulasi  berdasarkan klasifikasi 

yang dibuat,dihitung persentase 

jawaban-i dengan rumus sebagai 

berikut: 

 

% Jin = 
   

 
 x 100 % 

 

dengan % Jin  merupakan persentase 

pilihan jawaban-i,     merupakan 

jumlah skor jawaban-i dan N 

merupakan jumlah skor total 

(Sudjana, 2005). 
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Pengembangan Draf Awal 

Pembuatan dan validasi desain. 

Pada tahap ini dimulai dari pe-

rancangan desain.  Desain yang di-

rancang menggunakan bahan yang 

telah ditentukan dan mempertim-

bangkan aspek kelayakan yang akan 

dicapai kemudian desain akan di-

validasi.  Instrumen yang digunakan 

berupa kuesioner desain aspek ke-

layakan.  

Pengembangan dan validasi alat.  

Desain yang telah divalidasi se-

lanjutnya dikembangkan. Alat yang 

telah dikembangkan kemudian di-

validasi. 

Uji Keberfungsian.  Uji keber-

fungsian melibatkan 10 orang  maha-

siswa.  Uji ini bertujuan untuk me-

ngetahui keberfungsian alat prak-

tikum yang dikembangkan serta 

kelemahan alat praktikum 

tersebut.Instrumen pada tahap ini  

meliputi instrumen validasi desain, 

validasi alat dan validasi uji keber-

fungsian.  

Data yang diperoleh dikode dan 

diklasifikasi data, ditabulasi ber-

dasarkan klasifikasi yang dibuat, 

diberi skor jawaban responden ber-

dasarkan skala Guttman, diolah jum-

lah skor jawaban responden.  Bila 

“Ya” maka skor diperoleh dari jum-

lah responden menjawab “Ya” dikali 

1. Bila “Tidak” maka skor diperoleh 

dari jumlah responden menjawab 

“tidak” dikali 0, dihitung persentase 

jawaban-i dengan rumus: 

%100% 


maks

in
S

S
X   

di mana inX%
 merupakan persentase 

jawaban kuesioner-i,S
 merupakan 

jumlah skor jawaban dan maksS
  

merupakan skor  maksimum 

(Sudjana, 2005).   

Setelah itu dihitung persentase 

kuesioner dengan rumus: 

n

X
X

in

i




%
%  

di mana iX%
 merupakan persentase 

kuesioner-i pada, inX%
merupakan 

jumlah persentase kuesioner-i dan n 

adalah jumlah pertanyaan kuesioner 

(Sudjana, 2005).
 

Persentase jawaban kuesioner  

ditafsirkan secara keseluruhan yang 

ditunjukkan pada Tabel 1 menurut 

Arikunto (2012). 

 

Tabel 1. Tafsiran skor (persentase) 

kuesioner 
Persentase Kriteria 

80,1–100 Sangat tinggi 

60,1 – 80 Tinggi 

40,1– 60 Sedang 

20,1 – 40 Rendah 
0,0 – 20 Sangat rendah 

 

Uji Coba Lapangan Awal 

Pada tahap ini dilakukan di SMA 

Negeri 5 Bandar Lampung melibat-

kan 2 orang guru kimia dan 10 orang 

siswa kelas XI IPA.  Instrumen pada 

tahap ini berupa kuesioner tanggapan 

guru dan tanggapan siswa.  Analisis 

data pada tahap ini seperti pada 

analisis data tahap pengembangan 

draf awal. 

 

Revisi Hasil Uji Coba 

Alat yang dikembangkan di-

lakukan revisi sesuai hasil  tanggapan 

guru dan siswa.  Hasil akhir pada 

penelitian ini adalah diperoleh alat 

penentuanan jenis-jenis sistem ber-

basis barang bekas yang telah men-

cakupi kelima aspek kelayakan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Pada penelitian ini dihasilkan 

berupa alat penentuan jenis-jenis 
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sistem berbasis barang bekas.  Hasil 

pada penelitian ini akan diuraikan ke 

dalam lima bagian sebagai berikut. 

