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ABSTRAK

Pemahaman tentang konsep materi dan suhu adalah salah satu tujuan pembelajaran dalam Kurikulum 2013 dan
kompleksitas materi ini menuntut adanya perangkat pembelajaran yang dapat membantu peserta didik dalam
mencapai tujuan tersebut. Dalam artikel ini, kami akan memaparkan pengembangan thermobalance digital
dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) sebagai penunjang pembelajaran suhu dan kalor. Hasil evaluasi
menunjukkan bahwa thermobalance digital dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang dikembangkan
dalam penelitian ini telah terbukti valid, praktis dan efektif. Temuan hasil evaluasi tersebut menunjukkan
potensi thermobalance digital dan LKPD sebagai salah satu media pembelajaran suhu dan kalor.

Kata kunci: thermobalance digital, lembar kerja siswa, suhu dan kalor
ABSTRACT

An understanding of temperature and heat concept is one of the learning objectives in the 2013 Curriculum
and the complexity of these concepts requires learning tools that can help students in achieving this objective.
In this article, we discussed the development of digital thermobalance and student worksheets (LKPD) as sup-
porting tools for learning temperature and heat concepts. The evaluation results showed that digital thermos-
balance and LKPD developed in this study have proven to be valid, practical and effective. Findings from this
evaluation showed the potential of digital thermobalance and LKPD as one of the learning media for temper-
ature and heat.
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PENDAHULUAN

Pemahaman tentang konsep materi dan su-
hu adalah salah satu tujuan pembelajaran dalam
Kurikulum 2013 dan penelitian telah menunjuk-
kan bahwa materi suhu dan kalor adalah salah
satu materi yang masih sulit dipahami peserta
didik (Baser, 2006; Paik, Cho, & Go, 2007;
Gonen dan Kocakaya, 2010; Tanahoung,
Chitaree, & Soankwan, 2010; Alwan, 2011). Para
peneliti (misalnya Gonen dan Kocakaya, 2010;
Alwan, 2011) menyarankan kegiatan eksperimen
laboratorium sebagai salah satu upaya untuk
membantu siswa dalam memperoleh pemahaman
yang tepat tentang konsep suhu dan Kkalor.
Namun, kegiatan eksperimen laboratorium juga
harus didukung dengan peralatan laboratorium
yang memadai mengingat peralatan laboratorium

yang berkualitas adalah salah satu material
penunjang pendidikan yang diperlukan untuk
membantu siswa dalam mencapai tujuan
pembelajaran (Penuel, Harris, DeBarger, 2015).
Dalam merefleksikan peran kegiatan labo-
ratorium dalam dunia pendidikan sains, Hofstein
dan Lunetta (2004) menyatakan bahwa kegiatan
laboratorium memiliki potensi khusus sebagai
media pembelajaran yang dapat mempromosikan
tujuan penting pembelajaran sains (Hofstein dan
Lunetta, 2004, hlm. 49). Kegiatan praktikum
membantu siswa dalam memahami fenomena a-
lam (Hofstein dan Mamlok-Naaman,2007), mem-
bantu dalam meningkatkan aspek kognitif, afektif
maupun psikomotor peserta didik (Abrahams dan
Millar, 2008), membuat peserta didik merasa ter-
tarik dan senang belajar sains (King, Ritchie,
Sandhu, dan Henderson, 2015), serta mening-



