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HALAMAN MOTTO

"Katakanlah (Muhammad)"Seandainya lautan menjadi tinta untuk
(menulis) kalimat-kalimat Tuhanku, maka pasti habislah lautan itu
sebelum selesai (penulisan) kalimat-kalimat Tuhanku, meskipun Kami
datangkan tambahan sebanyak itu (pula)”

(Q.S Al-Kahfi: 109)

“Maka nikmat Tuhanmu yang manakah yang kamu dustakan?”
(dalam Q.S Ar-Rohman diulang sebanyak 31 kali).

Ada 3 hal yang dapat meningkatkan daya ingat dan menghilangkan kebodohan yaitu
bersugi/menggosok gigi, berpuasa, dan tilawah Qur’an
(Imam Ali bin Abi Tholib K.-w)

|lmu itu adalah cahaya, dan cahaya Alloh tidak akan sampai kepada orang yang berbuat maksiat
(Imam Wagi' R.a quru lmam Syafi'i)

Barang siapa menginginkan dunia harus dengan ilmu, barang siapa menginginkan
akhirat harus dengan ilmu, dan barang siapa menginginkan keduanya juga harus
dengan ilmu
(Imam As-Syafi’i R.a)

Pada dasarnya kemampuan seseorang itu sama, hanya karena kecintaannya terhadap ilmu itulah
yang menjadikan dia menguasai ilmu yang dipelajarinya
(Imam Al-Ghozali R.a)

"......sesungguhnya nafsu itu selalu mendorong kepada kejahatan, kecuali nafsu
yang diberi rahmat oleh Tuhanku........ ”(Q.S Yusuf: 53)

“Dijadikan terasa indah dalam pandangan manusia cinta terhadap apa yang
diinginkan, berupa perempuan-perempuan, anak-anak, harta benda yang
bertumpukn dalam bentuk emas dan perak, kuda pilihan, hewan ternak dan sawah
ladang. ltulah kesenangan hidup di dunia, dan disisi Alloh-lah tempat kembali yang
baik. Katakanlah, “ Maukah aku kabarkan kepadamu apa yang lebih baik dari yang
demikian itu?” Bagi orang yang bertaqwa (tersedia) di sisi Tuhan mereka surga-surga
yang mengalir di bawahnya sungai-sungai, mereka kekal didalamnya, dan pasangan-
pasangan yang suci, serta ridho Alloh. Dan Alloh maha melihat hamba-hamba-Nya”
(Q.S Ali ‘Imron: 14-15)

“....barang siapa mengutamakan kehidupan dunia, maka dia akan
mendapatkan apa yang ada di dunia sebatas yang telah ditentukan dan tidak
akan mendapat bagian di akhirat sedikitpun, dan barang mengutamakan
kehidupan akhirat maka dia akan mendapatkan akhirat dan dunia akan
datang kepadanya seraya menunduk...”(Hadis Qudsi)
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INTISARI

ALAT PERAGA KIMIA PENENTU KENAIKAN TITIK DIDIH (BOILING
POINT ELEVATION) BERBAHAN DASAR SENG SEBAGAI MEDIA
PEMBELAJARAN DALAM PRAKTIKUM KIMIA
DI MA/SMA KELAS XII

Oleh:

Mahmud Rifa’i Nurrohman
07670041

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan alat penentu kenaikan titik
didih yang berbahan dasar seng dan dapat dipakai sebagai media pembelajaran
dalam praktikum kimia MA/SMA pada materi sifat koligatif larutan sub pokok
kenaikan titik didih. Selain itu, dilakukan pula pengujian kualitas alat tersebut
baik dengan melakukan uji coba maupun dengan mengetahui penilaian dari pihak
terkait dalam hal ini guru kimia MA/SMA dan respon dari peserta didik.

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan yang menggunakan
model ADDIE dimana dibatasi sampai development. Diawali dengan membuat
rancangan dan mengujicobakannya di laboratorium. Instrumen yang digunakan
untuk penilaiannya adalah angket yang terdiri dari 7 aspek penilaian yaitu
tampilan fisik Boiling Point Elevation, keberfungsian Boiling Point Elevation,
proses pembuatan Boiling Point Elevation, Muatan KTSP, kepemilikan alat,
tingkat keterlaksanaan pemakaian alat, dan manfaat pengembangan alat.
Sedangkan respon untuk peserta didik mencakup 6 aspek seperti pada penilaian
untuk guru kecuali aspek kepemilikan alat. Setelah alat berhasil diujicoba
dilakukan penilaian oleh 5 orang guru kimia sebagai reviewer dan respon dari
peserta didik MA/SMA. Hasil penilaian yang berupa data kuantitatif ditabulasi
dengan pedoman kategori penilaian ideal untuk menentukan kualitasnya.

Produk dari penelitian pengembangan ini berupa alat penentu kenaikan
titik didih sebagai media dalam kegiatan praktikum kimia di MA/SMA yang
mampu menjelaskan konsep sifat koligatif kenaikan titik didih. Berdasarkan hasil
pengujian, alat ini dapat berfungsi dengan baik dan memiliki kostanta titik didih
(Kb) air sebagai pelarut dari alat sebesar 0,40 °C.m™". Biaya yang dibutuhkan
untuk merancang alat ini sebesar Rp 41.500,00. Berdasarkan penilaian dari 5 guru
kimia MA/SMA, alat ini memperoleh penilaian sangat baik (SB). Sedangkan
respon dari peserta didik menunjukkan skor rata-rata sebesar 20,73 dengan
persentase keidealan 90,12 %. Dengan demikian, alat penentu kenaikan titik didih
yang telah dikembangkan layak dijadikan media dalam kegiatan praktikum kimia
di MA/SMA kelas XII semester 1.

Kata Kunci: media pembelajaran kimia, alat penentu kenaikan titik didih, sifat
koligatif larutan, kimia MA/SMA, praktikum kimia.
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Setiap materi pelajaran selalu terkait dengan media pembelajaran baik dari
yang berbentuk sederhana sampai pada bentuk yang paling komplek atau canggih
sekalipun. Hal ini dikarenakan seorang guru ketika menyampaikan materi pastilah
membutuhkan suatu perantara (sering disebut media) agar siswa yang belajar
dapat menangkap dengan lebih mudah. Salah satu materi pelajaran yang
membutuhkan media dalam kegiatan pembelajaran adalah kimia.

Kimia adalah mata pelajaran wajib yang harus di pelajari oleh setiap peserta
didik di tingkat Aliyah/SMA dan juga tingkat Tsanawiyah/SMP yang tergabung
dalam materi IPA. Mata pelajaran kimia adalah mata pelajaran yang sebagian
mengkaitkan suatu materi dengan analisis hasil eksperimen seperti dapat dilihat di
kompetensi dasar kurikulum standar isi 2006 diantaranya pada materi sifat
koligatif kenaikan titik didih, penurunan titik beku, reaksi reduksi oksidasi dalam
elektrolisis, dan dalam penentuan pH suatu larutan.

Kendala yang sering ditemukan di sekolah adalah minimnya sarana peralatan
praktikum di laboratorium sekolah'. Jika guru hanya menyampaikan secara lisan,
padahal sub pelajaran yang dipelajari mengharuskan untuk praktikum tentunya
hasil belajar yang optimal akan sulit tercapai (wawancara dengan siswi SMAN 2
Wates, 2012). Pada materi sifat kolig atif larutan, disana terdapat beberapa konsep

yang secara teori terkesan mudah tetapi ternyata dari hasil wawancara dengan

! Hasil wawancara dan observasi mahasiswa pendidikan kimia 2007 diberbagai sekolahan tahun
2010.



beberapa guru di beberapa sekolahan nilai hasil ulangan mayoritas kurang®. Ada
yang mensiasati dengan memberikan jam tambahan di sore hari yaitu untuk
remidial dan akselerasi (bagi yang nilainya sudah bagus/maskimal sepertiga
jumlah siswa) seperti di MA Ali Maksum. Namun ada juga yang hanya sebatas
memberikan remidi ulangan.

Berdasarkan wawancara yang dilakukan dikatakan pula bahwa mayoritas
belum bisa melakukan praktikum secara optimal. Ada yang dikarenakan kendala
waktu yang tersedia terbatas sehingga jam yang dibutuhkan kurang karena
praktikum sifat koligatif membutuhkan waktu yang cukup lama. Ada juga yang
dikarenakan guru pelajaran yang bersangkutan sedang PPG (Program Pelatihan
Guru) sehingga waktu untuk melakukan kegiatan praktikum tidak ada’. Hal inilah
yang menjadikan murid menggunakan prinsip hafalannya semata tanpa ada
kegiatan afektif dan psikomotorik yang membentuk kinerja ilmiah dalam materi
pelajaran tersebut. Padahal materi kimia tidak hanya penanaman konsep, namun
juga pengembangan sikap ilmiah yang dikembangkan melalui kegiatan praktikum
di laboratorium.

Pada materi sifat koligatif larutan terdapat sub pokok bahasan penentuan
kenaikan titik didih. Sub pokok ini banyak disampaikan secara lisan dan berupa
hafalan rumus belaka seperti pengalaman penulis ketika duduk di tingkat SMA.
Banyak sekali siswa yang merasa mudah dalam mengerjakan soal ketika ujian
terkait materi ini, namun nilai yang diperoleh ternyata juga belum maksimal

disamping bingung tentang konsep molalitas yang ada dalam materi sifat koligatif

? Wawancara dengan guru MA Ali Maksum, Guru SMAN 1 Srandakan, dan MA Mu’allimin
Yogyakarta, 2011.
’ Wawancara dengan Ibu Rujinem guru SMAN 1 Srandakan, 2011.



tersebut’. Hanya sedikit yang mampu memahami konsep dalam wujud yang nyata
dengan baik karena masih jarang dilakukan praktikum terkait sub pokok materi
ini’.

Peralatan laboratorium untuk kegiatan praktikum tidak harus membeli jika
memang permasalahan finansial yang menjadi penyebabnya. Barang bekas atau
barang yang ada disekitar kitapun dapat kita pergunakan untuk kegiatan
praktikum selama prinsip kerja dari alat yang sesungguhnya tetap diutamakan.
Boiling point elevation yang mana di tingkat perguruan tinggi digunakan sebagai
alat penentu kenaikan titik didih (sub bagian materi sifat koligatif larutan)
memiliki prinsip kerja yang cukup unik dan menarik.

Prinsipnya adalah digunakannya pemanas pada tabung bagian bawah
sebagai pemanasnya, kemudian uap air dari hasil pemanasan untuk mendidihkan
air yang ada di tabung atasnya merupakan proses pemanasan yang terjadi secara
tidak langsung. Sampel yang akan diselidiki diletakkan di tabung bagian atas
tersebut. Prinsip kerja alat ini berpaku pada hukum Roult dan Henry. Mahalnya
alat ini sering menjadi kendala karena terbuat dari kaca, bahkan di tingkat
perguruan tinggi sekalipun (red: UIN) karena pernah pecah ketika praktikum
sehingga sampai sekarang tidak digunakan lagi untuk praktik.

Alasan pemilihan bahan yang tidak mudah pecah serta mudah diperoleh

disekitar kita dengan prinsip kerja yang sama dalam merancang alat penentu

kenaikan titik didih tersebut tentu akan lebih efisien digunakan sebagai ganti alat

* Wawancara dengan siswa kelas XII SMAN 2 Wates, 2012.
> Wawancara dengan guru SMAN 1 Srandakan dan siswa SMAN 7 Yogyakarta, 2011-2012.



tersebut. Pengembangan dengan bahan dasar seng semisal, akan dapat lebih
mudah dipraktekkan setiap peserta didik baik di sekolah maupun di rumah.
Peserta didikpun akan belajar secara langsung dari apa yang dipraktikumkan dan
setiap sekolah tidak perlu bersusah payah untuk pengalokasian dananya.
B.Rumusan Masalah

Sesuai dengan identifikasi masalah tersebut, rumusan masalah dari

penelitian ini adalah :

1. Bagaimana cara membuat alat penentu kenaikan titik didih yang berbahan
dasar seng sebagai media pembelajaran dalam mata pelajaran kimia materi
sifat koligatif ?”