 

Penelitian dan Pengumpulan Data  

Studi pustaka. Pada studi pus-

taka diperoleh informasi mengenai 

KD yang berhubungan dengan pe-

ngembangan alat, materi mengenai 

jenis-jenis sistem, alat yang diguna-

kan oleh guru beserta kelemahan dan 

kriteria pengembangan alat.  Hasil 

informasi yang diperoleh diketahui 

bahwa belum pernah dilakukan pe-

ngembangan alat praktikum untuk 

menentukan jenis-jenis sistem. 

Selain itu informasi yang didapat 

yaitu mengenai kriteria pengembang-

an alat. Kriteria alat praktikum yaitu 

bahan mudah diperoleh, mudah 

dalam perancangan dan pembuatan-

nya, mudah dalam perakitannya 

(tidak memerlukan keterampilan 

khusus), mudah dioperasikannya, 

dapat memperjelas/menunjukkan 

konsep dengan lebih baik, dapat me-

ningkatkan motivasi siswa, akurasi 

cukup dapat diandalkan, tidak ber-

bahaya ketika digunakan, menarik, 

daya tahan alat cukup baik (lama 

pakai), inovasi dan kreatif, bernilai 

pendidikan (Tim Penyusun, 2011). 

Studi lapangan.  Informasi lapa-

ngan yang diperoleh bahwa semua 

guru menyatakan pada pembelajaran 

jenis-jenis sistem tidak dilakukan ke-

giatan prakikum di mana sebanyak 

75 % alasan guru tidak melaksanakan 

kegiatan praktikum dikarenakan ke-

tersediaan alat yang belum memadai.  

Guru juga menyatakan bahwa ke-

giatan pembelajaran cukup melalui 

pemberian contoh-contoh yang ber-

kaitan dengan sistem dan lingkungan 

dan gambar-gambar yang men-

dukung kegiatan pembelajaran.  Dari 

keempat guru menyatakan belum 

pernah membuat/merancang alat 

praktikum untuk membedakan jenis-

jenis sistem.   

Informasi lapangan yang diper-

oleh dari siswa, seluruh siswa me-

nyatakan pada pembelajaran jenis-

jenis sistem tidak dilaksanakan ke-

giatan praktikum.  Menurut siswa, 

guru memberikan media lain sebagai 

penunjang kegiatan pembelajaran 

salah satunya dengan Microsoft 

Power Point yang berisi contoh-

contoh dan latihan soal berkaitan 

dengan sistem dan lingkungan. 

Berdasarkan informasi yang telah 

diperoleh dari studi pustaka dan studi 

lapangan dapat disimpulkan alat pe-

nentuan jenis-jenis sistem yang di-

kembangkan harus dapat mengiden-

tifikasi adanya perpindahan energi 

maupun materi dengan jelas meng-

gunakan bahan berbasis barang bekas 

yang mudah diperoleh dan dirancang 

atau dibuat. 

 

Perencanaan 

Pada tahap ini dilakukan pe-

milihan bahan yang akan digunakan 

untuk pengembangan alat penentuan 

ini yaitu bahan yang berasal dari 

barang bekas.  Barang bekas adalah 

benda-benda yang pernah dipakai 

(sisa), yang kegunaannya tidak sama 

seperti benda yang baru (Siarni dkk., 

2014). Bahan bekas dipilih selain 

dapat menghemat biaya juga di-

harapkan dapat menunjukkan per-

pindahan energi dan materi dengan 

jelas.  

