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ABSTRACT : One of critical problems faced by students in learning process is lack of teaching
materials. Teaching materials are selected by the teacher, and mostly they focus on a review of
materials and problem solving, without considering environment aspect in learning. Therefore, the
attitude of student toward environment and awareness of science are lacking. ldeally, students must
be equipped with modules that can stimulate them to learn and have environment awareness. The
purpose of this study was to determine the feasibility and effectiveness of a developed module. The
module was developed by adopting ADDIE model, consisting of 1) analyze, 2) design, 3) develop,
4) implementation, and 5) evaluation. The study was conducted on class XII IPA% at SMAN 1
Batukliang. At development stage, the validation results showed that the module is very feasible for
use, as suggested by expert evaluation score of 96.04%, practitioner evaluation of 97.77%, as well
as average score from students of 97.27%. Result of N-gain test shows that the average N-gain 0.8
demonstrating the remarkable effectiveness of module in improving the scientific literacy of
students. Overall, it can be concluded that the developed module was highly feasible for use and can
help to improve scientific literacy of students.

Key words : Module, Learning Cycle 5E, Green Chemistry, Scientific Literacy.

PENDAHULUAN ketidak-kesiapan buku.  Selain itu, dalam

Keberhasilan ~ pendidikan  sangat kegiatan belajar mengajar guru masih
terpengaruh oleh proses pembelajaran, dimana menggunakan model pembelajaran  yang
pembelajaran merupakan proses interaksi  tradisional  (metode  ceramah), dimana
peserta didik dan sumber belajar dalam pembelajaran sebagian besar berpusat pada

lingkungan belajar. Keberadaan sumber belajar
memiliki peran penting dalam pencapaian
tujuan pembelajaran. Sumber belajar dapat
berupa data, orang dan wujud tertentu yang
dapat digunakan untuk belajar baik secara
terpisah maupun secara bersamaan sehingga
mempermudah siswa dalam mencapai tujuan
belajarnya (Daryanto, 2010).

Selain sumber belajar, keberhasilan
pendidikan juga ditentukan oleh kurikulum,
unsur sumber daya pendidikan yang signifikan
dalam mewujudkan proses berkembangnya
kualitas potensi peserta didik. Kurikulum 2013
menekankan pada dimensi pedagogik modern
dalam pembelajaranmenggunakan pendekatan
ilmiah (scientific appoach), yang meliputi
mengamati, menanya, mencoba, mengolah,
menyajikan, menyimpulkan, dan mencipta
(Fauziah, 2013).

Berdasarkan hasil observasi yang
dilakukan di SMAN 1 Batukliang, pengguna
kurikulum 2013 (kelas X) dan KTSP (kelas XI
dan XII). Ketidak serentakan penggunaan
kurikulum 2013 ini terjadi salah satunya akibat

guru, sehingga pembelajaran menjadi kurang
efektif. Bahan ajar yang digunakan oleh SMAN
1 Batukliang adalah buku paket Kimia berbasis

eksperimen, dimana buku tersebut lebih
menitikberatkan pada ulasan materi dan
penyelesaian soal saja namun, dari segi

kontekstual dan keterlibatan lingkungan sangat

minim, sehingga siswa tidak memahami
keterkaitan ~materi pembelajaran  dengan
lingkungan, dan dalam diri siswa tidak

terbentuk sikap peduli lingkungan yang yang
berujung pada rendahnya literasi sains siswa.
Berdasarkan hasil pengukuran tes
literasi sains terakhir PISA pada tahun 2012
yang dipublikasikan oleh OECD (Organization
For Economic Cooperation and Development),
Indonesia menempati peringkat 64 dari 65
negara, yang menunjukkan sangat rendahnya
kualitas literasi sains (OECD, 2012).
Rendahnya literasi sains siswa Indonesia ini
dipengaruhi oleh beberapa hal, salah satunya
adalah kesesuaian kurikulum dengan model
pengajaran oleh guru serta kurangnya
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keterlibatan lingkungan secara langsung dalam
kegiatan belajar.

Untuk mengatasi masalah di atas, perlu
adanya pengembangan suatu bahan ajar yang
efektif dan inovatif berupa modul yang
dikombinasikan dengan model pembelajaran
yang berorientasi lingkungan dengan tujuan
membentuk siswa yang melek sains. Modul
adalah salah satu dari bahan ajar mandiri
maupun kelompok.  Pengembangan modul
penting dalam meningkatkan literasi sains ini
agar siswa dapat mengatasi permasalahan dalam
kehidupan  sehari-hari.  Mereka  dapat
menggunakan pemahaman mereka untuk
menganalisa masalah dan menemukan solusi
yang tepat dan bertanggung jawab. Seseorang
yang memiliki literasi sains dalam bidang kimia
semestinya mampu menggunakan pemahaman
tentang fenomena kimia dalam kehidupan
sehari-hari mengenai isu-isu sains, serta dan
mampu untuk mencari solusi dari permasalahan
tersebut secara ilmiah.

Salah satu model pembelajaran yang
mendukung pengembangan modul tersebut
adalah dengan menggunakan model learning
cycle 5e berorientasi green chemistry. Model
learning cycle 5e dapat meningkatkan kinerja
ilmiah siswa, termasuk pengetahuan dan tingkat
pemahaman. Nurhayati (2013) menjelaskan
bahwa learning cycle 5e mewadahi siswa untuk
secara aktif membangun konsep-konsepnya
sendiri dengan cara berinteraksi dengan
lingkungan fisik maupun sosial. Selain itu,
dengan menggunakan model pembelajaran
learning cycle, siswa dituntut untuk dapat
mengkonstruk  atau  memperoleh  sendiri
pengetahuannya, dapat mengaitkan konsep
dengan kehidupan sehari-hari, serta konsep-
konsep lain sebelumnya. Implementasi learning
cycle dalam pembelajaran menempatkan guru

sebagai fasilitator yang mengelola
berlangsungnya fase-fase learning cycle mulai
dari perencanaan (terutama pengembangan
perangkat pembelajaran), pelaksanaan
(terutama pemberian pertanyaan-pertanyaan
arahan dan proses pembimbingan) sampai
evaluasi (Suryati, 2011). Sejalan dengan hal
tersebut, pembelajaran berorientasi green
chemistry mengarahkan siswa untuk peduli
dengan lingkungan dan terlibat dalam
pemeliharaan lingkungan dalam kegiatan
belajar. Rosita (2014) menambahkan bahwa
pembelajaran kimia yang berorientasi green
chemistry, membawa peserta didik terlibat lang-
sung dengan lingkungan dalam aktivitas pem-
belajarannya dan meningkatkan nilai-nilai kon-
servasi peserta didik.

Modul dengan menggunakan model
learning cycle 5e berorientasi green chemistry
tentunya dapat meningkatkan sikap peduli
lingkungan dalam aktivitas pembelajarannya,
sehingga siswa memiliki kesadaran akan sains
atau yang disebut literasi sains. Literasi sains
dapat diartikan sebagai pemahaman atas sains
dan aplikasinya bagi kebutuhan masyarakat.
Oleh karena itu, modul yang dikembangkan ini
akan menjadi daya tarik bagi guru dan siswa
untuk digunakan sebagai salah satu alternatif
yang baik sebagai sumber belajar yang sesuai
dengan kurikulum di sekolah.

METODE
Jenis  penelitian  ini  merupakan
penelitian  pengembangan  (Research and

Development/R&D). Model pengembangan yan
g digunakan adalah ADDIE (Gambar 1).
ADDIE merupakan singkatan dari
Analyze, Design, Development or Production,
Implementation or Delivery and Evalutions .

- Analyze ~e
,”’ A E \\\
A H i RN
H H A

> il

TTIILLL ITETERTEY) = -
Imple_ment Gorrernen Evaluate Grrmenes Design
¥ A : Prg
S~ ! Y -7
IR develop

Gambar 1. Tahapan Model ADDIE (Sumber : Tegeh dan Kirna, 2013)
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Modul Learning Cycle 5e Berorientasi
Green Chemistry Pada Materi Sistem Koloid
Untuk Meningkatkan Literasi Sains Siswa ini
divalidasi oleh dua ahli materi dan satu ahli
disain produk oleh dosen IKIP Mataram serta
satu guru mata pelajaran kimia di sekolah
SMAN 1 Batukliang.  Uji coba terbatas
dilaksanakan di SMAN 1 Batukliang dengan
melibatkan 10 orang siswa. Data yang diambil
adalah tanggapan siswa terhadap keterbacaan
dan motivasi modul yang dikembangkan.
Selanjutnya, dilakukan uji efektifitas modul
pada 28 siswa kelas XIlI IPA® yang sudah
menempuh mata pelajaran sistem koloid, hal ini
dilakukan oleh peneliti karena pembelajaran ini
dilaksanakan pada pembelajaran pengayaan.
Pada uji efektivitas ini dilaksanakan dengan
menggunakan rancangan pre-experimental
pretest-posttest one group design. Adapun
rancangannya sebagai berikut :
Tabel 1. Rancangan uji efektivitas modul

. Pre- Post-
Subjek test Perlakuan test
One group 0 X O,

Ket: X = Perlakuan berupa penerapan modul

Instrumen pengumpulan data yakni
dilakukan dengan memberikan angket kevalidan
kepada ahli materi, ahli media, guru mata
pelajaran kimia di sekolah dan 10 orang
siswa.Pada uji efektifitas modul diberikan soal
pilihan ganda beralasan dan angket sikap literasi
sains kepada 28 siswa kelas XII IPASZ,

Tehnik pengumpulan data digunakan
persentasi perolehan untuk analisis data
kevalidan, kepraktisan dan sikap literasi sains
siswa, sedangkan untuk uji keefektifan
digunakan analisis N-gain untuk melihat
peningkatan literasi sains siswa setelah
diajarkan dengan modul yang dikembangkan
dengan kriteia seperti pada Tabel 2 berikut.
Tabel 2. Kriteria Penilaian N-gain

Nilai Kriteria

g> 07 Tinggi
03<g <07 Sedang
g <03 Rendah
(Hake, 2002 dalam Jumiati, 2011)

Modul dikatakan layak apabila
memenubhi Kriteria sangat baik berdasarkan hasil
penilaian pakar dan dikatakan efektif apabila

hasil belajar peserta didik meningkat dengan
kriteria sedang sampai tinggi sesuai dengan
perhitungan N-gain serta rata-rata tanggapan
peserta didik setelah uji coba skala besar
mencapai kriteria sangat baik (Sesya dan
Lisdiana, 2014)

HASIL dan PEMBAHASAN

A. Hasil
Data hasil penilaian ahli materi

Ahli materi menilai aspek kelayakan

isi, aspek kebahasaan, aspek
pembelajarannya. Data hasil penilaian yang
diberikan oleh ahli materi dapat dilihat pada
Tabel 3.
Tabel 3. Penilaian ahli materi

Validator Per?;? )t ase Kategori
V1 99,19 Sangat layak
V2 88,33 Sangat layak

Rata-rata 93,76 Sangat layak

Data hasil penilaian ahli disain produk
Ahli disain produk menilai aspek
tampilan kelayakan sampul, aspek tampilan
dan penyajiannya. Data hasil penilaian ahli
disain produk dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4. Penilaian Dari Ahli Disain Produk
Validator Persentase (%) Kategori
\Y 98,33 % Sangat layak
Data hasil penilaian uji praktisi
Uji ini dilakukan untuk mengetahui
kelayakan modul dari guru mata pelajaran
kimia di sekolah dengan menilai aspek
halaman awal (sampul), aspek isi,
kebahasaan dan kegrafisannya. Data
penilaian ini dapat dilihat pada Tabel 5.
Tabel 5. Data penilaian uji praktisi
Nama Persentase

Guru (%) Keterangan
Y, 97,77 % Sangat
Layak

Uji coba terbatas

Uji coba terbatas dilakukan kepada
10 orang siswa yang telah menempuh mata
pelajaran koloid. Lembar penilaian pada
tahap ini digunakan untuk mengetahui
keterbacaan, motivasi dan kelayakan modul
sebelum diimplementasikan. Adapun data
dari uji coba terbatas dapat dilihat pada
Tabel 6 berikut ini.
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Tabel 6. Data Penilaian Uji Terbatas

Nama Siswa Kelayakan
Persentase (%) Keterangan
Al 90,00 Sangat Layak
A2 98,57 Sangat Layak
A3 100 Sangat Layak
Al 97,14 Sangat Layak
AS 98,57 Sangat Layak
A8 97,14 Sangat Layak
A7 95,71 Sangat Layak
A8 98,57 Sangat Layak
A’ 98,57 Sangat Layak
AL 98,57 Sangat Layak
Rata-rata 97,27 Sangat Layak

Efektifitas Modul Learning Cycle 5E
Berorientasi Green Chemistry pada
Materi Sistem Koloid untuk
Meningkatkan Literasi Sains Siswa.

Dari hasil uji efektifitas terhadap 28
siswa diperoleh data bahwa siswa yang
memperoleh N-gain rendah tidak ada, siswa
yang memperoleh N-gain sedang terdiri atas
14 orang dan siswa yang memperoleh N-
gain tinggi adalah 14 orang. Oleh karena itu
Tabel 7. Data hasil uji efektifitas modul

untuk keseluruhan diperoleh N-gain rata-
rata sebesar 0,8 yang dikategorikan tinggi.
Berdasarkan perolehan N-gain tersebut
dapat disimpulkan bahwa modul yang
dikembangkan efektif untuk meningkatkan
literasi sains siswa (diadaptasi dari Sesya
dan Lisdiana, 2014). Berikut dapat dilihat
kriteria perolehan rata-rata N-gain siswa
dibawah ini.

> siswa Pretest Posttest Spost-Spre Smax-Spre N-gain
28 29 85 54 71 0,8
Perolehan ~ N-gain  berdasarkan sebagai bahan ajar. Validasi kelayakan ahli

jumlah siswa dan skor perolehan dapat
dilihat pada gambar 1 dibawah-ini.
14—
12 —

o B

tinggi

6 — sedang

jumlah siswa

kriteria perolehan N-gain

Gambar 1. Perolehan  N-Gain Siswa
Berdasarkan Tingkat Kategori

Data perolehan sikap literasi sains
siswa dapat dilihat pada tabel 8 dibawah ini.
Tabel 8. Data sikap literasi sains siswa

Y Skor

Siswa  Perolehan Persentasi  Katagori
28 2192 78 % Baik
. PEMBAHASAN

Data hasil penilaian ahli materi
Berdasarkan hasil yang diperoleh,
validasi dan penilaian dari ahli materi, ahli
media dan uji praktisi maupun uji coba
terbatas bertujuan untuk mendapatkan
informasi, kritik, saran tentang modul yang
telah dibuat sehingga layak untuk digunakan

materi dilakukan satu tahapan validasi oleh
dua dosen ahli materi. Kedua dosen ahli
tersebut menyatakan sangat layak untuk
digunakan dengan sedikit revisi. Hal ini
dapat diartikan bahwa materi sistem koloid
yang dikembangkan dalam modul sudah
memenuhi syarat untuk digunakan sebagai
bahan ajar, dimana materi sistem koloid

adalah  materi kimia yang memiliki
keterkaitan yang sangat erat dengan
kehidupan  sehari-hari.  Jadi, dalam

pembelajaraannya materi sistem koloid tidak
hanya menitikberatkan pada penyelesaian
soal saja, namun harus mampu memberikan
gambaran keterkaitannya dengan
kehidupaan sehari-hari maupun lingkungan.
Oleh karena itu, “ Modul Learning Cycle 5E
berorientasi green chemistry pada materi
koloid untuk meningkatkan literasi sains
siswa” dikategori sangat layak digunakan
sebagai bahan ajar. Namun walaupun
demikian, terdapat beberapa saran sebagai
upaya memaksimalkan modul yang telah
dikembangan seperti ukuran huruf yang
diperbesar, kesalahan pengetikan dan letak
kotak yang mendekati page bordernya pada
peta kedudukan kosep telah diperbaiki
sebagaimana mestinya.
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Data hasil penilaian ahli disain produk

Uji kelayakan ahli disain produk
dilakukan satu tahapan. Dosen ahli produk
tersebut menyatakan sangat layak untuk
digunakan  dengan  beberapa  revisi.
Berdasarkan penilaian satu ahli disain
produk, kelayakan modul mencapai nilai
98,33%. Hal ini dapat diartikan bahwa ahli
disain produk menyatakan bahwa “modul
learning cycle 5e berorientasi green
chemistry pada materi koloid untuk
meningkatkan literasi sains siswa” dalam
kategori sangat layak digunakan sebagai
bahan ajar. Walaupun demikian, dalam
penilaian itu terdapat beberapa saran untuk
memberbaiki letak kotak pada sub-bab
tertentu yang belom tepat. Saran tersebut
telah ditindak lanjuti dengan
memperbaikinya. Produk yang dihasilkan
didisain semenarik mungkin dengan lebih
menghidupkan nuansa lingkungan sesuai
dengan konten materi sistem koloid. Hal
inilah yang menjadi salah satu keunggulan
modul learning cycle 5e berorientasi green
chemistry dengan modul lainnya. Berikut
adalah contoh sampul dari modul learning
cycle 5e berorientasi green chemistry.

MODUL

SISTEM KOLOID ~ <

Model Learning Cycie Se berorientas Green Chemizery

e & Vi
x1 | BB

Gambar 1. Sampul Modul

Data hasil penilaian uji praktisi
Berdasarkan penilaian dari guru mata
pelajaran kimia disekolah, kelayakan modul
mencapai nilai 97,77 %. Ini menunjukkan
bahwa modul yang dikembangkan sangat
layak digunakan sebagai bahan ajar.
Walaupun demikian, dalam penilaian itu
terdapat beberapa saran untuk memberikan
lebih banyak lagi tentang up date ilmu kimia
dengan isu-isu lingkungan yang ada, dan
saran tersebut telah ditindak lanjuti dengan
menambah refrensi artikel yang berkaiatan
dengan fenomena ilmiah dengan ilmu kimia.

Uji coba terbatas
Berdasarakan uji coba modul yang
dilakukan terhadap 10 siswa, diperoleh nilai

rata-rata dengan  presentase 97,27 %.
Artinya, modul yang dikembangkan sangat
layak. Siswa dapat memahami materi dan
sangat tertarik belajar dengan menggunakan
modul ini karena modul ini berisi materi dan
permasalahan  yang relevan  dengan
kehidupan siswa dan dikemas dengan
berbagai bacaan yang menarik. Hasil inii
diperkuat oleh penelitian yang telah
dilakukan oleh Lenny (2015)
Pengembangan Modul Pembelajaran
Learning Cycle 5e Untuk Menumbuhkan
Literasi Sains Pada Materi Kesetimbangan
Kimia yang telah layak untuk digunakan
dengan peroleh persentase kelayakan rata-
rata dari dosen ahli, dosen praktisi, teman
sejawat dan uji coba kelompok terbatas
97,11%, 87,49%, 96,63%, dan 81%.

Efektifitas Modul Learning Cycle 5E
Berorientasi Green Chemistry pada
Materi Sistem Koloid untuk
Meningkatkan Literasi Sains Siswa.

Mengukur efektifitas modul terhadap
peningkatan literasi sains siswa dapat dilihat
dari hasil pretest dan posttes yang diperoleh
siswa. Hasil uji efektifitas ini akan dijadikan
sebagai bahan acuan apakah penggunaan
modul yang telah dikembangkan efektif atau
tidak. Analisis data untuk melihat
keefektifan modul adalah  dengan
menggunakan uji N-gain. Uji keefektifan
bertujuan untuk memperoleh data dan fakta
empiris terkait dengan penggunaan modul.

Menurut PISA (2015) literasi sains
memiliki 4 dimensi penilaian yakni konteks,
pengetahuan, kompetensi dan  sikap.
Keempat dimensi ini keseluruhan aspeknya
tercakup pada dimensi kompetensi. Pada
penilaian ini dimensi konteks, pengetahuan
dan kompetensi menggunakan satu alat ukur
yakni soal sistem koloid berbasis literasi
sains dalam bentuk pilihan ganda beralasan
dan dimensi sikap dinilai dari lembar angket
sikap literasi sains. Analisis data yang
digunakan pada uji efeektifitas adalah
normalitas gain (N-gain).

Faktor yang mempengaruhi N-gain
siswa tinggi adalah karena siswa sudah
terbiasa beradaptasi dengan soal yang
sebagian besar merupakan soal analisis,
pernyataan dan kesimpulan yang sangat
kontekstual dengan berbasis lingkungan
melalui modul yang telah dipelajari terlebih
dahulu, sehingga dalam menjawab soal
siswa sudah memahaminya dengan
memberikan opsi alasan yang sesuai walau
tidak lengkap. Faktor lain yang dapat
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meningkatkan literasi sains siswa adalah
pemahaman peserta didik yang sangat baik.
Pemahaman ini diperoleh dengan banyaknya
gambar yang membantu peserta didik
memahami materi. Pembelajaran sistem
koloid yang memiliki tiga level pemahaman
(makroskopis, mikroskopis dan simbolis)

TA

&

e

Ay

dapat diperjelas dengan bantuan gambar
seperti Nugrahani (2007) yang menyatakan
bahwa media visual seperti gambar mampu
menyajikam fakta dan gagasan secara jelas.
Berikut adalah gambaran umum tentang
tahap pembelajaran dalam modul yang telah
dikembangkan.
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Tampilan Tahap 4 Pembelajaran dalam Modul

Tampilan Tahap 5 Pembelajaran dalam Modul

Gambar 2. Tahap-tahap pembelajaran dalam modul

Berdasarkan gambar-gambar diatas,
pada tahap pertama disuguhkan sebuah
analisis masalah yang bersifat kontekstual
yang setelahnya diberikan pertanyaan
berdasarkan analisis masalah yang telah
dibaca, selanjutnya terdapat rumusan
masalah yang akan diisi pada tahap
selanjutnya. Pada tahap kedua terdapat
hipotesis yang harus diisi berdasarkan
rumusan masalah pada tahap pertama,
selanjutnya pada tahap kedua juga terdapat
kegiatan praktikum yang selanjunya diikuti
oleh uraian materi, dimana pada uraian
materi ini terdapat sebuah link lewat fitur
jelajah kimia  untuk  memperkaya
pengetahuan siswa. Pada tahap ketiga siswa
dituntun untuk mengerjakan soal dengan
konsep literasi sains bersama kelompoknya
dan mempresentasikannya, dan pada akhir

dari tahap ketiga siswa melakukan uji
hipotesis. Pada pembelajaran tahap keempat,
siswa diberikan suatu konsep pembelajaran
yang berorientasi  lingkungan  (green
chemistry)  yang  terintegrasi  pada
lingkungan. Menurut Anastas dan Warner
(1996), konsep green chemistry memiliki 12
prinsip yang berfungsi sebagai panduan
pengaplikasian green chemistry dalam
tindakan nyata. Beberapa prinsip green
chemistry yang diaplikasikan dalam modul
adalah 1). Mencegah limbah lebih baik
daripada mengolah dan membersihkannya;
2). Melakukan sintesis kimia yang tak
menghasilkan racun; 3).Pemakaian pelarut
dan bahan bahan yang aman; 4). Pemakaian
bahan baku yang dapat diperbaharui; 5)
Pencegahan  polusi  lingkungan;  6).
Pencegahan terhadap kecelakaan. Proses
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Pembelajaran kimia yang berorientasi green
chemistry membentuk karakter siswa untuk
memiliki rasa perduli terhadap lingkungan
sehingga dapat ikut berperan dalam

pemeliharaan lingkungan. Berikut adalah
gambar pembelajaran berorientasi green
chemistry pada modul.

Gambar 3. Tampilan Pembelajaran Berorientasi Green Chemstry

Pada tahap kelima, siswa dievaluasi
dengan diberikan sebuah soal bacaan
berliterasi sains yang akan dikerjakan secara
individu untuk mengukur kemampuan siswa

Y —
R

selama pembelajaran yang telah ditempuh.
Berikut adalah gambaran tentang soal
evaluasi berliterasi sains yang pelajari siswa.
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Gambar 4. Tampilan Soal Literasi Sains

Dari beberapa tahap pembelajaran
inilah yang membuat modul yang telah
dikembangan berbeda dengan modul yang
biasa. Selain itu, analisis data sikap literasi
sains siswa menunjukkan kategori baik
dengan presentasi rata-rata 78%.

Pada keterlaksanaan RPP terdapat
dua pengamat (observer) yang menilai
apakah semua kegiatan yang terdapat pada
RPP terlaksana atau tidak, observer pertama
adalah ibu Ramadhaniyati, S.Pd selaku guru
mata pelajaran kimia disekolah dan observer
kedua adalah Moh. Shohibul Ihsan selaku
observer teman sejawat. Dari penilaian
kedua observer diperoleh bahwa setiap
kegiatan pembuka sampai penutup pada RPP
terlaksana dengan baik dengan

memperhatikan watu yang telah ditentukan
dalam RPP.

Setelah semua tahap dilakukan,
peneliti melakukan peninjauan kembali
dengan mengumpulkan semua data yang
dieroleh untuk dianalisis dan direvisi. Pada
tahap ini saran perbaikan dari validator dan
praktisi digunakan sebagai penyempurnaan
produk yang dibuat. Modul Learning Cycle
5E berorietasi green chemistry memiliki
karakteristik tersendiri jika dibandingkan
dengan bahan ajar pada umumnya. Item-
item yang terdapat dalam modul tersebut
memiliki keterkaiatan yang sangat erat
dengan kehidupan sehari-hari (kontekstual)
siswa dan relevan dengan isu-isu global
yang terjadi sehingga melatih siswa untuk
melakukan suatu penyelesaian ilmiah secara
prosedural dan sistematik melalui kerja
individu maupun kelompok serta dapat
menuntun siswa untuk dapat menyelesaikan
masalah khususnya pada lingkungan. Setyo
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(2011) dalam Afiyanti (2014) menyatakan
bahwa pembelajaran kimia berorientasi
green chemistry bertujuan agar siswa
memiliki  karakter peduli lingkungan,
khususnya dalam penanganan masalah
lingkungan, membentuk perilaku agar dapat
berpartisipasi dalam pemeliharaan
lingkungan. Pengkajian terhadap fenomena
dan dampak perubahan lingkungan perlu
dilakukan melalui pendidikan formal.

Hal tersebut sangat relevan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Rosita,
Sudarmi, P. Parwoto (2015) bahwa
perangkat pembelajaran problem based
learning beorientasi green chemistry pada
materi hidrolisis garam dapat meningkatkan
konservasi siswa. Hasil ini menunjukkan
bahwa siswa lebih senang mengikuti pembe-
lajaran dengan penerapan model PBL
berorientasi green chemistry. Hal ini
dibuktikan dengan hasil angket tanggapan
siswa yang sebagian besar siswa setuju
dengan presentase rata-rata siswa yang
memberi pendapat setuju diatas 80%.

SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh
simpulan sebagai berikut:

1. Pengembangan modul learning cycle 5e
berorientasi green chemistry pada materi
sistem koloid untuk meningkatkan literasi
sains siswa ini dibentuk secara sistematis
berdasarkan model pembelajaran learning
cycle 5e.

2. Kelayakan modul hasil pengembangan
mengacu pada hasil penilaian validator. Skor
rata-rata hasil validasi ahli, yaitu ahli materi
sebesar 93,75% dengan kategori sangat
layak, ahli disain produk sebesar 98,33%
dengan kategori sangat layak, sedangkan
hasil validasi praktisi oleh guru kimia
sebesar 97,77 % dengan kategori sangat
layak dan rata-rata hasil uji coba siswa
sebesar 97,27 % dengan kategori sangat
layak. Dengan demikian bahan ajar
dinyatakan layak untuk digunakan.