2. Apakah alat penentu kenaikan titik didih yang dibuat memiliki kualitas
yang layak dipakai sebagai media pembelajaran kimia di laboratorium
menurut penilaian guru kimia di MA/SMA?

C. Tujuan Pengembangan

1. Menghasilkan alat penentu kenaikan titik didih yang berbahan dasar seng
dan dapat dipakai sebagai sumber belajar kimia MA/SMA pada materi
sifat koligatif larutan.

2. Mengetahui kualitas alat penentu kenaikan titik didih yang dibuat, baik
dengan melakukan uji coba maupun dengan mengetahui penilaian dari
pihak terkait dalam hal ini guru kimia MA/SMA.

D. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan
Spesifikasi produk yang diharapkan dari penelitian ini adalah terciptanya

alat penentu kenaikan titik didih yang terbuat dari bahan dasar seng untuk



kegiatan praktikum kimia MA/SMA di kelas XII semester 1 pada materi sifat
koligatif sub bab kenaikan titik didih. Alat ini menitikberatkan proses pengukuran
kenaikan titik didih dalam bentuk tertutup.
E.Manfaat Pengembangan
Secara teoritis :
Dapat menjadi acuan sederhana dalam memahami konsep kenaikan titik
didih.
Secara praktik :
1.Menjadi salah satu alat yang dapat digunakan dalam kegiatan praktikum.
2.Memberikan contoh nyata kegiatan pembelajaran yang bersifat abstrak.
F.Asumsi dan Batasan Pengembangan
1. Asumsi Pengembangan
a. Alat ini dapat digunakan sebagai salah satu alat penunjang kegiatan
praktikum di MA/SMA.
b. Alat ini dirancang sesuai dengan sub materi yang terdapat pada standar isi.
2.Batasan Pengembangan
Keterbatasan pengembangan alat penentu kenaikan titik didih ini
diantaranya :
a. Alat ini ditinjau oleh dua orang dosen pembimbing, satu ahli materi,
satu ahli media, dan tiga orang peer-reviewer sebagai pemberi

masukan.



b. Kualitas alat yang dikembangkan ditinjau berdasar penilaian (reviewer)
dari 5 guru kimia dan tanggapan (respon) 11 peserta didik MA/SMA
baik negeri atau swasta.

c. Alat tersebut hanya memuat satu sub materi pokok yaitu kenaikan titik
didih.

d. Pengembangan ini hanya menggunakan alat dan bahan yang cukup

sederhana.

G. Definisi Istilah

Beberapa istilah penting terkait penelitian pengembangan ini yang perlu

dijelaskan diantaranya :

1.

2.

4.

Alat penentu kenaikan titik didih (boiling point elevation) adalah alat yang
digunakan untuk mengukur perubahan suhu suatu larutan dalam bentuk
tertutup.

Media pembelajara adalah sarana yang digunakan sebagai perantara untuk
menyampaikan pesan pengajaran dari sumber ajar kepada peserta didik
dengan tujuan agar pesan yang disampaikan dapat diterima dan dipahami
dengan baik.

Sifat koligatif adalah sifat penting yang dimiliki oleh suatu larutan dimana
sifatnya ditentukan oleh jumlah zat terlarut bukan jenis partikel zat
terlarutnya.

Titik didih adalah temperatur dimana tekanan uap sama dengan tekanan

atsmosfir (suhu dimana cairan mendidih).



5. Peserta didik adalah objek sekaligus subjek dalam proses kegiatan belajar

mengajar di kelas.



BAB YV

SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan tentang Produk
Simpulan yang dapat diambil dari penelitian pengembangan ini

diantaranya adalah:

1. Telah dikembangkan Alat Penentu Kenaikan Titik Didih (Boiling Point
Elevation) sebagai Media Pembelajaran dalam Praktikum Kimia dan dapat
menjelaskan konsep sifat koligatif kenaikan titik didih di tingkat
Aliyah/Atas Kelas XII Semester 1.

2. Kualitas Alat Penentu Kenaikan Titik Didih yang telah dikembangkan
berdasarkan penilaian 5 orang guru kimia dari MA/SMA di Yogyakarta
mendapat kriteria sangat baik (SB) dengan skor rata-rata 112,6 dan
persentase keidealan sebesar 90,08 %. Respon dari 11 peserta didik tingkat
Aliyah/Atas menunjukkan persentase keidealan 90,12 % dengan jumlah
skor rata-rata 20,73. Berdasarkan kualitas penilaian tersebut menunjukkan
bahwa alat ini layak dijadikan media dalam kegiatan praktikum kimia di
Madrasah Aliyah atau SMA.

B.Keterbatasan Penelitian
Penelitian ini memiliki keterbatasan diantaranya:
1. Penilaian hanya dilakukan oleh 5 orang guru kimia yang ada di

Yogyakarta dan respon dari 11 peserta didik dari MA/SMA di Yogyakarta.
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2. Alat hasil rancangan belum diujicobakan dalam kegiatan belajar mengajar
di kelas, baru sebatas pengujian di laboratorium UIN Sunan Kalijaga dan
di luar kampus serta di depan guru dan peserta didik yang ingin melihat
proses kerja alat ini.
C.Saran Pemanfaatan, Diseminasi, dan Pengembangan Produk Lebih
Lanjut
1. Saran Pemanfaatan
Peneliti menyarankan agar alat ini bisa diujicobakan lebih lanjut untuk
mengetahui kelebihan dan kekurangannya sehingga dapat digunakan secara
berkelanjutan di sekolah. Disamping itu penjelasan konsep terkait dapat lebih
terakomodir.
2. Diseminasi
Alat Penentuan Kenaikan Titik Didih yang telah dirancang ini dapat
diujicobakan ketika kegiatan praktikum dalam pembelajaran sifat koligatif
berlangsung. Jika dirasa sukses dan berjalan optimal maka alat ini dapat
diperbanyak oleh guru kimia ataupun peserta didik untuk proses
pembelajaran yang sesuai.
3. Pengembangan Produk Lebih Lanjut
Pendidik diharapkan mampu lebih aktif dan kreatif terkait media yang
telah dikembangkan peneliti sehingga proses pembelajaran yang berlangsung
lebih kontekstual. Peserta didikpun diharapkan lebih dapat berperan aktif
ketika proses pembelajaran sehingga dapat memaknai setiap pembelajaran

yang sedang dilaluinya.
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SURAT KETERANGAN VALIDASI

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Jamil Suprihatiningrum, M. Pd. Si
NIP : 198402052011012008
Instansi : Dosen Pendidikan Kimia UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Setelah membaca dan mempelajari instrumen dalam penelitian yang berjudul
“Alat Peraga Kimia Penentu Kenaikan Titik Didih (Boiling Point Elevation)
Berbahan Dasar Seng Sebagai Media Pembelajaran dalam Praktikum Kimia di
SMA/MA Kelas XII” yang disusun oleh mahasiswa :

Nama : Mahmud Rifa’i Nurrohman
NIM : 07670041

Program Studi : Pendidikan Kimia

Fakultas : Sains dan Teknologi

Maka saya berpendapat dan memberikan saran serta masukan terhadap instrumen
penelitian ini sebagai berikut:
SBetorope bubic ingteumen Adle cone: gka  Bigunakan  Untk Pewiocan

................................................................................................................................

..............................

Demikian surat keterangan ini dibuat, untuk selanjutnya instrumen tersebut dapat
digunakan sebagaimana mestinya.

Yogyakarta, 23 Mei?2012
Validator

=

Jamil Suprihatiningrum, M. Pd. Si
NIP. 198402052011012008
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Lampiran 3

Indikator dan Penjabaran Indikator Instrumen Penelitian
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Nama

NIP

Instansi

INSTRUMEN PENILAITAN ALAT PENENTU KENAIKAN TITIK DIDIH (BOILING POINT ELEVATION)
BERBAHAN DASAR SENG SEBAGAI MEDIA PEMBELAJARAN
DALAM PRAKTIKUM KIMIA DI SMA/MA KELAS XII SEMESTER 1
OLEH GURU KIMIA

Petunjuk pengisian :

l.
2.
3.

Berilah tanda cek (V) pada kolom yang sesuai dengan penilaian anda terhadap alat penentu kenaikan titik didih.

Ada beberapa kriteria penilaian, yaitu SB = Sangat Baik, B = Baik, C = Cukup, K = Kurang , SK = Sangat Kurang

Apabila penilaiannya adalah SK, K atau C, maka berikanlah masukan atau saran terkait hal-hal yang menjadi penyebab

kekurangan alat tersebut!

No

Kriteria Penilaian

Nilai

SB

SK

Masukan/Saran

Tampilan fisik Boiling Point Elevation

1. Desain alat menarik

2. Desain alat sederhana

3. Tulisan petunjuk penggunaan jelas.
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4.

Keterangan alat jelas

Keberfungsian Boiling Point Elevation

5. Seng dapat menampung air dengan
baik dan rapat.

6. Panas dari vesel bawah mengalir ke
bagian atas dengan baik.

7. Lubang vesel dalam berfungsi dengan
baik.

8. Suhu dapat teramati dengan seksama.

9. Bahan yang diuji dapat dimasukkan
dengan mudabh.

10. Pemanas berfungsi dengan optimal.

11. Mudah dalam pengoperasiannya.

12. Praktis dalam penggunaan alatnya.

Proses pembuatan Boiling Point
Elevation

13. Bahan yang dibutuhkan cukup mudah
diperoleh.

14. Guru kimia dapat merancang alat
tersebut dengan cukup mudah.

15. Biaya yang dibutuhkan relatif murah.
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Muatan KTSP

16. Termuat dalam standar isi.

17. Alat peraga berhubungan dengan
kehidupan sehari-hari.

18. Menumbuhkan kreativitas siswa dalam
mempelajari kimia.

Kepemilikan alat

19. Sekolah perlu memiliki alat ini sebagai
media pembelajaran alternatif.

Tingkat keterlaksanaan pemakaian alat

20. Kegiatan percobaan ini aman
dilakukan.

21. Kegiatan praktikum ini mudah
dilakukan.

22. Alokasi waktu relatif cukup.

Manfaat pengembangan alat

23. Melatih siswa berinovasi dalam
teknologi pembelajaran.

24. Melihat nilai ekonomis dari suatu
barang yang sudah tidak digunakan.
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25. Mengatasi permasalahan lingkungan
dengan proses daur ulang.

Yogyakarta, 2012
Reviewer
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RESPON ALAT PENENTU KENAIKAN TITIK DIDIH
(BOILING POINT ELEVATION)

UNTUK SISWA

Petunjuk pengisian

1. Berilah tanda centang (V) pada kolom respon terkait respon Anda terhadap alat penentu kenaikan titik didih.

2. Apabila memilih option tidak, dimohon untuk memberikan masukan atau saran pada kolom yang telah disediakan.

No

Aspek

Respon

Masukan/Saran

Ya |Tidak

A

Tampilan fisik Boiling Point Elevation

1. Desain alatnya menarik

2. Desain alatnya sederhana

3. Tulisan petunjuk pengoperasian alat cukup jelas

4. Keterangan alat jelas

Keberfungsian alat

1. Seng dapat menampung air dengan baik dan rapat.

2. Panas mengalir dengan sempurna.

3. Lubang vesel dalam berfungsi dengan baik.
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Suhu dapat teramati dengan seksama.

Bahan yang diuji dapat dimasukkan dengan mudah.

Pemanas berfungsi dengan optimal.

Mudah dalam pengoperasiannya.

BB ES

. Praktis dalam penggunaan alatnya

Tlngkat keterlaksanaan rancangan praktikum

1. Kegiatan percobaan ini aman dilakukan

2. Kegiatan praktikum ini mudah dilakukan

3.

Alokasi waktu relatif cukup

Proses pembuatan alat

1.

Bahan yang dibutuhkan cukup mudah untuk
memperolehnya.

2. Siswa dapat merancang alat tersebut dengan cukup

mudah.