Untuk itu dalam memilih bahan 

dasar yang akan digunakan untuk me-

ngembangkan alat harus memper-

hatikan beberapa hal yaitu dalam 

menggunakan bahan yang mudah 

diperoleh dari lingkungan sekitar, 

praktis digunakan dalam 

kegiatanpraktikum (Widiyatmoko dan 

Pamelasari, 2012; Subamia. Dkk., 

2015).Selainitudapat pula 
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menggunakanbahan-bahan yang dapat 

membantu siswa dalam berpikir 

kritis, menggunakan bahan yang 

dapat mendorong siswa untuk me-

ningkatkan kemampuan memahami 

dan mengingat materi, dan membuat 

alat praktikum yang dapat men-

ciptakan suasana menyenangkan 

dalam proses pembelajaran serta 

mampu mengaitkan pembelajaran 

dengan konteks kehidupan sehari-hari 

(Widiyatmoko dan Pamelasari, 2012; 

Subamia. Dkk., 2015).   

Untuk identifikasi perpindahan 

materi pada alat yang dikembangkan 

menggunakan barang bekas berskala, 

dengan mempertimbangkan barang 

bekas yang dipilih dapat menun-

jukkan adanya perpindahan materi 

dari sistem ke lingkungan atau se-

balikanya dan memiliki kemiripan 

bahan dengan alat praktikum yang 

ada di laboratorium.  Untuk iden-

tifikasi perpindahan energi meng-

gunakan termometer, dengan mem-

pertimbangkan termometer meru-

pakan alat yang paling efektif dalam 

menunjukkan adanya perubahan suhu.  

Pada perencanaan ini juga ditentukan 

lima aspek kelayakan yang akan 

dicapai dalam pengembangan alat 

yaitu aspek keterkaitan dengan bahan 

ajar, nilai pendidikan, efisiensi peng-

gunaan alat, keamanan bagi siswa, 

dan ketahanan alat. 

 

Pengembangan Draf Awal 

Pembuatan Desain.  Pada tahap 

pengembangan draf awal diperoleh 

rencangan desain yang akan dikem-

bangkan menjadi alat penentuan 

jenis-jenis sistem berbasis barang 

bekas.  Pada pembuatan desain, 

desain yang dirancang telah meng-

alami perbaikan sebanyak dua kali. 

Perbaikan desain meliputi penambah-

an pembatas lingkungan yang ber-

fungsi untuk membatasi lingkungan 

yang akan diamati.   

Selain itu, pada identifikasi ma-

teri maupun energi mengalami per-

baikan.  Pada identifikasi materi pada 

desain sebelumnya menggunakan 

skala yang tertera pada dinding 

bejana reaksi sedangkan pada iden-

tifikasi energi menggunakan termo-

meter alkohol yang dimasukkan ke 

dalam bejana reaksi.  Berikut adalah 

hasil perbaikan desain seperti pada 

Gambar 1. 

 

 

(a)     (b)       (c) 
Keterangan 

1 Pipet Volume 1mL 5 Botol Selai Ukuran Kecil 

2 Tutup Toples Ukuran Besar  6 Botol Selai Ukuran Sedang dan Tutup 

3 Termometer Digital  7 Botol Selai Ukuran Sedang dan tutup 

4 Toples Kaca Ukuran Besar  8 Botol Selai Ukuran Kecil dibalut Styrofoam dan 

tutup 

Gambar 1. Desain alat praktikum: (a) sistem terbuka (b) sostem tertutup (c) 

sistem terisolasi 
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Pada desain tergambarkan bahwa 

bejana reaksi yang digunakan pada 

desain ini menggunakan botol selai 

bekas.  Bejana reaksi pada sistem ter-

buka tidak mengunakan tutup, akan 

tetapi pada sistem tertutup bejana 

reaksi menggunakan tutup. Pada 

sistem terisolasi, selain menggunakan 

tutup bejana reaksi diselimuti dengan 

styrofoam kemudian dimasukkan ke 

dalam botol selai ukuran besar. 

Masing-masing bejana reaksi dima-

sukkan ke dalam toples berukuran 

besar sebagai pembatas sistem.  

