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PENGEMBANGAN BUKU PENGAYAAN IPA BERBASIS SAINS
TEKNOLOGI MASYARAKAT DENGAN TEMA BIOGAS SEBAGAI
SUMBER ENERGI ALTERNATIF TERBARUKAN

Krisna Wulandari

13690001
INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk (1) Menghasilkan buku pengayaan IPA
berbasis Sains Teknologi Masyarakat dengan tema biogas sebagai sumber energi
alternatif terbarukan (2) Mengetahui kualitas buku pengayaan IPA yang
dikembangkan berdasarkan penilaian ahli materi, ahli bahasa dan grafika, serta
guru IPA (3) Mengetahui respon peserta didik terhadap buku pengayaan IPA
berbasis Sains Teknologi Masyarakat dengan tema biogas sebagai sumber energi
alternatif terbarukan.

Penelitian ini merupakan penelitian Research and Development (R&D).
Pengembangan dilakukan dengan mengacu pada model prosedural. Prosedur
penelitian pengembangan ini berdasarkan model 4-D yang meliputi 4 langkah
yaitu (1) Define (2) Design (3) Develope (4) Disseminate. Penelitian ini dilakukan
sampai tahap Develope pada tahap Development testing. Instrumen penelitian
berupa lembar kritik dan saran validator, lembar penilaian kualitas buku
pengayaan IPA, dan lembar respon peserta didik. Penilaian kualitas buku
pengayaan IPA menggunakan skala likert dengan skala 4 dan respon peserta didik
menggunakan skala Guttman yang dibuat dalam bentuk checklist.

Hasil penelitian ini \menghasitkan buku: pengayaan IPA berbasis Sains
Teknologi, Masyarakat dengan. tema_biogas sebagai.sumber energi alternatif
terbarukan. Kualitas buku pengayaan IPA berdasarkan-penilaian-ahli materi, ahli
bahasa dan grafika, serta guru IPA memperoleh klasifikasi sangat baik (SB)
dengan rerata skor berturut-turut 3,78; 3,64; dan: 3,92. Respon peserta didik
terhadap buku pengayaan IPA pada uji terbatas dan uji luas memperoleh
klasifikasi setuju (S) dengan rerata skor berturut-turut 0,93 dan 0,95.

Kata Kunci: Buku pengayaan IPA, Sains Teknologi Masyarakat, biogas, energi
terbarukan.



DEVELOPMENT OF SCIENCE ENRICHMENT BOOK BASED SCIENCE
TECHNOLOGY SOCIETY WITH THEME OF BIOGAS AS A
RENEWABLE ALTERNATIVE ENERGY SOURCE

Krisna Wulandari

13690001

ABSTRACT

This resesrh aims to (1) Produce a science enrichment book based science
tecnology society students with theme of biogas as a renewable alternative energy
source (2) obtaining the quality of science book (3) obtaining the response from
students to the science enrichment book.

This research belong of Research and Development (R&D). Development
is done by referring to the procedural model. This development research
procedure is based on 4-D model which includes 4 steps, namely (1) Development
(2) Design (3) Develop (4) Desseminate. This research is done until Development
step in Development testing. The research instrumen are criticism and validator
suggestion sheet, student response sheet. The quality of science enrichment book
used 4 likert scale and students response used Guttman scale, both are in
checklist forms.

The result of this research is science enrichment book based science
technology society for junior high school students with the theme of biogas as a
renewable alternative energy source. The gquality of science enrichment book
based on assesment of science specialist, graphic specialist, and teacher has a
very good score, with average score.3,78; 3,64; and 3,92. Student responses on
small field test and large field test obtain a classification agree with average
score 0,93 and 0,95.

Keyword: Science enrichment book, science tecnology society, biogas, renewable
alternative energy source.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Energi sangat diperlukan dalam menjalankan aktivitas perekonomian
Indonesia, baik untuk kebutuhan konsumsi maupun untuk aktivitas produksi
berbagai sektor perekonomian. Sebagai sumber daya alam, energi harus
dimanfaatkan sebesar-besarnya bagi kemakmuran masyarakat dan
pengelolaannya harus mengacu pada asas pembangunan berkelanjutan
(Elinur, 2010:98).