3. Biaya yang dibutuhkan relatif murah.

Muatan KTSP

1.

Alat peraga berhubungan dengan kehidupan sehari-
hari.

2.

Meningkatkan pemahaman saya terhadap materi sifat
koligatif

Kebermanfaatan alat di bidang lain

1.

Melatih saya berinovasi dalam teknologi
pembelajaran.

2.

Melihat nilai ekonomis dari suatu barang yang sudah
tidak digunakan.

3.

Mengatasi permasalahan lingkungan dengan proses
daur ulang.
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Yogyakarta, 2012
Responden
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Panduan Penilaian Kriteria

No Point Kriteria Penilaian Nilai Indikator
1. | Desain alat menarik SB | Jika tampilannya > 80%-100% menarik.
B Jika tampilannya > 60%- < 80% menarik.
C Jika tampilannya > 40%- < 60% menarik.
K Jika tampilannya > 20%- < 40% menarik.
SK | Jika tampilannya < 20% menarik.
2. | Desain alat sederhana Jika bentuknya > 80%-100% terlihat sederhana.

Jika bentuknya > 60%- < 80% terlihat sederhana.
Jika bentuknya > 40%- < 60% terlihat sederhana.
Jika bentuknya > 20%- < 40% terlihat sederhana.

Jika bentuknya < 20% terlihat sederhana.
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Tulisan petunjuk penggunaan jelas. SB | Jika tulisan petunjuk penggunaan alat > 80%-100% jelas untuk

B dibaca.

c Jika tulisan petunjuk penggunaan alat > 60%- < 80% jelas
untuk dibaca.

K

Jika tulisan petunjuk penggunaan alat > 40%- < 60% jelas

SK | untuk dibaca.

Jika tulisan petunjuk penggunaan alat > 20%- < 40% jelas

untuk dibaca.

Jika tulisan petunjuk penggunaan alat < 20% jelas untuk dibaca.

Keterangan alat jelas. SB | Jika tulisan yang menunjukkan keterangan alat > 80%-100%

jelas untuk dibaca.

Jika tulisan yang menunjukkan keterangan alat > 60%- < 80%

jelas untuk dibaca.

Jika tulisan yang menunjukkan keterangan alat > 40%- < 60%

C | jelas untuk dibaca.
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Jika tulisan yang menunjukkan keterangan alat > 20%- < 40%

jelas untuk dibaca.

K
Jika tulisan yang menunjukkan keterangan alat < 20% jelas
untuk dibaca.
SK
Seng dapat menampung air dengan baik dan SB | Jika seng menampung air > 80%-100% dengan baik dan rapat.
rapat. i . .
B Jika seng menampung air > 60%- < 80% dengan baik dan rapat.
C Jika seng menampung air > 40%- < 60% dengan baik dan rapat.
K Jika seng menampung air > 20%- < 40% dengan baik dan rapat.
SK | Jika seng menampung air < 20% dengan baik dan rapat.
Panas dari vesel bawah mengalir ke bagian SB | Jika panas mengalir > 80%-100% dengan baik.
atas dengan baik. ) ) ]
B Jika panas mengalir > 60%- < 80% dengan baik.
C Jika panas mengalir > 40%- < 60% dengan baik.
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K Jika panas mengalir > 20%- < 40% dengan baik.
SK | Jika panas mengalir < 20% dengan baik.

Lubang vesel dalam berfungsi dengan baik. SB | Jika lubang vesel dalam > 80%-100% berfungsi baik.
B Jika lubang vesel dalam > 60%- < 80% berfungsi baik.
C Jika lubang vesel dalam > 40%- < 60% berfungsi baik.
K Jika lubang vesel dalam > 20%- < 40% berfungsi baik.
SK | Jika lubang vesel dalam < 20% berfungsi baik.

Suhu dapat teramati dengan seksama. SB | Jika suhu teramati > 80%-100% dengan seksama.
B Jika suhu teramati > 60%- < 80% dengan seksama.
C Jika suhu teramati > 40%- < 60% dengan seksama.
K Jika suhu teramati > 20%- < 40% dengan seksama.
SK | Jika suhu teramati < 20% dengan seksama.
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9. | Bahan yang diuji dapat dimasukkan dengan SB | Jika bahan yang diuji > 80%-100% mudah dimasukkan.
mudah.

B Jika bahan yang diuji > 60%- < 80% mudah dimasukkan.
C Jika bahan yang diuji > 40%- < 60% mudah dimasukkan.
K | Jika bahan yang diuji > 20%- < 40% mudah dimasukkan.
SK | Jika bahan yang diuji < 20% mudah dimasukkan.

10. | Pemanas berfungsi dengan optimal. SB | Jika pemanas > 80%-100% berfungsi dengan optimal.
B Jika pemanas > 60%- < 80% berfungsi dengan optimal.
C Jika pemanas > 40%- < 60% berfungsi dengan optimal.
K Jika pemanas > 20%- < 40% berfungsi dengan optimal.
SK | Jika pemanas < 20% berfungsi dengan optimal.

11. | Mudah dalam pengoperasiannya SB | Jika > 80%-100% mudah dalam pengoperasiannya.
B Jika > 60%- < 80% mudah dalam pengoperasiannya.
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C Jika > 40%- < 60% mudah dalam pengoperasiannya.
K Jika > 20%- < 40% mudah dalam pengoperasiannya.
SK | Jika <20% mudah dalam pengoperasiannya.
12. | Praktis dalam penggunaan alatnya. SB | Jika penggunaannya > 80%-100% praktis.
B Jika penggunaannya > 60%- < 80% praktis.
C Jika penggunaannya > 40%- < 60% praktis.
K Jika penggunaannya > 20%- < 40% praktis.
SK | Jika penggunaannya < 20% praktis.
13. | Bahan yang dibutuhkan cukup mudah untuk SB | Jika bahan yang dibutuhkan > 80%-100% mudah
memperolehnya. B mendapatkannya.
c Jika bahan yang dibutuhkan > 60%- < 80% mudah
mendapatkannya.
K

Jika bahan yang dibutuhkan > 40%- < 60% mudah
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SK | mendapatkannya.
Jika bahan yang dibutuhkan > 20%- < 40% mudah
mendapatkannya.
Jika bahan yang dibutuhkan < 20% mudah mendapatkannya.
14. | Guru kimia dapat merancang alat tersebut SB | Jika guru kimia dapat merancang > 80%-100% alat dengan
dengan cukup mudah. B mudabh.
c Jika guru kimia dapat merancang > 60%- < 80% alat dengan
mudah.
K
Jika guru kimia dapat merancang > 40%- < 60% alat dengan
SK | mudah.
Jika guru kimia dapat merancang > 20%- < 40% alat dengan
mudah.
Jika guru kimia dapat merancang < 20% alat dengan mudah.
15. | Biaya yang dibutuhkan relatif murah. SB | Jika biaya pembuatannya < Rp. 50.000,-
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B Jika biaya pembuatannya > Rp. 50.000,- sampai Rp. 100.000,-
C Jika biaya pembuatannya > Rp. 100.000,- sampai Rp. 500.000,-
K Jika biaya pembuatannya > Rp. 500.000,- sampai Rp.
1.000.000,-
SK
Jika biaya pembuatannya > Rp. 1000.000,-
16. | Termuat dalam standar isi. SB | Jika materi tersebut > 80%-100% termuat dalam standar isi.
B Jika materi tersebut > 60%- < 80% termuat dalam standar isi.
C Jika materi tersebut > 40%- < 60% termuat dalam standar isi.
K Jika materi tersebut > 20%- < 40% termuat dalam standar isi.
SK | Jika materi tersebut < 20% termuat dalam standar isi.
17. | Alat peraga berhubungan dengan kehidupan SB | Jika alat peraga tersebut > 80%-100% berhubungan dengan
sehari-hari. kehidupan sehari-hari.
B Jika alat peraga tersebut > 60%- < 80% berhubungan dengan
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kehidupan sehari-hari.

C Jika alat peraga tersebut > 40%- < 60% berhubungan dengan
kehidupan sehari-hari.
K Jika alat peraga tersebut > 20%- < 40% berhubungan dengan
kehidupan sehari-hari.
Jika alat peraga tersebut <20% berhubungan dengan
SK | kehidupan sehari-hari.
18. | Menumbuhkan kreativitas siswa dalam SB | Jika > 80%-100% menumbuhkan kreatifitas siswa.
mempelajari kimia. ) ) )
B Jika > 60%- < 80% menumbuhkan kreatifitas siswa.
C Jika > 40%- < 60% menumbuhkan kreatifitas siswa.
K Jika > 20%- < 40% menumbuhkan kreatifitas siswa.
SK | Jika <20% menumbuhkan kreatifitas siswa.
19. | Sekolah perlu memiliki alat ini sebagai media SB | Jika > 80%-100% SMA/MA perlu memiliki alat ini.

pembelajaran alternatif
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B Jika > 60%- < 80% SMA/MA perlu memiliki alat ini.
C Jika > 40%- < 60% SMA/MA perlu memiliki alat ini.
K Jika > 20%- < 40% SMA/MA perlu memiliki alat ini.
SK | Jika <20% SMA/MA perlu memiliki alat ini.

20. | Kegiatan percobaan ini aman dilakukan SB | Jika percobaan ini > 80%-100% aman.
B Jika percobaan ini > 60%- < 80% aman.
C Jika percobaan ini > 40%- < 60 aman.
K Jika percobaan ini > 20%- < 40% aman.
SK | Jika percobaan ini < 20% aman.

21. | Kegiatan praktikum ini mudah dilakukan SB | Jika praktikum ini > 80%-100% mudah dilakukan.
B Jika praktikum ini > 60%- < 80% mudah dilakukan.
C Jika praktikum ini > 40%- < 60 mudah dilakukan.
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K | Jika praktikum ini > 20%- < 40% mudah dilakukan.
SK | Jika praktikum ini < 20% mudah dilakukan.
22. | Alokasi waktu relatif cukup SB | Jika kegiatan ini > 80%-100% efektif.
B Jika kegiatan ini > 60%- < 80% efektif.
C Jika kegiatan ini > 40%- < 60% efektif.
K Jika kegiatan ini > 20%- < 40% efektif.
SK | Jika kegiatan ini < 20% efektif.
23. | Melatih siswa berinovasi dalam teknologi SB | Jika > 80%-100% melatih siswa berinovasi dalam teknologi
pembelajaran. B pembelajaran.
c Jika > 60%- < 80% melatih siswa berinovasi dalam teknologi
pembelajaran.
K
Jika > 40%- < 60% melatih siswa berinovasi dalam teknologi
SK | pembelajaran.

Jika > 20%- < 40% melatih siswa berinovasi dalam teknologi
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pembelajaran.
Jika <20% melatih siswa berinovasi dalam teknologi
pembelajaran.
24. | Melihat nilai ekonomis dari suatu barang SB | Jika > 80%-100% bernilai ekonomis.
yang sudah tidak digunakan. ) o )
B Jika > 60%- < 80% bernilai ekonomis.
C Jika > 40%- < 60% bernilai ekonomis.
K Jika > 20%- < 40% bernilai ekonomis.
SK | Jika < 20% bernilai ekonomis.
25. | Mengatasi permasalahan lingkungan dengan SB Jika peran serta alat ini > 80% mengatasi permasalahan
proses daur ulang. lingkungan dengan proses daur ulang.
Jika peran serta alat ini > 60% mengatasi permasalahan
B
lingkungan dengan proses daur ulang.
Jika peran serta alat ini > 40% mengatasi permasalahan
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SK

lingkungan dengan proses daur ulang.

Jika peran serta alat ini > 20% mengatasi permasalahan

lingkungan dengan proses daur ulang.