katkan semua aspek keterampilan berpikir kre-
atif: flexibility, fluency, elaboration dan original-
ity (Widodo, Maria, dan Fitriani, 2016). Salah sa-
tu permasalahan berkenaan dengan kegiatan labo-
ratorium dalam dunia pembelajaran di Indonesia
adalah permasalahan infrastruktur laboratorium,
dengan data Trends in International Mathematics
and Science Study (TIMSS) tahun 2011 menun-
jukkan bahwa ketersediaan infrastuktur yang me-
madai untuk melaksanakan kegiatan eksperimen
sains di sekolah-sekolah Indonesia masih tergo-
long rendah (Martin, Mullis, Foy, dan Stanco,
2012). Permasalahan ini tentu perlu menjadi per-
hatian mengingat data TIMSS tahun 2011 me-
nunjukkan bahwa ketersediaan infrastruktur da-
lam melaksanakan eksperimen sains berkaitan e-
rat dengan pencapaian belajar siswa (Martin et
al.,, 2012). Oleh karena itu, untuk mencapai
tujuan pembelajaran yang dituntut dalam Kuriku-
lum 2013 serta dengan mempertimbangkan po-
tensi eksperimen laboratorium dalam membantu
pendidik ketika membelajarkan materi ini, dalam
artikel ini kami akan memaparkan pengembangan
salah satu alat praktikum untuk pembelajaran
konsep materi dan kalor yaitu thermobalance
digital berbasis sensor, dan pengaplikasian alat
ini dalam pembelajaran materi suhu dan kalor.

Penelitian-penelitian sebelumnya telah me-
nunjukkan bahwa lembar kerja (worksheet) sa-
ngat membantu siswa dalam memperoleh penge-
tahuan (Krombab dan Harms, 2008) maupun da-
lam membelajarkan topik yang dianggap sulit o-
leh siswa (Sujarittham, Emarat, Arayathanitkul,
Sharma, Johnston, dan Tanamatayarat, 2016).
Selain itu, Podolak dan Danforth (2013) menun-
jukkan bahwa lembar kerja memaksimalkan in-
teraksi antara guru dan peserta didik. Dalam me-
nyusun lembar kerja peserta didik, Ransom dan
Manning (2013) menyarankan pentingnya me-
nyusun lembar kerja yang efektif dan tepat guna.
Krombab dan Harms (2008) lebih lanjut menje-
laskan bahwa lembar kerja yang paling efektif
dalam meningkatkan perolehan pengetahuan pe-
serta didik adalah lembar kerja yang berorientasi
task. Oleh karena itu, selain memaparkan pe-
ngembangan thermobalance digital berbasis sen-
sor serta pengaplikasian alat ini dalam pembel-
ajaran materi suhu dan kalor, artikel ini juga akan
membahas pengembangan Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) sebagai penunjang pembelajaran
materi suhu dan kalor melalui penggunaan
thermobalance digital.

METODE

Thermobalance digital yang dikembang-
kan adalah sebuah alat yang digunakan untuk me-
ngukur kesetimbangan suhu dengan memanfaat-
kan sensor suhu. Desain awal thermobalance
digital disajikan pada Gambar la. Thermoba-
lance yang dibuat kemudian diuji validitasnya o-
leh dua orang ahli berdasarkan empat aspek yaitu
tujuan, teknik pengoperasian, ketepatan penggu-
naan, dan prinsip kerja. Selain itu, ketepatan pe-
ngukuran juga diuji melalui percobaan pengu-
kuran sebanyak empat kali. Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) diuji validitasnya dari segi konten,
konstruks, dan bahasa oleh dua orang ahli. Prak-
tikalitas dan efektivitas alat maupun LKPD die-
valuasi melalui angket dan tes berbentuk esai.
Instrumen keefektifan produk digunakan untuk
mengetahui hasil belajar peserta didik dan terdiri
atas tes kompetensi pengetahuan, lembar peng-
amatan sikap, serta lembar penilaian keterampil-
an. Aspek sikap yang diukur dalam penelitian ini
mengacu pada aspek karakter sikap Prayitno dan
Khaidir (2010) dengan modifikasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Thermobalance Digital Berbasis Sensor dan
Lembar Kerja Peserta Didik

Komponen utama alat terbagi menjadi ta-
bung termos dan kotak digital. Dua sistem utama
thermobalance digital adalah sistem mekanik dan
sistem elektonik. Sistem mekanik terdiri pipa
PVC, statis, saklar dan penutup pipa. Sistem
elektronik terdiri dari sensor temperatur (IC
LM35), power suplai, mikrokontroler dan display
digital berupa LCD. Keluaran data suhu dan ka-
lor dapat terbaca secara langsung pada LCD.