3. Efektifitas modul dalam meningkatkan
literasi sains siswa tinggi dengan nilai N-
gain rata-rata yang diperoleh adalah sebesar
0,8.
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PENGARUH PEMBELAJARAN KOOPERATIF TIPE TAI BERBASIS
CHEMOENTREPRENEURSHIP TERHADAP MOTIVASI
BERWIRAUSAHA DAN PENGUASAAN KONSEP SISWA
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ABSTRACT: The influence of cooperative learning type TAI based on chemoentrepreneurship to
entrepreneurship motivation and conceptual understanding of students on colloidal system concept.
Colloidal system concept was a concept that requires highly analysis with mastery of concepts that
must be understood and require students practice in daily life. Learning will be more meaningful
and provide a deep understanding of the learners when learning adapted to the characteristics of the
subject matter. One effective solution was implement the cooperative learning type TAI based on
chemoentrepreneurship. This study aimed to determine the influence of cooperative learning type
TAI based on chemoentrepreneurship to entrepreneurship motivation and conceptual understanding
of students. The study design used was pretest-posttest control group design, the sampling technique
used cluster random sampling. The population in this study were all students of grade XII IPA SMA
AL-Hamzar, That was 50 students were divided into an experimental group of 26 students and a
control group of 24 students. Entrepreneurship motivation analysis technique using multivariate test
obtained scores of experimental group 63%, 74% and score of control group 66%, 68%. While
conceptual understanding data using multivariate test with SPSS 16.0 for windows which scores
obtained from initial test and final test on the conceptual understanding was no difference between
the experimental group and control group that why used T test. Results obtained there was significant
influences of cooperative learning type TAI based on chemoentrepreneurship to entrepreneurship
motivation and it had no influence on students' conceptual understanding with sig = 0.304 > 0.05.
So it can be concluded that there was no influence of cooperative learning type TAI based on
chemoentrepreneurship to conceptual understanding of students.

Key words: Entrepreneurship Motivation, Conceptual Understanding, TAI, Chemoentrepreneurship

PENDAHULUAN mengakibatkan kurang adanya interaksi antara

Karakteristik ilmu kimia dapat dilihat
tiga aspek diantaranya vyaitu, aspek
mikroskopik dan  simbolik.
Representasi ~ makroskopik ~ menunjukkan
fenomena-fenomena yang terjadi dalam
kehidupan sehari-hari yang bisa diamati secara
langsung dan mudah untuk dipahami. Aspek
mikroskopik merupakan representasi yang
memiliki tingkatan untuk menganalisis dan
menerangkan fenomena apa yang telah diamati
sehingga menjadi sesuatu yang dapat dipahami.
Aspek simbolik digunakan untuk mewakili
fenomena makroskopik dengan menggunakan
persamaan kimia yang bisa digambarkan
melalui suatu proseslefriadi (2013). Ketiga
aspek tersebut saling terkait satu sama lain.

Menurut siswa SMA  AL-Hamzar
Tembeng Putik Pembelajaran kimia dirasa
sangat sulit dan sangat membosankankarena
pembelajaran yang terjadi hanya sekedar
transfer informasi dari guru ke siswa yang

dari
makroskopik,

guru ke siswa atau sebaliknya. Belajar seolah-
olah hanya untuk kepentingan menghadapi
ulangan atau ujian, terlepas dari permasalahan-
permasalahan kehidupan sehari-hari. Akibatnya
siswa dalam belajar  sifatnya  hanya
menghafalkan konsep-konsep, teori-teori atau
rumus yang ada tanpa harus melalui suatu
proses berpikir yang menuntun mereka untuk

menguasai konsep yang berkaitan dengan
materi yang diajarkan.
Berdasarkan hasil observasi dan

wawancara yang dilakukan di SMA AL-Hamzar
Tembeng Putik terdapat beberapa permasalahan
dimana menurut sebagian siswa menganggap
bahwa pembelajaran  kimia  merupakan
pembelajaran yang dianggap relatif sulit dan
terlalu banyak prakteknya, siswa hanya sekedar
menghafal konsep saja tanpa mengetahui
manfaat dari konsep yang dipelajari pada
kehidupan sehari-hari. Materi yang dianggap
sulit yaitu khususnya pada pokok bahasan
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sistem koloid. Materi ini membutuhkan analisa
yang cukup tinggi dengan penguasaan konsep
yang harus dipahami siswa dan membutuhkan
pula prakteknya di kehidupan sehari-hari.
Selama proses belajar mengajar berlangsung
sebagian besar siswa tidak terlihat antusias.
Dengan kata lain siswa mengalami proses
pembelajaran yang masih didominasi oleh guru,
dimana dalam proses pembelajaran di kelas guru
berperan sebagai sumber utama pengetahuan.

Hal ini terlihat dari data hasil belajar
siswa SMA AL-Hamzar Tembeng Putik Tahun
pelajaran  2015/2016. Kriteria Ketuntasan
Minimal (KKM) 70, ditunjukkan sebagian besar
siswa mengalami ketidak tuntasan dalam
pembelajaran. Dilihat dari hasil belajar siswa
yang rendah yaitu pada nilai ketuntasan klasikal
lebih banyak yang tidak tuntas dari pada siswa
yang tuntas. Nilai yang didapat yaitu 20,59%,
36,67%, 281, 3%, dan 46,67%. Depdiknas
menjelaskan untuk ketuntasan pembelajaran
secaraklasikal, bahwa kelas dikatakan sudah
tuntas secara klasikal jika telah mencapai 85%
dari seluruh siswa memperoleh nilai Kriteria
Ketuntasan Minimal (KKM).

Salah satu solusi yang efektif
diterapkan adalah model pembelajaran Teams
Assisted Individualization (TAI) berbasis
chemoentrepreneurship, dengan menerapkan
model ini dapat memotivasi siswa dalam
berwirausaha dan siswa dapat menguasai
konsep yang dipelajari. Pada saat proses belajar
mengajar guru tidak lagi mendominasi seperti
lazimnya pada saat ini, sehingga siswa dituntut
untuk berbagi informasi dengan siswa lainnya
dan melatih kerja sama siswa dalam
memecahkan suatu masalah. Melalui kerja sama
dalam proses pembelajaran tersebut secara

komunikasi baik antar siswa dengan siswa
maupun guru dengan siswa dalam diskusi yang
membuat siswa menjadi lebih aktif, kemudian
menunjukan antusias dan kemauan siswa dalam
belajar. Dan secara bersama-sama dapat
memahami materi yang dipelajari kemudian
memanfaatkan pengetahuan yang didapat dalam
kehidupan sehari-hari, sehingga siswa memiliki
motivasi dalam berwirausaha.

Penerapan dari pembelajaran
kooperatif tipe TAI berbasis
chemoentrepreneurship  merupakan  proses

pembelajaran kimia yang mengkombinasikan
pembelajaran individual dan pembelajaran
kooperatif dengan menekankan akuntabilitas
individu, dan tiap individu mempunyai
kesempatan yang sama untuk sukses, serta guna
mengatasi  kesulitan  pembelajaran  secara
individual dalam diskusi kelompok untuk
didiskusikan oleh anggota kelompoknya guna
membahas  materi  dengan  mengkaitkan
langsung pada objek nyata atau fenomena di
sekitar kehidupan siswa sebagai peserta didik,
sehingga selain  mendidik siswa dapat
mempelajari proses pengolahan suatu bahan
menjadi produk yang bermanfaat.

Berdasarkan uraian di atas, peneliti
melakukan  penelitian  untuk  mengetahui
“pengaruh pembelajaran kooperatif tipe TAI
berbasis  Chemoentrepreneurship  terhadap
motivasi berwirausaha dan penguasaan konsep
siswa pada materi koloid”.

METODE

Jenis penelitian yang digunakan adalah
quasi experimental. Desain dalam penelitian ini
adalah Pretest-Posttest Control Group Design.
Adapun rancangan yang digunakan dapat dilihat

otomatis  dapat memunculkan  jalinan  pada Tabel 1 sebagai berikut:
Tabel 1. Desain Penelitian Pretest-Posttest Control Group Design
Kelompok Pretest Perlakuan Posstest
Eksperimen (o)) X1 0,
Kontrol O Xo 02

Sumber: Sugiyono (2007)

Keterangan:
01 =

Pretest diberikan kepada kelas eksperimen sebelum dibelajarkan dengan

menerapkan model TAI berbasis chemoentrepreneurship

0O: = Posttest diberikan kepada kelas eksperimen setelah dibelajarkan dengan
menerapkan model TAI berbasis chemoentrepreneurship
0:= Pretest diberikan kepada kelas kontrol sebelum dibelajarkan dengan menerapkan
metode ceramah
0O,;= Posttest diberikan kepada kelas kontrol setelah dibelajarkan dengan menerapkan
metode ceramah
X1 = Dibelajarkan dengan menerapkan model TAI berbasis chemoentrepreneurship
Xz = Dibelajarkan dengan menerapkan metode ceramah
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Adapun populasi dalam penelitian ini
yaitu seluruh siswa kelas X1l SMA AL-Hamzar
Tembeng Putik tahun pelajaran 2015/2016
dengan jumlah siswa 112 orang yang terdiri atas
4 kelas. Teknik pengambilan sampel yang
digunakan dalam penelitian ini adalah cluster
random sampling yaitu tehnik pengambilan
sampel secara acak pada kelompok (cluster)
populasi yang homogen. Karena sampelnya
berupa kelompok-kelompok kelas.

Beberapa instrumen yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu: (1) instrumen perlakuan
yang meliputi silabus, RPP dan LKS; (2)
isntrumen evaluasi yang meliputi lembar
keterlaksanaan RPP, tes motivasi berwirausaha
yang berupa soal pernyataan, tes penguasaan
konsep yang berupa soal pilihan ganda beralasan.
Soal-soal tersebut divalidasi pada kelas XII IPA.
Data yang diperoleh dianalisis secara statistika
dengan bantuan SPSS 16 for Windows.

Subjek penelitian ini yakni 50 siswa
SMA Al-Hamzar Tembeng Putik. Subjek
penelitian kelas eksperimen dibelajarkan ke
dalam kelompok heterogen yang terdiri dari 4-5
orang.Selanjutnya, setiap kelompok difasilitasi
bahan-bahan  sederhana  untuk  praktik.
Sedangkan kelas kontrol dibelajarkan dengan
metode ceramah.

HASIL dan PEMBAHASAN
A. Hasil
Data Motivasi berwirausaha Awal Siswa
Deskripsi data rata-rata motivasi
berwirausaha siswa kelas kontrol dan
eksperimen sebelum dan sesudah perlakuan.
Dapat dilihat bahwa sebelum dibelajarkan
dengan pembelajaran kooperatif tipe TAI
berbasis Chemoentrepreneurship  kelas
eksperimen memiliki skor persentasi sebesar
63 % sedangkan pada kelas kontrol 66 %
yang berada dalam Kkategori tinggi.
Sedangkan setelah dibelajarkan dengan
pembelajaran kooperatif tipe TAI berbasis
chemoentrepreneurshipkelas  eksperimen
memiliki skor presentasi sebesar 74%
sedangkan pada kelas kontrol yang
dibelajarkan dengan metode konvensional
memiliki skor sebesar 68 % yang berada
dalam kategori tinggi pula. Hal tersebut
dapat disimpulkan bahwa kelas eksperimen
mengalami  peningkatan dari sebelum
perlakuan yaitu memiliki skor sebesar 63 %
dan setelah perlakuan memilki skor 74%.
Akan tetapi pada kelas kontrol mengalami
perubahan dimana dari skor 66 % menjadi
68 %.

Data Penguasaan Konsep Awal Siswa
Deskripsi data penguasaan konsep

awal siswa kelas eksperimen dan kelas

kontrol sebelum diberi perlakuan dipaparkan

pada Tabel 2.
Tabel 2. Deskripsi Data Penguasaan Konsep
Awal
Kelas N  Mean S.td'.
deviation
Eksperimen 26 26.77  8.82034
Kontrol 24 2622  6.61311

Pada Tabel 2 dapat dilihat nilai mean
(rata-rata) menunjukkan penguasaan konsep
siswa kelas eksperimen lebih baik dari kelas
kontrol.

Hasil uji normalitas penguasaan
konsep awal siswa menggunakan uji
kolmogorov-Smirnov.  Z  baik  kelas
eksperimen maupun kelas kontrol dapat
dipaparkan dalam Tabel 3.

Tabel 3 Uji Normalitas Penguasaan
Konsep Awal

Eksperimen  Kontrol

N 26 24
Kolmogoroy- 0.546 0.865
Smirnov Z
Sig (2-tailed) 0.927 0.443

Nilai uji kolmogorov-Smirnov Z
pada data penguasaan konsep awal siswa
sebelum diberi perlakuan kelas eksperimen
dan kontrol diperoleh signifikansi lebih
besar dari nilai signifikansi 0.05. Hal ini
bermakna bahwa penguasaan konsep awal
siswa baik dikelas eksperimen maupun kelas
kontrol berdistribusi normal.

Uji homogenitas data penguasaan
konsep awal siswa diperoleh signifikansi
sebesar 0.72. Hasil analisis varian tersebut
lebih besar dari nilai signifikansi 0,05. Hal
ini berarti bahwa penguasaan konsep awal
siswa kelas eksperimen dan kontrol
memiliki varian yang homogen.

Uji T data penguasaan konsep awal
siswa diperoleh nilai signifikansi sebesar
0.806. Hasil uji T tersebutlebih besar dari
nilai signifikansi 0.05. Hal ini dapat
disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan
penguasaan konsep awal siswa antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol.

Data Penguasaan Konsep Tes Akhir

Deskripsi data penguasaan konsep
siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol
setelah diberi perlakuan dipaparkan pada
Tabel 4.
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Tabel 4. Deskripsi Data Penguasaan Konsep

Akhir
Kelas N Mean S.td'.
deviation
Eksperimen 26 57.08 12.12934
Kontrol 24 55.33 53.4313

Pada Tabel 4 dapat dilihat nilai mean
(rata-rata) menunjukkan ada peningkatan
penguasaan konsep siswa kelas eksperimen
dan kelas kontrol.

Hasil uji normalitas penguasaan
konsep siswa  menggunakan  uji
kolmogorov-Smirnov ~ Z  baik  kelas
eksperimen maupun kelas kontrol dapat
dipaparkan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Uji Normalitas Penguasaan
Konsep Akhir

Eksperimen Kontrol

N 26 24
Kolmogorov-
Smirnov Z 0.649 0.697
Sig (2-tailed) 0.794 0.716

Uji kolmogorov-Smirnov Z pada data
penguasaan konsep siswa kelas eksperimen
dan kontrol diperoleh signifikansi lebih
besar dari nilai signifikansi 0.05. Hal ini
bermakna bahwa data penguasaan konsep
siswa baik dikelas eksperimen maupun kelas
kontrol berdistribusi normal.

Uji homogenitas data penguasaan
konsep siswa setelah diberi perlakuan
diperoleh signifikansi sebesar 0.915 hasil
analisis varian tersebut lebih besar dari nilai
signifikansi 0,05. Hal ini berarti bahwa
penguasaan konsep siswa kelas eksperimen
dan kontrol memiliki varian homogen.

Hasil uji T data penguasaan konsep
setelah diberi perlakuan diperoleh nilai
signifikansi  sebesar 0.304. Hasil uji
Ttersebutlebih besar dari nilai signifikansi
0.05. Hal ini dapat disimpulkan bahwa tidak
ada pengaruh pembelajaran kooperatif tipe
TAl  berbasis  Chemoentrepreneurship
terhadap penguasaan konsep siswa.

. Pembahasan
Pengaruh Penerapan Model
Pembelajaran Kooperatif Tipe TAI
Berbasis Chemoentrepreneurship
Terhadap Motivasi Berwirausaha Siswa
Berdasarkan analisis perhitungan
motivasi berwirausaha kelas eksperimen dan
kontrol sebelum dan setelah diberi perlakuan
dapat dilihat pada gambar 1.

W Tes Awal
W Tes Akhir

Eksperimen  kontrol

Gambar 1. Rata-rata motivasi berwirausaha

Pada gambar 1 menunjukkan bahwa
skor  rata-rata tes awal  motivasi
berwirausaha siswa kelas eksperimen lebih
rendah dari skor rata-rata kelas kontrol. Hal
ini disebabkan karena kurangnya
pengetahuan dasar tentang berwirausaha dan
siswa tidak tahu cara untuk memulai
berwirausaha. Adapun skor awal motivasi
berwirausaha kelas kontrol cukup tinggi
karena pada dasarnya kelas kontrol memiliki
motivasi ingin berwirausaha yang tinggi.
Hal ini dapat dilihat dari hasil wawancara
beberapa siswa kelas kontrol yang pada
dasarnya orang tua siswa memiliki usaha
sehingga siswa termotivasi dari apa yang
dikerjakan oleh orang tuanya.

Berdasarkan analisis deskripsi data
terdapat perbedaan motivasi berwirausaha
kelas eksperimen dengan kelas kontrol baik
sebelum maupun setelah diberi perlakuan.
Hasil analisis menunjukkan bahwa motivasi
berwirausaha kelas eksperimen lebih baik
secara signifikan dari pada kelas kontrol.
Perbedaan ini disebabkan karena siswa kelas
eksperimen dibelajarkan dengan model TAI
(Teams Assisted Individualization) yang
dimana dalam proses belajarnya siswa dalam
kelompok pintar dan kurang pintar saling
membantu satu sama lain tanpa adanya
perbedaan, saling memotivasi untuk sama-
sama menjadi yang terbaik dan sama-sama
sukses. Selain itu adanya pendekatan
Chemoentrepreneurshipyang diterapkan
dengan model TAI membuat proses
pembelajaran lebih mengenangkan karena
pendekatan  CEP  merupakan  suatu
pendekatan pembelajaran  kimia yang
kontekstual yaitu pendekatan pembelajaran
kimia yang dikaitkan dengan objek nyata
sehingga  selain  mendidik,  dengan
pendekatan CEP ini memungkinkan siswa
dapat mempelajari proses pengolahan suatu
bahan menjadi produk yang bermanfaat,
bernilai  ekonomi dan  menumbuhkan
semangat berwirausaha (Agustini, 2010).
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Penerapan pembelajaran TAI
berbasis ~ Chemoentrepreneurship ini
membuat siswa terlihat sangat antusias
mengikuti proses pembelajaran terutama
melaksanakan praktikum dan siswa sangat
senang ketika apa yang mereka pelajari
dapat mereka terapkan dalam kehidupan
sehari-sehari dalam bidang wirausaha. Siswa
merasa mudah menjadi wirausaha karena
siswa melihat bahwa berwirausaha dapat
diwujudkan dengan sesuatu yang sederhana
yang berada disekitarnya. Hal ini
membuktikan pendapat Sumarti  (2008)
bahwa dengan pendekatan
Chemoentrepreneurship menjadikan
pembelajaran kimia tidak membosankan dan
memberi kesempatan peserta didik untuk
mengoptimalkan potensinya dalam
menghasilkan suatu produk. Bila peserta
didik terbiasa dengan kondisi belajar yang
demikian tidak menutup kemungkinan akan
menumbuhkan jiwa kewirausahaannya.

Dengan demikian dari analisis
perhitungan  hipotesis  tersebut  dapat
disimpulkan bahwa ada pengaruh model
pembelajaran kooperatif tipe TAI berbasis
Chemoentrepreneurship terhadap motivasi
berwirausaha siswa. Penelitian ini sejalan
dengan penelitian dilakukan oleh Haryati

(2012) vyang menyimpulkan  bahwa
pembelajaran  kimia  yang  berbasis
chemoentrepreneurship memberikan

kesempatan kepada siswa untuk kreativitas
dan dapat mengapresiasi motivasi belajar
siswa.

Pengaruh Penerapan Model
Pembelajaran Kooperatif Tipe TAI
Berbasis Chemoentrepreneurship
Terhadap Penguasaan Konsep

Berdasarkan analisis perhitungan
penguasaan konsep siswa, maka nilai rata-
rata motivasi berwirausaha sebelum dan
setelah perlakuan dapat dilihat pada gambar
2.

0 Tes Awal
0 Tes Akhir

eksperimen kontrol

Gambar 2. Rata-rata penguasaan konsep

Pada gambar 2 siswa kelas
eksperimen maupun kelas kontrol memiliki
skor rata-rata awal penguasaan konsep yang
terbilang rendah. Hal ini disebabkan karena
kelas eksperimen dan kelas kontrol belum
mempelajari materi koloid dan rasa ingin
tahu siswa dari manfaat pembelajaran koloid
tidak ada. Disebabkan pengalaman mengajar
guru sebelumnya dengan berbagai macam
model sangat kurang sehingga pembelajaran
yang berlangsung kurang mengenangkan.
Selain itu siswa terbiasa dengan penggunaan
model pembelajaran yang konvesional,
dimana siswa dalam belajarnya hanya
mendengarkan, mencatat dan menghafal
materi sehingga dalam menyelesaikan soal
siswa tidak melalui proses berpikir yang
menuntun mereka untuk memahami dan
menguasai konsep yang dipelajari sehingga
berpengaruh pada rendahnya hasil belajar.

Proses penyampaian materi pada
kelas eksperimen tidak terlaksana dengan
baik karena keterbatasan waktu sehingga
pelaksanaan pembelajaran tidak maksimal
akibatnya siswa hanya fokus pada proses
pratikum dan kurang mendengarkan dan
memahami teori yang diajarkan oleh penliti.
Selain itu model pembelajaran TAI yang
langsung diterapkan pada kelas eksperimen
tanpa adanya latihan dengan metode ini pada
petemuan  sebelumnya, mengakibatkan
siswa belum terbiasa dengan model TAI
sehingga peran siswa yang pintar sebagai
tutor dalam membimbing anggota kelompok
tidak berfungsi dengan baik akibatnya
penguasaan konsep mereka berkurang
bahkan tidak ada.

Hal ini disebabkan karena pada saat
proses pembelajaran pada kelas eksperimen
pertemuan pertama tidak semua langkah
pembelajaran  terlaksana dengan baik
dimana presentasi Kketerlakasanaan RPP
sebesar 80%. Hal ini dapat dilihat dari item
tahapan rencana pembelajaran yang kurang
maksimal. Tahapan pertama yaitu tahap
pembukaan  peneliti  kurang  tegas
menginformasikan kepada siswa tentang
materi yang akan dipelajari, pada pertemuan
kedua pada kelas eksperimen yakni 85% dan
86%. Keterlaksanaan RPP pada pertemuan
kedua dan ketiga mengalami peningkatan
karena guru sudah terbiasa dengan model
pembelajaran yang diajarkan, tetapi ada
beberapa tahap yang pelaksanaanya kurang
maksimal yaitu pada tahap menyampaikan
materi peneliti kurang peka dalam melihat
siswa mendengarkan penjelasan materi atau
tidak, peneliti tidak menanyakan
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pemahaman siswa terhadap materi yang
diajarkan. Adapun tahapan yang kurang
terlaksana pada pertemuan ketiga yaitu pada
tahap penutup peneliti tidak meminta siswa
lain untuk menambahkan atau memperbaiki
kesimpulan yang disampaikan oleh
temannya.

Proses pembelajaran pada kelas
kontrol berbeda dengan kelas eksperimen,
dimana kelas kontrol dibelajarkan dengan
model pembelajaran konvesional, namun
penerapan model pembelajaran  yang
berbeda  tidak membuat  presentasi
keterlaksanaan pembelajaran pada kelas
kontrol kurang baik, melainkan presentasi
keterlaksanaan pembelajaran yang
terlaksana mengalami peningkatan dari
pertemuan pertama sampai pertemuan
ketiga, dimana presentasi pertemuan
pertama yakni 72,9%, presentasi pertemuan
kedua yakni 75% dan pertemuan ketiga
yakni 86%. Dari ketiga keterlaksanaan RPP
pada pertemuan pertama dan kedua ada
tahapan yang kurang terlaksana dengan baik
yaitu pada tahap menyampaikan tujuan
pembelajaran dan mengulas kembali materi.
Adapun pada tahap ketiga peneliti kurang
memberikan penguatan terhadap
kesimpulan yang disampaikan oleh siswa.
Jadi walaupun peneliti menerapkan model
pembelajaran yang berbeda pada kedua
kelas tidak membuat presentasi
keterlaksanaan pembelajaran berbeda sangat
jauh. Hal ini disebabkan karena pada
dasarnya siswa memiliki keinginan yang
besar untuk mengikuti proses pembelajaran.

Faktor-faktor lain yang berpengaruh
dan menjadi kendala selama penelitian
berlangsung, diantaranya: pertama, siswa
lebih banyak bertanya tentang praktikum
sehingga waktu untuk penyampaian materi
berkurang. Kedua, banyak siswa yang tidak
mencatat saat diskusi kelas baik mengenai
jawaban yang benar atas suatu permasalahan
maupun  penjelasan  tambahan  yang
diberikan oleh guru. Ketiga, peneliti
terkadang terlalu cepat pada saat
menjelaskan  materi dan  kurangnya
kemampuan peneliti dalam mengelola kelas
berpengaruh  pada kurang efektifnya
pembelajaran karena pada saat diskusi
kelompok siswa gaduh dan masih adanya
siswa yang mengobrol dengan temannya
pada saat materi disampaikan.

Model pembelajaran TAIl (Teams
Assisted Individualization) berbasis
Chemoentrepreneurship lebih dapat
mengaktifkan siswa pada saat pembelajaran

berlangsung dibandingkan kelas kontrol
namun dari segi penguasaan kelas kontrol
memilki peluang cukup banyak
mendapatkan pemahaman tentang materi
yang diajarkan dikarenakan kelas kontrol
mendapatkan waktu penyampaian materi
labih  banyak  dibandingkan kelas
eksperimen. Oleh karena itu, untuk
mendapatkan penguasaan Kkonsep siswa
yang memuaskan diperlukan keterampilan
guru dalam memilih metode pembelajaran
yang sesuai dengan materi, dan penerapan
model pembelajaran kooperatif yang lebih
sering sehingga siswa terbiasa dengan cara
belajar tersebut. Selain itu diperlukan juga
dukungan dari pihak lain, baik dari sekolah,
orang tua siswa, maupun lingkungan sekitar
sekolah.

Salah satu ciri pengajaran yang
berhasil dapat dilihat dari aktivitas siswa
dalam belajar, makin tinggi aktivitas belajar
siswa dalam belajar maka makin tinggi
peluang berhasilnya pengajaran. Prestasi
belajar adalah suatu akibat dari proses
belajar ~ dengan  menggunakan  alat
pengukuran, yaitu berupa tes yang disusun
secara terencana baik itu tes tertulis, tes lisan
maupun perbuatan. Prestasi belajar adalah
hasil yang diperoleh berupa kesan-kesan
yang mengakibatkan perubahan dalam diri
individu sebagai hasil dari aktivitas belajar
(Djamarah, 1994).

Berdasarkan  hasil  perhitungan
hipotesis dapat disimpulkan tidak ada
pengaruh model pembelajaran pembelajaran
TAI  berbasis  Chemoentrepreneurship
terhadap penguasaan konsep siswa.

SIMPULAN

Berdasarkan analisis data hasil

penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan
bahwa:

1.

Ada pengaruh penerapan pembelajaran
kooperatif tipe TAI berbasis
Chemoentrepreneurship terhadap motivasi
berwirausaha siswa,

Tidak ada pengaruh penerapan pembelajaran
kooperatif tipe TAI berbasis
Chemoentrepreneurship terhadap
penguasaan konsep siswa. Hal ini terbukti
dari nilai hasil uji t diperoleh sebesar sig =
0.304 (> 0.05).
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ABSTRACT : Photo roentgen used for examination of internal organs can produce wastes that are
harmful to health and the environment because they containing silver metal ion (Ag*) in form of
silver thiosulfate complex ([Ag(S203)2]2). Therefore it was necessary for the separation of Ag metal
so that the metal does not pollute the environment and can be used economically. One way to
separate the metal Ag is by solvent extraction techniques. This study aimed to determine the effect
of concentration ratio of TBP : D2EHPA and carrier compound concentration in the organic phase
of the percent extraction of silver metal then applied to the sample photo roentgen waste. Extraction
of the metals Ag done by varying the ratio of the combined carrier concentration of TBP and
D2EHPA in kerosene by concentration ratio was 0: 1; 0.25: 0.75; 0.5: 0.5; 0.75: 0.25and 1: 0 M as
well as by varying the carrier concentration in the organic phase ranging from 0 M; 0.5 M; 1 M and
1.5 M. Measuring the concentration of metal ions Ag™* in water phase before and after extraction was
determined by atomic absorption spectrophotometer (AAS) at a wavelength of 328,22 nm then
calculated percent extraction. Based on the research that obtained the highest percent extraction on
single used carrier compounds and compound concentration carrier D2EHPA in optimum water was
0.5 M with 58.22% percent extraction. Applications optimum conditions to the extraction of silver

metal obtained from photo roentgen waste percent extraction was 10.27%.