Dari desain tergambarkan pula 

bahwa untuk identifikasi pada per-

pindahan materi menggunakan pipet 

volume yang dimasukkan ke dalam 

pembatas lingkungan.  Di ujung pipet 

volume ditambahkan zat warna, eosin 

sebagai indikator ada atau tidaknya 

perpindahan materi. Untuk iden-

tifikasi adanya perpindahan eneri me-

lalui termometer digital yang di-

rekatkan pada dinding bagian dalam 

pembatas lingkungan. 

Validasi desain. Desain yang 

telah dirancang kemudian divalidasi 

oleh dua orang dosen untuk me-

ngetahui kelayakan dari desain yang 

dikembangkan.  Hasil validasi disaji-

kan pada Gambar 2.  Berdasarkan as-

pek-aspek yang dicapai, desain yang 

dirancang memiliki persentase ke-

layakan 100% dengan kriteria sangat 

tingi. 

Pembuatan alat. Berdasarkan, 

desain alat yang telah divalidasi di-

lakukan pengembangan alat.  Pada 

pengembangan alat praktikum ter-

dapat beberapa kendala dalam pe-

ngembangan alat sesuai desain yang 

telah divalidasi. Beberapa kendala 

yang ditemui dalam pengembangan 

alat yaitu untuk bejana reaksi terlalu 

besar sehingga bejana reaksi harus 

diganti, untuk identifikasi materi 

pipet volum yang diberi eosin belum 

dapat digunakan sebagai indikator 

adanya perpindahan materi sehingga 

perlu diganti.  Pembatas lingkungan 

yang digunakan berbahan dasar kaca 

dirubah menjadi pembatas lingkungan 

berbahan plastikdan posisi termo-

meter digital dipindah menjadi me-

nempel pada bejana reaksi. 

 

 
 

Gambar 2. Diagram persentase hasil validasi desain 

 

Keterangan : 

1. kesesuaiankonsep 

2. kemudahandiperoleh 

3. hargarealtifterjangkau 

4. kemudahandisimpan 

5. kefektifanhasilpengamatan 
6. keefektifan dalam pengamatan 

7. keamanansiswa 

8. ketidakreaktifanbahan 

9. ketahananterhadap 

lingkungan 
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(a)                                 (b)                              (c) 

Gambar 3. Alat Praktikum: (a) sistem terbuka, (b) sistem tertutup, (c) sistem    

terisolasi 

 

Berdasarkan gambar 3 bejana 

reaksi yang digunakan berasal dari 

botol tinta printer bekas.  Bejana 

reaksi sistem terbuka tidak meng-

gunakan tutup, sedangkan bejana 

reaksi sistem tertutup menggunakan 

tutup yang tidak berlubang. Pada 

bejana reaksi sistem terisolasi, bejana 

reaksi menggunakan tutup yang di-

tambahan sumbat karet kemudian di-

selimuti dengan campuran styrofoam 

dan lem fox dan dimasukkan ke 

dalam toples bekas makanan. Pem-

batas lingkungan diganti menjadi 

toples plastik ukuran besar yang di-

dalamnya ditambahkan gabus yang 

berfungsi untuk menambahkan ke-

dudukan alat prakikum. 

Identifikasi adanya perpindahan 

materi dari sistem menggunakan air 

yang ada pada botol YOU-C1000.  

Botol ini dihubungkan ke bejana 

reaksi menggunakan selang. Pada 

selang yang ada di bejana reaksi di-

tambahkan balon. Balon direkatkan 

pada tutup masing-masing bejana 

reaksi. Untuk identifikasi energi 

menggunakan termometer digital 

yang direkatkan pada dinding bagian 

luar bejana reaksi 

Setelah alat praktikum dikem-

bangkan, selanjutnya alat praktikum 

divalidasi untuk menilai kesesuaian 

aspek kelayakan dengan alat yang 

telah dikembangkan.  Berikut adalah 

diagram hasil validasi ahli seperti 

pada Gambar 4.  Berdasarkan diag-

ram, alat penentuan yang dikem-

bangkan telah sesuai dengan aspek 

kelayakan yang akan dicapai dengan 

persentase kelayakan 100%. 