Dari aspek penyediaannya, Indonesia merupakan negara yang kaya
dengan sumber daya energi baik energi yang bersifat unrenewable resources
maupun yang bersifat renewable resources. Namun demikian, eksplorasi
sumber daya energi lebih banyak difokuskan pada energi fosil yang bersifat
unrenewable resources sedangkan energi yang bersifat renewable relatif
belum banyak -dimanfaatkan. Kondisi ini, menyebabkan ketersediaan energi
fosil, khususnya minyak mentah, semakin langka yang menyebabkan
Indonesia, saat-ini menjadi .net .importir minyak mentah .dan produk-produk
turunannya (Elinur, 2010:98).

Indonesia memiliki beberapa potensi sumber daya energi fosil
diantaranya minyak bumi, gas bumi, dan batubara. Pada tahun 2014,
cadangan terbukti minyak bumi sebesar 3,6 miliar barel, gas bumi sebesar
100,3 TCF dan cadangan batubara sebesar 32,27 miliar ton. Bila diasumsikan

tidak ada penemuan cadangan baru, Dberdasarkan rasio R/P



(Reverse/Production) tahun 2014, maka minyak bumi akan habis dalam 12
tahun, gas bumi 37 tahun, dan batubara 70 tahun. Cadangan ini bahkan lebih
cepat habis dari tahun yang disebut diatas karena kecenderungan produksi
energi fosil yang terus meningkat (BPPT, 2016:27).

Konsumsi energi final menurut jenis selama tahun 2000-2014 masih
didominasi oleh BBM ( bensin, minyak solar, minyak disel, minyak tanah,
minyak bakar, avtur, dan avgas) namun dengan pertumbuhan yang rendah
dibanding energi yang lain (BPPT, 2016:24).

Pada tahun 2000, konsumsi minyak solar mempunyai pangsa terbesar
(38,7%), disusul minyak tanah (23,4%), bensin (23,0%), minyak bakar
(9,6%), minyak diesel (3%), dan avtur (2,2%). Selanjutnya pada tahun 2014
menjadi bensin (45,5%), minyak solar (45,2%), avtur (6,3%), dan minyak
tanah serta minyak bakar masing-masing sebesar (1,5%). Perubahan pola
konsumsi BBM tersebut disebabkan oleh tingginya laju konsumsi bahan
bakar untuk kendaraan pribadi dan pesawat udara. Konsumsi BBM di sektor
transportasi ‘'memiliki- pangsa yang sangat tinggi- yaitu 79,7% dari total
konsumsi BBM (BPPT, 2016:24).

Pada sektor industri, konsumsi batubara meningkat pesat dari 36,1
juta SBM (8,59 juta ton) pada tahu 2000 menjadi 220,6 juta SBM (52,53 juta
ton) pada tahun 2014 atau meningkat rata-rata 13,8% per tahun. Konsumsi
gas bumi periode 2000-2014 meningkat dengan laju pertumbuhan rata-rata

2,6% per tahun (BPPT, 2016:24).



Konsumsi listrik dalam kurun waktu tahun 2000-2014 mengalami
pertumbuhan rata-rata 6,8% per tahun. Konsumsi listrik yang naik disebabkan
oleh meningkatnya pendapatan masyarakat dan rasio elektrifikasi sehingga
pengguna peralatan listrik seperti AC, mesin cuci, kulkas, setrika, lampu, dan
lainnya bertambah (BPPT, 2016:24).

Selain listrik, konsumsi LPG juga meningkat tajam dari 8 juta SBM
(0,97 ton) pada tahun 2000 menjadi 52 juta ton SBM (6,09 juta ton) pada
tahun 2014. Peningkatan konsumsi LPG disebabkan oleh adanya program
pemerintah yang mengganti penggunaan minyak tanah untuk memasak di
rumah tangga dan usaha kecil dengan LPG (BPPT, 2016:25).