Jika peran serta alat ini < 20% mengatasi permasalahan

lingkungan dengan proses daur ulang.
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Lampiran 4

Rencana Pelaksanaan Pembelajaran
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RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
(RPP)

Satuan pendidikan  : MA/SMA

Mata Pelajaran : Kimia
Kelas/Semester : XII (Dua Belas)/Ganjil
Alokasi Waktu : 2 x 45 menit (1 x pertemuan)

. Standar Kompetensi

1. Menjelaskan sifat-sifat koligatif larutan non-elektrolit dan elektrolit.

. Kompetensi Dasar

1.1 Menjelaskan penurunan tekanan uap, kenaikan titik didih, penurunan titik

beku larutan, dan tekanan osmosis termasuk sifat koligatif larutan.

. Tujuan Pembelajaran

1. Merancang dan melakukan percobaan untuk menentukan titik didih larutan
elektrolit dan non-elektrolit dalam kerja kelompok di laboratorium.

2. Menyimpulkan pengaruh zat terlarut terhadap kenaikan titik didih larutan.

3. Berlatih menghitung ATb larutan.

. Indikator

1. Siswa dapat mengamati kenaikan titik didih suatu zat cair akibat
penambahan zat terlarut melalui percobaan.

2. Siswa dapat menghitung kenaikan titik didih larutan elektrolit berdasarkan
data percobaan.

3. Siswa dapat menghitung kenaikan titik didih larutan non-elektrolit
berdasarkan data percobaan.

. Materi Pembelajaran
Titik Didih Larutan Elektrolit dan Non-Elektrolit

(Terlampir)
. Strategi Pembelajaran
1. Pendekatan : Kontekstual
2. Model : Cooperative Learning
3. Metode : Eksperimen, diskusi informasi, tanya jawab, dan latihan.
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G. Langkah-Langkah Kegiatan

Kegiatan Pendahuluan Waktu
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa
Guru meminta siswa untuk 1. Siswa melaporkan jumlah
melaporkan kondisi kelas dan siswa yang hadir dan
meminta untuk memimpin menciptakan suasana kelas
berdoa. yang  religius dengan
memimpin berdoa.

Guru memberikan apersepsi | 2. Siswa dengan penuh rasa
tentang kenaikan titik didih tanggung jawab
dengan mengajukan pertanyaan menjawab pertanyaan yang
yang terkait dengan kehidupan berkaitan dengan
sehari-hari seperti; pertanyaan yang diajukan.
“Pernahkan kalian memasak air .
di dapur?”’ +10 menit
“Lebih lama mana antara
memasak air denga memasak
sayur?”
Guru  menumbuhkan rasa | 3. Siswa dengan seksama
ingin tahu siswa dengan mendengarkan tujuan
menyampaikan tujuan pembelajaran yang
pembelajaran  kenaikan titik disampaikan oleh guru
didih
Guru memberikan motivasi 4. Siswa dengan rasa ingin
kepada siswa secara tahu mendengarkan
komunikatif dan kreatif. motivasi dari guru

Kegiatan Inti Guru (Eksplorasi) Waktu

Kegiatan Guru

Kegiatan Siswa

Guru memberi kesempatan 1. Siswa membentuk

kepada siswa untuk membentuk kelompok yang heterogen

kelompok dengan syarat secara mandiri. Setiap

heterogen kelompok terdiri dari 4-5
siswa.

Guru membagikan alat, bahan | 2. Siswa dengan penuh

percobaan, dan modul tanggung jawab menerima

praktikum pada setiap alat, bahan percobaan, dan

kelompok modul praktikum

Guru meminta tiap-tiap 3. Siswa di dalam kelompok

kelompok untuk melakukan
kegiatan sesuai dengan

masing-masing melakukan
kegiatan secara mandiri

122




petunjuk pada modul praktikum dan bertanggungjawab
sesuai dengan petunjuk
pada modul praktikum

Guru mengamati kerja siswa 4. Siswa melakukan

dalam kelompok secara eksperimen dalam

bergiliran dan memberikan kelompok berdasarkan

bimbingan serta arahan yang modul praktikum pada

diperlukan. kelompoknya masing-
masing dengan penuh
tanggungjawab.

(Elaborasi)
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa

Guru meminta setiap kelompok | 1. Siswa yang telah selesai

untuk melaporkan kegiatan melakukan kegiatan

yang sudah dilakukan menuliskan kesimpulan
hasil kerja kelompoknya di
papan tulis secara jujur.

Guru mempersilahkan setiap 2. Setiap perwakilan siswa

perwakilan siswa dalam dalam  kelompok yang

kelompoknya untuk sudah menyelesaikan tugas

mengkomunikasikan hasil mengkomunikasikan hasil

kerja kelompoknya di depan kerja  kelompoknya  di

kelas depan kelas dengan jujur
dan tanggungjawab.

Guru meminta siswa untuk 3. Siswa mendiskusikan hasil

mendiskusikan hasil penyelesaian tiap kelompok

penyelesaian tiap kelompok di papan tulis secara

yang ada di papan tulis klasikal

Guru membimbing diskusi | 4. Siswa berdiskusi secara

secara klasikal untuk melatih gotong royong dengan

sifat gotong royong siswa arahan dan bimbingan guru

(Konfirmasi)

Kegiatan Guru

Kegiatan Siswa

Guru mempersilahkan siswa | 1. Siswa menyampaikan

untuk menyampaikan hasil simpulan hasil diskusi kerja

diskusi kelompok secara interaktif
dan konsisten.

Guru memberi penguatan 2. Siswa memperhatikan

(reinforcement) dengan
informasi kebenaran dari

penjelasan yang disampaikan
guru secara antusias

+70 menit
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hasil kerja kelompok. berdasarkan hasil diskusi

kerja kelompok

3. Guru memberikan 3. Siswa menulis catatan-
kesempatan kepada siswa catatan penting mengenai
untuk menulis catatan-catatan materi pokok yang harus
penting mengenai materi dikuasai siswa secara Kkreatif.
pokok yang dibahas

Kegiatan Penutup Waktu
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa

1. Guru membimbing siswa | 1. Siswa secara mandiri
secara mandiri untuk membuat rangkuman dari
membuat rangkuman dari materi yang telah dibahas

materi yang telah dibahas

2. Guru mempersilahkan siswa | 2. Siswa yang belum paham
untuk bertanya mengenai dapat bertanya kepada guru
materi yang disampaikan

3. Guru menjawab pertanyaan | 3. Siswa memperhatikan +10 menit
siswa dan memberikan jawaban dari pertanyaan yang
umpan balik terhadap materi telah diajukan serta umpan
yang telah diajarkan secara balik yang disampaikan siswa
demokratis. secara independent.
4. Guru memberitahukan materi | 4. Siswa mempersiapkan diri
untuk pertemuan berikutnya. untuk materi pada pertemuan
berikutnya

H. Sumber Belajar dan Alat Pembelajaran
1. Sumber Belajar
Johari, J. M. C, M. Rachmawati. 2006. Kimia SMA dan MA untuk
Kelas XII. Jakarta: Gelora Aksara Pratama.
Modul Praktikum
2. Alat Pembelajaran

a. Papan Tulis
b. Boardmaker
c. Spidol

o

Alat penentu kenaikan titik didih (Boiling Point Elevation) dari
barang bekas yang dibuat yang dibuat
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I. Penilaian

Teknik Penilaian : Soal
Bentuk soal/instrumen  : Uraian
Soal/instrumen

1. Kognitif

1) Berdasarkan percobaan, apa yang dimaksud dengan kenaikan titik
didih?

2) Mengapa kenaikan titik didih dapat terjadi ketika suatu zat dimasukkan
dalam larutan air/pelarut murni?

3) Sebutkan beberapa faktor penyebab terjadinya perbedaan kenaikan
titik didih antara larutan elektrolit, larutan non-elektrolit, dan pelarut
murni (air)?

2. Afektif

No . . Skala Nilai
Aspek yang diamati SBTBlC K

1. | Kehadiran dan ketepatan waktu dalam
melaksanakan praktikum
2. | Keaktifan  dalam  berdiskusi  dan

berpendapat
3. | Mempresentasikan hasil diskusi di depan
kelas
4. | Mengajukan pertanyaan
Skala Nilai :
SB (Sangat Baik) =4 C (Cukup) =2
B (Baik) =3 K (Kurang) =1
3. Psikomotor
No . . Skala Nilai
Aspek yang diamati B B C K
1 Keterampilan menggunakan alat
2 Keselamatan kerja dalam
praktikum
3 Keterampilan menyusun alat
Skala Nilai :
SB (Sangat Baik) =4 C (Cukup) =2
B (Baik) =3 K (Kurang) =1

125



4. Pengamatan Nilai-Nilai Karakter

No

Indikator Nilai Karakter

No. daftar hadir siswa *)

1

2

3

4

5

6

7

Mengajukan pertanyaan

(Keingintahuan)

Mencari informasi/sumber lain
tentang materi yang dipelajari

(Kemandirian)

Memberikan kesempatan kepada
siswa lain untuk
bertanya/menyampaikan pendapat

(Saling Menghargai)

Disiplin dalam kelas

(Kedisiplinan)

Menerima masukan/pendapat dari

teman (Musyawarah)

Jumlah BT

Jumlah MT

Jumlah MB

Jumlah MK

*) diisi dengan

- BT (Belum Terlihat) : jika siswa belum memperlihatkan perilaku yang

tertera dalam indikator

- MT (Mulai Terlihat) : jika siswa mulai memperlihatkan perilaku yang

tertera dalam indikator

- MB (Mulai Berkembang) : jika siswa mulai konsisten memperlihatkan

perilaku yang tertera dalam indikator

- MK (Menjadi Kebiasaan/Membudaya) : jika siswa terus menerus/konsisten

memperlihatkan perilaku yang tertera dalam indikator
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Lampiran 5

Petunjuk Pelaksanaan Praktikum di Laboratorium dan
Petunjuk Pelaksanaan Praktikum bagi Siswa

128



Petunjuk Pegujian Alat Penentu Kenaikan Titik Didih
(Boiling Point Elevation) di Laboratorium
SIFAT KOLIGATIF KENAIKAN TITIK DIDIH

(alokasi waktu 90 menit)

A. Tujuan Percobaan
1. Menentukan konstanta kenaikan titik didih air dengan alat yang telah
dirancang.
2. Membandingkan titik didih larutan garam (NaCl), titik didih larutan
gula atau sukrosa (C;,H»,011), dan titik didih air/pelarut murni.
3. Menghitung massa NaCl berdasarkan kenaikan titik didih yang telah
dicari.
4. Membandingkan molalitas larutan NaCl dan larutan C;,H,,0; hasil
praktikum dengan hasil teoritis.
B. Dasar Teori
Sifat-sifat koligatif (colligative properties) adalah beberapa sifat
penting larutan yang bergantung pada banyaknya partikel zat terlarut dalam
larutan dan tidak bergantung pada jenis partikel zat terlarut (Chang, 2004: 12).
(Chang, 2004: 12). Beberapa sifat koligatif diantaranya (Atkins, 1996: 182-
187);
1. Kenaikan titik didih
2. Penurunan tekanan uap
3. Penurunan titik beku

4. Tekanan osmosis
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Terkait beberapa sifat tersebut dikatakan pula bahwa kesetimbangan
cair uap terjadi pada temperatur lebih tinggi (maka titik didih naik) dan
kesetimbangan padat cair terjadi pada temperatur lebih rendah (maka titik
beku turun). Dari beberapa sifat tersebut, fokus kajian percobaan kali ini
ditempatkan pada kenaikan titik didih.

Titik didih adalah suhu dimana cairan mendidih atau temperatur
dimana tekanan uap sama dengan tekanan atsmosfir. Selama gelembung
terbentuk dalam cairan (selama cairan mendidih), tekanan uap cairan akan
sama dengan tekanan atsmosfir. Dikarenakan tekanan uap merupakan suatu
konstanta maka suhu dari cairan yang mendidih akan tetap sama. Penambahan
kecepatan panas yang diberikan pada cairan yang mendidih hanya akan
menyebabkan terbentuknya gelembung uap air lebih cepat/cairan lebih cepat
mendidih, namun suhu didih tidak akan naik (Brady, 1999: 538).