Keywords: Solvent Extraction, Photo Roentgen waste, D2EHPA, TBP

PENDAHULUAN

Foto roentgen adalah suatu teknik yang
digunakan untuk mencitrakan bagian dalam
organ atau suatu jaringan sel pada tubuh tanpa
membuat sayatan atau luka. Film klise dari foto
roentgen banyak mengandung bahan-bahan
kimia, salah satu diantaranya adalah lapisan
perak (Ag) dalam bentuk halida yaitu AgBr
(Santoso, 2010). Pada proses memfiksasi foto
digunakan natrium thiosulfat untuk melarutkan
endapan perak halida. Perak halida akan terlarut
membentuk garam kompleks perak thiosulfat
([Ag(S203)2]*). Perak yang terlarut dalam
bentuk garam kompleks inilah yang membuat
limbah foto roentgen berbahaya jika dibuang
langsung ke lingkungan yang pada akhirnya
akan  berpengaruh  terhadap  kesehatan
manusia..Meskipun demikian logam perak juga
memiliki nilai ekonomis yang sangat tinggi.

Sehingga sangatlah  bermanfaat apabila
dilakukan pemisahan logam perak dari limbah
foto roentgen. Selain diharapkan dapat

mengurangi beban lingkungan dari pencemaran
logam juga diharapkan logam perak hasil
pemisahan dapat dimanfaatkan kembali karena
memiliki nilai jual yang tinggi.

Untuk memisahkan logam perak dari
limbah foto roentgen yang diinginkan,
diperlukan adanya suatu teknik pemisahan yang
efektif dan efisien. Ekstraksi pelarut merupakan
salah satu pilihan yang baik dan tepat. Hal ini
dikarenakan teknik ekstraksi pelarut merupakan
salah satu teknik pemisahan sederhana yang
dapat dilakukan secara cepat dan bersih baik
untuk zat organik maupun zat anorganik. Selain
itu teknik ini bersifat fleksibel, artinya dapat
didesain untuk skala kecil maupun industri dan
peralatan yang digunakan juga sederhana yaitu
hanya dengan menggunakan corong pisah serta
faktor pemisahan yang tinggi dan dapat dipakai
untuk memisahkan ion-ion logam dari kadar
rendah sampai tinggi.

Penelitian pemisahan logam perak dari
limbah foto roentgen dengan teknik ekstraksi
pelarut telah dilakukan oleh Linda Fitria (2011)
dan Nita Tri Wahyuningsih (2011). Linda Fitria
menggunakan pengemban Tributil Fosfat (TBP)
dalam toluen dengan persen ekstraksi yang
didapatkan sebesar 15,88 % sedangkan Nita Tri
Wahyuningsih menggunakan pengemban asam
di-2-etilheksilfosfat (D2EHPA) dalam toluen
dengan persen ekstraksi yang didapatkan
sebesar 9,74 %. Berdasarkan hasil penelitian
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tersebut, persen ekstraksi yang dihasilkan belum
optimal. Untuk memperoleh persen ekstraksi
yang optimal dapat diupayakan dengan
penggunaan senyawa pengemban gabungan
TBP dan D2EHPA. Penggunaaan pengemban
gabungan ini diharapkan dapat memberikan
efek sinergis yang akan meningkatkan persen
ekstraksi dan meningkatkan selektivitasnya.
Molekul TBP dan D2EHPA masing-masing
mempunyai gugus fosfat dan pada D2EHPA
juga terdapat gugus hidroksil. Efek sinergis
dihasilkan apabila salah satu pengemban yaitu
berupa asam yang dapat menetralkan muatan
positif ion logam dan pengemban lainnya
bersifat netral sehingga dapat mensolvasi
kompleks yang terbentuk. Pada penggunaan
senyawa pengemban gabungan ada beberapa
faktor yang mempengaruhi, diantaranya adalah
perbandingan  konsentrasi  masing-masing
pengemban dalam larutan pengemban gabungan
serta konsentrasi pengemban dalam fasa
organik. Oleh karena itu, perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut untuk mendapatkan
perbandingan dan  konsentrasi  senyawa
pengemban yang memberikan hasil ekstraksi
optimal.

Pemilihan pelarut merupakan hal yang
penting dalam ekstraksi pelarut. Hal ini karena
apabila pelarut yang digunakan kurang tepat
akan menyebabkan sukarnya proses
pemindahan solut dari fasa air ke fasa organik.
Dalam penelitian ini digunakan kerosin sebagai
pelarut senyawa pengemban karena selain
murah dan mudah didapatkan, pelarut ini juga
memiliki kelarutan yang rendah dalam fasa air
jika dibandingkan dengan pelarut organik lain.

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu

dilakukan penelitian mengenai pemisahan
pogam perak dari limbah foto Roentgen dengan
teknik  ekstraksi pelarut pada variabel

perbandingan konsentrasi TBP : D2EHPA dan
konsentrasi pengemban dalam fasa organik
guna mendapatkan perbandingan konsentrasi
TBP : D2EHPA dan konsentrasi pengemban
yang optimum untuk pemisahan logam perak
sehingga dapat diaplikasikan pada limbah foto
roentgen dari RSUD Provinsi NTB sebelum
terbuang dan mencemari lingkungan.

METODE

Jenis penelitian ini adalah penelitian
eksperimen di laboratorium. Sampel penelitian
ini yakni limbah foto roentgen yang diambil dari
Rumah Sakit Umum Daerah (RSUD) Provinsi
NTB yang berlokasi di jalan Prabu Rangkarsari
Dasan Cermen Mataram. Variabel bebas dalam
penelitian ini yakni perbandingan konsentrasi TBP
: D2EHPA dan konsentrasi pengemban dalam fasa

organik sedangkan variabel terikatnya yakni
persen ekstraksi logam perak.

Adapun teknik pengumpulan data
diambil dari hasil analisis kimia yang dilakukan
di laboratorium. Pengukuran konsentrasi Ag
dalam fasa air sebelum dan sesudah proses
ekstraksi ditentukan dengan Spektrofotometer
Serapan Atom (SSA) dengan lampu katoda Ag
pada panjang gelombang 328,22 nm.
Perhitungan konsentrasi Ag dilakukan dengan
metode kurva Kkalibrasi. Persen ekstraksi
dihitung dengan rumus :

%Ez%xloo%

Keterangan :

% E = persen ekstraksi

A = Konsentrasi Ag awal dalam fasa air
B = Konsentrasi Ag akhir dalam fasa air

Data hasil penelitian dapat dianalisis
menggunakan teknik statistik deskriptif. Untuk
mencari kuatnya hubungan antara dua variabel,
dalam statistik deskriftif ini dilakukan melalui
teknik analisa korelasi (Sugiyono, 2015). Jika r
hitung > r tabel dengan taraf signifikan 5%
menunjukkan adanya korelasi antara dua
variabel. Adapun kriteria interpretasi terhadap
koefisien korelasi yang diperoleh dapat dilihat
pada tabel 1.

Tabel 1. Interpretasi Nilai r

Interval Koefisien Kategori
0,000 - 0,199 Sangat rendah
0,200 - 0,399 Rendah
0,400 - 0,599 Sedang
0,600 - 0,799 Kuat
0,800 — 1,000 Sangat kuat

HASIL dan PEMBAHASAN
A. Hasil

1. Penentuan Perbandingan Konsentrasi
TBP : D2EHPA dalam Fasa Organik
Untuk mempelajari  pengaruh
perbandingan  konsentrasi  senyawa
pengemban TBP dan D2EHPA pada
ekstraksi perak terhadap persen ekstraksi
yang dihasilkan dilakukan dengan cara
memvariasikan perbandingan
konsentrasi senyawa pengemban TBP
dan D2EHPA. Pada percobaan ini
sebagai fasa air adalah 25 mL larutan Ag
+ 20 ppm, sedangkan sebagai fasa

organik adalah 10 mL larutan
pengemban gabungan TBP dan
D2EHPA dalam  kerosin  dengan

konsentrasi total dibuat konstan 1M
sedangkan yang divariasikan adalah
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perbandingan konsentrasi pengemban
TBP dan D2EHPA. Hasil penelitian
dapat dilihat pada tabel 2 :

Tabel 2. Pengaruh Perbandingan Konsentrasi TBP : D2EHPA terhadap Persen Ekstraksi

Logam Perak

Perbandingan Konsentrasi Konsentr'im Konsentrasi % Ekstraksi
TBP : D2EHPA (M) Agawal A0 sica (opm) /6 Ekstraksi
(ppm)
0:1 24,48 11,43 53,33
0,25:0,75 24,48 13,85 43,42
05:05 24,48 15,27 37,62
0,75:0,25 24,48 16,37 33,13
1:0 24,48 17,64 27,94

Berdasarkan tabel 2 persen
ekstraksi logam perak terbesar diperoleh
pada penggunaan senyawa pengemban
tunggal D2EHPA vyaitu 53,33 %.
Sedangkan dengan penggunaan senyawa
pengemban gabungan TBP dan
D2EHPA persen ekstraksi logam perak
mengalami penurunan. Adapun persen
ekstraksi logam perak terendah terdapat

pada penggunaan senyawa pengemban
tunggal TBP.

Untuk  mengetahui  adanya
korelasi antara perbandingan konsentrasi
TBP : D2EHPA terhadap persen
ekstraksi logam perak dapat dilakukan
uji analisis korelasi. Adapun hasil
analisis korelasi secara ringkas dapat
dilihat pada tabel 3 di bawah ini :

Tabel 3. Analisis Korelasi Perbandingan Konsentrasi TBP : D2EHPA terhadap Persen

Ekstraksi Logam Perak

I'hitung I'tabel (5 %)

Keputusan

0,9724 0,878

Ihitung = tabel
0,9724 > 0,878

Berdasarkan tabel 3 di atas
diperoleh rhiwng > rwaver Yaitu sebesar
0,9724 yang berarti terbukti adanya
korelasi yang kuat antara perbandingan
konsentrasi TBP : D2EHPA dalam fasa
organik terhadap persen ekstraksi logam
perak. Semakin besar angka koefisien
korelasi, maka semakin kuat korelasi
kedua variabel yang dikorelasikan.

2. Penentuan Konsentrasi Optimum
Pengemban dalam Fasa Organik
terhadap Persen Ekstraksi

Penambahan senyawa
pengemban pada fasa organik bertujuan

untuk meningkatkan persen ekstraksi.
Dari percobaan | diperoleh bahwa persen
ekstraksi paling besar didapatkan pada
pengemban tunggal D2EHPA saja.
Untuk menentukan konsentrasi optimum
D2EHPA dalam fasa organik pada
ekstraksi perak terhadap persen ekstraksi
yang dihasilkan dilakukan melalui
percobaan  dengan  memvariasikan
konsentrasi D2EHPA dalam fasa organik
mulaidariOM ;05M ;1 Mdan 15 M.
Hasil penelitian dapat dilihat pada tabel
4:

Tabel 4. Pengaruh Konsentrasi D2EHPA dalam Fasa Organik terhadap Persen Ekstraksi

Logam Perak

Konsentrasi

Konsentrasi D2EHPA Konsentrasi .
Ag awal ; % Ekstraksi
M Ag sisa m
(M) (ppm) g sisa (ppm)
0 22,33 18,76 15,99
0,5 22,33 9,33 58,22
1 22,33 9,62 56,92
15 22,33 15,05 32,74

3. Aplikasi Kondisi Optimum Untuk
Ekstraksi Logam Perak dari Limbah
Foto Roentgen

Konsentrasi ion logam perak
dalam limbah foto roentgen masih sangat
tinggi yaitu mencapai 8000 ppm dengan
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pH = 4, sehingga untuk mendekati
konsentrasi Ag optimum maka sampel
perlu diencerkan sebanyak 400 Kali.
Larutan limbah yang diperoleh dari hasil
pengenceran ini mempunyai konsentrasi

=+ 20 ppm dengan pH = 5. Hasil
pengukuran konsentrasi Ag pada limbah
sebelum dan sesudah ekstraksi dapat
dilihat pada tabel 5 di bawah ini :

Tabel 5. Persen Ekstraksi Logam Ag dalam Sampel

. : . _
Pengulangan Konsentrasi Konser}tra5| % Ekstraksi 6 Ekstraksi
Ag awal Ag sisa rata-rata
1 25.48 22.78 10.60
2 25.48 22,95 9.93 10.27

B. Pembahasan

Penentuan Perbandingan Konsentrasi
TBP : D2EHPA dalam Fasa Organik

Berdasarkan analisis korelasi,
perbandingan konsentrasi TBP : D2EHPA
dalam fasa organik berpengaruh terhadap
persen ekstraksi logam perak. Hubungan
antara perbandingan konsentrasi TBP
D2EHPA dalam fasa organik terhadap
persen ekstraksi logam perak dapat dilihat
pada gambar 1 :

60

3.33
50 i\

4342
0 37.62

33.13
27.94
30 —"

20

% Ekstraksi

10

0

0 0:1 025:0,75 0505 075025 1.0
Perbandingan Konsentrasi TBP : D2EHPA (M)

Gambar 1. Grafik Pengaruh Perbandingan
Konsentrasi TBP : D2EHPA
terhadap Persen Ekstraksi
Logam Perak

Berdasarkan gambar 1 di atas dapat
dilihat bahwa semakin besar perbandingan
konsentrasi TBP D2EHPA, persen
ekstraksi yang diperoleh menurun. Itu
berarti bahwa pada larutan pengemban
dengan fraksi TBP yang besar atau fraksi
D2EHPA lebih kecil dibandingkan fraksi
TBP, jumlah perak yang terekstraksi ke fasa
organik kecil. Hal ini disebabkan oleh
kemampuan TBP dalam mengekstraksi
perak lebih kecil dibandingkan D2EHPA
karena mekanisme ekstraksi pada TBP yang
hanya bersifat solvasi sedangkan dengan
D2EHPA ion Ag* terikat sebagai senyawa
kompleks yang lebih stabil. Dalam ekstraksi,
senyawa pengemban D2EHPA berperan
sebagai pengompleks ion Ag* pada fasa air
dengan pembentukan senyawa kompleks,
sehingga akan menetralkan muatan positif
ion logam setelah terdisosiasi melepaskan

ion H*nya dalam mengikat ion Ag* dengan
membentuk senyawa kompleks. Sedangkan
TBP yang berperan sebagai pengemban
netral yang mensolvasi kompleks yang telah
terbentuk antara D2EHPA dengan logam
perak dapat terdistribusi ke fasa organik
dengan  meningkatkan  kelarutan  dari
senyawa kompleks yang telah terbentuk
antara D2EHPA dengan logam perak
(Ritcey dan Ashbrook, dalam Djunaidi
2006).

Berdasarkan grafik tersebut, persen
ekstraksi  terbesar  diperoleh  pada
penggunaan senyawa pengemban tunggal
D2EHPA yaitu 53,33 %. Sedangkan
penggunaan senyawa pengemban gabungan
TBP dan D2EHPA diperoleh persen
ekstraksi yang lebih rendah dibandingkan
dengan penggunaan masing-masing
pengemban dalam bentuk tunggalnya. Hal
ini menunjukkan bahwa penggunaan
gabungan 2 senyawa pengemban tersebut
tidak menghasilkan efek sinergis dalam
mengekstraksi logam perak. Tidak adanya
efek sinergis ini kemungkinan disebabkan
adanya kenaikan interaksi antara D2EHPA
dengan TBP melalui ikatan hidrogen.
Interaksi ini terjadi antara ligan netral
dengan ligan bermuatan (De, Anil K dalam
Cholid Djunaidi 2006).
Penentuan Konsentrasi
Pengemban dalam Fasa
terhadap Persen Ekstraksi

Penambahan senyawa pengemban
dalam fasa organik bertujuan untuk
meningkatkan persen ekstraksi. Hubungan
antara Kkonsentrasi pengemban D2EHPA
terhadap persen ekstraksi logam perak dapat
dilihat pada gambar 2 :

Optimum
Organik
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Gambar 2. Grafik Pengaruh Konsentrasi
D2EHPA dalam Fasa Organik
terhadap Persen Ekstraksi
Logam Perak

Berdasarkan grafik di atas dapat
dilihat bahwa dengan adanya penambahan
senyawa pengemban D2EHPA pada fasa

organik  persen ekstraksi mengalami
peningkatan. Terjadinya kenaikan persen
ekstraksi disebabkan karena jumlah molekul
D2EHPA untuk mengikat ion Ag*
membentuk  senyawa kompleks juga
semakin banyak. Hal tersebut menyebabkan
jumlah ion Ag* yang terekstraksi ke dalam
fasa organik meningkat. Konsentrasi
D2EHPA  optimum  diperoleh  pada
konsentrasi 0,5 M dengan persen
ekstraksinya sebesar 58,22 %. Namun pada
konsentrasi yang lebih tinggi dari 0,5 M
terjadi penurunan persen ekstraksi. Hal ini
disebabkan karena viskositas dalam fasa
organik semakin tinggi sehingga ion Ag*
sulit menembus ke dalam fasa organik.
Dalam ekstraksi D2EHPA berperan
sebagai pengompleks ion logam Ag’.
Struktur D2EHPA sebagai berikut :

CH, CH,
CH3——C3Hq CH CH;
N /
CHz;——C3Hg CH CH3 / \O H
CH, —CHj,

Gambar 3. Struktur D2EHPA (Di-2-etylhexylphosporic acid )

Senyawa D2EHPA  merupakan
senyawa yang bersifat asam berbasa satu,
sehingga bisa dituliskan sebagai HDEHP
(asam di-etil heksil posfat) yang dapat
melepaskan ion H*. Saat pembentukan
kompleks dengan ion logam Ag*, senyawa
ini akan memutuskan salah satu ikatan

CH,

hidrogen dari gugus hidroksinya. HDEHP
yang kehilangan ion H* akan bermuatan
menggantikan atom hidrogen yang terlepas
untuk  membentuk  struktur  kompleks
AgDEHP (De, Anil K 1970). Struktur
kompleks AgDEHP sebagai berikut :

CH,

CHz——C4Hg CH

CHz——C3Hg ——CH

CH,

CH>—0 o
NS
P
CH5 o/ \O—Ag
CH,

Gambar 4. Struktur kompleks AgDEHP

Aplikasi  Kondisi  Optimum  Untuk
Ekstraksi Logam Perak dari Limbah Foto
Roentgen

Pada tahap aplikasi ini, konsentrasi
ion logam perak dalam limbah foto roentgen

masih sangat tinggi yaitu mencapai 8000
ppm dengan pH = 4, sehingga untuk
mendekati konsentrasi Ag optimum maka
sampel perlu diencerkan sebanyak 400 kali
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sehingga diperoleh larutan limbah dengan
konsentrasi £ 20 ppm dan pH 5.
Berdasarkan hasil penelitian seperti
pada tabel 5, dapat dilihat bahwa persen
ekstraksi yang diperoleh lebih rendah
dibandingkan dengan persen ekstraksi
menggunakan logam Ag murni pada saat
optimasi yaitu sebesar 58,22%. Hal ini
kemungkinan disebabkan karena perak
dalam limbah foto roentgen berada dalam
bentuk kompleks [Ag(S203).]* dengan pH 5
dimana kondisinya sangat stabil, sehingga
ikatan  kompleks  [Ag(S:03)]>  sulit

diputuskan oleh ligan D2EHPA dari fasa
organik. Penguraian kompleks [Ag(S203)2]*
ini dapat terjadi pada pH rendah yaitu pH 2,5
(Djunaidi, dkk 2007). Hal ini dikarenakan
pada pH rendah kompleks [Ag(S:03).]*
berada dalam kondisi tidak stabil dan
mengalami penguraian dengan
pembentukan koloidal sulfur dan sulfur
oksida, sebagaimana persamaan reaksi
berikut (Songkroah et al, dalam Djunaidi,
dkk 2007) :

4H* @g) + [AQ(S203)2]* (ag) —»AG*ag) + 2802(g) + 2S(5) + 2H20(aq)

Pada pH rendah, ion Ag* dalam
keadaan bebas akan semakin banyak
jumlahnya karena terjadi  penguraian
kompleks Ag-thiosulfat, sehingga pada pH
rendah D2EHPA akan semakin mudah untuk
mengomplekskan ion Ag* dari limbah foto
roentgen tersebut. Pada penelitian ini tidak
dilakukan optimasi pH fasa air, dimana
larutan limbah yang diekstraksi berada pada
pH 5 sehingga ikatan kompleks Ag-tiosulfat
dalam limbah ini sulit untuk diputuskan.
Karena ikatan kompleks yang kuat, maka ion
Ag* yang terekstraksi kedalam fasa organik
sangat sedikit. Selain itu juga kemungkinan
pada sampel limbah foto roentgen ini masih
terdapat ion-ion pengotor lain seperti
natrium tiosulfat serta natrium bromida yang
mengganggu distribusi Ag* ke fasa organik.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan dapat disimpulkan beberapa hal yaitu
sebagai berikut :

1. Perbandingan konsentrasi TBP : D2EHPA
dalam fasa organik pada ekstraksi logam
perak berpengaruh terhadap persen ekstraksi
logam perak. Semakin besar perbandingan
konsentrasi TBP : D2EHPA dalam fasa
organik dengan konsentrasi total dibuat
konstan, persen ekstraksi logam perak yang
dihasilkan kecil. Persen ekstraksi tertinggi
didapatkan pada penggunaan senyawa
pengemban tunggal D2EHPA yaitu 53,33 %.

2. Konsentrasi ~ pengemban  berpengaruh
terhadap persen ekstraksi logam perak.
Konsentrasi D2EHPA optimum dalam fasa
organik pada ekstraksi logam perak adalah
0,5 M dengan persen ekstraksi 58,22 %.

3. Aplikasi kondisi optimum ekstraksi terhadap
limbah foto roentgen diperoleh persen
ekstraksi = 10,27 %.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, maka dapat dajukan beberapa saran,
antara lain :

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
tentang pengaruh parameter lain pada
ekstraksi pelarut, seperti pengaruh pH dan
lama pengocokan terhadap persen ekstraksi
logam perak.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
tentang ekstraksi logam perak dengan
menggunakan senyawa pengemban sinergi
yang lain.
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ratnal724@gmail.com®

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the characteristics, the feasibility practice and
the effectiveness of developed module. This study used a model of development Nieveen began
preliminary stages of research, prototyping stage, summative evaluation and systematic reflection
and documentation. Validation of products was conducted by expert lecturers of chemistry and
expert lecturers of media with the percentage of feasibility an average of 93.6% to the category of
very feasible. The practice of module testing by the chemistry teachers and students of XII MIA
grade and testing of learning plan. Trial by teachers got the average percentage of the feasibility is
94.75% categorized as very practice, testing students gained average percentage of the feasibility
was 95% categorized as very practice. The precentage of learning plan was 95% categorized as very
practice. The effectiveness of developed module obtained an average score of N-Gain students
namely 0.4 categorized as moderate. Based on the percentage of feasibility and the effectiveness
level, so it can be concluded that the Problem Based Learning (PBL) module oriented green
chemistry in salt hydrolysis concept to improve the scientific literacy of students were feasible,
practice, and effectively used to improve the scientific literacy of students.

Keywords: Module,(PBL), Green Chemistry, Scientific Literacy.

PENDAHULUAN saing Indonesia di tingkat dunia, tanpa

Pembelajaran saat ini diharapkan dapat melupakan aspek dampak sosial yang
sesuai  dengan  kurikulum 2013 vyang ditimbulkan (Suara, 2015). Selain itu,
menekankan pada dimensi pedagogik modern  pendidikan juga hendaknya menghasilkan

dalam pembelajaran, vyaitu menggunakan genarasi yang dapat memiliki sikap terampil
pendekatan ilmiah.Pendekatan ilmiah  dalam menyelesaikan masalah di kehidupan
(scientificapproach)  meliputi  mengamati, sehari-hari terlebih pada fenomena-fenomena

menanya, mencoba, mengolah, menyajikan,
menyimpulkan, dan mencipta untuk semua mata
pelajaran.Karakteristik kurikulum 2013

yang melibatkan lingkungan. Fenomena-
fenomena yang terjadi di lingkungan dapat
dijadikan sarana belajar bagi siswa untuk

menekankan pembelajaran scientifik (scientific  menerapkan ilmu yang di dapatkan di
approach) misalnya model Problem Based sekolah.Salah satunya adalah menerapkan
Learning, Inkuiri (Inquiry), Discovery, Project konsep green chemistry sebagai upaya

Based Learning sebagai model yang pelestarian lingkungan dan menumbuhkan nilai-
menekankan  keterampilan  berpikir dan  nilai konservasi (peduli lingkungan) pada diri
keterampilan  bekerja  ilmiah  sehingga  siswa.

mewujudkan tujuan pembelajaran  sikap, Berdasarkan hasil observasi yang
pengetahuan, dan keterampilan dalam upaya dilakukan pembelajaran yang dilakukan masih
mewujudkan religilitas peserta didik (Rosita, berpusat pada guru sehingga kurang
2015). memberikan aplikasi pembelajaran dalam

Pembelajaran kimia di SMA/MA tidak
hanya sekedar pemberian materi, topik, atau
konsep-konsep yang strategis, tetapi juga harus
memberikan  pengalaman  belajar  yang
memungkinkan tumbuh dan berkembangnya
literasi sains siswa dalam belajar. Pendidikan
hendaknya menghasilkan generasi melek sains
yang memiliki dasar pemikiran dan penemuan
ilmiah yang inovatif untuk menopang daya

kehidupan sehari-hari kepada siswa. Hal ini
bertolak belakang dengan proses pembelajaran
kurikulum 2013 yang menuntut agar
pembelajaran berpusat pada siswa, dan guru
hanya menjadi fasilitator. Hasil observasi juga
menunjukkan bahwa bahan ajar yang
digunakan guru hanya berupa buku teks
pembelajaran kimia dan LKS. Buku-buku ajar
yang ada selama ini lebih menekankan kepada

ey Jdan IPA IKIP Mataram

PKPSM Dikelola oleh: Pusat Kajian Pendidikan Sains Dan Matermatika Fakulitas Pendidikan Matematika 94


mailto:ulul.unik@gmail.com1
mailto:suryatiagsurfa2@gmail.com
mailto:ratna1724@gmail.com

s

Jurnal lImiah Pendidikan Kimia “Hydrogen’

Vol. 4 No. 2, ISSN 2338-6480

dimensi konten daripada dimensi konteks,
kompetensi dan sikap sebagaimana empat
dimensi yang diharapkan untuk meningkatkan
literasi sains.Hal ini menjadikan siswa masih
mengalami  kesulitan dalam menyelesaikan
masalah pada materi yang diajarkan serta
rendahnya literasi sains siswa.Rendahnya
literasi sains siswa juga ditunjukkan oleh hasil
pengukuran test literasi sains terakhir PISA pada
tahun 2012 yang dipublikasikan oleh OECD
(Organization for Economic Cooperation and
Development)dimana Indonesia menempati
peringkat 64 dari 65 negara yang mengikuti tes
(OECD, 2012).