Dengan semakin menipisnya cadangan energi fosil pada satu sisi,
sementara di sisi lain konsumsi energi terus mengalami peningkatan menjadi
ancaman terhadap perkembangan perekonomian Indonesia. Oleh karenanya,
berbagai upaya perlu dilakukan untuk mendorong pemanfaatan penggunaan
energi yang efisien diiringi dengan pencarian sumber-sumber energi fosil
baru secara intensif -dan pengembangan energi - alternatif yang bersifat
renewable resources (Elinur, 2010:98).

Salah satu  sumber ‘energi alternatif terbarukan yang dapat
dikembangkan untuk mengatasi krisis energi saat ini adalah biogas. Biogas
didefinisikan sebagai gas yang dilepaskan jika bahan-bahan organik (seperti
kotoran ternak, kotoran manusia, jerami, sekan, dan daun-daun hasil sortiran

sayur) difermentasi atau mengalami proses metanisasi (Hambali, 2008:52).



Berdasarkan data yang diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum,
Perumahan dan Energi Sumber Daya Mineral Daerah Istimewa Yogyakarta,
bahwa di kecamatan Sedayu, Bantul terdapat beberapa lokasi biogas dengan
skala rumah tangga. Lokasi biogas skala rumah tangga di Kecamatan Sedayu
tersebut ada di Desa Argodadi sebanyak 20 lokasi dan di Desa Argorejo
sebanyak 10 lokasi.

Berdasarkan angket yang diberikan kepada siswa di SMP 1 Sedayu
ternyata tidak semua siswa mengetahui bahwa di Kecamatan Sedayu, Bantul
terdapat beberapa lokasi biogas. Sebagian siswa juga tidak mengetahui bahwa
ternyata biogas tersebut merupakan salah satu sumber energi alternatif
terbarukan yang dapat mengatasi masalah krisis energi. Hal ini menunjukkan
bahwa ternyata sosialisasi tentang sumber-sumber energi alternatif terbarukan
dikalangan para pelajar masih kurang. Padahal siswa sebagai generasi
penerus perlu diperkenalkan tentang sumber-sumber energi alternatif
terbarukan sedini mungkin, sehingga ketika siswa memasuki jenjang yang
lebih tinggi ‘dapat mengembangkan wawasan yang sudah dimiliki tentang
energi alternatif tersebut.

Karena belum meratanya sosialisasi pemerintah terkait sumber energi
alternatif terbarukan di kalangan pelajar, diharapkan guru sebagai pendidik
dapat menyampaikan informasi-informasi tentang energi alternatif, khususnya
biogas yang ada di Kecamatan Sedayu tersebut pada saat pembelajaran di
kelas. Berdasarkan hasil wawancara dengan guru IPA di SMP N 1 Sedayu,

guru sudah berusaha untuk menyampaikan informasi tentang sumber energi



alternatif tersebut saat pembelajaran di kelas. Namun, karena sedikitnya
waktu yang tersedia, sehingga penyampaian informasi tentang energi
alternatif belum mendalam. Selain itu, di SMP N 1 Sedayu belum memiliki
koleksi buku referensi yang membahas tentang energi alternatif maupun
tentang biogas. Sehingga guru masih mengandalkan internet untuk mencari
informasi tentang energi alternatif tersebut, dimana tidak semua berita atau
informasi yang diperoleh dari internet tersebut dapat dipertanggungjawabkan
kebenarannya.

Biogas merupakan salah satu tema aktual yang dekat dengan dunia
siswa. Dalam proses biogas, juga menggunakan konsep-konsep dan materi
IPA sesuai dengan yang dipelajari oleh siswa di kelas. Tema biogas ini dapat
disajikan dalam bentuk buku pengayaan yang nantinya dapat digunakan oleh
guru maupun siswa sebagai bahan ajar IPA di kelas. Pendekatan model
pembelajaran Sains Teknologi Masyarakat dapat menjadi salah satu solusi
untuk mengenalkan biogas kepada siswa yang diangkat berdasarkan
permasalahan Krisis energi yang timbul di lingkungan sekitar siswa. Dengan
adanya buku pengayaan IPA tema biogas sebagai sumber energi alternatif
terbarukan ini juga merupakan salah satu bentuk dukungan untuk membantu
program pemerintah dalam mensosialisasikan sumber-sumber energi
alternatif terbarukan di kalangan pelajar.