Titik didih cairan tergantung dari besarnya tekanan atsmosfir. Semakin
tinggi tekanan atsmosfir maka dibutuhkan suhu yang tinggi pula untuk
menandingi tekanan uap yang diberikan. Titik didih normal adalah titik didih
pada tekanan 1 atm (760 torr). Untuk air titik didih normalnya adalah 100°C.
Pada tekanan yang lebih besar otomatis titik didihnya lebih tinggi. Titik didih
juga merupakan suatu sifat yang dapat digunakan untuk memperkirakan
secara tidak langsung berapa kuatnya gaya tarik antar molekul dalam cairan.
Cairan yang memiliki gaya tarik antar molekul kuat maka titik didihnya tinggi

dan sebaliknya (Brady, 1999: 538-541).
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Adanya penambahan zat terlarut (solut) yang tidak mudah menguap
menyebabkan perubahan titik didih yang dialami oleh solvent murninya. Hal
ini menjadikan titik didih larutan yang ada mengalami kenaikan yang sering
disebut kenaikan titik didih. Kenaikan titik didih didefinisikan sebagai (Chang,
2004: 14-15):

ATb=Tb - T°b

Td adalah titik didih larutan dan T°b adalah titik didih pelarut murni.
Dikarenakan ATd berbanding lurus dengan penurunan tekanan uap, maka juga
berbanding lurus dengan konsentrasi (molalitas) larutan. Dengan kata lain;

ATb=m

ATb = Ky.m
dimana m adalah molalitas larutan dan Ky adalah konstanta kenaikan titik didih
molal. Satuan Kd ialah °C/m. Perlu dipahami pemilihan satuan konsentrasi
yang digunakan disini. Kita menghadapi sistem (larutan) yang suhunya tidak
dijaga tetap, sehingga kita tidak dapat menyatakan satuan konsentrasi dalam
molaritas sebab molaritas berubah jika suhu berubah.

Sifat koligatif elektrolit memerlukan pendekatan yang sedikit berbeda
daripada yang digunakan untuk sifat koligatif nonelektrolit. Alasannya adalah
karena larutan elektrolit teruarai menjadi ion-ionnya dalam larutan sehingga
dengan demikian satu satuan senyawa elektrolit terpisah menjadi dua atau lebih
partikel bila dilarutkan (ingat, yang menentukan sifat koligatif larutan adalah

banyaknya partikel zat terlarut).
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Untuk menjelaskan hal ini maka persamaan sifat koligatif harus
dimodifikasi sebagai berikut;
ATb =Ky.m.i

Variabel i adalah faktor Van’t Hoff, yang didefinisikan sebagai,

jumlah partikel ssbenarnye dalam larutan setelah penguraion

I =
Fumlah satuan ramus yang sermule teriagrut dalam lorutan

Jadi i harus bernilai 1 untuk semua nonelektrolit. Untuk elektrolit kuat
seperti NaCl dan KNOs, i seharusnya 2, dan untuk elektrolit kuat seperti
Na,SO,4 dan MgCl,, i1 seharusnya 3.

Pada kenyataannya sifat koligatif elektrolit biasanya lebih kecil
daripada yang diperhitungkan karena pada konsentrasi yang lebih tinggi, gaya
elektrostatik berpengaruh, sehingga kation dan anion saling tarik menarik. Satu
kation dan satu anion yang terikat oleh gaya elektrostatik dinamakan
pasangan ion (ion pairs). Pembentukan satu pasangan ion menurunkan jumlah
partikel dalam larutan sebanyak satu, mengakibatkan berkurangnya sifat
koligatif (Chang, 2004: 20-21).

Terkait hubungannya dengan derajat ionisasi/disosiasi faktor van’t Hoff
(i) dapat pula didefinisikan sebagai perbandingan efek koligatif larutan
elektrolit relatif terhadap larutan non elektrolit, maka faktor ini dapat pula

dinyatakan sebagai:

Jumlah partikel dalam lorutan elektrolit (dengan ionisasi/disosiasi)

jumlah partikel dalam larutan non — elektrolit (toanpo onisasi fdisosiasi)
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Apabila kemampuan elektrolit untuk terionisasi/terdisosiasi secara
kuantitatif dinyatakan oleh derajat ionisasi/disosiasi o, maka faktor i dapat
dirumuskan sebagai berikut:

terionisasi/terdisosiasi

Elektrolit «—> vion-ion
Awal : 1 mol -
Teruarai (-) amol (+) v a mol
Setimbang : 1 — a mol v o mol

Diperoleh:

- Tanpa ionisasi/disosiasi, jumlah partikel adalah 1 mol.

- Dengan ionisasi/disosiasi, jumlah partikel adalah jumlah partikel elektrolit
dan ion-ion dalam keadaan setimbang, yaitu ((1-a)) + va) mol.

(1—a)+va

Sehingga diperoleh: i = ;i=l+(v=-1a

dengan v = total koefisien ion-ion dalam persamaan ionisasi/disosiasi (JMC.
Johari dan M. Rachmawati, 2006: 22).

Prinsip dalam pengukuran kenaikan titik didih dengan alat yang telah
dirancang ini adalah digunakannya uap dari tabung bagian bawah yang telah
dipanaskan. Uap air dari hasil pemanasan dipakai untuk mendidihkan air yang
ada di tabung atasnya (innert vessel). Hal tersebut merupakan proses
pemanasan yang terjadi secara tidak langsung. Digunakannya uap sebagai
pemanas air di bagian atas karena suhu uap konstans, menjadikan volume dan
suhu larutan di kaleng bagian atas tetap terjaga kestabilannya sehingga
pengukuran yang dilakukan dapat lebih signifikan. Sampel yang akan diselidiki
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diletakkan di tabung bagian atas. Prinsip kerja alat ini berpaku pada hukum

Roult dan Henry.

C. Alat dan Bahan
1. Alat yang dipergunakan;
a) 1 setalat penentu kenaikan titik didih yang telah dirancang
b) Alat pembuat pelet
¢) Lumpang porselen
d) Neraca analitik
e) Gelas ukur 120 ml dan 1500-2000 ml
f) Corong 1 buah
g) Sendok sungu 1 buah
h) Cawan arloji 5 buah
2. Bahan yang dibutuhkan;
a) Aquades
b) Garam dapur (NaCl)
¢) Gula dapur atau sukrosa (Cj2H2,011)
D. Cara Kerja
1. Siapkan seperangkat alat penentu kenaikan titik didih yang telah
dirancang.
2. Siapkan 120 mL aquades yang telah dipanaskan terlebih dahulu (suhu
sekitar 60-70 °C. Timbang dan catat beratnya.

3. Siapkan 10 pelet garam dapur dan catat beratnya masing-masing.
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10.

11.

12.

Masukkan 120 mL air tersebut ke dalam kaleng bagian atas (vessel
bagian dalam) dan masukan pula 1500-2000 mL aquades ke dalam
kaleng bagian bawah. Panaskan kembali air dan perhatikan kenaikan
suhunya.

Catat suhu ketika air di kaleng bagian atas mendidih yang ditandai
dengan suhu yang tetap. Suhu ini adalah titik didih air murni (To).
Tambahkan pelet pertama. Lalu amati perubahan suhu yang terjadi.
Catat suhu ketika air dalam kaleng bagian atas mendidih yang ditandai
dengan suhu yang tetap. Suhu ini adalah titik didih larutan garam 1
(T).

Lanjutkan percobaan dengan melakukan langkah 7 untuk pelet kedua,
ketiga, keempat, dan kelima. Catat suhu titik didih masing-masing
sebagai T, T3, T4, dan Ts.

Penentuan konstanta kenaikan titik didih air dilakukan juga pada
sukrosa (non elektrolit) untuk pembandingannya.

Penentuan perbedaan kenaikan titik didih larutan elektrolit dengan non
elektrolit dilakukan melalui pembandingkan ATb larutan NaCl dengan
ATD larutan gula dapur/sukrosa (C1,H2,011).

Siapkan garam dapur dan sukrosa kemudian catat beratnya (masing-
masing 2 kali penimbangan).

Siapkan kembali garam dapur tanpa ditimbang (digunakan untuk
mencari massa berdasarkan kenaikan titik didih hasil uji coba,

dilakukan 2 kali).
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Masukkan 120 mL air tersebut ke dalam kaleng bagian atas (vessel
bagian dalam) dan masukan pula 1500-2000 mL aquades ke dalam
kaleng bagian bawah. Panaskan kembali air dan perhatikan kenaikan
suhunya.

Catat suhu ketika air di kaleng bagian atas mendidih yang ditandai
dengan suhu yang tetap. Suhu ini adalah titik didih air murni (To).
Tambahkan garam dapur (NaCl). Lalu amati perubahan suhu yang
terjadi.

Catat suhu ketika air dalam kaleng bagian atas mendidih yang ditandai
dengan suhu yang tetap. Suhu ini adalah titik didih larutan garam 1
(T).

Lanjutkan percobaan dengan melakukan langkah 15-16 untuk garam
kedua, ketiga, dan keempat (garam ke-3 dan ke-4 tanpa penimbangan).
Catat suhu titik didih masing-masing sebagai T, T3, dan Ta.

Lakukan juga point 5 sampai 9 terhadap sukrosa (Ci,H2,01)).
Lakukan langkah ke-17 untuk sukrosa dengan menimbang seluruh
sampel (sampel ke-1, ke-2, ke-3, dan ke-4), bertujuan untuk

membandingkan nilai molalitasnya dengan garam dapur.

E. Pengolahan Data dan Perhitungan

1.

Masukkan data-data yang diperoleh ke dalam tabel berikut.
To = titik didih air murni = ...........

Masa aquades (120 mL di kaleng bagian atas) = ....... gram
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No | Massa NaCl Molalitas NaCl Tn ATn =Tn-To
(gram)
1.
2.
3.
4,
5.

Catatan: Massa NaCl (gram) adalah massa NaCl total yang sudah ada

di dalam larutan. Setelah penambahan pelet kedua, misalnya, maka

massa NaCl = massa pelet/NaCl 1 + massa pelet/NaCl 2.

Tampilkan persamaan garis dan nilai r°.

Dengan program Ms Excel, buatlah grafik molalitas NaCl versus AT.

3. Berdasarkan persamaan garis tersebut, tentukan konstanta kenaikan

titik didih untuk air dengan mengingat bahwa NaCl akan terionisasi

menjadi Na" dan CI".

4. Masukan data terkait ke dalam tabel perbandingan perubahan kenaikan
titik didih (ATb) antara larutan NaCl dan larutan sukrosa (C;2H2,041)
dengan massa aquades 40 mL (kaleng bagian atas).

ATb = Tb-To
To = titik didih air murni = ...........
Massa NaCl | ATb NaCl (°C) | Massa C12H»0;; | ATb C1oH» 01y
No o
(gram) (gram) O

1.

2.

3.

4.