Berdasarkan hal tersebut, maka untuk
meningkatkan literasi sains siswa, guru
memerlukan perangkat pembelajaran yang baik
untuk mencapai hal tersebut yakni salah satunya
adalah bahan ajar.Bahan ajar yang baik
digunakan dalam hal ini adalah modul.
Pengembangan modul perlu disusun dengan
model dan pendekatan konsep pembelajaran
yang tepat. Salah satunya dengan menerapkan
model Problem Based Learning (PBL) dengan
pendekatan konsep green chemistry. Menurut
Savery  (2006), model PBL mampu
memberdayakan peserta didik untuk melakukan
penelitian, mengintegrasikan teori dan praktek,
dan menerapkan pengetahuan dan keterampilan
untuk mengembangkan solusi yang layak untuk
masalah yang diberikan.

Model PBL perlu diorientasikan
dengan konsep green chemistry. Pembelajaran
kimia yang berorientasi green chemistry akan
membawa  peserta didik terlibat langsung
dengan lingkungan dalam aktivitas
pembelajarannya dan meningkatkan nilai-nilai
konservasi (peduli lingkungan) (Rosita, 2014).
Keterlibatan langsung siswa dengan lingkungan
juga akan meningkatkan literasi sain siswa.
Model Problem based learning yang
diorientasikan dengan green chemistry akan
menjadikan siswa siswa mampu
mengidentifikasikan masalah di lingkungan dan
lebih kreatif dalam mencari solusi serta mampu
mengaplikasikan pengetahuan yang mereka
miliki dalam konteks permasalahan yang
mereka hadapi.

Menurut  Rosita  (2014), model
problem based learning yang diorientasikan
dengan green chemistry ini membawa siswa
lebih kreatif, memiliki kepedulian terhadap
lingkungan yang besar, lebih mudah
mengaplikasikan materi-materi yang dipelajari
untuk memahami dan memberi solusi terhadap
masalah yang terjadi di lingkungan, memiliki
nilai-nilai konservasi terhadap lingkungan,
memiliki kecenderungan untuk ikut

berpartisispasi dalam kegiatan menyelesaikan
masalah lingkungan, serta menggunakan
pengetahuan sains dan menggunakan produk
dan proses kimia yang ramah lingkungan.
Dengan demikian, modul yang dikembangkan
ini akan menjadi daya tarik guru dan siswa
untuk digunakan sebagai sumber belajar yang
relevan dalam kurikulum serta sebagai rujukan
bahan ajar yang digunakan oleh sekolah.

METODE

Penelitian  ini  merupakan jenis
penelitian R & D (Reseach and Develoment)
dengan menggunakan model pengembangan
Nieeven dengan tahapan pengembangan yakni
preliminary research (Review literatur),
prototyping stage (merancang petunjuk desain),
summative evaluation (evaluasi sumatif), dan
systematic reflection and documentation
(menuliskan  keseluruhan  studi).  Tahap
preliminary research meliputi analisis masalah,
analisis Kkebutuhan, analisis kurikulum dan
analisis materi sehingga hasil dari analisis
tersebut dibutuhkan modul problem based
learning berorientasi green chemistry. Tahapan
kedua yakni prototyping stage meliputi
perencanaan desain modul, perancangan modul,
perancangan perangkat pendukung,
pengembangan modul dan validasi modul yang
dilakukan oleh dosen ahli materi dan dosen ahli
media. Kemudian pada tahap ketiga yakni
summative evaluation meliputi uji kepraktisan
dan uji keefektifan dari modul yang
dikembangkan. Tahap terakhir yakni systematic
reflection and documentation Pada tahap ini
dituliskan keseluruhan studi untuk mendukung
analisis, kemudian  melakukan spesifikasi
prinsip  desain dan  mengartikulasikan
hubungannya dengan kerangka berpikir yang
telah ditetapkan, sehingga tahap ini dapat
dilakukan bersamaan dengan tahap-tahap yang
sebelumnya.

Uji coba modul dilakukan dengan uji
coba terbatas, yang sebelumnya produk telah
divalidasi oleh validator ahli yakni 2 orang
validator ahli materi dan 1 orang validator ahli
media.Subjek uji coba terbatas yakni 1 orang
guru kimia Mataram dan 10 orang siswa kelas
XI1 MIA? sebagai subjek uji kepraktisannya dan
34 siswa kelas XII MIAZ? sebagai subjek uji
keefektifan. Uji keefektifan uji ini dilaksanakan
pada pembelajaran  pengayaan  dengan
rancangan pre-experimental menggunakan
pretest-posttest one group design.

Instrumen pengumpulan data
dilakukan dengan memberikan angket kevalidan
kepada ahli materi dan ahli media, untuk
instrumen kepraktisan modul diberikan angket
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kepraktisan dan dan untuk uji efektifitas modul
diberikan soal pilihan ganda beralasan dan
angket sikap literasi sains kepada 34 siswa kelas
X1l MIAZ,

peningkatan literasi sains siswa setelah
diajarkan dengan modul yang dikembangkan.

HASIL dan PEMBAHASAN

Tehnik pengumpulan data digunakan  A. Hasil
persentasi perolehan untuk analisis data
kevalidan, kepraktisan dan sikap literasi sains
siswa, sedangkan untuk uji keefektifan
digunakan analisis N-gain untuk melihat

Tabel 1. Data validasi dari ahli materi dan ahli media

Data kevalidan modul berdasarkan
penilaian ahli materi dan ahli media masing-
masing dapat dilihat pada Tabel 1.

No Validator Skor Kategori kelayakan

1. Ahli Materi 1 98,4% Sangat Baik

2. Ahli Materi 2 84% Sangat Baik

3. Ahli Media 98,3% Sangat Baik
Rata-rata 93,6% Sangat Baik

Data kepraktisan modul berdasarkan uji coba praktisi oleh guru dapat dilihat pada Tabel
2.
Tabel 2. Data Uji Coba Praktisi Oleh Guru
No. Praktisi (Guru Pelajaran) Skor Kriteria kelayakan
1. Guru 96,7% Sangat layak
Data Data kepraktisan modul berdasarkan uji coba praktisi oleh 10 orang siswa dapat
dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Data Kepraktisan Modul oleh Siswa

No. Praktisi (Siswa) Skor Kriteria kelayakan
1. Siswa 1 95% Sangat Baik
2. Siswa 2 93,3% Sangat Baik
3. Siswa 3 93,3% Sangat Baik
4, Siswa 4 93,3% Sangat Baik
5. Siswa 5 96,7% Sangat Baik
6. Siswa 6 96,7% Sangat Baik
7. Siswa 7 93,3% Sangat Baik
8. Siswa 8 96,7% Sangat Baik
9. Siswa9 91,7% Sangat Baik
10. Siswal0 93,3% Sangat Baik

Rata-rata 94,33% Sangat Baik

Data keterlaksanaan RPP dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4.Data Keterlaksanaan RPP

No. Pertemuan Perolehan Kategori

1. RPP 1 86 % Sangat baik

2. RPP 2 100 % Sangat baik
3. RPP 3 91 % Sangat baik
Rata-rata 92 % Sangat Baik

Data hasil uji keefektifan modul dengan menggunakan soal litersi sains sisa
berdasarkan analisis N-gain dapat dilihat pada Tabel 5.
Tabel 5. Data hasil uji keefektifan modul

N(Z Siswa) Pretest  Posttest  Spost-Spre Smax-Spre N-gain
Spost — Spre
Smax — Spre
34 31 57 27 69 0.4

Rincian perolehan N-gain berdasarkan jumlah siswa dan skor perolehan dapat dilihat pada
Diagram 1.
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Gambar 1.Perolehan N-Gain Siswa Berdasarkan Tingkat Kategori
Data sikap literasi sains siswa dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 6. Data sikap literasi sains siswa

N(ZSiswa) (X skor perolehan) Rata-rata Ketegori
34 2699 Tinggi
B. Pembahasan pengembangan pada tahap prototyping
Pengembangan  modul  problem stage.
based learning berorientasi green chemistry Pada tahap prototyping stage

pada materi hidrolisis garam bertujuan untuk
menghasilkan sebuah bahan ajar berupa
modul yang digunakan untuk meningkatkan
literasi sains siswa. Pada tahap prilimery
reseach diperoleh data tentang masalah pada
proses pembelajaran yang dilakukan di kelas
yakni proses pembelajarannya masih
menggunakan model pembelajaran
konvensional (ceramah) yang menyebabkan
pembelajaran berpusat pada guru. Pada
analisis kebutuhan diperoleh informasi
bahwa bahan ajar yang digunakan berupa
buku ajar dan LKS yang lebih menekankan
pada dimensi konten, sedangkan kurikulum
yang digunakan yakni kurikulum 2013
sehingga model dan sumber ajar kurang
efektif dalam pembelajaran kurikulum 2013
dan kurang efektif untuk meningkatkan
literasi sains siswa. Berdasarkan data yang
diperoleh pada tahap prelimery reseach
digunakan untuk melakukan perencanaan

dihasilkan sebuah desain modul yang
dikembangkan  yakni  berupa  modul
hidrolisis garam yang dirancang berdasarkan
sintak pembelajaran model PBL yakni (1)
orientasi  siswa pada masalah (2)
mengorganisasikan siswa untuk belajar (3)
membimbing penyelidikan individu dan
kelompok,(4) menyajikan hasil karya, dan
(5) evaluasi. Modul juga dirancang
berdasarkan orientasi terhadap konsep green
chemistry yakni meliputi 6 prinsip yaitu
(1).Mencegah limbah lebih baik daripada
mengolah dan membersihkannya
(2).Melakukan sintesis kimia yang tak
menghasilkan racun (3).Pemakaian pelarut
dan bahan bahan yang aman (4). Pemakaian
bahan baku yang dapat diperbaharui (5).
Mudah terdegradasi (6).Pencegahan polusi
lingkungan. Gambaran umum  modul
problem based learning berorientasi green
chemistry dapat dilihat pada Gambar 1.
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TLOEI FENCRIT AN FIWIA
WD MATADAM 2016

Sampul Modul

KONSEP
HIDROLISIS

A. Kompetensi int (KI)

1. Menghayasi don mengamelkan ojaren ogama yang dianutnya.

2. Menghayasi don mengomalkan perloku juur, disiplin, fanggung jawab,
peduli jgatong royong., kefjosoma, toleron, domiail. sonfun, nesponsil dan
proaidif, don menunjuken sikop sebogoi bagion dori solus afas berbagai
permasalahan dolem besdnteraks secara efekdif dengan ngkungan sasal
don olam sere ddom menempatoon dii sebogal ceminon bangsa
diclom pergoulan dunia.

3. memchomi, menergpkan, don  mengonclsis | pengetabuon fakucl,
knrssptual, prosedural, dan metakogritf berdasorkon rmsa ingin kahurmya
ferfang  @mw pengetabucn, teknologi, seni, budoya, dan hemoniona
dengon 2 vgsaon, =g dan

heeriosit fenomena dan kej serto m pkan
pengefohucn prosedunl pada bidang kajan yong seesifik sesuai dengan
boiat dan mingtnya untuk memecahkan masoioh.

4. Mengokah, menalr, dan menyal daorm ronch konkret dan ranch abstrak
fmrkait dengan pengembongan dar yong dipeicjoingg o sskolah sscara
o, Bertindak secora efektf don kreatif, serta mampu menggunakan
rrefoda seouc kaidah kelmuan

B Kompetersi Dasar

a3 i = "o mengalami hidrolise:

4,12 Merancang, melakukon, dan memimpuloan serba menyoikan ho
S per urduk e o g meng
hicsroisis

[12]

Sub materi yang berisi judul, KI, KD, dan tujuan
pembelajaran

[' HIDEOLISES CADAM ]

wawasan anda bacalah fitur “Mari Membaca” dibawah ini,
serta pada “Mari Selidiki”.
g N
-—
- Masalah 1

Mengenal Senyawa Garam

Berbicare  fenfong  goram
| tentunya fidak asing dalam kehicupan
| kita sehad-had. Saloh satu  contoh
| garom odalah NaCl {goram doper).
| Gorom  dopur memiii  bonyok
| manfoct,  salah  sotunye  odakch
sebogai  bumbu  masaken.  Goram
dapur yang umumnyc digunckan
berbentuk Kistal don sfoinya dapat
| larut dalam cir. Mol ini di
| korena garam adalch senyawa yang dibentuk  dari reaksi anfora csam don
basa. Garam addch yang dari recks i antara
larutan asam dan lanston basa. Secara umum : Asam + Basa — Garom + Air

NaCl [gorom dapuwr) yang hasil reaksi fisasi  frecksi
| penggaraman) antare HC! {asom kuat) dan NoOM (bosa kuat), sehingga ketika
bereaks dengan cir ckon terbentuk garam NoCl yang bersfat netral. Recksinya

| s=bogai berikut - HC jogy + NQOH jogy » NaCljag + H:0p.

1s)

Masalah 2
Alr Sumur Yang Tercemar

AF yang berosadl dod daolam
| sumur yong sudoh berurmur pasti sering
M| mengolami masoiah spert beubohnyo
worna  menjadi kekumingam. Hol i
odoich wojor, sstiop permilk sumur posti
akon mengdominya. Air yong berubah
weorna ini kurang baik unhsk kessheton
dan merimsukon bou yong fiddk edap
woloupun  sucah | mengalomi | proses
pendidhan. Dipakai mandi juga fidak
baik  koreno ditckuteos dopet
merirmbulkan peryaki kit

Olsh lkamnao iy unbuk menyslesckon
masalah berssout dir sumur terssbut hos djsminkan. Untk menjerminkon o
dapet menggunaken CaCOn atou yang seing dikenal dengan kopur. Garam ik
terbeniuic deri asam lemeoh dan besa kuat. Agar kebih ramah ngkungan, CaCos
dapet i per limbeh congkang ki kerang, Cangkang
kUt kerong mengandung seryowa CoCOy yeng juga dopat digunckon untuk
FrYEETIEDN Oir. (e ankcste e 2y

Berdasarkan wacana diatos. jowabloh perfanyoan pada kegiatan “Maor Selidiki™
berilout ini

R s sutisic 1

1. Gamam CoC0y terdbantuk don asom lemah don bosa kuat. Bogaimanakah
sifot garam fenebutjika berecksi dengon cir®
Jowaban :

2. Berdosorkan sfat CoCOs soot bereaks dengon oir opakoh gorom terssbat
mengalami hidrolisis # Jio *YA” termaosuk hidrolisis opakah gamom CaCOs
tersebut dan jko “TIDAK" jelaskon alasanya |
Jawaban:

3. Tuliskon reaksi yong terjadi ontara gamm CoC0; dengon oir.
Jowaban:

[18]

Kegiatan 1 dari sintak model PBL
berorientasi green chemistry yakni Orientasi
siswa pada masalah yang berisi masalah
yang disajikan dalam bentuk artikel/kajian
literatur yang berkaitan dengan materi yang
diajarkan dan didalamnya memuat aspek-
aspek literasi sains.

Isi dari artikel yang memuat aspek literasi sains
kemudian  didiskusikan dan dilakukan
penyelidikan yakni dengan menjawab pertanyaan
yang terdapat pada fitur mari selidiki.
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Iwegiatan tiMenganEanisasikan siswallintule Selajan | legiatan sisMembimbin g Benycldikan mdiyidudan
________________________ elompeal

! berkut ini dan |-gkupnun kolom yong kosong pada |

| “Tabel varg |

&
fmkmmmngnuduﬁuw“adqm-mm.n f 8 B
g | unfuc membukfikon hipotess yong yang teloh ondo - == [ untux yong onda |
- Iokukon pada “Rumusan smasakah” ! gj ; lakukan, poda fiter Ceria™ -
; !

Untuk membukdikon jowobon anda bualiah hipotesis olow jowaban sementara =
ori rumusan masalsh beriket in

¥ e
. . | ¥
1. Jelaskon apa yang dimaksud dengen hidrolsis garam® I3
2. Apo perttedoon ontaro garom yong capot ferhicroisi, don ficoe Cenia
terhidrolEis? Pocda prokficum ini kalion ckon mengamafi sifct lanutan garem yang
3. Sebut don jokoskon sfat garem? icroliss. yang horus kaon lokukon calom
4 Bemdmoken  mam  bosa pembentukryo | bogoimona can SR R =
mengandis yean terkicolish Sotal dan berridroliss porsia @ ¢ 7 - yang fererc poda
lampiran modul i
yang
Folom Hinctests telch diocak Dericut in =t nomor
percoboon dengan boik dan benar sehingga tersusun secora

>€ Konsulicsikan dengan guru pembimbing. opakoh rencana kerja anda
sudah benar dan dopat digunakan

>x Iunpnun sk-p kerjosama vw-g baik dengan rekan kelompok anda

=L Sl Soly
hasi pengummn prokskum i
Alat - Sahan
v Pelat tetes @ Lanton Kapur siih [CaCOs)
#  Kertos lakmus merah % Lanton soda kue [NaHCOs)
#  Kertos lakmus binu = Lautan NH.CL
+  Pipet tetes @ Lanton NHCHICOO

#  Lanton [NHJ:SO.

18] [20)

Kegiatan 2 yakni mengorganisasikan siswa  Kegiatan 3 yakni membimbing penyelidikan

untuk belajar berisi mengajukan rumusan individu dan kelompok yang berisi pengumpulan

masalah danmenjawab hipotesis. data dan praktikum untuk membuktikan
hipotesis yang diajukan

— e i atan 1 e 0 e B g e o0 1 e g ek asall
% Sl Seteloh melokukan rongkaian kegiaton belajor, sajikan
Fitur Bl akan P e et i t/ rangkuman hasl belojor anda  dalarm benfuk Laponan

serto presentosikon Loporan hasil karya anda dengan
dalam Green ity produk
L X 2 mmenarik.
dan proses kimia yong ramah Marl simak garam -—
yang melalul pemantostan limbah dan prases yang alami berikd ini.
o : J\.
" Pembuatan Chemistry .
3 ‘Garam Bertajuk Green 1 e,ﬁod
" Poca kenidupan sshar- hori fereu kelian Sidak asing logi Sengen nama
Moncsadium glutamat. Tepat sckal, Monosadivn Glutamate [MSG] menupcioan S L e e e
Derpedop momsoan pong doeoat menjodican mooean kite famben lezat don s=cerbana tersebul. Format penulzon loporan melputi -

gurh. M35 menpokon salah satu goram yang bersial basa. Dolerm permbucton

MSG bermyata dopat desat rioctkan tomet sebegai Banan Ul &= =
o eoat memaniactian s i emarya. Rl
Saksh satu pnsio green chemisty odoloh pembuaton procuk kmio yang amen z e
don bahan yara dopal diosrbohond don memnEnoin Solssites Skt it .
bemmoun). Proses pembucion MSG dergon tomat meloll prosss srocisione 2‘ ST D G A S
tonpa mefbatcon proses kmio dolam pembuatarepa, St penjelcsan E E=has
tengkapeys. L S Penmem e e
Fembuatan MSG Aman Berbanan e
Tamet b
Pada  prome:  pembucion
MG doni Somat fidak menggunakan e o
proses  kimio cfoupun fermentosi. i = Egeak Te
MSG hosl inovasi cukus "
e ggunakan teharikc yang o
secerhana. Prosss perama hanya e — e ang

menggunakan  presss penjemoon
sinar

menjodi keing, mrosss ini berfungs

unuk menghlangkan kador oir yang

cukup bompok pods buah fomas.

Kemudion untuk menjodicon MG

@ai buah tomat bersentuk serbue moko dionotean dengan proses ST

chlakuian. Melohs kegiatan ini kaion akan melalih oo percoea dini dan
kemampuon dalem berkomunikasi. Sompakon pendopal_ kelompoioms di
depan kelas dengan bahasa yang sopon dan sentun, sehingga keloapok
yang loin dopal memberdkan masskon don pendopol. Buafioh descin
T Lk eapemodasd presentosi kalicon sermencrik mungkin.

Fengholuzan. Pembuctnnya Sidok pertu difambankon dengon skssrok
scpi, krena mumi berboihon buch lomat
Produs ferckhir dari MSG ini beupa serbuk yang berwarna kuning
ean mudah lorut dalam g Wama kuning berasal dor pigrmen clarmi
yang dimiiki oleh buch tomat. MSG dan Buch tomal memilk beerapo
v in C ciom. A smperti yang
fedkoncung poda buah vt s semckit

127 (e

Fitur green chemistry yang berisi contoh Kegiatan 4 yakni menampilkan hasil karya berisi

penerapan prinsip-prinsip green chemistry. kegiatan yang dilakukan untuk menampilkan
hasil karya berupa laporan dan presentasi
terhadap hasil yang diperoleh daripenyelidikan
yang dilakukan pada kegiatan sebelumnya.
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ieglatan s Menganalisis daniengcualuasi

BrpsesBemeeabian Masalaly
N sl el -~
- Simak don pelgjod dengon baik kegicton podo Flar |
% | “Reparicse”. ReSieksl don evalucsi dard pembelojoran pada |
% | kegiolon sebelumaya okan disajilkon secoro lengkap pada |
& e | foze inl lokukon kegiolon ewoluasd unfuk mengukur |
| pemohoman anda [}
— -

Seteloh melakuken proidiosm den mengsiohui siot-sfat geram sekareng
kifa ckon membohas secara kengken bogoimana hal tesebut dopat ferjod.
Ui Ik bengkaprs, smek feon yeng diseficsn beriat ni.

1. Pemgerfion Hideolisis Goram
Gorom adakh senyowa yang dibentuk dari recksl antara
@sem dan bose. Kofa Hydrolysis berasal dori bohasa Yunari, dimana
hyde berari o don lysis berordi pengueaian. Hidrolss goram
dideskipsican sebogoi reoksi don anion ataw kalion ganem, aloupun
keduanya dengan ar. Hidolss goram Biosenye memosnganhi pH
by londan, s ko melorstkan waks garem ke daom ai, maka
ckon oda dua kemungkinen yong fejod, yaitu:

a) loevion yang berasal dor asam kemah (misdngg CHACOO-,
Ci-, dan $| alou ondon yang berasal doi basa lemch
[riscirya MH,, Fel*, don Al] ckon bereaksi dengan air
Recksi suciu jon dengen o inilah yong cisebol hidroliss,

hickrolsis odanya o
iondion fersebut untuk membenbuk owam cfou bose oy,
Carich:

CHICOC + Hal ——FCHICOOH + Ok
MM + M0 T MO + M

b] lomvion yang bercsal dori csam kuat (miscinya CF, MO, don
50+ atau ion-on yong berosdl dori bosa kuat (misginyo MNo-,
K. dan Co™] lidok beregks dergan oir ofou fidok bedocd
Fidinclisia. Hel ini dikarenokan iendan femsbut Sidak mempunys

ungen unhak azam abau bma osahye.
rget kembali kenfang kekuaion csem-bosa)
Mok + e fickesie ferjci ek
B0y =+ HyO— 2 lickak terjod reaisi

Hickoliss honyo dapat fefodi poda loubkan gansm yang
tedbenbuk dori ionedion csam lemah, ienden boie lemah, otoupon

136

Obat-cbatan yang berupe basa lemah tersadia dalam bentuk karuton
garamnyo. Lanstan garoam ini dipercleh dengan pencmbahan suafu csam
kuat. Scloh satunya morfin yang digunakan sabogai obat penghilang rasa
sakit. Morfin merupakan jenis obat yang mosuk ke dalom golongan anaigesk
opium otou norkolik. Obat ini digunakan untuk mengotasi roso sakit yang

parah dan jangan atou kronis. Morfin bekera poda sarof
dan ofak sehinggo fubuh fidok mercsakan rasa sckit. Meskipun memilii
manfoat besor, morfin juge dopat menyebobkan ketergantungan. Risko
ketergonfungen ni bahken lebih finggi pada posien yang ci maso lalurnya
pearnah keconduen alkohel atou norkoba. Biosanya merdfin yang diguncion
memiki pH paling maksimal adclch pH 8.9,

Serdasarkon bacoan diotas, jawobloh partanyoon no 1-2 dibawah ini:

[57]

Kegiatan 5 yakni menganalisis dan
mengevaluasi proses pemecahan masalah
yang berisi refleksi dan evaluasi dari hasil
pembelajaran sebelumnya yang akan
disajikan secara lengkap.

Evaluasi berisi soal-soal dalam bentuk artikel/
bacaan yang didalamnya memuat dimensi/
aspek-aspek literasi sains.

Gambar 1. Gambaran Umum Modul PBL Berorientasi Green Chemistry

Selanjutnya dilakukan
pengembangan terhadap modul yang
dikembangkan yakni dengan menyusun
bagian-bagian modul yang terdiri atas
prapendahuluan, pendahuluan, isi dan
penutup.Setelah  dilakukan perancangan
maka dilakukan validasi.Validasi dilakukan
olen 2 orang validator ahli materi dan 1
orang validator ahli media.

Penilaian oleh validator ahli
meteri terdiri atas 3 aspek, yakni aspek
sampul dan isi materi, aspek pembelajaran,
dan aspek kebahasaan. Penilaian sampul dan
isi materi dari validator ahli materi masing-
masing sebesar 83,07% dan 97,33% dengan
presentase rata-rata sebesar 90,2% yang
dikategorikan sangat baik.Penilaian
pembelajaran dari validator ahli materi
masing-masing sebesar 85% dan 100%
dengan presentasi rata-rata sebesar 92,5%
yang dikategorikan sangat baik.Penilaian
kebahasaan dari validator materi sebesar
84% dengan ketegori sangat baik.
Berdasarkan penilaian dosen ahli, secara
keseluruhan  rata-rata  penilaian  oleh
validator materi terhadap modul yang
dikembangkan sebesar 93,6% dengan
kategori sangat baik. Penilaian oleh dosen
ahli media terdiri atas 2 aspek, yakni aspek

sampul dan aspek tampilan dan
penyajian.Penilaian aspek sampul sebesar
100% dan penilaian aspek tampilan dan
penyajian sebesar 97%. Secara keseluruhan
rata-rata perolehan penilaian sebesar 98,5%
dengan kategori sangat baik.

Pada  tahap summative
evaluation dilakukan uji kepraktisan dan
keefektifan  terhadap modul yang
dikembangkan. Untuk menilai kepraktisan
modul yang dikembangkan maka dilakukan
uji coba praktisi yaitu dari guru mata
pelajaran kimia dan 10 orang siswa kelas XI|
serta 1 observer yang akan menilai
keterlaksanaan RPP.

Penilaian dari guru kimia
terdiri atas 4 yakni kelayakan sampul dengan
perolehan persentase 100%, kelayakan isi
dengan presentasi 84%, kebahasaan dengan
presentase 95% dan kegrafikan dengan
presentase 100%. Hasil analisis data uji coba
oleh praktisi (guru) rata-rata sebesar 94,75%
dan disimpulkan bahwa modul yang
dikembangkan sangat baik. Uji coba praktisi
dari siswa dilakukan oleh 10 orang siswa
kelas XII MIA 2 semester ganjil. Penilaian
uji coba praktisi dari siswa terdiri atas 4
aspek yakni motivasi, kebahasaan, materi,
dan kegrafikan. Hasil penilaian dari 10 orang
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siswa pada aspek motivasi yakni sebesar
94%, aspek kebahasaan sebesar 94%, aspek
materi sebesar 92,5% dan aspek kegrafikan
sebesar 100%. Berdasarkan penilaian dari
keempat  aspek  tersebut, rata-rata
keseluruhan penilaian dari 10 orang siswa
sebesar 95% dengan kategori sangat baik.

Keterlaksanaan ~ komponen
pembelajaran yang dilakukan sesuai dengan
RPP  vyang telah dibuat. Berdasarkan
penilaian observer, data keterlaksanaan RPP
pada pertemuan pertama yakni sebesar 86%,
pertemuan kedua sebesar 100% dan
pertemuan ketiga yakni 92%. Berdasarkan
penilaian tersebut, secara keseluruhan rata-
rata keterlaksanaan RPP yakni sebesar 92%
dengan kategori sangat baik. Terdapat
beberapa faktor yang mempengaruhi tinggi
rendahnya persentasi keterlaksanaan
pembelajaran yang dilakukan yakni setting
waktu pada tiap-tiap kegiatan yang harus
diatur sebaik mungkin serta sistematika
tahapan  pembelajaran  yang  harus
diperhatikan dengan baik, sehingga apabila
faktor-faktor tesebut dapat diatur dengan
baik maka keterlaksanaan pembelajaran
dapat berlangsung dengan baik.