Tabung termos dibuat menggunakan bahan
yang bersifat adiabatik. Bahan adiabatik meng-
hambat terjadinya interaksi antara sistem dengan
lingkungan dan memastikan tidak ada perpindah-
an kalor antara sistem dalam termos dengan ling-
kungannya sehingga tidak terjadi pertukaran tem-
peratur. Termos air dibuat dari tabung kaca yang
berongga dan berwarna putih mengkilap (seperti
cermin). Susunannya yang paling dalam adalah
kaca tersebut, kemudian ada celah udara dan
terakhir dinding termos. Antara dinding termos
dengan tabung ada lapisan udara. Elemen utama
termos air adalah tabung kaca yang hampa udara
(seperti gelas, tapi pinggirnya tebal, hampa udara
di tengahnya bukan pejal). Penutup luarnya di-
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Tabel 1. Hasil Pengukuran Akurasi Thermobalance Digital yang Dikembangkan

mi(@ My(@) Ti(°C) To°C) T(°Clukur Tc(®Chning  Ketepatan (%) Tingkat Kesalahan
(%)
300 250 24,9 48,9 35,2 35,9 89,2 1,75
310 280 42,5 25,8 34,8 34,6 100,6 0,63
330 170 32,2 15,5 26,6 26,5 100,4 0,41
300 250 15,9 31,8 23,2 23,1 100,2 0,30
Rerata 97,6 0,77

Tabel 2. Keterampilan Peserta Didik dalam Melakukan Eksperimen Berdasarkan Tujuh Aspek
Keterampilan

Nilai Setiap Pertemuan Rerata
Aspek 1 2 3 4

Menyiapkan alat-alat 781 91,7 938 865 875
Merangkai alat/bahan 875 91,7 938 854 89,6
Partisipasi dalam setiap langkah eksperimen 81,3 958 96,9 97,9 93,0
Ketepatan menggunakan alat 90,6 92,7 938 948 93,0
Membaca dan mencatat hasil 92,7 948 958 885 93,0
Ketepatan waktu menyiapkan laporan 635 875 100 97,9 872
Mempersentasikan laporan kelompok 72,9 885 958 96,9 885

Rerata 90,3

buat dari aluminium yang berfungsi sebagai iso-
lator antara tabung kaca dengan udara sekitar.
Setelah merangkai tabung PVC dan kran sebagai
penghubung PVC berukuran 2 inci, sekeliling ta-
bung dilapisi dengan alumunium foil dan dikemas
secara rapi dengan bahan akrilik agar suhu air
tidak terkontaminasi dengan suhu lingkungannya.

Hasil akhir desain thermobalance digital disaji-
kan pada Gambar 1b.

Berdasarkan evaluasi dua evaluator ahli, a-
lat dinyatakan valid (nilai validasi = 1) dan pe-
ngujian empiris menunjukkan bahwa alat memi-
liki ketelitian tinggi. Dari empat kali uji coba
yang membandingkan antara hasil pengukuran a-



lat dengan hasil secara teoritis, rerata presentase
ketepatan pengukuran adalah 96,7% dan tingkat
kesalahan 0,77% (Tabel 1). Hasil angket pada
guru maupun peserta didik menunjukkan bahwa
92,2% guru dan 84,7% siswa berpendapat bahwa
thermobalance digital yang dikembangkan prak-
tis untuk digunakan dalam pembelajaran materi
suhu dan kalor.