5. Konsep dan pertanyaan diskusi;

a. Konsep terkait berupa :
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ATb = Kb.m (larutan non elektrolit)

ATb = Kb.m.i (larutan elektrolit)

- jumlah partikel sebenarnya dalam larutan setelah penguraian

Jumiah satuan rumus yang semula terlarut dalam larutan

atau i=[1+(n-1) o], dengan a adalah derajat ionisasi

O0<a<l
mMasss sat . 1000
. n - mEssa =a
Molalitas (m) = - = wmtem —
( ) P TnOEss pelorut Mr massa pelarut(gram)

1000

m = kemolalan larutan

n = jumlah mol zat terlarut

p = massa pelarut (dalam kg)
Bandingkanlah molalitas larutan NaCl dan larutan C;,H»,0;; hasil
praktikum dengan hasil teoritis!
Berapakah massa NaCl berdasarkan kenaikan titik didih yang telah
dicari (pergunakan konsep yang telah disediakan)?
Bagaimana titik didih larutan glukosa (C;,H»;0;;) dibandingkan
dengan titik didih air/pelarut murni!
Apa yang menyebabkan perbedaan kenaikan titik didih antara
larutan elektrolit (garam dapur) dengan non elektrolit (glukosa)

berbeda?
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Petunjuk Praktikum Alat Penentu Kenaikan Titik Didih
(Boiling Point Elevation) di SMA/MA
SIFAT KOLIGATIF KENAIKAN TITIK DIDIH

(alokasi waktu 60 menit)

A. Tujuan Percobaan
1. Membandingkan titik didih larutan NaCl, titik didih larutan gula/
sukrosa (C,H»,01), dan titik didih air/pelarut murni.
2. Menghitung massa NaCl berdasarkan kenaikan titik didih yang telah
dicari.
3. Membandingkan molalitas larutan NaCl dan larutan C;,H»,0;; hasil
praktikum dengan hasil teoritis.
B. Dasar Teori
Sifat-sifat koligatif (colligative properties) adalah beberapa sifat
penting larutan yang bergantung pada banyaknya partikel zat terlarut dalam
larutan dan tidak bergantung pada jenis partikel zat terlarut (Chang, 2004: 12).
(Chang, 2004: 12). Beberapa sifat koligatif diantaranya (Atkins, 1996: 182-
187);
1. Kenaikan titik didih
2. Penurunan tekanan uap
3. Penurunan titik beku
4. Tekanan osmosis
Terkait beberapa sifat tersebut dikatakan pula bahwa kesetimbangan
cair uap terjadi pada temperatur lebih tinggi (maka titik didih naik) dan

kesetimbangan padat cair terjadi pada temperatur lebih rendah (maka titik
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beku turun). Dari beberapa sifat tersebut, fokus kajian percobaan kali ini
ditempatkan pada kenaikan titik didih.

Titik didih adalah suhu dimana cairan mendidih atau temperatur
dimana tekanan uap sama dengan tekanan atsmosfir. Selama gelembung
terbentuk dalam cairan (selama cairan mendidih), tekanan uap cairan akan
sama dengan tekanan atsmosfir. Dikarenakan tekanan uap merupakan suatu
konstanta maka suhu dari cairan yang mendidih akan tetap sama. Penambahan
kecepatan panas yang diberikan pada cairan yang mendidih hanya akan
menyebabkan terbentuknya gelembung uap air lebih cepat/cairan lebih cepat
mendidih, namun suhu didih tidak akan naik (Brady, 1999: 538).

Titik didih cairan tergantung dari besarnya tekanan atsmosfir. Semakin
tinggi tekanan atsmosfir maka dibutuhkan suhu yang tinggi pula untuk
menandingi tekanan uvap yang diberikan. Titik didih normal adalah titik didih
pada tekanan 1 atm (760 torr). Untuk air titik didih normalnya adalah 100°C.
Pada tekanan yang lebih besar otomatis titik didihnya lebih tinggi. Titik didih
juga merupakan suatu sifat yang dapat digunakan untuk memperkirakan
secara tidak langsung berapa kuatnya gaya tarik antar molekul dalam cairan.
Cairan yang memiliki gaya tarik antar molekul kuat maka titik didihnya tinggi
dan sebaliknya (Brady, 1999: 538-541).

Adanya penambahan zat terlarut (solut) yang tidak mudah menguap
menyebabkan perubahan titik didih yang dialami oleh solvent murninya. Hal

ini menjadikan titik didih larutan yang ada mengalami kenaikan yang sering
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disebut kenaikan titik didih. Kenaikan titik didih didefinisikan sebagai (Chang,
2004: 14-15):
ATb=Tb - T°b

Td adalah titik didih larutan dan T°b adalah titik didih pelarut murni.
Dikarenakan ATd berbanding lurus dengan penurunan tekanan uap, maka juga
berbanding lurus dengan konsentrasi (molalitas) larutan. Dengan kata lain;

ATb=m

ATb = Ky.m
dimana m adalah molalitas larutan dan Ky adalah konstanta kenaikan titik didih
molal. Satuan Kd ialah °C/m. Perlu dipahami pemilihan satuan konsentrasi
yang digunakan disini. Kita menghadapi sistem (larutan) yang suhunya tidak
dijaga tetap, sehingga kita tidak dapat menyatakan satuan konsentrasi dalam
molaritas sebab molaritas berubah jika suhu berubah.

Sifat koligatif elektrolit memerlukan pendekatan yang sedikit berbeda
daripada yang digunakan untuk sifat koligatif nonelektrolit. Alasannya adalah
karena larutan elektrolit teruarai menjadi ion-ionnya dalam larutan sehingga
dengan demikian satu satuan senyawa elektrolit terpisah menjadi dua atau lebih
partikel bila dilarutkan (ingat, yang menentukan sifat koligatif larutan adalah
banyaknya partikel zat terlarut).

Untuk menjelaskan hal ini maka persamaan sifat koligatif harus
dimodifikasi sebagai berikut;

ATb = Ky.m.i
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Variabel i adalah faktor Van’t Hoff, yang didefinisikan sebagai,

j= jumlah partikel sebenarnya dalam larutan setelah penguraion

jumlah satwan rumus yarg semula terlarut dalam air

Jadi i harus bernilai 1 untuk semua nonelektrolit. Untuk elektrolit kuat
seperti NaCl dan KNOs, i seharusnya 2, dan untuk elektrolit kuat seperti
Na,SO,4 dan MgCl,, i1 seharusnya 3.

Pada kenyataannya sifat koligatif elektrolit biasanya lebih kecil
daripada yang diperhitungkan karena pada konsentrasi yang lebih tinggi, gaya
elektrostatik berpengaruh, sehingga kation dan anion saling tarik menarik. Satu
kation dan satu anion yang terikat oleh gaya elektrostatik dinamakan
pasangan ion (ion pairs). Pembentukan satu pasangan ion menurunkan jumlah
partikel dalam larutan sebanyak satu, mengakibatkan berkurangnya sifat
koligatif (Chang, 2004: 20-21).

Terkait hubungannya dengan derajat ionisasi/disosiasi faktor van’t Hoff
(i) dapat pula didefinisikan sebagai perbandingan efek koligatif larutan
elektrolit relatif terhadap larutan non elektrolit, maka faktor ini dapat pula

dinyatakan sebagai:

Jumlah partikel dalam lorutan elektrolit (dengan ionisasi/disosiasi)

jumlah partikel dalam larutan non — elektrolit (toanpo onisasi fdisosiasi)
Apabila kemampuan elektrolit untuk terionisasi/terdisosiasi secara
kuantitatif dinyatakan oleh derajat ionisasi/disosiasi o, maka faktor i dapat

dirumuskan sebagai berikut:
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terionisasi/terdisosiasi

Elektrolit «—> vion-ion
Awal : 1 mol -
Teruarai (-) o mol (+) v a mol
Setimbang : 1 — a mol v o mol

Diperoleh:

- Tanpa ionisasi/disosiasi, jumlah partikel adalah 1 mol.

- Dengan ionisasi/disosiasi, jumlah partikel adalah jumlah partikel elektrolit
dan ion-ion dalam keadaan setimbang, yaitu ((1-a)) + va) mol.

(1—a)+va

Sehingga diperoleh: i = ;i=l+(v=-1a

dengan v = total koefisien ion-ion dalam persamaan ionisasi/disosiasi
(JMC. Johari dan M. Rachmawati, 2006: 22).

Prinsip dalam pengukuran kenaikan titik didih dengan alat yang telah
dirancang ini adalah digunakannya uap dari tabung bagian bawah yang telah
dipanaskan. Uap air dari hasil pemanasan dipakai untuk mendidihkan air yang
ada di tabung atasnya (innert vessel). Hal tersebut merupakan proses
pemanasan yang terjadi secara tidak langsung. Digunakannya uap sebagai
pemanas air di bagian atas karena suhu uap konstans, menjadikan volume dan
suhu larutan di kaleng bagian atas tetap terjaga kestabilannya sehingga
pengukuran yang dilakukan dapat lebih signifikan. Sampel yang akan diselidiki
diletakkan di tabung bagian atas. Prinsip kerja alat ini berpaku pada hukum

Roult dan Henry.
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C. Alat dan Bahan

1.

Alat yang dipergunakan;

a) 1 setalat penentu kenaikan titik didih yang telah dirancang
b) Neraca analitik atau timbangan

¢) Gelas ukur 40 ml dan 150-200 ml

d) Corong 1 buah

e) Sendok sungu 1 buah

Bahan yang dibutuhkan;

a) Aquades

b) Garam dapur (NaCl)

¢) Gula dapur atau sukrosa (Cj2H2,011).

D. Cara Kerja

1.

Siapkan seperangkat alat penentu kenaikan titik didih yang telah
dirancang.

Siapkan 120 mL aquades yang telah dipanaskan terlebih dahulu (suhu
sekitar 60-70 °C. Timbang dan catat beratnya.

Siapkan garam dapur 3 gram dan sukrosa 3 gram kemudian catat
beratnya (masing-masing 3 kali penimbangan).

Siapkan kembali garam dapur tanpa ditimbang (digunakan untuk
mencari massa zat terlarutnya berdasarkan kenaikan titik didih hasil uji
coba, dilakukan 3 kali).

Masukkan 120 mL air tersebut ke dalam kaleng bagian atas (vessel

bagian atas) dan masukan pula 1500-2000 mL aquades ke dalam
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kaleng bagian bawah (vessel bawah). Panaskan kembali air dan
perhatikan kenaikan suhunya.

Catat suhu ketika air di kaleng bagian atas mendidih yang ditandai
dengan suhu yang tetap. Suhu ini adalah titik didih air murni (To).
Tambahkan garam dapur (NaCl). Lalu amati perubahan suhu yang
terjadi.

Catat suhu ketika air dalam kaleng bagian atas mendidih yang ditandai
dengan suhu yang tetap. Suhu ini adalah titik didih larutan garam 1
(Th).

Lanjutkan percobaan dengan melakukan langkah 7 untuk garam kedua,
ketiga, keempat, kelima,dan keenam (garam ke-4, ke-5, dan ke-6 tanpa
penimbangan). Catat suhu titik didih masing-masing sebagai T, T3, T4,

Ts, Té.

10. Lakukan juga point 5 sampai 9 terhadap sukrosa (C;;H»,0;;) dengan

penimbangan keseluruhannya untuk masing-masing sampel.

E. Pengolahan Data dan Perhitungan

1.

Masukkan data-data yang diperoleh ke dalam tabel berikut.

To = titik didih air murni = ...........

Masa aquades (120 mL di kaleng bagian atas) = ....... gram

Masukan data terkait ke dalam tabel perbandingan perubahan kenaikan
titik didih (ATb) antara larutan NaCl dan larutan glukosa (C;2H2,011)

dengan masa aquades 40 mL (kaleng bagian atas).
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ATb = Tb-To

To = titik didih air murni = ...........

Massa NaCl | ATb NaCl (°C) | Massa C1,H,04; | ATb C1oH2 01y
No o
(gram) (gram) (°0)

1.

2.

3.

4.

5.

6.