Uji Keefektifan dilakukan
pada siswa kelas XI1I MIA 2 semester ganjil.
Alasan peneliti melakukan uji keefektifan
pada siswa kelas XII dikarenakan model
pembelajaran yang dilakukan merupakan
pengajaran pengayaan dimana model
pengayaan ditempuh oleh siswa yang sudah
mempelajari  materi  hidrolisis  garam
sebelumnya. Uji keefektifan bertujuan untuk
memperoleh data dan fakta empiris terkait
dengan penggunaan modul. Uji keefektifan
dilakukan dengan membagikan instrument
soal literasi sains sebelum (pretest) diajarkan
dengan modul problem based learning
beroriantasi green chemistry dan sesudah
(posttest) diajarkan dengan modul kepada
seluruh siswa kelas XII MIA 2 vyang
berjumlah 34 siswa . Instrumen literasi sains
terdiri atas soal pilihan ganda beralasan 10
nomor dan angket sikap literasi sains.Hasil
uji keefektifan kemudian dianalisis dengan
menggunakan analisis uji N-Gain.

Berdasarkan Diagram 1 diatas
maka diperoleh data bahwa siswa yang
memperoleh N-gain rendah terdiri atas 7
orang, siswa yang memperoleh N-Gain
sedang terdiri atas 25 orang dan siswa yang
memperoleh N-Gain tinggi adalah 2 orang.
Berdasarkan hasil yang diperoleh, skor
pretest rata-rata yang diperoleh keseluruhan
siswa yakni 31, sedangkan posttest diperoleh

skor sebesar 57, sehingga N-gain rata-rata
siswa yang diperoleh sebesar 0,4 yang
dikategorikan  sedang.  Faktor  yang
mempengaruhi N-gain siswa sedang yakni
siswa belum terbiasa menyelesaikan soal
yang sebagian besar merupakan soal analisis
hipotesis, pernyataan dan kesimpulan,
sehingga dalam menjawab soal
membutuhkan waktu yang lama dan
berdampak pada penyelesaian soal dimana
siswa sebagian besar hanya menjawab opsi
dan tidak dilengkapi oleh alasan.
Berdasarkan N-gain yang diperoleh dapat
disimpulkan bahwa modul yang
dikembangkan efektif meningkatkan literasi
sains siswa.

Penilaian sikap literasi sains
siswa rata-rata secara keseluruhan sebesar
79%, sehingga dapat disimpulkan bahwa
sikap siswa terhadap literasi  sains
dikategorikan tinggi.Menurut Okohariadi
(2015), sikap siswa terhadap sains
dipengaruhi secara posistif oleh kegiatan
belajar mengajar, banyaknya waktu yang
digunakan untuk belajar sains, kepercayaan
diri dan motivasi belajar sains berkorelasi
positif dengan literasi sains. Semakin besar
kepercayaan diri dan motivasi belajar sains,
semakin besar literasi sains yang dicapai
oleh siswa.

Penelitian ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Kelly, O.C
dan Finlayson, O.E (2007), Providing
Solutions Through Problem Based Learning
For Undergraduated 1% Year Chemistry
Labolatory. Hasil penelitian ini
menunjukkan  modul  problem  based
learning dapat mengembangkan dan
meningkatkan keterampilan pembelajaran
jangka panjang siswa serta pengetahuan
konten ilmiah dan pemahaman dalam
lingkungan.

Berdasarkan hal tersebut,
maka modul Problem Based Learning (PBL)
berorientasi green chemistry pada materi
hidrolisis garam ini dapat meningkatkan
literasi sains siswa, minat belajar yang pada
akhirnya memperoleh hasil belajar yang
diharapkan.Hal ini  disebabkan oleh
pengajian modul yang didalamnya memuat
dimensi konteks, pengetahuan, kompetensi
dan sikap dari materi yang diajarkan
sebagaimana yang diharapkan dalam
meningkatkan literasi sains siswa, selain itu
juga disusun berdasarkan kurikulum 2013
dan mencakup aspek kognitif, afektif dan
pikomotorik sehingga tujuan pembelajaran
dapat terlaksana dengan baik.

ey Jdan IPA IKIP Mataram

I | Dikelola oleh: Pusat Kajian Pendidikan Sains Dan Matematika Fakultas Pendidikan Maternatika 101



s

Jurnal lImiah Pendidikan Kimia “Hydrogen’

Vol. 4 No. 2, ISSN 2338-6480

Pada tahap terakhir yakni
sistematic reflection and
documentationpeneliti mengumpulkan
semua data yang dieroleh untuk dianalisis
dan direvisi.Tahap ini dilakukan bersamaan
dengan tahap-tahap yang sebelumnya.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan
analisis data maka dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut:

1. Karakteristik modul yang dikembangkan
berupa modul problem based learning yang
berorientasi pada konsep green chemistry
pada materi hidrolisis garam untuk
meningkatkan literasi sains siswa Yyang
mengacu pada kurikulum 2013.

2. Kelayakan modul yang dikembangkan yakni
sangat layak dengan presentase kelayakan
rata-rata 93,6%.

3. kepraktisan modul yang digunakan yakni
sangat praktis dengan presentase kepraktisan
rata-rata yakni 94,34%.

4. Keefektifan modul yang dikembangkan
yakni efektif untuk digunakan, hal ini
didasari pada rata-rata skor N-gain yang
diperoleh yakni 0,4 dengan kategori sedang.
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EFISIENSI ISOLASI MINYAK ATSIRI DARI KULIT JERUK DENGAN
METODE DESTILASI AIR-UAP DITINJAU DARI PERBANDINGAN
BAHAN BAKU DAN PELARUT YANG DIGUNAKAN
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ABSTRAK : Kulit jeruk peras (Citrus nobilis L.) dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku penghasil
minyak atsiri melalui metode destilasi air-uap. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan
rendemen dan kualitas minyak atsiri kulit jeruk peras (Citrus nobilis L.) yang didapatkan dari
beberapa perbandingan massa bahan baku dan volume pelarut yang digunakan melalui metode
destilasi air-uap. Pelarut yang digunakan adalah air. Massa kulit jeruk peras yang digunakan 200,
400 dan 600 gram dengan volume pelarut 2000 mL. Proses destilasi air-uap dilakukan selama 6 jam.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rendemen dan kualitas minyak atsiri kulit jeruk terbaik
didapatkan pada rasio 400 gram kulit jeruk/1000 mL pelarut, dengan rendemen 2,18%, densitas
0,8484 gram/mL, warna kekuning-kuningan, aroma khas jeruk, dan tekstur licin. Hasil analisis
komponen minyak atsiri menggunakan GC-MS diperoleh komposisi sebagai berikut: Limonene
56,96%, a-Pinene 3,86%, B-Phellandrene 1,02%, B-Pinene 2,40%, B-Myrcene 2,76%, Linalool
7,69%, 3-Cyclohexene-1-methanol 2,04%, Nerol 1,44% dan Benzenedicarboxylic acid 14,50%.

Kata Kunci: Minyak atsiri, kulit jeruk peras, destilasi air-uap

ABSTRACT : Citrus nobilis L. peel was used as a source of essential oil production through water-
stem distillation method. The aim of this research was to compare yield and quality of essential oil
from Citrus nobilis L. peel obtained from ratio of 0,2; 0,4 and 0,6 of raw material mass and solvent
volume during water-stem distillation. In each run, 1000 mL of water was applied as solvent, and
the distillation was performed for 6 hours.. Results show that the best yield and quality of the
produced essential oil was obtained on 400 gram/1000 mL ratio. This ratio produced essential oil in
a yield of 2.18 %, 0.8484 gram/ mL density, yellowish oil with orange typical aroma, and viscous.
GC-MS analysis results of the oil show the composition of Limonene 56,96%, a-Pinene 3,86%, B-
Phellandrene 1,02%, B-Pinene 2,40%, B-Myrcene 2,76%, Linalool 7,69%, 3-Cyclohexene-1-
methanol 2,04%, Nerol 1,44% and Benzenedicarboxylic acid 14,50%.

Keywords: Essential Oil, Citrus Peel, Water-Stem Distillation

PENDAHULUAN presentase kandungan minyak atsiri adalah yang

Limbah adalah masalah serius yang
harus ditangani. Pembuangan limbah dengan
frekuensi yang sering menimbulkan masalah.
Dalam jumlah banyak, limbah berdampak buruk
pada lingkungan. Limbah organik juga dapat
mempengaruhi lingkungan, seperti timbulnya
bau yang tidak sedap, kotor, dan kurang sehat.
Salah satu limbah organik yang belum
tertangani secara optimal adalah kulit buah jeruk
peras.

Kulit buah jeruk peras (Citrus nobillis
L.), hasil samping buah jeruk peras, biasanya
dibuang setelah diambil daging buahnya akibat
kurangnya pengetahuan akan manfaatnya.
Secara umum, ekstrak kulit buah jeruk
mengandung asam sitrat, asam amino, dan
minyak atsiri. Dari ketiga senyawa di atas,

tertinggi (Kartika dkk 2013).

Minyak atsiri banyak dimanfaatkan di
bidang perindustrian untuk minyak
wangi/parfum, obat-obatan, kosmetik, dan
makanan. Pada minyak atsiri terkandung terpen,
sesquiterpen, aldehida, ester, dan sterol dengan
rincian komponen sebagai berikut : limonene
(95%), myrcene (2%), noctanal (1%), pinene
(0,4%), linanool (0,3%), decanal (0,3%),
sabiene (0,2%), geranial (0,1%), dodecanal
(0,1%), neral (0,1%), dan senyawa minor lain
(0,5%). Dari komponen-komponen tersebut,
limonene memiliki prosentase terbesar dan
merupakan bahan aktif yang paling berperan
disbanding yang lainnya (Kurniawan dkk 2008).

Limonene berfungsi untuk aditif bahan
makanan, kosmetik, bahan tambahan perasa,
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aroma tambahan. Limonene sangat bermanfaat
jika dapat diambil dari limbah kulitsebagai
minyak atsiri. Selain mengurangi kuantitas
sumber sampah, minyak atsiri yang dihasilkan
memiliki nilai jual yang tinggi.

Ada beberapa teknik ekstraksi untuk
mendapatkan minyak atsiri: destilasi air,
destilasi uap dan destilasi air-uap. Dari ketiga
metode tersebut, rendemen terendah diperoleh
dari destilasi air (0,35-0,37%), diikuti destilasi
uap (0,6%) (Muhtadin dkk 2013), sedangkan
rendemen tertinggi didapat dengan destilasi air-
uap(2,38%). Disamping itu, minyak atsiri yang
didapat melalui metode destilasi air-uap
memiliki kadar limonene tinggi (sekitar
98,27%) (Nainggolan, 2002). Faktor-faktor
yang mempengaruhi Kkualitas minyak atsiri
secara garis besar dapat dikelompokan sebagai
berikut: jenis dan kualitas bahan baku, serta
proses pengambilan minyak atsiri.

Dalam proses ekstraksi minyak atsiri,
perbandingan pelarut dengan bahan baku
mempengaruhi rendemen dan kualitas minyak
atsiri. Pelarut yang terlalu sedikit dapat
menyebabkan solut tidak seluruhnya terlarut
dengan maksimal; sedangkan pelarut yang
terlalu banyak dapat menyebabkan minyak atsiri
yang dihasilkan terlalu encer. Oleh karena itu,
perlu dilakukan penelitian untuk mendapatkan
rasio pelarut dengan bahan baku yang optimal
terhadap hasil ekstraksi. Pelarut yang digunakan
dalam penelitian ini adalah air karena air mampu
melarutkan solut dengan baik dan viskositasnya
rendah sehingga dapat disirkulasikan dengan
baik, serta harganya yang relatif murah.

Berdasarkan uraian di atas maka perlu
dilakukan penelitian mengenai efisiensi isolasi

minyak atsiri dari kulit jeruk dengan metode
destilasi air-uap ditinjau dari perbandingan
massa bahan baku dan pelarut yang digunakan.

METODE

Jenis penelitian ini adalah eksperimen
karena dilakukan untuk melihat pengaruh
pemberian suatu treatment atau perlakuan
terhadap subjek penelitian. Rancangan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga
variasi perlakuan dan dua kali ulangan.
Perlakuan yang diberikan adalah variasi massa
bahan baku dan volume pelarut yang digunakan.
Populasi dalam penelitian ini adalah kulit jeruk
peras (Citrus nobillis L.). Sampel yang
digunakan dalam penelitian ini adalah kulit
jeruk peras yang diperoleh dari 3 pedagang jus
di wilayah Mataram.

Minyak atsiri hasil destilasi diuji
rendemen dan kualitasnya. Uji kualitas minyak
atsiri meliputi uji densitas, organoleptik (aroma,
warna dan tekstur) serta analisis komponen
senyawa yang terkandung dalam minyak atsiri
dengan menggunakan spektrofotometer GC-
MS. Data yang didapat dari hasil percobaan
dianalisis dengan tekhnik analisis kuantitatif
menggunakan ANOVA satu jalur (one way
anova).

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil
1. Rendemen Minyak Atsiri
Perbandingan massa bahan
baku dengan pelarut yang digunakan
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Rendemen Minyak Atsiri Kulit Jeruk Peras (Citrus nobilis L.)

Massa Massa Massa Massa
Kulit Ulan Kode Gelas Gelas Minyak Rendemen  Rerata
Jeruk gan Sampel Piala Piala+Mi Atsiri (%) (%)
(gram) Kosong nyak (gram)
(gram) Atsiri
(gram)
My 1 M1U; 35,7430 39,3890 3,6460 1,82
(2000 2 MU, 357430 39,5360  3,7930 1,89 185
M, 1 MaUy 35,7430 44,1760 8,4330 2,11
(400) 2 MU, 357430 44,7750  9,0320 2,26 2,18
M3 1 MsUy 35,7430 45,8990 10,2190 1,70 171
(600) 2 MsUz 35,7430 46,1400 10,3970 1,73 ‘
2. Densitas
Data densitas minyak atsiri kulit jeruk peras (Citrus nobillis L.) dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Densitas Minyak Atsiri Kulit Jeruk Peras (Citrus nobillis L.)
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Berat Berat Kaca Berat Kaca Berat
Kulit Ulang Kode Arloji Arloji+ Minyak Densitas Rata-rata
Jeruk an Sampel Kosong Minyak Atsiri (gram/mL) (gram/mL)
(gram) (gram) Atsiri (gram) g
(gram)
M1 1 MU, 1,3762 1,7946 0,4184 0,8372
(200) 2 M;U. 1,3762 1,7992 0,4230 0,8460 0.8416
M2 1 MU, 1,3762 1,7964 0,4202 0,8404
(400) 2 MU, 1,3762 1,8044 0,4282 0,8564 0,8484
M3 1 M3U; 1,3762 1,7984 0,4222 0,8444 08359
(600) 2 MsU> 1,3762 1,7899 0,4137 0,8274 '

Keterangan: Volume minyak atsiri yang digunakan 0,5 Ml
3. Uji Organoleptik
Data uji organoleptik minyak atsiri kulit jeruk peras (Citrus nobillis L.) dapat dilihat
pada Tabel 3.
Tabel 3. Data Uji Organoleptik Minyak Atsiri Kulit Jeruk Peras (Citrus nobilis L.)

Uji Organoleptik

Berat Aroma Warna Tekstur
Kulit Tingkat Tingkat Tingkat
Jeruk U1 U2 Rer Kesukaan U: U2 Rer Kesukaan Ui U2 Rerat Kesukaan
ata . ata . a -
Panelis Panelis Panelis
200gram 2,7 26 27 g:?kk 31 29 30 Cukup 34 32 33 Cukup
400gram 3,1 29 3,0 Cukup 38 34 36 Baik 35 37 3,6 Baik
600gram 26 25 26 ngﬂ( 30 32 31 Cukup 35 31 3,3 Cukup
4. Analisis Komponen Minyak atsiri spektrofotometer GC-MS. Adapun hasil
Kulit Jeruk Peras (Citrus nobilis L.) analisis minyak atsiri kulit jeruk peras
Analisis komponen minyak (Citrus nobillis L.) dapat dilihat pada
atsiri dilakukan dengan menggunakan Gambar 1.
i
S - :
Gambar 1. Analisis GC-MS Minyak Atsiri Jeruk Peras (Citrus nobillis L.)
Komponen-komponen nobillis L.) hasil analisis
senyawa Yyang terkandung dalam spektrofotometer GC-MS dapat dilihat
minyak atsiri kulit jeruk peras (Citrus pada Tabel 4. berikut ini.
Tabel 4. Komponen Senyawa-Senyawa Penyusun Minyak Atsiri Kulit Jeruk Peras (Citrus
nobillis L.)
Waktu Kadar RUMUS
Puncak Retensi Luas Area Relatif Senyawa
. Molekul
(menit) (%)
1 6,724 14716011 3,86 CioH16 Alpha-Pinene
2 7,180 3606697 1,02 CioH1s Beta-Phellandrene
3 7,212 10159288 2,40 CioH1s Beta-Pinene
4 7,367 60472043 10,10 CioH16 Beta-Myrcene
5 7,723 181796452 56,95 CioH16 Limonene
6 8,239 17427853 7,69 C1oH180 Linalool
7 8,831 4211379 204  CiHiO 3-Cyclohexene-1-

methanol
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8 9,010 4952092 1,44 C1oH150 Nerol
1,2-

9 13,818 38545963 14,50 C24H3504 Benzenedicarboxylic
acid

B. Pembahasan menyebabkan pelarut yang digunakan

1. Rendemen Minyak Atsiri

Berdasarkan Tabel 1,
perbandingan massa bahan baku dengan
volume pelarut berpengaruh signifikan
terhadap rendemen minyak atsiri yang
dihasilkan.

Grafik Rendemen Minyak Atsiri

w

)_

17

-

%% Rendemen
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200 gram /1000 mL 400 gram/1000 mL 600 gramy/1000 mL

Gambar 2. Grafik hubungan antara
Perbandingan Massa Kulit

Jeruk dengan  Volume

Pelarut terhadap

Rendemen Minyak Atsiri

Tinggi rendahnya rendemen

yang didapatkan dipengaruhi oleh kontak
antara pelarut dengan bahan
baku.Semakin banyak bahan baku yang
digunakan maka kandungan minyak
dalam bahan semakin banyak, akan
tetapi jika terlalu banyak hasil destilasi
minyak atsiri cenderung menurun
(Sumarni, Aji N.B dan solekan 2008).
Apabila massa bahan baku terlalu banyak

tidak mampu berdifusi dan mendesak
minyak atsiri ke permukaan secara
optimal. Akibatnya, minyak atsiri masih
banyak yang tertinggal di dalam jaringan
bahan baku.

Dalam proses destilasi air-uap,
massa bahan baku yang terlalu sedikit
juga tidak efisien karena menyebabkan
uap pelarut lebih banyak yang menguap
langsung ke kondensor dari pada yang
berdifusi ke dalam jaringan dan
mendesak minyak atsiri ke permukaan.

Pada penelitian ini rendemen
terbanyak dihasilkan pada perbandingan
massa bahan baku terhadap pelarut
dengan rasio 400 gram/1000 MI. Hal ini
menunjukkan bahwa pada perbandingan
tersebut kemampuan pelarut optimal
untuk berdifusi ke dalam jaringan
tanaman dan mendesak minyak atsiri ke
permukaan.

. Densitas

Uji densitas dilakukan dengan
membandingkan antara berat minyak
dengan volume minyak pada suhu yang
sama. Data densitas minyak atsiri kulit
jeruk peras (Citrus nobillis L.)
ditunjukkan pada Tabel 2 dan dapat
digambarkan seperti grafik dibawah ini.

Diagram Densitas Minyak Atsiri

1.2

11
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0,8416
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0,8484 0,8359
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200 gram/1000 mL

400 gram/1000 mL

Gambar 3. Grafik Hubungan antara Perbandingan Massa Kulit Jeruk dengan VVolume Pelarut

terhadap Densitas Minyak Atsiri

Berdasarkan ~ Gambar 3,
hubungan perbandingan massa bahan
baku terhadap volume pelarut tidak
terlalu berpengaruh terhadap densitas
minyak atsiri yang dihasilkan. Hal
tersebut dikarenakan densitas suatu

minyak dipengaruhi oleh jenis dan
jumlah  komponen senyawa yang
terkandung dalam minyak itu sendiri
(Khasanah dkk 2015).

Densitas minyak atsiri yang
hampir sama untuk hasil desilasi air-uap
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pada penelitian ini menunjukkan bahwa
perbandingan massa bahan baku yang
bervariasi terhadap volume pelarut yang
sama hanya berpengaruh terhadap
jumlah minyak atsiri yang dihasilkan,
tapi  tidak berpengaruh terhadap
komposisi minyak atsiri itu sendiri.
Densitas minyak  atsiri sering
dihubungkan dengan berat komponen
yang terkandung didalamnya. Semakin
besar fraksi berat yang terkandung

didalam minyak, semakin besar pula
nilai densitasnya (Qorriana dkk 2015)

. Uji Organoleptik

Pada uji organoleptik
digunakan uji hedonik untuk menguji
penerimaan konsumen terhadap aroma,
warna dan tekstur minyak atsiri hasil
destilasi air-uap. Data uji organoleptik
minyak atsiri kulit jeruk peras (Citrus
nobillis L.) seperti yang tertera pada
Tabel 3 dengan pola yang dapat
digambarkan pada Gambar 4.

3.6
3.8
3.3 3.3
3.1
3.3 3
2.7 26
2.8
2.3
Aroma Tekstur

M 200 gram/1000 mL

400 gram/1000 mL

600 gram/1000 mL

Gambar 4. Diagram Hubungan antara Perbandingan Massa Kulit Jeruk dengan Volume
Pelarut terhadap Aroma, Warna dan Tekstur Minyak Atsiri

Berdasarkan Gambar 4,
perbandingan volume pelarut dengan
massa bahan baku yang digunakan pada
destilasi air-uap berpengaruh terhadap
aroma dan warna minyak atsiri yang
dihasilkan, tapi tidak terlalu berpengaruh
terhadap tekstur minyak atsiri.

Aroma, warna dan tekstur
merupakan parameter penting dalam
menentukan mutu dan kemurnian
minyak atsiri. Aroma mengindikasikan
kandungan yang terdapat dalam minyak
atsiri  (Bustan D.M, Febriyarni dan
Pakpahan H. 2008). Aroma khas yang
timbul dari minyak atsiri kulit jeruk peras
berasal dari senyawa limonene. Senyawa
limonene memberikan aroma harum.
Dari rata-rata hasil penilaian panelis,
diketahui bahwa semakin besar massa
bahan baku yang digunakan maka
aromanya akan semakin menyengat
tetapi pada massa bahan baku yang
terlalu banyak aroma minyak atsiri yang
ditimbulkan  cenderung  berkurang.
Perbedaan tingkat aroma berasal dari
perbedaan  kadar senyawa yang
dihasilkan dari minyak  atsiri.
Berkurangnya aroma yang timbul pada
massa bahan baku yang terlalu banyak
dengan volume pelarut yang tetap diduga

karena komponen yang terekstrak
semakin sedikit sebagai akibat dari
kemampuan difusi pelarut yang tidak
optimal.

Sama halnya seperti aroma,
warna juga mengindikasikan kandungan
zat yang terdapat dalam minyak atsiri
kulit jeruk peras (Citrus nobillis L.).
Menurut Hidayati (2012), biasanya
minyak atsiri tidak berwarna atau
berwarna  kekuning-kuningan  dan
beberapa minyak atsiri  berwarna
kemerah-merahan. Dari hasil destilasi
air-uap didapatkan minyak atsiri kulit
jeruk peras (Citrus nobillis L.) tidak
berwarna dan berwarna kekuning-
kuningan. Dari hasil penelitian dan rata-
rata penilaian panelis semakin banyak
massa bahan baku yang digunakan maka
warna minyak atsiri kulit jeruk peras
semakin pekat sedangkan pada massa
bahan baku yang lebih banyak warna
kulit jeruk cenderung memudar. Hal
tersebut disebabkan karena pada massa
bahan baku yang terlalu sedikit, air yang
terikat pada minyak atsiri terlalu banyak
sehingga warna minyak atsiri kulit jeruk
peras yang dihasilkan menjadi tidak
berwarna/bening. Jika massa bahan baku
yang terlalu banyak, air yang terikat pada
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minyak atsiri sedikit akan tetapi
komponen yang terekstrak semakin
sedikit sebagai akibat dari kemampuan
difusi pelarut yang tidak optimal
sehingga warna yang dihasilkan menjadi
kurang pekat.

Dari hasil destilasi air-uap
minyak atsiri kulit jeruk peras (Citrus
nobillis L.) memiliki tekstur yang licin.
Berdasarkan Gambar 4, perbandingan
volume pelarut dengan massa bahan
baku yang digunakan pada destilasi air-
uap tidak terlalu berpengaruh terhadap
tekstur minyak atsiri yang dihasilkan.
Hal  tersebut  dikarenakan  pada
perbandingan massa bahan baku dan
volume pelarut dengan rasio yang
berbeda, diduga akan menghasilkan
senyawa-senyawa Yyang hampir sama
hanya saja dengan Kkosentrasi yang
berbeda, sehingga tekstur minyak atsiri
yang dihasilkan cenderung sama.

4. Analisis Komponen Minyak Atsiri

Kulit Jeruk Peras (Citrus nobillis L.)

Analisis kompenen minyak
atsiri yang dihasilakn ditunjukkan pada
Gambar 1. Minyak atsiri kulit jeruk peras
(Citrus nobillis L.) yang diperoleh dari
proses destilasi air-uap mengandung
Limonene 56,96%, a-Pinene 3,86%, f3-
Phellandrene r 1,02%, B-Pinene 2,40%,
B-Myrcene 2,76%, Linalool 7,69%, 3-
Cyclohexene-1-methanol 2,04%, Nerol
1,44% dan Benzenedicarboxylic acid
14,50%.

Minyak atsiri kulit jeruk peras
(Citrus  nobillis L.) mengandung
senyawa limonen sebagai senyawa
monoterpen siklik mayor. Limonen
mempunyai  peran penting dalam
karakteristik minyak atsiri (Pauline dkk
2015). Limonen adalah cairan berwarna
pada suhu kamar dengan bau yang sangat
kuat dari jeruk (Hidayati, 2012).

C
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\
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Gambar 5. Rumus Struktur Limonene

Kandungan limonene sangat
mempengaruhi aroma dari minyak atsiri
yang dihasilkan. Senyawa monoterpen
siklik mempunyai cincin sederhana dan
lebih stabil dengan aroma yang lebih
kuat dibandingkan senyawa terpen
asiklik. Limonen merupakan senyawa
monoterpen siklik mayor. B-Myrcene
merupakan senyawa monoterpen asiklik
yang tidak memiliki aroma yang kuat. a-
Pinene dan B-Pinene  merupakan
senyawa terpen bisiklik yang tidak stabil
secara kimia dikarenakan adanya
tegangan dari empat anggota cincin
(Astarini, Burhan dan Zetra, 2010).

Minyak atsiri yang dihasilkan
dari tanaman genus Citrus memiliki
potensi sebagai insektisida alami yang
dapat digunakan sebagai pengontrol
nyamuk. Insektisida yang dihasilkan dari
suatu tanaman Citrus dapat mematikan
larva nyamuk, nyamuk dewasa dan
perlindungan terhadap gigitan nyamuk.