Selain itu, validator ahli me-

nyarankan untuk memperbaiki bejana 

reaksi pada sistem terbuka.  Pada 

bejana reaksi sistem terbuka hasil per-

baikan, bejana reaksi ditambahkan 

tutup yang berlubang.  Fungsi pe-

nambahan tutup ini adalah untuk 

memudahkan memasang balon ke 

bejana reaksi.   

Setelah dilakukan revisi terhadap 

alat praktikum, alat praktikum di-

lakukan uji keberfungsian untuk me-

ngetahui keberfungsian pada masing-

masing komponen. 
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Gambar 4.Diagram hasil validasi alat 

 

Berikut adalaha hasil perbaikan 

alat praktikum seperti Gambar 5.  

 

 

 
 

 

Gambar 5. Bejana reaksi sistem 

terbuka. (a) sebelum 

diperbaiki. (b) setelah 

diperbaiki. 

 

Adapun diagram hasil uji keber-

fungsian seperti pada Gambar 6.  

Hasil uji keberfungsian yaitu kom-

ponen-komponen keseluruhan pada 

alat penentuan jenis-jenis sistem ber-

basis barang bekas berfungsi dengan 

baik. Hal ini ditunjukkan pada persen-

tase keseluruhan keberfungsian alat 

yaitu 100% dengan kriteria sangat 

tinggi. 

 

Tahap Uji Coba Lapangan Awal 

Setelah dihasilkan alat penentu 

yang telah dikembangkan, tahap se-

lanjutnya adalah uji coba lapangan 

awal.Uji coba lapangan awal ini 

untuk memberikan tanggapan ter-

hadap alat penentuan yang dikem-

bangkan oleh responden yaitu guru 

dan siswa. 

 
Gambar 6. Diagram hasil uji keberfungsian 

 

 

Keterangan : 
P1 aspek keterkaitan dengan  

bahan ajar 
P2  aspek nilai pendidikan 
P3  aspek ketahanan alat 
P4 aspek efisiensi penggunaan 

alat 

P5 aspek keamanan bagi 
siswa  

 
 

(b) (a) 

Keterangan : 
P1 untuk termometer digital 
P2 untuk Balon dan Air di dalam botol 

P3 untuk Selang 
P4 untuk Keseluruhan Komponen alat 
P5 untuk bejana reaksi sistem terbuka 
P7 untuk bejana reaksi sistem tertutup 

P9 untuk bejana reaksi sistem terisolasi 
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Gambar 7. Diagram hasil tanggapan guru 

 

Pada tanggapan guru meliputi 

aspek kelayakan seperti validator ahli 

yaitu aspek keterkaitan dengan bahan 

ajar, nilai pendidikan, efisiensi peng-

gunaan alat, ketahanan alat, dan 

keamanan bagi siswa.  Sedangkan 

pada tanggapan siswa yaitu untuk 

menanggapi aspek ketahanan alat, 

keamanan bagi siswa, dan efisiensi 

penggunaan alat.  Hasil tanggapan 

guru ditunjukkan seperti pada 

Gambar 7. 

Berdasarkan grafik, alat pe-

nentuan yang dikembangkan telah 

mencakupi kelima aspek. Tetapi, pada 

aspek nilai pendidikan dan ketahanan 

alat alat penentuan yang dikem-

bangkan belum memenuhi kriteria.  

Beberapa kriteria yang terdapat pada 

aspek nilai pendidikan dan ketahanan 

alat, kedua guru menyatakan tidak.  

Berikut adalah tanggapan kedua guru 

terhadap alat penentuan jenis-jenis 

sistem berbasis barang bekas seperti 

pada Tabel 2. 

Berdasarkan tanggapan kedua 

guru, peneliti memberikan tanggapan 

yaitu alat penentuan yang dikem-

bangkan ini mempertimbangkan per-

kembangan intelektual siswa dan me-

ningkatkan kompetensi siswa.  Selain 

itu, untuk mengatasi adanya perubah-

an suhu alat penentuan dapat di-

simpan menggunakan silika gel. 