3. Konsep terkait dan pertanyaan diskusi;
a. Konsep terkait berupa :
ATb = Kb.m (larutan non elektrolit)

ATb = Kb.m.i (larutan elektrolit)

~ jumlah partikel sebenarnya dalam larutan setelah penguraion

Jumilah satuan rumus yang semula terlarut dalam larutan

atau i=[l+ (n-1)a], dengan a adalah derajat ionisasi

O<a<l
s &bk
Molalitas (m) = & = sl = ToS50220 1000
bl Tnosss pelorut Mr massa pelarut|gram)

1000
m = kemolalan larutan
n = jumlah mol zat terlarut
p = massa pelarut (dalam kg)
b. Bandingkanlah molalitas larutan NaCl dan larutan sukrosa
(C12H2,01) hasil praktikum dengan hasil teoritis!
c. Berapakah massa NaCl berdasarkan kenaikan titik didih yang telah

dicari (pergunakan konsep yang telah disediakan)?
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d. Bagaimana titik didih larutan sukrosa (C;;H»,0;;) dibandingkan
dengan titik didih air/pelarut murni!

e. Apa yang menyebabkan perbedaan kenaikan titik didih antara
larutan elektrolit (garam dapur) dengan non elektrolit (glukosa)

berbeda?
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Lampiran 6

Petunjuk Pengoperasian Alat
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Lampiran 7

Data Perbandingan Hasil Percobaan di Laboratorium beserta Grafik
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Data Perbandingan Percobaan di Laboratorium

To = titik didih air murni Alat Lab= 99,1 °C

Masa aquades™(40 mL di vessel bagian atas) = 40 gram

Menggunakan Boiling Point Elevation yang asli

No | Massa NaCI* | npglalitas NaCl Tn ATnT=0 e
(gram) (°O) ©C)

1. 1,0851 0,4637 m 99,5 0,4

2. 1,0295 0,9038 m 99,9 0,8

3. 1,0874 1,3684 m 100,3 1,2

4. 1,0093 1,7997 m 100,6 L,5

5. 1,0285 2,2392m 100,9 1,8

Catatan: Massa NaCl (gram) adalah massa NaCl total yang sudah ada
di dalam larutan. Setelah penambahan pelet kedua, misalnya, maka
massa NaCl = massa pelet 1 + massa pelet 2.
Menggunakan Boiling Point Elevation hasil rancangan
To = titik didih air murni Alat Lab= 99,1 °C

Masa aquades™(120 mL di kaleng bagian atas) = 120 gram

Massa NaCl* Molalitas NaCl Tn ATn=Tn-To
(gram) (°C) (°C)
1. 3,0413 0,4332 m 98,7 0,5
2. 3,0359 0,8653 m 99,2 1
3. 3,0273 1,2964 m 99,7 1,5
4. 3,0305 1,7279 m 99,7 1,5
5. 3,0812 2,1667 m 100,2 2

*Catatan: perbandingan volume pelarut dan massa zat terlarut
antara alat asli dan hasil rancangan adalah tetap 40:1
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Data Perbandingan Percobaan di Laboratorium
To = titik didih air murni = 99,1 °C
Masa aquades™(40 mL di vessel bagian atas) = 40 gram

Menggunakan Boiling Point Elevation yang asli

Massa C12H2,011° | Molalitas Sukrosa Tn ATn =Tn-To
(gram) (C12H22011) (°C) (°C)
1. 1,0803 0,0789 m 99,1 0,1
2. 1,0842 0,1582 m 99,2 0,1
3. 1,0132 0,2323 m 99,3 0,2
4. 1,0188 0,3067 m 99,3 0,2
5. 1,0146 0,3809 m 99,3 0,3

Catatan: Massa NaCl (gram) adalah massa NaCl total yang sudah ada
di dalam larutan. Setelah penambahan pelet kedua, misalnya, maka
massa NaCl = massa pelet 1 + massa pelet 2.
Menggunakan Boiling Point Elevation Hasil Rancangan

To = titik didih air murni = 98,2 °C

Masa aquades™(120 mL di kaleng bagian atas) = 120 gram

Massa C1;H»,041° | Molalitas Sukrosa Tn ATn =Tn-To
(gram) (Ci12H2,011) (°O) (°C)
1. 3,0675 0,0747 m 98.2 0
2. 3,0948 0,1501 m 98,2 0
3. 3,0641 0,2979 m 98,3 0,1
4. 3,0048 0,2247 m 98,3 0,1
5. 3,0972 0,3734 m 98,3 0,1

*Catatan: perbandingan volume pelarut dan massa zat terlarut
antara alat asli dan hasil rancangan adalah tetap 40:1
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Grafik Penentuan Kb dari Alat Penentu Kenaikan Titik Didih

Laboratorium untuk NaCl
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Grafik Penentuan Kb dari Alat Penentu Kenaikan Titik Didih

Hasil Rancangan untuk NaCl
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Grafik Penentuan Kb dari Alat Penentu Kenaikan Titik Didih

Laboratorium untuk Sukrosa (C1,H»,011)
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Grafik Penentuan Kb dari Alat Penentu Kenaikan Titik Didih

Hasil Rancangan untuk Sukrosa (C1;H2,011)
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Lampiran 8

Surat Pernyataan dan Hasil Penilaian dari Pendidik
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Lampiran 9

Tabulasi Data Penilaian oleh Pendidik

184



HASIL PENILAIAN KUALITAS ALAT PENENTU KENAIKAN TITIK
DIDIH (BOILING POINT ELEVATION) BERBAHAN DASAR SENG

OLEH 5 ORANG GURU DARI SMA/MA DI YOGYAKARTA

Aspek Penilai > Skor %
o . Kriteria I 1 m | Iv V | > Skor Per Rata-rata .
Penilaian Keidealan
Aspek
1 4 5 4 5 3 21
2 4 4 4 5 5 22 16,4 82 %
A 3 2 5 4 5 3 19 82 (B)
4 4 4 4 4 4 20
5 3 4 4 5 5 21
6 4 5 4 5 4 22
7 5 5 4 4 5 23
8 4 4 4 4 5 21 36,2 o
B 9 5 1 5 | 45 |5 24 181 (SB) 90,5 %
10 5 5 3 5 5 23
11 5 4 4 5 5 23
12 5 5 4 5 5 24
13 5 4 5 5 5 24 14
C 14 5 4 4 5 5 23 70 (SB) 93,3 %
15 4 5 4 5 5 23
16 5 5 4 5 5 24 14
D 17 5 4 4 5 5 23 70 (SB) 93,3 %
18 4 5 4 5 5 23
4,8
E 19 5 5 4 5 5 24 24 (SB) 96 %
20 5 4 4 4 5 22 132
F 21 4 4 4 5 5 22 66 (S];) 88 %
22 4 4 4 5 5 22
23 4 5 4 5 5 23 14
G 24 4 5 4 5 5 23 70 (SB) 93,3 %
25 4 5 5 5 5 24
Jumlah Skor 108 | 114 | 101 | 121 | 119 563 563 1(53’)6 90,08 %

Keterangan Guru Penilai :

I. Dra. Sarjilah, guru kimia MA Ali Maksum Bantul
II. Drs. Moh. Safrudin, guru kimia MA Mu’allimin
III.Rujinem, S.Pd., guru kimia SMAN 1 Srandakan
IV.Paulina Hendrajanti, S.Pd., guru kimia SMAN 1 Srandakan

V. Rischa M. Haris, S.Pd.Si., guru kimia SMA Muh. 6 Yogyakarta

Jumlah Skor Seluruh Aspek
Skor Rata-rata Seluruh Aspek =112,6
% Keidealan Seluruh Aspek
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Lampiran 10
Perhitungan Kualitas Alat Penentu Kenaikan Titik Didih

(Boiling Point Elevation) rancangan berdasarkan
Skor dari Pendidik Kimia
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PERHITUNGAN KUALITAS ALAT PENENTU KENAIKAN TITIK
DIDIH (BOILING POINT ELEVATION) BERDASARKAN
PEROLEHAN SKOR

A. Penilaian Oleh Guru SMA/MA
1. Kiriteria Kualitas

Data penilaian yang telah diubah menjadi nilai kuantitatif dan dihitung
nilai rata-ratanya seperti terlihat pada tabulasi data selanjutnya diubah menjadi
nilai kualitatif. Nilai tersebut disesuaikan dengan konversi skor aktual menjadi

nilai skala 5 dengan ketentuan sebagai berikut:

No Rentang skor (/) kuantitatif Kategori kualitatif
1. | X +1,80SB;<X Sangat Baik
2 X;+ 0,60 SB;< X < X;+ 1,80 SB; Baik
3. X;— 0,60 SB; < X < X;+ 0,60 SB; Cukup
4 X;— 1,80 SB;< X < X;—0,60 SB; Kurang
5 X < X;—1,80 SB; Sangat Kurang
Keterangan:
X = Skor aktual
Xi = Rata-rata skor ideal yang dapat dicari dengan menggunakan
rumus
Xi =1, x (skor tertinggi ideal + skor terendah ideal)
SBi = Simpangan baku ideal yang dapat dicari dengan menggunakan
rumus

SB; = 1/ x (skor tertinggi ideal — skor terendah ideal)

Skor tertinggi ideal = X butir kriteria x skor tertinggi
Skor terendah ideal = X butir kriteria x skor terendah
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2. Secara keseluruhan penilaian dari guru ini terdiri dari 25 Kkriteria;

Skor tertinggi ideal =25x35
=125
Skor terendah ideal =25 %1
=25
X; = % (125 +25)
=75
SB; :(%x%)(lzs-zs)
=16,67
No. Rentang Skor (i) Kategori
1. 105 <X Sangat Baik
2. 85<X <105 Baik
3. 65 <X <85 Cukup
4. 45 <X <65 Kurang
5. X <45 Sangat Kurang

3. Perhitungan Kualitas untuk Tiap Aspek

a. Aspek A (Tampilan fisik Boiling Poin Elevation)

1) Perhitungan Dasar
a) Jumlah indikator kriteria =4
b) Skor Tertinggi Ideal =4x5=20
¢) Skor Terendah Ideal =4x1=4
d) X =1,x(20+4)=12
e) SB; =1/.x(20-4)=2,67
2) Tabel Konversi
No Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1. 16,81 <X Sangat Baik
2. 13,60 <X <16,81 Baik
3. 10,94 <X <13,60 Cukup
4, 7,19 <X <10,94 Kurang
5. X<7,19 Sangat Kurang
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b. Aspek B (Keberfungsian Boiling Point Elevation)

1) Perhitungan Dasar

a) Jumlah indikator kriteria =8
=8x5=40
=8x1=8

b) Skor Tertinggi Ideal
¢) Skor Terendah Ideal

d) X =1/, x (40 + 8) =24
e) SB;i =1.x(40-8)=5,33
2) Tabel Konversi
No Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1. 33,59 <X Sangat Baik
2. 27,19 <X <33,59 Baik
3. 20,80 <X <27,19 Cukup
4. 14,41 <X <20,80 Kurang
5. X <1441 Sangat Kurang

c. Aspek C (Proses pembuatan Boiling Point Elevation)

1) Perhitungan Dasar

a) Jumlah indikator kriteria =3
=3x5=15
=3x1=3

b) Skor Tertinggi Ideal
¢) Skor Terendah Ideal

d) X =1, x(15+3)=9
e) SB; =1, x(15-3)=2
2) Tabel Konversi
No Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1. 12,6 <X Sangat Baik
2. 10,2<X<12,6 Baik
3. 7,8 <X <10,2 Cukup
4, 54<X<7.8 Kurang
5. X<5,4 Sangat Kurang

d. Aspek D (Muatan KTSP)
1) Perhitungan Dasar

a) Jumlah indikator kriteria =
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.

f.

b) Skor Tertinggi Ideal =3x5=15

¢) Skor Terendah Ideal =3x1=3
d) X =1, x(15+3)=9
e) SB; =, x(15-3)=2

2) Tabel Konversi

No Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif

1. 12,6 <X Sangat Baik

2. 10,2 <X <12,6 Baik

3. 7,8<X<10,2 Cukup

4. 54<X<7,8 Kurang

5. X<54 Sangat Kurang

Aspek E (Kepemilikan alat)

1) Perhitungan Dasar

a) Jumlah indikator kriteria =1
b) Skor Tertinggi Ideal =1x5=5
¢) Skor Terendah Ideal =1x1=1
d) Yi =j'_,-'r2X(5 + 1)=3
e) SB; =Y. x(5-1)=0,67
2) Tabel Konversi
No Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1. 1,21 <X Sangat Baik
2. 340<X<1,21 Baik
3. 2,60<X<34 Cukup
4, 1,80 <X <2,60 Kurang
5. X<1,80 Sangat Kurang

Aspek F (Tingkat keterlaksanaan pemakaian alat)