Senyawa kimia yang dihasilkan dari
tanaman yang berpotensi  sebagai
insektisida memegang peranan penting
dalam  menghentikan  penyebaran
penyakit yang disebabkan oleh nyamuk.
Senyawa-senyawa monoterpen seperti
limonen, geraniol, o-Pinene  dan
sitronelol telah diuji bioaktifitasnya dan
menunjukkan penolakan yang kuat
terhadap nyamuk Aedes aegeypti
(Astarini, Burhan dan Zetra, 2010).
Minyak kulit jeruk juga dapat
digunakan sebagai pengharum ruangan,
bahan parfum, dan mengubah citra rasa
makanan menjadi lebih menarik. Selain
itu, minyak kulit jeruk juga memiliki
manfaat kesehatan yang digunakan
sebagai aroma terapi. Aroma minyak
kulit jeruk dapat menstabilkan sistem
saraf, menimbulkan perasaan senang dan
tenang, meningkatkan nafsu makan, dan
penyembuhan penyakit. Banyaknya
manfaat tersebut disebabkan adanya
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kandungan senyawa penyusun yang ada
dalam minyak kulit jeruk, antara lain :
Limonen :

melancarkan peredaran darah, meredakan radang tenggorok dan

batuk serta menghambat sel kanker

Linalool
o-Pinene
B-Phellandrene

. bersifat sebagai penenang (sedatif)
. sebagai penenang dan pengusir nyamuk
. sebagai bahan wewangian karena aromanya yang menyegarkan

seperti aroma mint dan sedikit aroma Citrus

B-Pinene
B-Myrcene

. sebagai insektisida pengusir nyamuk
sebagai bahan dasar wewangian dan obat penenang karena

memiliki efek analgesik, antiflamasi, antibiotik dan sifat

antimutagenik
Nerol
khas Citrus
3-Cyclohexene-1-
methanol
Benzenedicarboxy
lic acid
Sumber: Anonim, 2016.

SIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah
dilaksanakan, dapat disimpulkan bahwa :

1. Perbandingan massa bahan baku dengan
volume pelarut yang digunakan berpengaruh
terhadap rendemen minyak atsiri kulit jeruk
peras yang dihasilkan dari destilasi air-uap.
Perbandingan massa bahan baku dengan
volume pelarut yang optimum adalah 400
gram/1000 mL.

2. Rasio massa bahan baku dengan volume
pelarut berpengaruh terhadap aroma dan
warna minyak atsiri kulit jeruk peras yang
dihasilkan, namun tidak terlalu berpengaruh
terhadap densitas dan teksturnya. Nilai uji
organoleptik optimum diperoleh pada rasio
400 gram/1000 mL.

3. Analisis spektrafotometer GC-MS
didapatkan komponen penyusun minyak
atsiri kulit jeruk peras (Citrus nobilis L)
yaitu Limonene, a-Pinene, 3-Phellandrene,
B-Pinene,  B-Myrcene,  Linalool,  3-
Cyclohexene-1-methanol, Nerol dan
Benzenedicarboxylic acid.
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TINGKAT PERANAN PEMBELAJARAN KIMIA DALAM MENDUKUNG
GERAKAN SEKOLAH SEHAT, AMAN, RAMAH ANAK,
DANMENYENANGKAN (STUDI KASUS)

Yusran Khery!, Pahriah?, & Hasinarmi®
Program Studi Pendidikan Kimia FPMIPA IKIPMataram
E-mail: yusrankhery@gmail.com* pahriahkimia@gmail.com?

ABSTRACT: This study aimed to determine the level of learning the role of chemistry in supporting
a healthy school movement, a safe, child-friendly, and fun (a case study in SMAN3 Mataram). This
study used qualitative design to find out how the learning process chemistry students in the school
to support the movement of healthy, safe, child friendly, fun environment SMAN3 Mataram. Subject
of research was teachers and students learning chemistry class I11. The instrument used in this study
was the observation of the environment of the school and the learning process, interviews with
teachers to find out the learning process in learning chemistry related to school environment healthy,
safe, child friendly and pleasant and the student questionnaire to determine the level of the role of
chemistry learning in support of the movement schools healthy, safe, child friendly, and fun during
the process of chemical learning. The results of the study was indicate that the rate of learning the
role of chemistry in supporting a healthy school movement, a safe, child-friendly, and fun can

improve student learning SMAN3 Mataram.

Keywords: Movement of Healthy Schools, Safe, Child Friendly, and Fun

PENDAHULUAN

llmu kimia secara umum termasuk
kedalam rumpun IPA yang mempelajari gejala-
gejala alam dan khususnya mempelajari tentang
susunan, struktur, komposisi, sifat, perubahan
materi serta energi yang menyertai perubahan
tersebut. Ilmu kimia berperan besar terhadap
kesejahteraan umat manusia. Hampir semua
yang ada di alam semesta ini menggunakan
bahan kimia sebagai sumber kehidupan umat
manusia. Dalam kehidupan sehari-hari Kkita
mengkonsumsi zat kimia bahkan hampir semua
produk industri untuk keperluan hidup sehari-
hari umat manusia menggunakan bahan kimia
dalam proses produksi.Kimia sebagai bagian
dari rumpun IPA perlu diajarkan kepada siswa
guna  meningkatkan  pengetahuan  dan
keterampilan IPA sebab dapat menjadi sarana
dalam memahami proses dan produk sains, nilai
sains, memiliki sikap ilmiah, dan dapat menjadi
warga negara yang bermoral serta tanggap
terhadap masalah lingkungannya (Poedjiadi,
2007).

Pembelajaran kimia dapat diartikan
sebagai cara untuk memberikan pemahaman
kepada siswa tentang kimia. Namun bila dilihat

dari perannya dalam mewujudkan tujuan
pembelajaran, peran pembelajaran  kimia
memiliki peran yang lebih dari itu.
Pembelajaran  kimia  sebenarnya  dapat

digunakan untuk melatih siswa untuk dapat
menggunakan konsep yang diterimanya dalam
konteks yang sebenarnya. Pemahaman konsep

bukan tujuan akhir dari pembelajaran kimia
tetapi lebih jauh bagaimana pemahaman konsep
itu digunakan dalam proses pemecahan masalah
yang dihadapinya di lingkungan (Depdiknas,
2003).

Pembelajaran kimia cenderung hanya
menghadirkan konsep-konsep, hukum-hukum
dan teori-teori saja, yang diperoleh siswa hanya
kimia sebagai produk tanpa menyuguhkan
bagaimana proses ditemukannya konsep,
hukum, dan teori tersebut, sehingga tidak
tumbuh sikap ilmiah dalam diri siswa.
Pembelajaran kimia di sekolah cenderung hanya
menghafal konsep dan kurang mampu
menggunakan konsep tersebut jika menemui
masalah dalam kehidupan nyata yang
berhubungan dengan konsep yang dimiliki.
Akibatnya, pembelajaran kimia menjadi
kehilangan daya tariknya dan lepas relevansinya
dengan dunia nyata yang seharusnya menjadi
obyek ilmu pengetahuan tersebut (Depdiknas,
2003).

Berdasarkan hal tersebut, sangatlah
penting untuk membenahi konsep sebuah
pendidikan yang menyelenggarakan sistem
belajar mengajar yang menghargai setiap
potensi yang ada, serta diselaraskan dengan
kondisipsikologi siswa. Hal tersebut bertujuan
agar otak para siswa akan mudah untuk bekerja
dalam proses pembelajaran. Proses belajar pun
akan menjadi sangat optimal dan efektif. Siswa
tidak hanya dikurung di dalam kelas, tetapi juga
belajar di ruang terbuka dengan berbagai variasi
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model pembelajaran dan dikemas dalam
aktivitas yang menantang. Budaya belajar harus
menjadi  eksplorasi yang menyenangkan
sehingga pertumbuhan seluruh kepribadian
terintegrasi dengan nilai-nilai yang dipelajari
(Subagyo, 2013).

Sekolah ramah anak adalah sekolah
yang aman, bersih, sehat, hijau, inklusif dan
nyaman bagi perkembangan fisik, kognisi dan
psikososial anak perempuan dan anak laki-laki
termasuk anak yang memerlukan pendidikan
khusus dan/atau pendidikan layanan khusus.

Tujuan dari sekolah ramah anak adalah
terhindar dari kekerasan fisik, kekerasan
psikhis, kekerasan seksual pemenuhan hak

Pendidikan Anak (PHPA), agar semua anak
tanpa terkecuali terpenuhi hak pendidikannya
dan terhindar dari berbagai tindak kekerasan dan
diskriminasi. Sekolah ramah anak salah satunya
adalah sarana dan prasarana di dalam sekolah
(Wahono 2013).

Sekolah sehat pada prinsipnya adalah
bagaimana membuat sekolah tersebut memiliki
kondisi lingkungan belajar yang normal (tidak
sakit) baik secara jasmani maupun rohani.Hal
ini ditandai dengan situasi sekolah yang bersih,
indah, tertib, dan menjunjung tinggi nilai-nilai
kekeluargaan dalam kerangka mencapai
kesejahteraan lahir dan batin setiap warga
sekolah.Aman adalah situasi dimana seseorang
bebas dari bahaya dan rasa takut.

Sedangkan pada sekolah ramah anak
dapat dimaknai sebagai sekolah yang
menjunjung tinggi hak-hak anak sebagai pribadi
yang harus dididik dengan perasaan dan budi
pekerti yang baik dan menjadikan kepentingan
dan kebutuhan siswa sebagai pertimbangan
utama dalam menentangkan setiap keputusan
dan tindakan yang diambil oleh pengelolah dan
penyelenggara pendidikan. Sekolah
menyenangkan adalah sekolah yang mampu
membuat semua warga sekolah senang, puas,
akan situasi sekolah. Sekolah menyenangkan
tidak hanya tertuju pada upaya bagaimana
membuat peserta didik betah kesekolah, namun
juga menyenangkan bagi guru, tenaga
kependidikan, bahkan orang tua peserta didik
(Didik Suhardi, 2015)

Dalam hal ini sangat jelas bahwa
pendididkan memberikan seseorang modal
pengetahuan dan kompetensi yang dibutuhkan
untuk membuat pembedaan atau penaksiran
nilai. Nilai sopan, santun, malu, kerja keras,
kejujuran, kepercayaan, dan lain-lain yang
dibentuk, diperkuat, dan dipertahankan terutama
melalui pendidikan formal yaitu sekolah.

Masalah pendidikan yang untuk di
Indonesi adalah sangat rendahnya mutu pada

setiap jenjang pendidikan.Setelah dilakukan
perbaikan pada bidang pendidikan, semakin
disadari bahwa semakin banyak kekurangan.
Kekurangan tersebut terletak pada inti kegiatan
pendidikan itu sendiri yaitu proses belajar
mengajar yang melibatkan anak didik dan
pendiddik.

Berdasarkan observasi yang telah
dilakukan pada proses pembelajaran kimia di
SMANegeri 3 Mataram. Bahwa masih banyak
siswa yang kurang memahami konsep kimia dan
akibatnya siswamengalami kesulitan
menghubungkan apa yang ada
dilingkungan.Hasil wawancara dengan guru
mata pelajaran kimia di SMANegeri 3 Mataram
menunjukkan kurangnya kemampuan siswa
dalam  mengungkapkan informasi  yang
diperoleh selama proses pembelajaran, siswa
kurang terampil dalam konsep pembelajaran
kimia selama kegiatan belajar mengajar
berlangsung didalam kelas, penulisan tugas
tidak disusun dengan baik dan bahasa kurang
komunikatif, serta proses belajar kurang
mengaitkan materi ajar dengan kehidupan nyata
setiap harinya. Dalam kehidupan sehari-hari
siswa banyak menemukan dan mengkonsumsi
bahan yang mengandung zat kimia, maka dari
itu diharapkan bagi siswa dan warga sekolah
untuk  berhati-hati  untuk  mengkonsumsi
makanan yang dicampuri dengan bahan kimia
yang berlebihan atau tidak sama sekali

mengkonsumsinya, karena akan
membahayakan bagi kesehatan.

Berdasarkan pada latar belakang
tersebut, peneliti mengkaji lebih dalam

penelitian “ Tingkat Peranan Pembelajaran
Kimia Dalam Mendukung Gerakan Sekolah
Sehat, Aman, Ramah Anak, dan Menyenangkan
(Studi Kasus di SMA Negeri 3 Mataram).

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian
kualitatif sebab pada penelitian ini menggali
segala informasi mengenai gejala-gejala, fakta-
fakta, atau kejadian-kejadian yang diamati dan
dideskripsikan dalam sebuah narasi mengenai
implementasi program tingkat pembelajaran
kimia dalam mendukung gerakan sekolah sehat,
aman, ramah anak dan menyenangkan di SMA
Negeri 3 Mataram.Tehnik pengumpulan data
yang digunakan dalam penelitian ini adalah
observasi, wawancara dan angket. Tehnik
pengumpulan data yang diamati dalam
penelitian ini yaitu: (1) Observasi yaitu melihat
proses pembelajaran kimia dan keadaan
lingkungan sekolah; (2)Wawancara dilakukan
kepada informan  diantarannya:  Guru
kimia,Warga Sekolah untuk mengetahui proses
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pembelajaran kimia dan lingkungan sekolah;(3)
Angket siswa untuk mengetahui proses
pembelajara kimia dan kaitannya terhadap
lingkungan.

HASIL dan PEMBAHASAN
A. Hasil

Hasil Observasi

Pada  penelitian  ini  peneliti
mengobservasi  lingkungan dan proses
pembelajaran siswa, selain menggunakan
observasi peneliti juga mewawancarai guru
bidag studi kimia yaitu Bapak H. Dwi
Susanto S.Pd.Dari hasil observasi yang
diamati oleh peneliti di SMA Negeri 3
Mataram adalah merupakan sekolah yang
menjujung tinggi nilai-nilai kekeluargaan
dan memiliki sarana dan prasarana yang
baik. Dalam proses pembelajaran guru
memperhatikan keterlibatan siswa dalam
pengorganisasian pengetahuan, sehingga
proses pembelajaran berlangsung dua arah.
Banyak jenis aktivitas yang dilakukkan oleh
siswa selama mengikuti pembelajaran yaitu
siswa melakukan tanya jawab dengan
gurunya dan sebagian dari siswa ada yang
melakukan diskusi dengan temannya dan
ada pula yang bermain. Dalam hal tersebut
penelitian ini mendukung studi empiris
yang menyatakan bahwa kondisi fasilitas
sekolah berpengaruh terhadap proses belajar
siswa. Dapat dilihat diantaranya yaitu:

Karakteristik tata ruang di SMA Negeri
3 Mataram

penataanruang tidak hanya
memperhatikan segi  fisik saja, tetapi
penataan ruang yang ramah lingkungan,
diciptakan sehingga timbul suasana belajar
yang nyaman. Hal ini ditandai dengan
adanya area hijau, penataan ruang yang
tertib disesuaikan dengan manfaat/fungsi
ruangan. Kebersihan yang terjaga, dan
tersedianya tempat sampah di tiap ruang
adanya aliran udara yang baik dan sinar
matahari yang cukup terutama di ruang
kelas, ruang kelas sudah berbasis
multimedia, terdapatnya beberapa fasilitas
tambahan; kegiatan K3 (Kebersihan,
Keindahan, Kerapian) ditanamkan pada diri
siswa, pengembangan tata ruang kelas tidak
lepas dari 6K (Keamanan, Kebersihan,
Ketertiban, Keindahan, Kekeluargaan, dan
Kerindangan) upaya memelihara kebersihan
menjadi tanggung jawab semua warga
sekolah.

Lingkungan sekolah sehat adalah
suatu kondisi lingkungan sekolah yang dapat

mendukung tumbuh kembang siswa secara
optimal serta membentuk perilaku hidup
sehat dan terhindar dari pengaruh negatif.
Oleh karena itu, SMA Negeri 3 Mataram
memiliki lingkungan sekolah sehat yang
dapat mendukung proses pendidikan
sehingga mencapai hasil yang optimal baik
dari segi pengetahuan, keterampilan maupun
sikap dan dapat belajar memahami alam
yang bisa digunakan dan dimanfaatkan
untuk belajar dengan baik terutama pada
pembelajaran kimia yang mempelajari
gejala-gejala  alam  dan  khususnya
mempelajari  tentang susunan, struktur,
komposisi, sifat, perubahan materi serta
energi yang menyertai perubahan tersebut.

Dari hasil observasi yang diamati
oleh peneliti pada saat proses pembelajaran
terutama pada pembelajaran kimia, bahwa
siswa SMA Negeri 3 Mataram menerima
proses pembelajaran dengan baik dengan
model pembelajaran yang diberikan oleh
guru sehingga siswa dapat memahami materi
yang telah disampaikan. Disamping itu juga
siswa merasa senang dan menyenangkan
dalam menerima materi kimia, sehingga
pembelajaran kimia tidak membosankan
bagi siswa. Selain itu juga siswa merasa
aman, nyaman berada dilingkungan yang
sehat, bersih, indah, tertib, rindang dan
memiliki  penghijauan yang memadai
sehingga siswa dapat belajar dengan baik.
Jadi dapat disimpulkan bahwa peranan
pembelajaran kimia dalam mendukung
gerakan sekolah sehat, aman, ramah anak
dan menyenangkan bagi perkembangan
mutu belajar siswa.

Hasil Wawancara

Berdasarkan hasi wawancara dengan
bapak H. Dwi Sunosto, S.Pd guru mata
pembelajaran kimia di SMA Negeri 3
Mataram bahwa pelaksanaan guru selama
mengajar dan kemampuan siswa dalam
pembelajaran kimia serta model yang
digunakan dalam proses belajar mengajar.
Guru dan siswa belajar dengan baik dengan
model yang diterapkan oleh guru dan siswa
mudah mencerna dan cepat mengerti. Hal ini
menandakan bahwa guru dan siswa saling
beriteraksi dan bertukar pikiran yang bisa
membawa perubahan pada diri siswa
menggunakan pembelajaran  kontekstual
yang menggunakan jenis pertanyaaan yang
membangkitkan dan lain  sebagainya.
Penjelasan ini juga sama dengan pernyataan
Dra. Emilia Kustanti.
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Dari hasil wawancara didapatkan
informasi bahwa respon siswa terhadap
materi kimia yang guru ajarkan yaitu sangat
baik pada materi yang guru jelaskan, sedang
perilaku peserta didik, antara lain motivasi
atau semangat belajar, keseriusan, perhatian,
kerajinan, kedisiplinan, keingintahuan,
pencatatan, pertanyaan, senang melakukan
latihan soal, dan sikap belajar yang positif.
Penjelasan ini juga sama dengan pernyataan
Dra. Emilia Kustanti.

Siswa SMA Negeri 3 Mataram
merupakan siswa teladan dan pintar
walaupun ada sebagian siswa yang kurang
merespon pada pembelajaran kimia, tetapi
siswa tersebut memiliki kemampuan untuk
belajar dan mengembangkan potensi
belajarnya dengan kondisi lingkungan
sehingga siswa tersebut dapat
mengekspresikan dirinya untuk belajar lebih
baik lagi dengan adanya lingkungan sekolah
sehat,  aman, ramah  anak  dan
menyenangkan. Respon siswa dalam
menerima materi kimia baik dan materi yang
dijelaskan siswa secara umum menguasai
materi yang diajarkan. Pada saat proses
belajar mengajar siswa sering bertanya pada
guru dan guru merespon dengan baik.

Kendala-kendala yang guru temukan
pada proses pembelajaran yaitu siswa ada
yang fokus dan juga tidak. Tetapi sejauh ini
pengetahuan siswa terhadap materi kimia
yang Bapak Dwi Sunosto S.Pd jelaskan,
bahwa siswa secara umum sudah menguasai
materi yang telah guru ajarkan. Dan solusi
yang biasa dilakukan oleh Bapak Dwi
Sunosto S.Pd untuk mengatasi kendala-
kendala adalah guru harus tegas dalam arti
mengingatkan siswa, memberikan motivasi
terhadap siswa dan guru memberikan reward
bagi siswa yang benar dalam menjawab soal
yang diberikan oleh guru. Selama mengajar
interaksi siswa dengan guru pada saat
menyampaikan materi adalah siswa aktif
mendengar, bertanya ataupun
menjawab.Komunikasi dua arah bertanya
dan menjawab antara guru dengan siswa dan
siswa dengan siswa.Dalam media yang
digunakan siswa merasa senang, tertarik dan
tidak bosan sehingga siwa dapat mencerna
pelajaran kimia dengan baik.

Cara yang bapak Dwi Sunosto, S.Pd
dalam menciptakan proses pembelajaran
kimia secara kreatif dan menyenangkan
yaitu dengan model dan media yag
digunakan pada saat proses pembelajaran
dan permainan, sehingga siswa tertarik dan
senang dengan pembelajaran kimia dan

siswa dapat berpikir kreatif dalam belajar.
Kemuadian bapak Dwi Sunosto S.Pd
mengkaitkan materi dengan kehidupan
sehari-hari. Pembelajaran kimia itu bisa
didapat dimana saja dan kapan saja, karena
tanpa kita sadari ilmu kimia itu berada
dimana mana dalam lingkungan ini
diantaranya: di rumah sakit obat-obatnya
menggunakan bahan kimia, dalam industri
mengunakan bahan kimia dan lain-lainnya.
Pernyataan ini juga sama dengan yang
diungkapkan oleh ibu Dra. Emilia Kustanti.

Menurut bapak Dwi Sunosto S.Pd
dan ibu Dra. Emilia Kustanti selaku guru
kimia pada SMA Negeri 3 Mataram
merupakan sekolah yang sehat, aman, ramah
anak dan menyenangkan bagi tumbuh
kembang siswa untuk belajar dan menerima
pembelajaran dilingkungan tersebut.
Lingkungan sangat berpengaruh terhadap
proses belajar siswa, karena tanpa
lingkungan yang sehat, aman, ramah anak,
dan menyenangkan tersebut tidak dapat
melakukkan aktivitas dengan baik terutama
pada proses pembelajaran.

Berdasarkan hasil wawancara dengan
Dra. Emilia Kustanti menyatakan bahwa
keaadan kelas dan siswa disaat proses
belajar mengajar bagus dan model yang
digunakan yaitu ceramah, tanya jawab dan
latihan soal. Langkah- langkah khusus yang
guru lakukan ketika menerapkan model
pembelajaran yaitu dengan tanya jawab
materi yang lalu pada awal proses
pembelajaran berlangsung guna untuk
menginggatkan kembali materi yang sudah
dijelaskan sebelum memasuki materi yang
baru. Kesulitan atau kendala-kendala yang
guru hadapin hampir tidak ada hanya situasi
siswa yang ribut di dalam Kkelas dan
kemampuan siswa dalam kelas sedang.

Guru menciptakan proses
pembelajaran kimia secara kreaktif dan
menyenangkan adalah menghubungkan
materi kimia dalam kehidupan sehari-hari,
sehingga siswa tidak bingung dan siswa
tidak hanya menerima materi saja tetapi
siswa harus belajar memahami materi yang
sudah diterima dan mengkaitkan dengan apa
yang ada dilingkungan. Pada saat proses
belajar mengajar guru dan siswa dalam
keadaan sehat sehingga siswa dan guru dapat
belajar dengan baik pada saaat proses
pembelajaran berlangsung.

Pendapat guru tentang pembelajaran
kimia itu bagus karena siswa-siswanya
antusiasi  dalam  pembelajaran  kimia
sehingga siswa tertarik dan senang belajar
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kimia. Menurut guru mekanisme yang baik
pada pembelajaran kimia yaitu selalu ada
evaluasi dan ceramah mengenai materi
kimia dan persiapan guru sebelum proses
pembelajaran berlangsung disesuaikan pada
materi kimia yang akan diajarkan. Persiapan
perangkat pembelajaran (RPP) dan lain-lain
dipersiapkan dengan baik sebelum proses
pembelajaran  berlangsung dan proses
pembelajaran kimia dalam bidang sains itu
bagus. Pada proses pembelajaran kimia
berlangsung siswa dan guru tidak pernah
merasa  terganggu, sehingga  proses
pembelajaran berjalan dengan lancar tampa
gangguan sama sekali dan guru senang
mengajar kimia di lingkungan SMANegeri 3
Mataram. Lingkungan sangat berpengaruh
terhadap proses belajar mengajar terutama
dalam pembelajaran kimia.

Pada saat proses pembelajaran
berlangsung siswa dan siswa dapat bertukar
pikiran dan mengemukakan pendapat
terhadap materi kimia yang guru ajarkan dan
pada lingkungan sekolah tersebut siswa
merasa sehat, aman, ramah anak dan
menyengkan untuk belajar dan
mengembangkan potensi belajar siswa
dalam lingkungan sekolah tersebut. Dalam
pembelajaran berlangsung siswa dengan
guru sangat saling menghormati dan
menghargai disaat proses belajar mengajar
dan diluar pembelajaran. Kebutuhan siswa
pada saat proses pembelajaran kimia yaitu
buku dan LCD. Diantara materi kimia yang
guru ajarkan yaitu hafalan dan pembelajaran
kimia sesuai dengan kurikulum dan sarana
dan prasarana yang sudah ditetapkan oleh
sekolah.

Kualitas pembelajaran merupakan
ukuran yang menunjukkan seberapa tinggi
kualitas interaksi antara guru dengan siswa
yang terjadi dalam tempat pembelajaran
(ruang kelas) untuk mencapai tujuan
pembelajaran atau mewujudkan kompetensi
tertentu.Interaksi tersebut melibatkan guru

dan siswa yang dilakukan dalam lingkungan
tertentu dengan dukungan sarana dan
prasarana tertentu. Dengan demikian
keberhasilan proses pembelajaran atau
kualitas pembelajaran akan tergantung dan
dipengaruhi oleh: guru, siswa, fasilitas
pembelajaran, lingkungan kelas, dan iklim
kelas maupun lingkungan sekolah.

Sebagaimana dipaparkan  dalam
kajian teori di atas, kualitas pembelajaran
dikatakan baik manakala lingkungan fisik
mampu menumbuhkan semangat siswa
untuk belajar; iklim kelas kondusif ; guru
menyampaikan pelajaran dengan jelas.
Dalam hal ini pada saat proses belajar
mengajar menggunakan teknologi
pembelajaran, baik untuk mengajar maupun
kegiatan belajar siswa. Keberhasilan dalam
pembelajaran tidak hanya dipengaruhi oleh
guru dan lingkungan saja, tetapi faktor siswa
cukup berperan, oleh karena itu dalam ini
dimasukkan dua aspek baru dari sisi siswa,
yaitu sikap dan motivasi belajar siswa.Di
SMA Negeri 3 Mataram sebagaimana yang
dilihat dari indikator sekolah sehat, aman,
ramah anak dan menyenangkan yang
menjadi pendukung peningkatan kualitas
pembelajaran.

Hasil Uji Angket yang Diperoleh

Sebelum angket ini di uji di sekolah
terlebih dulu peneliti meminta bantuan
dosen ahli (validator ahli) untuk memeriksa
angket tersebut, setelah dosen tersebut
sudahmenyatakan layak (baik) dengan nilai
90% layak untuk diteliti baru peneliti
menguji disekolah dengan menyebarkan ke
siswa.