Berdasarkan hal-hal yang telah dipaparkan di atas, maka timbul

gagasan untuk mengembangkan buku pengayaan IPA berbasis Sains



Teknologi Masyarakat dengan tema biogas sebagai sumber energi alternatif
terbarukan.
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang, teridentifikasi beberapa masalah sebagai
dasar awal penelitian, yaitu:

1. Guru kesulitan untuk menentukan topik atau tema yang dapat dibahas
dari berbagai aspek kajian IPA.

2. Masih sedikitnya bahan ajar atau referensi IPA yang dikemas dalam
suatu tema yang berhubungan dengan permasalahan krisis energi yang
ada di masyarakat.

3. Belum meratanaya sosialisasi pemeritah terkait sumber-sumber energi
alternatif terbarukan khususnya biogas di kalangan pelajar.

4. Masih sedikitnya bahan ajar tentang energi alternatif terbarukan
khususnya biogas yang ditujukan untuk kalangan pelajar.

C. Batasan Masalah

1. Bahan ajar tentang biogas sebagai. energi alternatif terbarukan yang
dikembangakan-berupa buku pengayaan IPA.

2. Buku pengayaan IPA yang dikembangkan berupa buku pengayaan
pengetahuan.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, masalah dalam

penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:



1. Bagaimana mengembangkan buku pengayaan IPA berbasis Sains
Teknologi Masyarakat dengan tema biogas sebagai sumber energi
alternatif terbarukan?

2. Bagaimana kualitas buku pengayaan IPA yang dikembangkan
berdasarkan penilaian ahli materi, ahli bahasa dan grafika, serta guru
IPA?

3. Bagaimana respon peserta didik terhadap buku pengayaan IPA berbasis
Sains Teknologi Masyarakat dengan tema biogas sebagai sumber energi
alternatif terbarukan?

E. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian yang akan dilakukan yaitu untuk:

1. Menghasilkan buku pengayaan IPA berbasis Sains Teknologi Masyarakat
dengan tema biogas sebagai sumber energi alternatif terbarukan.

2. Mengetahui kualitas buku pengayaan IPA yang dikembangkan
berdasarkan penilaian ahli materi, ahli bahasa dan grafika, serta guru
IPA.

3. Mengetahui respon peserta didik-terhadap buku pengayaan IPA berbasis
Sains Teknologi Masyarakat dengan tema biogas sebagai sumber energi
alternatif terbarukan.

F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan
Produk yang dihasilkan dari penelitian ini berupa buku pengayaan

IPA dengan spesifikasi sebagai berikut:



1. Buku pengayaan yang dikembangkan berupa buku pengayaan IPA
berbasis Sains Teknologi Masyarakat dengan tema biogas sebagai
sumber energi alternatif terbarukan.

2. Buku pengayaan yang dikembangkan mengkaitkan materi-materi kajian
ilmu IPA vyaitu fisika, kimia, dan biologi dengan teknologi biogas yang
dekat dengan kehidupan nyata sehari-hari siswa.

G. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat,
diantaranya:

1. Bagi guru, hasil penelitian berupa buku pengayaan ini dapat dijadikan
sebagai bahan ajar alternatif yang inovatif bagi guru dalam
menyampaikan materi IPA kepada peserta didik, dengan mengambil
tema tentang permasalahan krisis energi yang dapat diatasi dengan
mengembangkan biogas sebagai salah satu energi alternatif terbarukan.

2. Bagi peserta didik, buku pengayaan ini dapat dijadikan sebagai sumber
referensi tambahan untuk menambah wawasan dan pengetahuan tentang
biogas sebagai sumber energi alternatif terbarukan.

3. Bagi’ peneliti,; terlaksananya penelitian .ini dapat. menambah ilmu
pengetahuan dan pengalaman yang luar biasa bagi peneliti sebagai calon
pengajar.