Guru juga berpendapat untuk 

mengganti pembatas lingkungan yang 

berbahan dasar kayu dan ukuran yang 

lebih kecil. Menurut peneliti, pem-

batas lingkungan tidak perlu diganti 

dikarenakan pembatas lingkungan 

harus yang bersifat transparan agar 

siswa mampu mengidentifikasi ada-

nya perpindahan energi maupun ma-

teri dan ukuran pembatas lingkungan 

dirasa cukup. 

Berikut adalah diagram hasil 

tanggapan siswa seperti pada Gambar 8. 

 

 

Keterangan : 
P1 aspek ketahanan alat 
P2  aspek efisiensi penggunaan alat 

P3  aspek keamanan bagi siswa 

Gambar 8. Diagram hasil tanggapan 

siswa 

Berdasarkan diagram tanggapan 

siswa, alat penentuan yang dikem-

bangkan memiliki kelayakan denan 

kriteria sangat tinggi dengan per-

sentase 100%. Tetapi, berdasarkan 

hasil kuisioner yang dibagikan kepada 

10 siswa kelas XI IPA, alat penentuan 

Keterangan: 

P1 aspek keterkaitan dengan 

bahan ajar 

P2  aspek nilai pendidikan 

P3  aspel ketahanan alat 

P4 aspek efisiensi peng-

gunaan alat 

P5  aspek keamanan bagi 

siswa 
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Tabel 2. Tanggapan guru terhadap alat yang dikembangkan 
No Aspek Kriteria Tanggapan 

Guru 1 Guru 2 
1. Nilai 

Pendidikan 

Alat praktikum yang 

dikembangkan sesuai 

dengan perkembangan 
intelektual siswa. 

Perkembangan 

intelektual siswa 

dapat dikembangkan 
dengan berbagai 

media hanya saja  alat 

ini dapat dipakai 

sebagai salah satu 

penunjang saja. 

- 

Alat praktikum yang 

dikembangkan dapat 

digunakan untuk me-

ningkatkan kompetensi 

siswa pada termokimia. 

Dapat meningkatkan 

kreativitas anak untuk 

membuat alat prak-

tikum. 

Lebih spesifik untuk 

materi termokimia 

bagian sistem dan 

lingkungan saja. 

2. Ketahanan 

alat 

Alat praktikum yang 

dikembangkan memiliki 
ketahanan terhadap per-

ubahan lingkungan 

(suhu, cahaya matahari, 

kelembapan, air). 

Untuk pembatas 

lingkungan kalau bisa 
yang berukuran lebih 

kecil. 

Apakah stryofoam 

yang digunakan tidak 
lembab ketika 

digunakan sekali 

dalam setahun. 

 

jenis-jenis sistem berbasis barang 

bekas memiliki kriteria kelayakan 

sangat tinggi dengan persentase ke-

selurhan sebesar 96%.%.  Dua siswa 

menyatakan tidak pada kuisioner 

mengenai aspek efisiensi penggunaan 

alat. 

 

Tahap Revisi Uji Coba 

Pada bagian terakhir dari tahapan 

penelitian yaitu revisi hasil uji coba.  

Pada tahap ini, alat penentuan jenis-

jenis sistem berbasi barang bekas 

tidak dilakukan revisi. 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan yang telah dilakukan 

dapat disimpulkan bahwa alat pe-

nentuan jenis-jenis sistem dibuat 

dengan menggunakan bahan yang 

berasal dari barang bekas.  Hasil dari 

validasi desain, validasi alat, uji ke-

berfungsian, dan tanggapan guru serta 

tanggapan siswa terhadap alat pe-

nentuan jenis-jenis sistem berbasis 

barang bekas dinyatakan layak 

dengan kriteria kelayakan sangat 

tinggi.  
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