Angket yang telah terkumpul
diberikan penilaian dan skor sesuai dengan
ketentuan dan hasil dari setiap soal tersebut.
Adapun data yang dikumpulkan dari hasil
angket siswa sebagaimana dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil instrumen angket proses pembelajaran siswa

No Nama SI_(or yang Sk(_)r Nilai
diperoleh maksimal
1 DEWA AYU LINDA NAHAYANI 95 120 75
2 ACHMAD MUJAHIDIN IRHAM 70 120 50
3 NI LUH PUTERI ANDINI N.S 79 120 65
4 CHALISTA RIANANDA AZIZA 100 120 83
5 WAHYU ADRIANSYAH 78 120 65
6 RAHMAT INDIRA PERMANA 74 120 61
7 ARYA HANGGARA PRATAMA 80 120 66
8 WADIYA APRILIANTI 83 120 69
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9 IDA MADE WIDYARTANA 89 120 74
10 IDA AYU NANDA 100 120 83
11 NABILA NURALIA ROSI 100 120 83
12 MUHAMMAD DAFFA AP 61 120 50
13 NI WAYAN SRI SULASTRI 71 120 59
14 DELVI EKA RAHAYU 96 120 80
15 DEWA PUTU CADRA RADITYA 84 120 70
16 BAIQ HASRI DWI SYAFITRI 85 120 70
17 AMAIA ULYA ROHIM 89 120 74
18 KHOERUN NISSA 88 120 73
19 MUHAMMAD RIZAL PAHLEVI 85 120 70
20 RIDHO RAHMATULLAH WIBOWO 82 120 68
Rata-rata angket proses pembelajaran siswa 69,8

Berdasarkan Tabell diatas, bahwa
siswa sebagian besar sangat menyukai
pembelajaran kimia sesuai dengan hasil
angket tersebut. Keterampilan dalam
pembelajaran kimia pada indikator angket
diatas bahwa 65-100 (baik) dan > 65 (tidak
baik) dari 20 siswa yang baik nilainnya
terdiri dari 16 orang sedangkan yang buruk
4 orang dengan rata-rata sebesar 69,8 (baik).
Kesimpulan dari hasil angket siswa SMA
Negeri 3 Mataram bahwa peranan
pembelajaran kimia dalam mendukung
sekolah sehat, aman, ramah anak, dan
menyenangkan sangat baik untuk proses
belajar siswa.

Hasil  pernyataan angket (+)
didapatkan nilai yaitu bahwa model
pembelajaran yang diberikan, siswa merasa
mudah mempelajari kimia dengan nilai 76%;
Pengajaran kimia yang disajikan oleh guru
sangat menarik dan tidak membosankan
73%; Guru akan menjadi contoh dalam
kehidupan sehari-hari membuat pelajaran
kimia semakin menyenangkan 81%; Dalam
pelajaran kimia guru mengunakan LCD,
sehingga pelajaran kimia sangat menarik dan
menyenangkan 35%; Dalam pembelajaran
guru pelajaran kimia mengunakan aplikasi
yang menyenangkan pada saat proses
pembelajaran 48%; Adakah guru membuat
pratikum yang menyenangkan pada
pembelajaran  kimia  60%,;Pada  saat
melakukan pratikum guru dan siswa merasa
aman dan tidak ada gangguan 45%; Dengan
pembelajaran yang diberikan oleh guru mata
pelajaran ada demostrasi yang menarik dan
menyenangkan 73%; Dengan penjelasan dan
contoh dari guru, saya merasa terbantu
dalam memecahkan masalah/ soal-soal
kimia didapatkan sebesar 85%.

Dengan pembelajaran yang diberikan
oleh guru mata pelajaran, Siswa lebih mudah
mengerti materi pelajaran kimia 80%; siswa

mengemukan pendapat dalam pembelajaran
kimia 42%; Ada kegiatan diskusi yang
memberi saya kesempatan bertanya dan
menyatakan pendapat 61%; Dengan model
pembelajaran yang diberikan, siwa merasa
lebih  dihargai dalam  mengeluarkan
pendapat 62%; Dalam proses pembelajaran
kimia, siwa memiliki keberanian untuk
menyeluarkan  pendapat 50%; siswa
tertantang dengan kegiatan-kegiatan kimia
disekolah 58%; Dalam materi kimia yang
diberikan oleh guru sanggat bermanfaat
bagi siswa 88%; Guru memberi sumber
belajar yang menarik dan menyenangkan
pada saat proses pembelajaran kimia 72%;
Apabila mendengar kata” KIMIA”, siswa
merasa senang dan menyenangkan untuk
mempelajari ilmu kimia 70%; Guru mata
pembelajaran kimia ramah terhadap siswa
baik didalam kelas maupun diluar kelas
90%; Apakag guru mengajarkan ilmu kimia
yang berkaitan dengan kesehatan dalam
kehidupan sehari-hari  50%; Apakah
sebelum proses belajar mengajar dimulai
guru dan siswa dalam keadaan sehat 86%.
Hasil  pernyataan  angket  (-)
didapatkan nilai yaitu bahwa siswa bosan
mengikuti pelajaran kimia dengan model
pembelajaran yang diberikan 78%; Guru
memberi proses belajar mengajar kimia
mononton, tidak ada variasi  75%;
Penjelajasan guru membuat pembelajaran
kimia bertambah rumit 83%; Contoh soal
yang diberikan tidak membantu siswa dalam
meahami pelajaran kimia 83%; Guru
memberi penjelajasan yang membuat siswa
tambah rumit untuk mempelajari materi
kimia 83%; Pada proses pembelajaran, siswa
merasa tidak berani mengemukan pendapat
dan bertanya kepada teman ataupun guru
67%; Dalam proses pembelajaran kimia,
siswa tidak dapat meningkatkan kerjasama
dengan teman yang lain  87%; Dari
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pengajian guru mata pembelajaran kimia
kurang menyenangkan dan membosankan
83%; Pada saat proses belajar mengajar
adakah hal-hal yang terganggu didalam
sekolah 80%. Data selengkapnya dapat di
lihat pada lampiran.

. Pembahasan
Tingkat Peranan Pembelajaran Kimia
dalam Mendukung Gerakan Sekolah
Sehat, Aman, Ramah Anak, dan
Menyenangkan

Berdasarkan hasil penelitian  di
sekolah SMA Negeri 3 Mataram adalah
sekolah yang menjunjung tinggi nilai-nilai
kekeluargaan terhadap warga sekolah
setempat. Lingkungan sekolah SMA Negeri
3 Mataram merupakan sekolah sehat yang
dimana memiliki kondisi lingkungan yang
bersih, indah, tertib, dan menjunjung tinggi
nilai-nilai kekeluargaan dalam mencapai
kesejahteraan lahir dan batin setiap warga
sekolah. Dengan begitu sekolah yang sehat
dapat memungkinkan setiap warga SMA
Negeri 3 Mataram dapat melakukan aktivitas
yang bermanfaat dan berhasil guna untuk
sekolah tersebut.Dalam pembelajaran kimia
banyak sekali bahan-bahan kimia yang ada
disekitar kita dan perlu kita pelajari pada
lingkungan hidup, bahkan yang tidak pernah
kita sadari yang ada disekitar kita maupun
yang kita rasakan.Maka dari itu
pembelajaran kimia sangat berkaitan dengan
sekolah sehat dan sekolah sehat juga dapat
membantu siswa SMA Negeri 3 Mataram
belajar dengan nyaman guna untuk
mencapai  hasil yang maksimal yang
diinginkannya. Hal ini dapat dilihat juga
pada saat proses pembelajaran dan
pembelajaran kimia berlangsung
diantaranya:

Proses Pembelajaran

Proses pembelajaran yang
dilaksanakan oleh guru kimia SMA Negeri 3
Mataram berjalan dengan baik dan sudah
sesuai dengan prosedur yang direncanakan
hal ini dapat dilihat dari keterlaksanaan RPP
pada setiap kegiatan yang tersaji. Setiap poin
dari persiapan perangkat pembelajaran
tersebut dilaksanakan dengan baik dan siswa
dapat menerima dan mencernah dengan baik
apa yang diajarkan oleh guru, sehingga
siswa mudah mengerti apa yang dijelaskan.

Pembelajaran Kimia
Pembelajaran kimia di SMA Negeri 3
Mataram  adalah  guru  memberikan

pemahaman kepada siswa tentang kimia,
sehingga siswa dapat menggunakan
konsepyang diterimanya dalam konteks
yang sebenarnya. Pada pembelajaran kimia
siswa meninjau pemahaman sejau mana
konsep itu digunakan dalam proses
pemecahan masalah yang dihadapinya di
lingkungan (alam). Siswa SMA Negeri 3
Mataram merupakan siswa yang berkreatif
dan  bekerja  keras dalam  proses
pembelajaran.

Penerapan Konsep Sekolah Sehat,
Aman, Ramah Anak dan Menyenangkan
pada saat Proses Pembelajaran Kimia

Berdasarkan pernyataan tersebut
SMA Negeri 3 Mataram memiliki kondisi
lingkungan yang sehat untuk tempat belajar
siswa dan tempat beraktivitas warga sekolah
tersebut.Sekolah SMA Negeri 3 Mataram
merupakan sekolah aman, warganya bebas
dari bahaya dan rasa takut, suasana
lingkungan yang kondusif untuk belajar,
hubungan antar warga sekolah positif, bebas
dari tindakan kekerasan, bebas dari
pengaruh narkotika, bebas dari rokok dan
asap rokok , bebas dari lecehan seksual, dan
memiliki sarana prasarana yang memadai
yang menjamin rasa aman bagi seluruh
warga sekolah SMA Negeri 3 Mataram.

Lingkungan SMA Negeri 3 Mataram
memiliki standar sekolah ramah anak adalah
sekolah yang menjunjung tinggi hak-hak
anak sebagai pribadi yang harus dididik
dengan perasaan dan budi pekerti yang baik.
pada sekolah ramah anak ini menjadikan
kepentingan dan kebutuhan siswa ketika
mengekspresikan  pandangannya  dalam
segala hak khususnya tentang ilmu
pengetahuan, sehingga siswa merasa
nyaman dan menyenangkan dalam proses
belajar disekolah. Pada saat proses belajar
mengajar terutama pada pembelajaran kimia
yang peneliti amati, bahwa siswa dan guru
SMA Negeri 3 Mataram saling memahami
dan ramah terhadap pembelajaran yang
disajikan sehingga proses belajar mengajar
menjadi lebih menyenangkan.

Pada tahap selanjutnya sekolah akan
menjadi  sekolah menyenangkan juga
merupakan perpaduan antara sekolah sehat,
aman, ramah anak. Artinya, ketika kegiatan-
kegiatan sekolah sehat, aman, ramah anak
telah terlaksana dengan baik, maka otomatis
sekolah akan menjadi menyenangkan.

Berdasarkan hasil Wawancara yang
dilakukan peneliti dengan guru SMA Negeri
3 Mataram menunjungkan bahwa antara
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guru dan siswa menjunjung tinggi nilai-nilai
kekeluargaan. Pada saat proses belajar
mengajar guru dan siswa beradaptasi dengan
sempurna, sehingga penjelasan guru mudah
dicerna dan cepat dimengerti oleh siswa
dengan bantuan model pembeljaran yang
diterapkan oleh guru pada saat mengajar
menjadikan pembelajaran kimia menjadi
menyenangkan.

Sedangkan berdasarkan hasil Angket
pada Tabel 4.1 di atas yaitu siswa SMA
Negeri 3 Mataram kelas Il dengan jumlah
20 siswa untuk mengukur seberapa
keinginan siswa untuk belajar pembelajaran
kimia dan sejauh mana proses belajar
mengajar antara guru dan siswa pada mata
pembelajaran kimia. Keterampilan dalam
pembelajaran  kimia pada indikator
pengamatan peneliti pada lembar instrumen
angket bahwa yang menyukai pembelajaran
kimia 17 orang sedangkan yang kurang
hanya 4 orang dari 20 siswa. Dari hasil
tersebut menujukan siswa SMA Negeri 3
Mataram adalah secara umum siswa senang
pada proses pembelajaran kimia dan siswa
memiliki kemampuan untuk
mengembangkan minat dan bakat siswa
pada materi kimia, kemampuan siswa dalam
memahami materi kimia sangat baik pada
saat proses pembelajaran kimia sesuai
dengan hasil uji angket tersebut.

Kesimpulan dari hasil angket bahwa
siswa menyukai pembelajaran kimia dan
proses mengajar guru pada pembelajaran
kimia sangat baik.proses pembelajaran
kimia di SMA Negeri 3 Mataram
menunjukkan bahwa tingkat peranan
pembelajaran kimia dalam mendukung
gerakan sekolah sehat, aman, ramah anak
dan menyenangkan di SMA Negeri 3
Mataram yang memiliki lingkungan sekolah
yang bersih, indah tertib, rindan dan
memiliki penghijauan yang memadai untuk
tempat belajar siswa.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan

pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa
sebagai

berikut: 1) Tingkat peranan

pembelajaran kimia dalam gerakan sekolah
sehat, aman, ramah anak, dan menyenangkan
dapat membantu siswa dalam  proses
pembelajaran kimia

2) Kondisi Lingkungan Sekolah sehat, aman,
ramah anak, dan menyenangkan adalah dapat
meningkatkan proses belajar mengajar dan
memberikan rasa aman dan nyaman bagi warga
sekolah untuk melakukan aktivitas dengan baik.
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Abstarak: Hasil observasi dan wawancara terhadap dosen maupun mahasiswa menunjukkan
bahwa mahasiswa cenderung kurang memperhatikan ketika dosen menjelaskan materi. Interaksi
yang terjadi juga masih terkesan satu arah, hanya dosen ke mahasiswa. Hal tersebut menunjukkan
bahwa minat mahasiswa terhadap pembelajaran kimia organik masih tergolong rendah dan
dianggap sulit oleh mereka. Mahasiswa kurang diarahkan dalam mengkonstruksi pengetahuannya
sehingga menimbulkan banyak miskonsepsi dan rendahnya kemampuan berfikir mahasiswa. Hal
ini terjadi karena belum menyatunya multi level representasi kimia yang meliputi level
makroskopis, mikroskopis dan simbolik dalam proses pembelajaran yang dilaksanakan. Penelitian
ini dilakukan pada mahasiwa pendidikan kimia di IKIP Mataram yang menempuh mata kuliah
kimia organik Il. Penelitian ini dilaksanakan dari bulan September-Desember 2016 yang terdiri
dari penelitian pendahuluan, uji coba produk, pengolahan data dan penyusunan laporan hasil
penelitian. Penelitian ini bertujuan mengetahui kelayakan dan efektivitas bahan ajar dengan
pendekatan inkuiri berbantuan program Kimia Komputasi dalam meningkatkan kemampuan
berfikir kreatif mahasiswa. Penelitian ini menggunakan prosedur R&D yang meliputi tahap
define,design,dan develop. Hasil penelitian menunjukkan bahan ajar yang dikembangkan
memenuhi Kriteria valid, dan efektiv dalam meningkatkan kemampuan berfikir kreatif hal ini
dapat dilihat dari hasil uji n-gain yang menunjukkan terjadi peningkatan kemampuan berfikir
kreatif siswa setelah dibelajarkan menggunakan bahan ajar inkuiri berbatuan media komputasi
pada mata kuliah kimia organik.

Kata Kunci: Bahan Ajar, Media Komputasi , Berpikir Kreatif.

PENDAHULUAN

Proses pembelajaran pada satuan
pendidikan diselenggarakan secara interaktif,
inspiratif, menyenangkan, menantang,
memotivasi peserta didik untuk berpartisipasi
aktif, serta memberikan ruang yang cukup bagi
prakarsa, kreativitas, dan kemandirian sesuai
dengan bakat, minat, dan perkembangan fisik
serta psikologis peserta didik, (Kemendibud,
2013). Melihat standar proses pendidikan di
atas dibutuhkan keahlian tenaga pendidik
dalam merancang pembelajaran yang bermutu,
melalui model, penilain, dan program yang
tepat sehingga dapat melahirkan mahasiswa
yang beriman, berkarakter, dan mampu
menghasilhan karya kontekstual.

Tuntutan di atas dapat terpenuhi
melalui peningkatan pola berpikir calon guru
sebagai pencetak anak bangsa yang mampu
menghadapi permasalahan lokal dan global
yang terus bertambah seiring bertambahnya
populasi manusia. Pola berpikir yang
dimaksudkan dapat berupa kemampuan
berpikir kreatif, kritis, pemecahan masalah,
serta kemampuan mengambil keputusan
(Liliasari, 2005).

Pembelajaran kimia yang banyak
mengkaji bidang mikroskopik suata materi dan

zat sangat membutuhkan model, pendekatan,
teknik dan program yang tepat. Aclufi (2005)
menyatakan konsep kimia pada awalnya
muncul dari segala sesuatu yang dapat di indera
kemudian berkembang hingga pada hal-hal
abstrak dibalik benda. Berdasarkan hal ini akan
sangat membantu jika pembelajaran dimulai
dengan mengkondisikan mahasiswa untuk
memahami segala sesuatu berdasarkan apa

yang dapat diamati secara  langsung
sebagaimana para ahli kimia pertama
menemukannya.

Berdasarkan wawancara dengan dosen
pengampu matakuliah organik, yang dilakukan
sebagai kegiatan investigasi awal di Prodi
Pendidikan Kimia FPMIPA IKIP Mataram,
diperoleh  informasi  mengenai  proses
perencanaan, pembelajaran, dan evaluasi yang
dilakukan. Langkah-langkah pembelajaran
yang dilakukan oleh dosen dimulai dari
membuka pelajaran, selanjutnya membagi
kelompok dan materi yang akan didiskusikan
pada pertemuan-pertemuan selanjutnya.
Evaluasi pembelajaran hanya dilakukan pada
pertengahan dan akhir semester saja.

Temuan lain  berdasarkan hasil
wawancara dengan mahasiswa, selama proses
pembelajaran jarang membuat kesimpulan
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bersama antara dosen dan mahasiswa.
Mahasiswa kurang diarahkan mengkonstruksi
konsep yang banyak menimbulkan miskonsepsi
pada mahasiswa. Terbukti ketika mahasiswa
melakukan praktikum. Mahasiswa mengalami
kesulitan menafsirkan data, menganalisa dan
menyajikannya dalam kalimat yang lebih
bermakna.  Implikasinya  pada  laporan
praktikum yang banyak salah dari segi konsep
terutama pada mekanisme reaksi. Columuc et
al. (2011) menyatakan kimia adalah subjek
yang sangat kompleks, kesalahpahaman
mahasiswa bukan karena kompleksitas kimia
saja melainkan karena cara konsep diajarkan.

Model pembelajaran inkuiri
menekankan pada aktivitas dan kreatifitas
mahasiswa dalam menjawab, menganalisis dan
menyelesaikan permasalahan yang disajikan
oleh dosen di kelas maupun kejadian di sekitar
mahasiswa. Trianto (2007) menyatakan bahwa
inkuiri tidak  hanya  mengembangkan
kemampuan intelektual tetapi seluruh potensi
yang ada, termasuk pengembangan emosional
dan kemampuan inkuiri merupakan suatu
proses yang bermula dari merumuskan
masalah, merumuskan hipotesis, menganalisis
data, dan membuat kesimpulan. Rahayu dan
Yonata (2013) menyatakan melalui model
pembelajan inkuiri dapat melatih kemampuan
berpikir, mahasiswa mampu mengembangkan
konsep yang dipelajari secara logis, kritis,
sistematis dan objektif yang dapat digunakan
dalam  menyelesaikan  masalah  dalam
kehidupan  sehari-hari ~ maupun  dalam
mempelajari berbagai ilmu pengetahuan serta
dapat meningkatkan hasil belajar.

Liu et al. (2008) menyatakan model
pembelajaran kimia yang tepat adalah model-
model pembelajaran  dengan  pendekatan
saintifik berbantuan program/media komputasi.
Kolaborasi program/media komputasi dengan
model pembelajan inkuiri dibutuhkan dalam

mengajarkan kimia organik untuk
menghasilkan ~ pemahaman  yang lebih
komprehensif. Dori dan Sasson (2008)
menemukan bahwa studi kasus berbasis

program komputer dapat meningkatkan capaian
kompetensi hasil belajar kimia dan kemampuan
membuat gambar untuk mengembangkan
kemampuan menghubungkan konsep tekstual
dengan gambar visual.

Rahayu (2013) dalam penelitian
menemukan bahwa ketuntasan mahasiswa pada
pembelajaran inkuiri, diperoleh ketuntasan
klasikal sebesar 81,57% melebihi kriteria
ketuntasan minimal (>76%), yang artinya
mahasiswa telah mampu memiliki kemampuan

kognitif pada tingkat analisis, evaluasi dan
mengkreasi. Model pembelajaran inkuiri sangat
relevan dengan tuntutan kurikulum 2013 yang
lebih  mengedepankan proses pembelajaran
bukan hasil pembelajaran. Ketpichainarong et
al. (2009) menyatakan pembelajaran berbasis
inquiry memberikan manfaat yang signifikan
untuk pengajaran dan pembelajaran IPA bagi
mahasiswa. Hasil penelitiannya menunjukkan
adanya peningkatan capaian kompetensi dan
kemampuan seperti mengajukan pertanyaan
yang baik, memprediksi, pemecahan masalah,
dan menarik kesimpulan. Pengajaran berbasis
inkuiri dapat berfungsi sebagai pedoman atau
kerangka kerja untuk melaksanakan
pembelajaran yang dinamis dengan berbagai
tingkat inkuiri untuk mahasiswa.

Berdasarkan uraian di atas, perlu
dilakukan pengembangan bahan ajar Inquiry
berbantuan media komputasi dengan harapan
dapat menumbuhkan kemampuan berpikir
kreatif mahasiswa pada matakuliah kimia
organik. Penelitian ini difokuskan pada
impilikasi ~ pengembangan  bahan  ajar
berbantuan  media  komputasi  terhadap
keterampilan berfikir kreatif calon guru kimia
FPMIPA IKIP Mataram.

METODE

Penelitian ini adalah  penelitian
pengembangan yang berorientasi pada produk
dalam bidang pendidikan. Fokus penelitian
pengembangan untuk menghasilkan produk
tertentu dan menguji keefektifan produk
tersebut. Produk yang dihasilkan dalam
penelitian ini berupa bahan ajar inquiry
berbantuan media komputasi untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif
mahasiswa pada matakuliah kimia organik.
Penelitian dilaksanakan pada semester genap
tahun akademik 2015-2016 dengan subyek
penelitian mahasiswa IKIP Mataram Program
Studi Pendidikan Kimia semester 4. Lokasi
penelitian di IKIP Mataram JI. Pemuda No.
59A Mataram Nusa Tenggara Barat.

Pengembangan bahan ajar inquiry
berbantuan media komputasi menggunakan
desain pengembangan R&D (Research and
Development). Secara garis besar R&D terdiri
dari tiga langkah: (1) studi pendahuluan
meliputi analisis kebutuhan, studi pustaka dan
survei lapangan untuk mengamati produk dan
kegiatan yang ada, (2) tahap pengembangan
produk meliputi penyusunan draf produk, dan
(3) tahap pengujian produk (Sugiyono, 2010).

Instrumen penelitian yang digunakan
dalam penelitian ini terdiri dari angket persepsi
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mahasiswa dan lembar penilaian validasi
produk. Aspek penilaian validasi produk
meliputi: ~ kelayakan  materi,  kelayakan
konstruksi dan kelayakan bahasa. Sedangkan
angket persepsi mahasiswa terkait dengan
kemampuan  berpikir  kreatif mahasiswa
terhadap penggunaan bahan ajar inquiry
berbantuan media komputasi pada matakuliah
kimia organik. Untuk mengetahui peningkatan
kemampuan  berpikir  kreatif mahasiswa
menggunakan instrument berupa tes essay.
Teknik analisa data yang digunakan adalah
analisa deskriptif melalui uji validasi produk
dan angket persepsi mahasiswa, sedangkan
analisa statistik menggunakan uji N-Gain.

HASIL PENELITIAN

Penelitian diawali dengan melakukan
observasi di IKIP Mataram secara informal
untuk mengobservasi  karakteristik materi,
mahasiswa dan proses pembelajaran. Kegiatan
ini dipandu oleh dosen pengampu mata kuliah
kimia organik [Il. Hasil observasi dan
wawancara terhadap dosen maupun mahasiswa
menunjukkan bahwa mahasiswa cenderung
kurang memperhatikan ketika  dosen
menjelaskan materi. Interaksi yang terjadi juga
masih terkesan satu arah, hanya dosen ke
mahasiswa. Hal tersebut menunjukkan bahwa
minat mahasiswa terhadap pembelajaran kimia
organik masih tergolong rendah.

Tabel 1. Deskripsi Jalannya Penelitian

Hal ini sepadan dengan hasil kajian
literatur yang telah dilakukan peneliti. Sirhan
(2007) menyatakan kesulitan-kesulitan yang
dihadapi mahasiswa, menyebabkan mahasiswa
tidak menguasai materi kimia sepenuhnya.
Salah satu kesulitan penting yang dihadapi
mahasiswa dalam memahami kimia adalah
mahasiswa sulit menghubungkan tingkat
makroskopis, submikroskopis, dan simbolik
(Talanquer, 2011). Hal ini diperkuat dari
pernyataan mahasiswa bahwa kimia tidak ada
hubungannya dengan isu-isu sosial yang ada di
lingkungan sekitar mahasiswa dengan konsep
kimia organik yang dipelajari. Hal ini berarti
mahasiswa tidak dapat menghubungkan level
makroskopis, mikroskopis, dan submikroskopis
sebagaimana diungkapkan oleh Johnstone
(2000).

Hasil observasi dan wawancara
informal menunjukkan, bahwa kebutuhan akan
bahan ajar kimia yang mengacu pada
penggunaan media komputasi kimia sangat
dibutuhkan, untuk meningkatkan minat dan
motivasi belajar. Hasil field study menunjukkan
bahwa mahasiswa membutuhkan suatu bahan
ajar yang menarik. Dengan adanya bahan ajar,
mahasiswa dapat membaca materi yang akan
diajarkan terlebih dahulu, sehingga mahasiswa
datang ke perguruan tinggi sudah memiliki
bekal pengetahuan dari rumah. Deskripsi
jalannya penelitian dapat dilihat pada Tabel 1.

No Kegiatan Penelitian Bulan

1.  Field Study September 2016

2 Melakukan tahap pembuatan draft 1 perangkat pembelajaran Oktober 2016
berdasarkan hasil field study

3 Kegiatan validasi oleh para pakar sehingga mendapatkan Nopember 2016
masukan dan revisi. Setelah revisi diperoleh draft 2

4 Menguji coba perangkat pembelajaran draft 2 kepada mahasiswa Nopember 2016
dalam kelompok kecil, sehingga dapat mengetahui kelemahan-
kelemahan yang masih terdapat dalam perangkat yang digunakan
jika ditinjau dari sudut pandang mahasiswa pengguna produk.
Setelah memperbaiki draft 2 berdasarkan pendapat pakar, maka
peneliti akan memperolah draft 3 pada kelas keci (10 mahasiswa)

5 Mencobakan perangkat pembelajaran draft 3 ke kelas yang lebih  Nopember 2016
besar (15 mahasiswa).

6 Implementasi  draft 3 yang telah direvisi untuk menguji Desember 2016

efektivitas bahan ajar.

7 Analisa data (statistik deskriptif maupun statistik inferensial).

Desember, 2016

Kegiatan
dilakukan  peneliti

penelitian
untuk

pendahuluan
menganalisa

kebutuhan subjek uji coba, karakteristik subjek
uji coba, serta analisa kebutuhan bahan ajar
yang diharapkan dapat meningkatkan capaian
kompetensi

kimia organik Il.  Untuk

mengetahui karakteristik mahasiswa, peneliti
melakukan wawancara tentang pandangan
mahasiswa terhadap proses pembelajaran kimia
organik, dan apakah mahasiswa terbiasa
dengan pembelajaran kimia berbasis kimia
komputasi dengan model inkuiri. Hasil
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wawancara menunjukkan bahwa mahasiswa
mengalami  kesulitan dalam pembelajaran
kimia organik khususnya dalam menentukan
mekanisme reaksi dan belum terbiasa terbiasa
dengan model pembelajaran imkuiri
berbantuan media komputasi.