H. Keterbatasan Pengembangan



Batasan pengembangan buku pengayaan IPA berbasis Sains

Teknologi Masyarakat untuk siswa SMP dengan tema biogas sebagai sumber

energi alternatif terbarukan ini diantaranya adalah:

1.

Penelitian pengembangan buku pengayaan IPA ini menggunakan model
4D (Define, Design, Development, Dissemination). Penelitian ini
dilakukan hanya sampai pada tahap pengembangan (development). Pada

tahap pengembangan (development) dilaksanakan sampai uji coba luas.

Definisi Istilah

1.

Buku pengayaan

Buku pengayaan adalah buku yang memuat materi yang dapat
memperkaya wawasan, pengalaman, dan pengetahuan pembacanya.
Pembelajaran Sains Teknologi Masyarakat

Pembelajaran = Sains Teknologi Masyarakat adalah model
pembelajaran yang mengaitkan antara sains dan teknologi serta
manfaatnya bagi masyarakat.
Energi alternatif terbarukan

Energi alternatif terbarukan adalah sumber energi yang input-nya
tersedia sepanjang masa, tiak akan habis dan dapat diperbaharui secara
ilmiah atau melalui rekayasa manusia. Dengan demikian output-nya juga
akan diperoleh sepanjang waktu, lestari dan berkesimanbungan melalui

rekayasa manusia.
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4. Biogas
Biogas didefinisikan sebagai gas yang dilepaskan jika bahan-bahan
organik (seperti kotoran ternak, kotoran manusia, jerami, sekan, dan

daun-daun hasil sortiran sayur) difermentasi.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

1. Buku pengayaan IPA berbasis Sains Teknologi Masyarakat
dikembangkan berdasarkan analisis kebutuhan yang meliputi analisis
kurikulum, analisis karakteristik peserta didik, dan analisis materi di
SMP N 1 Sedayu.

2. Kualitas buku pengayaan IPA berbasis Sains Teknologi Masyarakat
dinilai sangat baik (SB) oleh ahli materi, ahli bahasa dan grafika, dan
guru IPA dengan perolehan rerata skor secara berturut-turut sebagai
berikut: 3,78; 3,64; dan 3,92. Hal ini menggambarkan bahwa buku
pengayaan IPA dapat memperkaya wawasan, pengalaman, dan
pengetahuan bagi peserta didik.

3. Respon peserta didik terhadap buku pengayaan IPA berbasis Sains
Teknologi Masyarakat pada uji terbatas dan uji luas memperoleh
kriteria yang sama yaitu setuju (S) dengan perolehan rerata skor untuk
uji terbatas 0,93 dan uji luas 0,95. Hal ini menggambarkan bahwa
buku pengayaan IPA berbasis Sains Teknologi Masyarakat dengan
tema biogas sebagai sumber energi terbarukan dapat diterima dan
digunakan oleh peserta didik.

B. Keterbatasan Penelitian
Penelitian pengembangan ini memiliki beberapa keterbatasan

penelitian yaitu belum dapat diselesaikan hingga tahap dessiminate atau
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penyebarluasan dengan skala responden yang lebih banyak dan pengujian
efektivitas dikarenakan biaya yang diperlukan cukup banyak.
C. Saran Pemanfaatan dan Pengembangan Buku Pengayaan
a. Saran Pemanfaatan Buku Pengayaan IPA
Peneliti megharapkan agar hasil dari pengembangan buku pengayaan
IPA berbasis Sains Teknologi Masyarakat dapat digunakan oleh
peserta didik sebagai salah satu referensi untuk menambah wawasan
dan pengetahuan peserta didik terkait sumber-sumber energi
terbarukan khususnya teknologi biogas.
b. Pengembangan Buku Pengayaan IPA
Pada penelitian pengembangan ini peneliti hanya mengembangkan
buku pengayaan IPA sampai prosedur pengembangan tahap Develop
(uji pengembangan) sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
hingga tahap Dessimination (penyebarluasan) agar produk yang
dihasilkan dapat diuji bagaimana keefektifan buku pengayaan

tersebut.
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