Berdasarkan hasil evaluasi dua evaluator
ahli, Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang
dikembangkan dianggap valid (nilai kesepakatan
= 0,91). Hasil angket menunjukkan bahwa 92,5%
guru dan 82,8% peserta didik berpendapat bahwa
LKPD yang dikembangkan praktis untuk diguna-
kan dalam membantu pembelajaran materi suhu
dan kalor. Respons yang baik terhadap LKPD
yang dikembangkan disebabkan guru dan peserta
didik merasa terbantu dengan adanya LKPD,
yakni dalam hal interaksi dengan peserta didik
maupun fasilitasi terjadinya pembelajaran yang
student-centered serta terstruktur. Respons positif
semacam ini sejalan dengan penelitian Podolak
dan Danforth (2013) yang menunjukkan bahwa
lembar kerja memaksimalkan interaksi antara
guru dengan peserta didik.

Efektivitas Thermobalance Digital Berbasis
Sensor dan LKPD

Efektivitas thermobalance digital dan LK-
PD dievaluasi berdasarkan aspek kognitif dan
afektif. Data hasil belajar diperoleh dari nilai
pretes, penilaian harian (hasil pengerjaan tugas
dalam LKPD) serta postes. Nilai yang diperoleh
peserta didik berada pada rentang 50 sampai 100
dengan rerata klasikal 84,6 sehingga dapat dika-
tegorikan pada kategori baik. Ketuntasan indivi-
dual menunjukkan terdapat 28 peserta didik yang
dikategorikan tuntas dan empat peserta didik ti-
dak tuntas karena nilai berada dibawah KKM 80.
Ketuntasan klasikal pada pembelajaran menggu-
nakan LKPD berada pada kategori tuntas seba-
nyak 87,5%. Nilai Gain peserta didik adalah 0,85
(rerata pretes = 48,06 dan rerata postes = 92,06)
sehingga dapat dikategorikan tinggi.

Efektivitas pembelajaran yang berbasis
kegiatan praktik pada penelitian ini sejalan de-
ngan hasil yang diperoleh pada penelitian-pene-
litian sebelumnya (Ango, 2002; Krombab dan
Harms, 2008; Kurnianto, Dwijananti, dan Khu-
maedi, 2010; Usmeldi 2016; Widodo et al.,
2016). Dalam menjelaskan efek pembelajaran
berbasis praktik, Ango (2002) menyatakan bahwa

kegiatan yang melatih siswa melakukan penye-
lidikan melalui kegiatan praktik menjadikan pem-
belajaran lebih bermakna dan dapat mendorong
pengembangan kompetensi siswa.

Keterampilan peserta didik dalam mela-
kukan eksperimen juga mengalami peningkatan.
Berdasarkan tujuh aspek pengamatan yakni kete-
rampilan menyiapkan alat, merangkai alat/bahan,
partisipasi dalam melakukan setiap langkah eks-
perimen, ketepatan menggunakan alat, membaca
dan mencatat hasil, ketepatan membuat laporan,
dan mempresentasikan laporan, rerata keteram-
pilan keseluruhan peserta didik adalah 90,3 (Ta-
bel 2). Hasil observasi sikap siswa menunjukkan
bahwa terdapat peningkatan sikap siswa dari segi
kemampuan komunikasi, rasa ingin tahu, kerja
keras, kejujuran dan disiplin dalam mengikuti
pembelajaran. Peningkatan sikap siswa juga dite-
mui pada hasil Usmeldi (2016) yang menun-
jukkan bahwa pembelajaran berbasis praktik
(riset) membantu peserta didik dalam menginter-
nalisasikan sikap ilmiah dalam kehidupan sehari-
hari.

KESIMPULAN

Thermobalance digital dan Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) yang dikembangkan untuk
pembelajaran materi suhu dan kalor telah terbukti
valid, praktis dan efektif. Efektivitas alat maupun
LKPD disebabkan kemampuan alat maupun
LKPD dalam memfasilitasi pembelajaran yang
bermakna untuk materi suhu dan kalor.
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