Hasil Tahap Define

Tahap pendefinisian bertujuan untuk
menetapkan dan mendefinisikan kebutuhan-
kebutuhan pembelajaran. Tahap define diawali
dengan melakukan field study atau field study
di IKIP Mataram yang berlokasi di JIn. Pemuda
No0.59A Mataram, NTB. Tahap ini terdiri atas
studi pustaka dan studi lapangan. Studi pustaka
dilakukan untuk mengumpulkan berbagai
informasi terhadap kebutuhan yang akan

berhubungan dengan pengembangan bahan ajar

dan perangkat pembelajaran lain sebagai
produk dari penelitian.
Studi lapangan dilakukan untuk

memperoleh informasi tentang kondisi dan
fakta pembelajaran kimia di lapangan.
Informasi minimal yang harus didapatkan dari
tahap field study ini antara lain, masalah-
masalah yang timbul dalam pembelajaran
kimia terutama terkait dengan optimalisasi
pembelajaran kimia dalam aspek capaian
kompetensi kimia organik. Silabus di IKIP
Mataram berisi tujuan dan jabaran meteri.
Tugas dosen untuk menyusunnya dengan
menentukan kompetensi dasar dan indikator.
Jabaran kompetensi dan indikator dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Penjabaran kompetensi dan indikator aldehida, keton, dan asam karboksilat

Kompetensi Dasar

Indikator

Selesai mengikuti perkuliahan

mahasiswa mampu
mengidentifikasi dan
menganalisa karakteristik

senyawa aldehid dan keton
berdasarkan data semi empiris.

Selesai mengikuti perkulihan
mahasiswa mampu
mengidentifikasi adanya aldehid
dan keton dalam suatu sampel

Selesai mengikuti perkuliahan
mahasiswa mampu memberikan
informasi kepada masyarakat
cara penggunaan aldehida dan

keton dengan tepat dan
memberikan  saran bahan
pengawet yang aman bagi

kesehatan dan lingkungan

Mahasiswa dapat menentukan tata nama aldehida, keton,
dan asam karboksilat

Mahasiswa menjelaskan kegunaan adehida Kketon, dan
asam karboksilat dalam kehidupan sehari-hari.

Mahasiswa dapat membedakan makanan yang
terkontaminasi formalin dan aseton secara makroskopis
Mahasiswa dapat menjelaskan apilikasi asam karboksilat
dan turunannya dalam kehidupan sehari.

Mahasiswa dapat memadukan data dari program kimia
komputasi dengan hasil kerja laboratorium yang diperoleh
untuk menarik sebuah kesimpulan.

Mahasiswa dapat membedakan krakteristik aldehida,
keton, keton, dan asam karboksilat secara fisis.
Mahasiswa dapat mengisolasi aldehida dan keton yang
terdapat dalam suatu sampel.

Mahasiswa dapat mengindentifikasi krakteristik reaksi
adisi aldehid, keton dan keton.

Mahasiswa dapat mengidentifikasi krakteristik reaksi
eliminasi.

Mahasiswa dapat membedakan aldehida dan keton dalam
sampel berdasar uji laboratorium dengan melihat
kecenderungan reduksi dan oksidasi yang dialami.
Mahasiswa dapat menganalisa reaktifitas H alfa adehida,
keton, dan asam karboksilat.

Mahasiswa dapat memberikan informasi kepada
masyarakat tentang cara menggunakan aldehida, keton
yang tepat dan saran pengawet makanan yang aman untuk
kesehatan dan lingkungan

Mahasiswa dapat membuat ide-ide kreatif dalam
mensintesis aldehid, keton dan asam karboksilat
berdasarkan data-data kimia komputasi.

Mahasiswa dapat membuat ide-ide original dalam
memanfaatkan aseton, keton dan asam karboksilat.
Mahasiswa kreatif mengatasi permasalahan sosial
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dimasyrakat yang ditimbulkan oleh penyalahgunaan
aldehid, keton, dan turunan asam karboksilat.

Bahan ajar disusun secara kontekstual dengan tujuan membantu mahasiswa
menghubungkan konsep kimia organik untuk menjelaskan fenomena yang terjadi di lingkungan.
Konteks masalah sosial seperti formalin yang digunaan sebagai pengawet makanan, dan aseton
sebagai pelarut cat kuku dengan harapan mahasiswa akan lebih termotivasi belajar, karena apa
yang mereka pelajari dapat membantu mereka membuat keputusan untuk gaya hidup (gaya hidup
sehat dan ramah lingkungan). Berikut ini contoh isu sosial yang digunakan peneliti.

Gambar 1. Bebepa contoh isu sosial dimasyarakat
(Sumber Marseila, 2014)
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1) Bahan ajar ini dilengkapi dengan dengan data semi empiris dan gambar struktur molekul dari
program koputasi kimia yang diharapkan membantu mahasiswa dalam menganalisa proses
reaksi yang terjadi dalam reaksi aldehida dan keton dengan reagen uji.

Metanal

Keterangan
Sl : Sudut Ikatai
Pl  : Panjang lkta

Atom Z Mutan
Muatan 1 6 0.297169

2 8 -0.320137

3 1 0.006484

4 1 0.006484
Propanon

Keterangan
SI : Sudut Ikatan
Pl :Panjang Iktan

Atom Z Muatan  Atom Z
Muatan
Muatan 1 6 -0.169027
2 8 -0.313065 6 1 0.067905
3 6 0.281348 7 1 0.067905
4 6 -0.169027 8 1 0.054075
5 1 0.054075 9 1 0.067905
10 1 0.067905
Trigliserida
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Atom Z Muatan Atom Z  Muatan

1 6 -0.212000 4 1 0.099134

2 6 -0.169188 15 1 0.123695
3 6 -0.010176 28 1 0.083569
5 6 -0.210794 29 1 0.079334
6 6 -0.189660 30 1 0.074753
7 8 -0.341217 31 1 0.094200
8 8 -0.388296 32 1 0.113970
9 6 -0.020303 33 1 0.109615
10 6 0.020756 16 1 0.125219
11 6 -0.031847 17 1 0.160698
12 8 -0.231158 18 1  0.125890
13 8 -0.235402 37 1 0.107726
14 8 -0.233975 38 1 0.113724
20 8 -0.337132 39 1 0.106941
21 6 0.401866 40 1 0.095501
22 8 -0.294482 41 1 0.080170
23 6 0.397923 42 1 0.072527
24 8 -0.232361 43 1 0.077728
25 6 0.412174 44 1  0.083096
26 8 -0.279744 45 1 0.078543
27 6 -0.002216 46 1 0.076758
34 6 -0.003423 47 1 0.099167
35 6 -0.189604 48 1  0.096790
36 6 -0.210271 49 1 0.094304
19 1 0.110781 50 1 0.106699

Gambar 2. Data Semi Empiris dan Struktur Molekul Formaldehida, keton dan asam karboksilat
Menggunakan Program Kimia Komputasi (Kimia komputasi dan Chemcraft) Dalam Bahan Ajar

2) Dilengkapi dengan peta konsep untuk memudahkan mahasiswa memahami alur materi.
Gambar 4.3 menunjukkan cuplikan peta konsep yang terdapat dalam BA-PIBPH.

1741 || Dikelola ofeh: Pusat Kajian Pendidikan Sains Dan Matematika Fakutios Pendidikan Matematila 125
LT dan IPA IKIP Mataram



Jurnal llmiah Pendidikan Kimia “Hydrogen”’ Vol. 4 No. 2, ISSN 2338-6480

Peta Konsep

Gambar 3. Contoh Peta Konsep yang Terdapat dalam Bahan Ajar

3) Dilengkapi dengan uji kompetensi untuk mengukur penguasan konsep mahasiswa. Gambar
4.8 menunjukkan soal dalam bahan ajar

Uji Kompetensi

Gambar 4. Uji Kompetensi dalam BA-PIBPH.
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4) Dilengkapi dengan tutorial penggunaan program kimia komputasi dan chemcraft untuk
membantu mahasiswa yang tertarik dan ingin mengembangkan proram ini. Gambar 4.9

merupakan contoh tutorial program kimia komputasi dan chemcraft BA-PIBPH.

= Rl s o

—

Gambar 5. Contoh Tutorial Penggunaan Program Kimia komputasi

5) Dalam bahan ajar dilengkapi dengan lembar kerja ilmiah yang berwawasan isu sosial yang
diharapkan mahasiswa dapat menemukan konsep dan membangun pengetahuannya sendiri
untuk mencapai kompetensi yang lebih komperhensif dan bermakna. Gambar 4.6

“

-

/[ 48

\

w—

Gambar 6. Isu Sosial Aplikasi Aseton

=

Jelaskan komposisi cat kuku

n

Bagaimana perbedaan kelarutan cat kuku pada pelarut aldehid,keton, dan asam asetat.

3. Bagaimana kelarutan senyawa ionik dan kovalen pada pelarut pelarut aldehid keton, dan

asam asetat.

Hasil Pengembangan

Perangkat pembelajaran sebelum diuji
cobakan kepada mahasiswa, dilakukan validasi
oleh ahli materi dan ahli media untuk
mengetahui kelayakan dari produk. Validasi

oleh ahli materi dilakukan melalui panel
experts. Dari hasil penilaian ahli ini, kemudian
dilakukan perhitungan tingkat validitas bahan
ajar MIBH sebagaimana terangkum dalam
Tabel 4.3

Tabel 3. Hasil Skor Penilaian Ahli Materi dan Madia

Validator Skor Rata- Kriteria Saran
Rata
Ahli Materi 3.14 Dapat  digunakan Keterbacaan
dengan sedikit revisi  bahan ajar perlu
diuji cobakan
Ahli Media 3,58 Dapat  digunakan Lengkapi
dengan sedikit revisi dengan titorial
penggunaan

program  yang

LT dan IPA IKIP Mataram

PKPSM Dikelola oleh: Pusat Kajian Pendidikan Sains Dan Matematika Fakulias Pendidikan Matematika

127



Jurnal llmiah Pendidikan Kimia “Hydrogen” Vol. 4 No. 2, ISSN 2338-6480

digunakan

Ahli  materi akan menilai aspek
kelayakan isi, komponen penyajian, komponen
kebahasaan, dan komponen karakteristik bahan
ajar, ahli media akan melakukan penilaian dari
aspek kegrafikan dan ahli proses pembelajaran
menilai kelayakan RPS dan instrumen yang
digunakan  selama  proses  pembelajan
berlangsung.

Hasil Uji Coba Kelas Kecil

Uji coba terbatas dilakukan untuk
memperoleh informasi keterlaksanaan
perangkat yang dikembangkan dan telah
divalidasi oleh pakar. Uji coba terbatas
dilakukan pada 10 mahasiswa semester VA
yang dipilih secara acak. Melalui penelitian
pada kelompok uji coba skala kecil diperoleh
hasil dan revisi untuk keterlaksanaan SAP yang
telah dikembangkan. Beberapa revisi meliputi
tampilan soal yang diujikan, Kkalimat-kalimat
yang masih terkesan ambigu dalam penulisan
soal. Beberapa perintah yang terdapat dalam

lembar kerja inkuiri juga masih membuat
mahasiswa kebingungan.

Kegiatan uji coba terbatas dimulai dengan
membagikan bahan ajar yang telah divalidasi
oleh pakar kepada mahasiswa. Pada pertemuan
pertama, peneliti menjelaskan maksud dan alur
skenario pembelajaran yang akan dijalani.
Proses pembelajaran berjalan cukup lancar,
semua mahasiswa datang, walaupun tidak tepat
pada waktu yang telah disepakati. Banyak
mahasiswa yang terlambat datang ke kelas,
karena pembelajaran dilakukan di luar kelas
sehingga banyak waktu yang terbuang.

Pada akhir pertemuan peneliti melakukan
wawancara untuk mengetahui pendapat dan
masukan dari mahasiswa uji coba terbatas
tentang  kendala  dalam  pembelajaran
menggunakan BA-PIBPH. Mahasiswa juga
diminta mengerjakan soal kimia organik yang
dikembangkan peneliti dan mengisi angket
respon terhadap BA-PIBPH. Hasil masukan
dan saran yang diterima peneliti dari kegiatan
uji coba terbatas, tertera dalam Tabel 4.

Tabel.4. Saran dan Masukan dari Mahasiswa Pada Tahap Uji Coba Terbatas

No. Saran dan Masukan

Tindak Lanjut

1. Bahan ajar sebaiknya dilengkapi
dengan contoh mekanisme reaksi

Bahan ajar dilengkapi dengan mekanisme
yang berkaitan dengan uji laboratorium
yang akan digunakan

2. Kami masih bingung dengan data
muatan yang ada dalam bahan ajar

Bahan ajar ditambah tabel sistem priodik
unsur yang dilengkapi dengan nilai
elektronegatifitas masing-masing unsur

3. Agar lebih menarik perlu dipadukan
dengan video animasinya

Dilengkapi dengan video

4, Soalnya terlalu banyak

Mengurangi jumlah soal

5. Kami masih ~ bingung  dengan
mekanisme praktikum yang ada pada
lembar kerja mahasiswa

Mahasiswa dibimbing teknik menyusun
prosedur kerja praktikum

Saran dan kendala yang ditemui pada
saat uji coba terbatas, kemudian ditindak lanjuti
peneliti untuk memecahkan kendala yang
ditemui, dengan mengkonsultasikan
permasalahan tersebut kepada validator pakar.
Setelah melakukan revisi perangkat
(berdasarkan saran dari mahasiswa kelompok
terbatas dan pertimbangan para ahli). Langkah
selanjutnya adalah melakukan uji coba
kelompok besar.

Rekapitulasi respon terhadap bahan
ajar dari 15 mahasiswa, dapat dilihat pada tabel
4.8 dan gambar 4.11, 4.12 dan 4.13 yang
mengambarkan persentase mahasiswa TS (tidak
setuju), KS (kurang setuju), S (setuju), dan SS
(sangat setuju). 61% mahasiswa merespon

positif terhadap aplikasi bahan ajar dalam
proses pembelajaran kimia organik yang sangat
membantu mereka dalam memahami konsep
kimia organik dengan lebih konperhensif,
dengan menghubungkan tiga level representasi
kimia yang terdiri dari level makroskopis,
mikroskopis dan simbolik.

Respon mahasiswa terhadap bahan
ajar sangat positip, peneliti mengelompokkan
respon mahasiswa dalam tiga kategori yaitu:
tampilan, content dan interest mereka terhadap
bahan ajar. Hasil penelitian menunjukkan
respon mahasiswa terhadap tampilan bahan ajar
positif seperti yang ditunjukkan pada Gambar
4.11. Tampilan bahan ajar dibuat dengan warna
yang menarik dan dilengkapi dengan setruktur
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molekul tiga dimensi yang dihasilkan oleh
program kKimia komputasi.

Desain bahan ajar diawali dengan
menyajikan lembar kerja mahasiswa dengan
pendekatan inkuiri, kajian pustaka konsep
aldehida dan keton dan teknik penggunaan
program kimia komputasi. Desain ini
diharapkan mampu membangun pengetahuan
mahasiswa dengan lebih konperhensif untuk
memperoleh konsep yang utuh dengan cara
menyatukan tiga level representasi kimia dalam
proses pembelajaran yang menyenangkan dan
bermakna.

Content  bahan  ajar  disusun
berdasarkan temuan dari studi pendahuluan
bahwa materi kimia organik abstrak, sulit,
pebelajaran inkuiri dan penggunaan program
kimia komputasi jarang diterapkan. Konten
bahan ajar lebih difokuskan pada Kkajian
setruktur molekul yang meliputi muatan atom,
panjang ikatan, sudut ikatan dan momen dipol
yang digabungkan dengan isu sosial. Analisa
isu sosial berdasarkan hasil kerja laboratorium
yang dikolaborasikan dengan data dari program
kimia komputasi. Penyajian content dengan
mengangkat isu sosial yang dirangkai dalam
pembelajaran inkuiri menumbuhkan minat dan
motivasi mahasiswa.

PEMBAHASAN

Penelitian dan pengembangan bahan
ajar dimulai dengan field study untuk
menganalisa kebutuhan mahasiswa, kemudian
dilanjutkan dengan kegiatan pengumpulan data.
Hasil wawancara dan maupun studi dokumen
yang dilakukan pada tahap field study
menunjukkan bahwa ketersediaan akan bahan
ajar masih kurang khususnya pada mata kuliah
kimia organik belum ada bahan ajar yang
menjelaskan secara rinci aspek-aspek yang
berpengaruh terhadap mekanisme reaksi kimia
yang ditinjau dari struktur molekul.

Hasil wawancara terhadap dosen
pengampu mata kuliah kimia organik
menunjukkan bahwa masih banyak mahasiswa
yang mengalami kesulitan dalam memahami
konsep-konsep kimia organik khususnya pada
mekanisme reaksi. Konsep kimia organik yang
abstrak membutuhkan bahan ajar yang menarik
dengan metode yang mengedepankan kajian
konsep yang kontektual dengan pendekatan
saintifik  untuk menghasilkan konsep yang
lebih bermakna. Hal ini sepadan dengan
pendapat dari Bauer (2010) yang menyatakan
bahwa salah satu penentu kualitas dan
keefektifan pembelajaran adalah tersedianya
bahan ajar yang memadai.

Hasil wawancara kepada mahasiswa
menunjukkan  bahwa mahasiswa  sangat
membutuhkan  bahan ajar yang lebih
menekankan pada konsep kontektual karena
sebagian besar mahasiswa, tidak mengetahui
aplikasi dari ilmu kimia yang sudah mereka
dapatkan. Materi kimia oganik yang abstrak
membutuhkan proses pembelajaran yang
berkaitan dengan kehidupan sehari-hari yang
bisa dikaji dan dianalisa di laboratorium
sehingga konsep yang diperoleh tidak langsung
mereka dapat dari dosen tetapi melalui proses
penemuan konsep di laboratorium melalui
serangkain kerja ilmiah yang diverifikasi
melalui bahan ajar yang sudah disiapkan.
Rustaman (2005) menyatakan, pembelajaran
akan lebih bermakna jika informasi yang
diperoleh  mahasiswa  didapatkan  dari
serangkain kerja ilmiah.

Danielson (2010) menyatakan,
bagaimanapun suatu bahan ajar teks merupakan
bagian penting untuk membuat mahasiswa

berperan aktif di kelas selama proses
pembelajaran  berlangsung. Berawal dari
analisa  kebutuhan ini, maka peneliti

mengembangkan bahan ajar teks dengan model
inkuiri terbimbing, namun dalam aplikasi di
kelas tetap dibantu dengan media lain seperti
video, animasi, maupun power-point.

Pada penelitian ini, pembelajaran
konsep aldehida dan keton dilakukan
menggunakan bahan ajar yang diterapkan
dengan mengkondisikan mahasiswa dalam
pembelajaran yang menyenangkan, namun
aktif berpikir, menekankan pembelajaran yang
berpusat pada aktivitas mahasiswa seperti
diskusi  kelompok, membaca, mengamati,
memberikan argumen, menemukan, dan
mengevaluasi diri.

Bahan ajar yang diberikan diharapkan
dapat membantu mahasiswa dalam menjawab
permasalahan yang diperolah selama proses
kerja ilmiah. Bahan ajar dilengkapi dengan data
muatan atom, panjang ikatan, sudut ikatan,
momen dipol dan Sitem priodik unsur (SPU)
yang dilengkapi dengan harga
elektronegatifitas untuk membantu mahasiswa
dalam mengkaji muatan atom jika bergabung
membentuk sebuah molekul.

Mahasiswa dibimbing dengan
pertanyaan-pertanyaan yang terdapat dalam
lembar kerja inkuiri pada bahan ajar dengan
harapan pada akhirnya mahasiswa dapat
menganalisa karakteristik dan menyimpulkan
senyawa apa yang terkandung dalam sampel A
dan B. Penggunaan isu sosial diharapkan dapat
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menumbuhkan motivasi dan minat mahasiswa
dalam mempelari kimia organik. Bahan ajar
disajikan dalam beragam warna untuk menarik
perhatian mahasiswa pada konsep-konsep yang
membutuhkan perhatian dan analisa lebih
untuk memahaminya.

Bahan ajar yang dikembangkan
peneliti juga memanfaatkan peta konsep dalam
pembelajaran untuk membantu mahasiswa
mengorganisasikan konsep pelajaran yang telah
dipelajari berdasarkan arti dan hubungan antar
komponennya. Pemanfaatan peta Kkonsep
diharapkan dapat memudahkan mahasiswa
dalam mengkaitkan benang merah antara
masing-masing  konsep.  Penelitian  dari
Nurhayati (2011) menghasilkan temuan bahwa
melalui penggunaan peta konsep, Kreativitas
dan hasil belajar IPS mahasiswa mengalami
peningkatan.

Bahan ajar juga dilengkapi dengan
soal uji kompetensi untuk lebih menguatkan
daya analisa mahasiswa terutama dalam
menentukan arah reaksi. Karena dari hasil
field study hampir 90% persen mahasiswa
kimia semester IV belum bisa menentukan arah
reaksi. Untuk lebih memperkuat pemahaman
mahasiswa Bahan ajar dilengkapi dengan SPU
yang dilengkapi dengan harga
elektronegatifitas untuk memudahkan
mahasiswa dalam menentukan muatan pada
masing-masing atom dalam sebuah molekul.

Bahan ajar diperkuat dengan lembar
kerja mahasiwa dengan model inkuiri. Lembar
kerja mahasiswa ini didesain  dengan
menyajikan masalah penyalah gunaan formalin
sebagai bahan pengawet dan aseton yang
digunakan segagai cat kuku. Dalam proses
kerja ilmiah mahasiswa merancang prosedur
kerja sendiri untuk menentukan karakteristik
dan beberapa uji pada penentuan aldehida dan
keton yang terdapat pada sampel. Bahan ajar
dilengkapi  dengan tutorial  penggunaan
program kimia komputasi (Kimia komputasi
dan Chemcraft) yang digunakan dalam
pengembangan bahan ajar ini. Tujuannya untuk
membantu pembaca dan peneliti selanjutnya
yang ingin mempelaji dan mengembankan
program ini.

Bahan ajar juga digunakan untuk
membantu menguatkan pemahaman mahasiswa
pada level submikroskopis dan simbolik,
seperti  dalam  menjelaskan  bagaimana
terjadinya perbedaan kepolaran, titik didih,
reaktifitas, massa jenis, dan reaksi yang dialami
oleh aldehid dan keton ketika diuji dengan
beberapa zat dan diidentifikasi menggunakan
beberapa reagen kimia. Analisis pada tataran

level submikroskopis lebih pada analisa muatan
atom penyusun molekul aldehida dan keton
yang dapat menimbulkan perbedaan mutan
parsial pada atom-atom penyusun dalam
aldehida dan keton, sedangkan pada level
simbolik  mahasiswa  dibimbing  untuk
menganalisa struktur molekul aldehida dan
keton dari segi sudut ikatan dan panjang
ikatannya.

Gambar dan data yang disajikan dalam
bahan ajar sangat membantu mahasiswa dalam
menjelaskan dan menganalisa mekanisme
reaksi yang terjadi. Nematollahi (2012)
menyatakan aplikasi program hypercham dapat
memberikan gambaran mekanisme
penghabatan Helicobacter pylori oleh molekul
silico dengan metode docking untuk merancang
beberapa agen aktif potensial berdasarkan
flavon yang paling efektif. Hal ini diperkuat
dalam penelitiannya Muayad (2013) yang
menemukan bahwa steruktur geometri dan
getaran sfektrum oksidasi asam oleat dapat
diperkirakan melalui program kimia komputasi
dengan metode AM1 dan PM3.

Asaii dan Orgill (2009) menyatakan
bahwa bahan azar yang dilengkapi dengen
fitur-fitur yang dilengkapi dengan pertanyaan

sangat mendukung proses inkuiri dalam
melakukan analisis data, pegembangan
pengetahuan berdasarkan fakta-fakta dan

mehubungkan hasil investigasi dengan prinsip-
pripsip ilmiah. Pendekatan inkuiri yang
digunakan dalam penelitian ini  sangat
membantu mahasiswa, dalam meningkatkan
kemampuan dan  keterampilan  berfikir
mahasiswa, dalam mengkaji konsep organik
yang bersifat abstrak. Mahasiswa diberi
pengalaman belajar dengan mengkaji isu sosial
dengan serangkaian kerja ilmiah yang
dirancang oleh mahasiswa dengan bimbingan
dosen dan  peneliti  sebelum  mereka
mengaplikasikannya di laboratorium. Isu sosial
menjadi daya tarik sendiri dalam proses
pembelajaran karena mahasiswa merasa ilmu
kimia yang mereka dapatkan lebih bermakna
dan kontekstual.

Rahma (2012) menyatakan perangkat
membelajaran model inkuiri dapat
meningkatkan kemampuan berfikir kritis ini
dilihat dari pencapaian skor rata-rata indikator
berfikir kritis pada kegiatan praktikum sebesar
81,10. Hal senada juga ditemukan dalam
penelitiannya, Rahayu dan Yonata (2013)
menyatakan bahwa kemampuan kognitif
mahasiswa pada tingkat analisis, evaluasi, dan
kreasi rata-rata memperoleh penilain baik
dengan penerapan model pembelajaran inkuiri.
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Mahasiswa yang telah terkondisi
dengan baik, baru diberikan stimulus berupa
pertanyaan ataupun artikel terkait isu-sosial
ilmiah. Bahan ajar yang tidak hanya berupa

ulasan materi penuh, tetapi melibatkan
pertanyaan-pertanyaan inkuiri, dapat
menggiring  mahasiswa untuk  berpikir,

menemukan dan memahami materi serta dapat
mengasah ketrampilan berpikir mahasiswa
(Pidarta, 2007)

Bahan ajar membantu mahasiswa
dalam meningkatkan kemampuan berfikir. Hal
ini karena mahasiswa tidak langsung diberikan
konsep tetapi mereka diarahkan untuk
menemukan konsep melalui serangkaian kerja
ilmiah dari menganalisa reaktifitas, polaritas
dan uji untuk membuktikan adanya aldhida dan
keton dalam suatu sampel. Hasil kerja ilmiah
selanjutnya dianalisa dengan bantuan bahan
ajar yang sudah disediakan. Untuk lebih
memperluas pemahaman mahasiswa secara
berkelompok mempresentasikan hasil
temuannya yang dikaitkan dengan Kkonsep-

konsep dalam bahan ajar yang sudah
disediakan. Melalui serangkai proses ini
diharapkan konsep kimia tidak dihapal
melainkan  dihimpun  melalui  kegiatan
penelitian,  analisa  krakter  seteruktur,

pemahaman konsep dan lain-lain.

Bahan ajar juga menumbuh semangat
dan motivasi mahasiswa dalam melakukan
kerja ilmiah. Penggunaan isu sosial menjadi
salah satu daya tarik mahasiswa dalam
mempelari konsep kimia organik. Sebelumnya
isu sosial jarang dimasukkan dalam bahan ajar
sehingga banyak mahasiswa tidak tahu aplikasi
dari  konsep kimia yang sudah mereka
dapatkan. Hal ini sepadan dengan hasil
penelitian yang dilakukan oleh Ekborg,
Ottander, Silvfer, dan Simon (2012), yang
menyatakan bahwa socio-scientific issues dapat
digunakan untuk meningkatkan minat dan
motivasi dalam mempelajari kimia.

Keterbatasan Implementasi

Pembelajaran  menggunakan bahan
ajar mempunyai beberapa keterbatasan dalam
implementasi.  Keterbatasan ~ impementasi
tersebut antara lain: (a) peneliti belum dapat
mengamati dan meneliti peningkatan aspek
Capaian kompetensi kimia organik lain
dikarenakan keterbatasan waktu; (b) mekanime
reaksi merupakan suatu yang abstrak sangat
sulit menggambarkan tahapan-tahapan reaksi
dengan lebih real dibutuhkan program animasi
dan intrumen kimia untuk membantu
mahasiswa dalam mengamati setiap tahapan (c)

perlu adanya pengembangan instrumen untuk
meningkatkan capaian kompetensi  kimia
organik jika ditinjau dari segi aspek knowledge
dan context yang lebih beragam; (d) penelitian
pengembangan yang dilakukan hanya sampai
pada tahap 3D (define, design, dan develop)
belum sampai pada tahap dessimination.
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