1) Perhitungan Dasar

a) Jumlah indikator kriteria =3
b) Skor Tertinggi Ideal =3x5=15
¢) Skor Terendah Ideal =3x1=3
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d) X =1,x(15+3)=9
e) SB; =1 x(15-3)=2
2) Tabel Konversi
No Rentang skor (7) kuantitatif Kategori kualitatif
1. 12,6 <X Sangat Baik
2. 10,2<X<12,6 Baik
3. 7,8 <X <10,2 Cukup
4, 54<X<7.8 Kurang
5. X<54 Sangat Kurang
g. Aspek G (Manfaat pengembangan alat)
1) Perhitungan Dasar
a) Jumlah indikator kriteria =3
b) Skor Tertinggi Ideal =3x5=15
¢) Skor Terendah Ideal =3x1=3

d) X =1, x(15+3)=9
e) SB;i =% x(15-3)=2

2) Tabel Konversi

No Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif

1. 12,60 <X Sangat Baik

2. 10,20 < X <12,60 Baik

3. 7,80 <X <10,20 Cukup

4, 5,40 <X <7,80 Kurang

5. X <540 Sangat Kurang

4. Aspek Keidealan

Ekor Hasgil Penelitian

Lkor Ideal Makzimal

Persentase Keidealan Boiling Point Elevation

a. Persentase Tampilan fisik Boiling Point Elevation
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x 100%Persentase Keidealan (P) =

=112,6/125 x 100%
=90,08%

=16,4/20 x 100%

=82%



. Persentase Keberfungsian Boiling Point Elevation = 36,2/40 x 100%
=90,50%

. Persentase Proses pembuatan Boiling Point Elevation = 14/15 x 100%
=93,33%

. Persentase Muatan KTSP =14/15 x 100%

=93,33%

. Persentase Kepemilikan alat =4,8/5 x 100%

=96%

. Persentase Tingkat keterlaksanaan pemakaian alat = 13,2/15 x 100%
= 88%

. Persentase Manfaat pengembangan alat =14/15 x 100%

=93,33%
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B. Penilaian (respon) oleh peserta didik SMA/MA kelas XI

Persentase Keidealan untuk Tiap Aspek

Persentase Keidealan = _=Ff"hata—rata [lap Aspek ()0 9,

SkeorTertinggi Ideal Tiap Aspek

Skor Tertinggi Ideal
Seluruh Aspek = X indikator x Skor tertinggi x X Peserta Didik
=23x1x11
=253
Persentase Keidealan Seluruh Aspek = 228/253 x 100 %
=90,12 %
1) Persentase Keidealan I
% Aspek A =39/44 x 100 % = 88,64 %
2) Persentase Keidealan II
% Aspek B =82/88 x 100 % = 93,18 %
3) Persentase Keidealan III
% Aspek C =28/33 x 100 % = 84,85 %
4) Persentase Keidealan IV
% Aspek D =25/33x 100 % = 75,76 %
5) Persentase Keidealan V
% Aspek E =21/22 x 100 % = 95,45 %
6) Persentase Keidealan VI
% Aspek F =33/33x 100 % =100 %
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Lampiran 11

Surat Pernyataan dan Hasil Respon dari Peserta Didik
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PERNYATAAN

Saya vang betanda tangan di bawah ini;

Nama ; J\”Dﬁme&\'%A’HM\
NIS B - L X A
Asal Sekolah ngw&‘th%WMA

Menyatakan bahwa saya telab memberi masukan pada “Alat Penentu Kenaikan
Titik Didih (Boiling Point Elevation) Berbahan Dasar Seng Sebagai Media dalam
Praktikum Kimia di SMA/MA Kelas XII” yang dibuat oleh;

Nama ~ :Mahmud Rifa’i Nurrohman
NIM 1 07670041

Program Studi : Pendidikan Kimia
Fakulias : Sains dan Teknologi

Harapan saya, masukan yang telah diberikan dapat digunékan untuk

menyempurnakan laporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.

Yogyakarta, ...\ A s s 20T
Responden

NIS. 124 QD
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PERNYATAAN

Saya yang betanda tangan di bawah ini;
Mamd. 8 SSRGS B nsanphspecsians
NIS

Asal Sekolah SMA N 3 Yﬁ‘/m

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan pada “Alat Penentu Kenaikan
Titik Didih (Boiling Point Elevation) Berbahan Dasar Seng Sebagai Media daiam
Praktikum Kimia di SMA/MA Kelas X1I” yang dibuat oleh;

Nama  :Mahmud Rifa’i Nurrohman
NIM : 07670041

Program Studi : Pendidikan Kimia
Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, masukan yang telah diberikan dapat digunakan  untuk
menyempurnakan laporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.

Yogyakarta, Sﬂgmmgiolq_

Responden
10,

v M

(héra Vokona Gl

NIS. {150
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PERNYATAAN

Saya yang betanda tangan di bawah ini;

Nama s Meghamead HRendich  doia

NIS

Asal Sekolah - .. MA  ALL MadcSUM

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan pada “Alat Penentu Kenaikan
Titik Didih (Boiling Point Elevation) Berbahan Dasar Seng Sebagai Media dalam
Praktikum Kimia di SMA/MA Kelas XII” yang dibuat oleh;

Nama Mahmud Rifa’i Nurrohman
NiM : 07670041

Prégram Studi : Pendidikan Kimia
Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, masukan yang telah diberikan dapat digunakan  untuk

menyempurnakan laporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.

66
Yogyakarta, .......

Responden
a.it
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PERNYATAAN

Saya yang betanda tangan di bawah inl;

Nlaiais . M_A_"J’I(‘:mmmi T Y . O T e T / P,
Naima S i SR M OE AL T ML L i Gl
NIS

Asal Sekolah ;. MA A MBI A

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan pada “Alat Penentu Kenaikan
Titik Didih (Beiling Point Elevation) Berbahan Dasar Seng Sebagai Media dalam
Praktikum Kimia di SMA/MA Kelas XH” yang dibuat oleh;

Nama : Mahmud Rifa’i Nurrohman
NiM 1 07670041

Program Studi : Pendidikan Kimia

Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, masukan yang telah diberikan dapat digunakan  untuk

menyempurnakan laporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.

MimeaA Q&&Yu Aﬂ}
NIS.
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PERNYATAAN

Saya yang betanda tangan di bawah ini;

Nama ! M“%\W“Hm\{ ....................................

o

NIS

Asal Sckolah : .ME. A MBS

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan pada “Alat Penentu Kenaikan
Titik Didih (Boiling Point Elevation) Berbahan Dasar Seng Sebagai Media dalam
Praktikum Kimia di SMA/MA Kelas XI” yang dibuat oleh;

Nama o Mahmud Rifa’i Nurrohman
NIM : 07670041

Program Smdi : Pendidikan Kimia

Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, masukan yang telah diberikan dapat digunakan  untuk

menyempurnakan laporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.

C6 ;
Yogyakarta, /‘35’3012

Responden

M i

DN ﬁ—féﬁ_:f
NIS.
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PERNYATAAN

Saya yang betanda tangan di bawah ini;
Nama o NG SO O s

NIS T AT S

Al Sekcolabs: \‘WM\QOQHQ@QTW

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan pada “Alat Penentu Kenaikan
Titik Didih (Boiling Point Elevation) Berbahan Dasar Seng Sebagai Media dalam
Praktikum Kimia di SMA/MA Kelas XII” yang dibuat oleh;

Nama B Mahrﬁud Rifa’t Nurrohman
NIM : 47670041

Program Studi : Pendidikan Kimia

Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, masukan yang telash diberikan dapat digunakan  untuk

menyempurnakan laporan tugas akhir mahasiswa yang

NIS. oot Lagrustiam
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PERNYATAAN

Saya yang betanda tangan di bawah ini;
Nama : :FCRNBL o

NIS JOIOB4
Asal Sekkolsh w‘\i\ftl@pk@fmi

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan pada “Alat Penentu Kenaikan
Titik Didih (Boiling Point Elevation) Berbahan Dasar Seng Sebagai Media dalam
Praktikum Kimia di SMA/MA Kelas XII” yang dibuat oleh; '

Nama _ :Malﬁnud Rifa’i Nurrohman
NIM 1 07670041

Program Studi : Pendidikan Kimia

Fakultas - : Sains dan Teknologi

Harapan saya, masukan yang telah diberikan dapat digunakan untuk
menyempurnakan laporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.

Yogyakarta, 9@@§%&
Responden

—

NIS. Taq® Jowhari ™.
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PERNYATAAN

Saya yang betanda tangan di bawah ini;

Nama : YMQHM&SGPW”{’AP%Q@
NIS c 800

Asal Sekolah Wﬁﬂé{;éﬁf?)’&t;mf{ﬁf&ﬂ

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan pada “Alat Penentu Kenaikan
Titik Didih (Boiling Point Elevation) Berbahan Dasar Seng Sebagai Media dalam
Praktikum Kimia di SMA/MA Kelas XII” yang dibuat oleh;

Nama : Mahrhud Rifa’i Nurrohman
NIM : 07670041

Program Studi : Pendidikan Kimia

Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, masukan yang telah diberikan dapat digunakan  untuk

menyempurnakan laporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.

Yogyakarta, zqﬁpm’mgzo;z

Responden

YuShvn  SEPT/AV ADyneta

NIS. 6200
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PERNYATAAN

Sayn vang betanda tangan di hawah ini;

Namil : |Hurpﬂfﬂ1|'_-.rﬂ?-ﬂh¢r_|l ............................
NIS o S
Asal Sckolah ;.. AMA M. 7 #’*‘Eﬂ“‘ﬁﬂ'”ﬂ .........................

Mienyataknn bahwa saya telah memberl masukan pada “Alal Pesesiu Kenaikan
Titik Liidih {Beiling Pavine Edevarion) Berbahan Dasar Seng Schagal Media dalam
Praktikum Kimin di SMAMA Kelas X11" yang dibuat oleh;

Mama : Mahmusd Rifa"i Marrohnamn
NIM : D604 1

Frogrmam st Fendidikan Kimin
Fakultas : Suins dam Teknologi

Harapan saya, masukan yang telsh diberiken dapat digunakam  untuk
menyenpimakian laporm tugas akhir mahasiswa yang bersanghkwtan.

Yogvakar, 3/ Agurtur Jdoia
Respondern
E .r
ahad i
MNIS, =093

203



PERNYATAAN

Sava vang betanda tangan di bawah ini;

Nama M MOM{U"\O T\La\nr\

........................................

NIS b2
Asal Sekolah : ... OMA N T \T 0®\{p""“4‘lm

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan pada “Alat Penentu Kenaikan
Titik Didih {Boiling Point Elevation) Berbahan Dasar Seng Sebagai Media dalam
Praktikum Kimia di SMA/MA Kelas XII” vang dibuat oleh;

Nama : Mahmud Rifa’i Nurrohman
NIM : 07670041 ‘
Program Studi : Pendidikan Kimia
Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, masukan vyang telah diberikan dapat digunakan  untuk
menyempurnakan laporan tugas akhir mahasiswa vang bersangkutan.

Responden

ol )
W7

NIS. (,027).
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PERNYATAAN

Saya yang betanda tangan di bawah ini;
Nama

NIS ok

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan pada “Alat Penentu Kenaikan
Titik Didih (Boiling Point Elevation) Berbahan Dasar Seng Sebagai Media dalam
Praktikum Kimia di SMA/MA Kelas X117 yang dibuat olch;

Nama o Mahmud Rifa’i Nurrohman
NIM 1 07670041

Program Studi : Pendidikan Kimia

Fakultas - Sains dan Teknolog

Harapan saya, masukan vyang telah diberikan dapat digunakan  untuk

menyempurnakan laporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.

Yogyakarta, A Agustus ol

Responden

/“&mnp .

L~y

Dete inderm P.e-W.
NiS. 6103
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Lampiran 12

Tabulasi Kualitas Alat Penentu Kenaikan Titik Didih
(Boiling Point Elevation) rancangan berdasarkan
Respon Peserta Didik
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HASIL PENILAIAN KUALITAS ALAT PENENTU KENAIKAN TITIK
DIDIH (BOILING POINT ELEVATION) BERBAHAN DASAR SENG
OLEH 11 PESERTA DIDIK DARI SMA/MA DI YOGYAKARTA

Penilai 5 > Skor
Skor Per
Aspek

Aspek

o . Kriteria
Penilaian

[y
[}
(=)
|
(=]
o
[e—y
<
[S=%
%

Rata-
rata

%
Keidea
lan

10
11
9
9

39

3,55

88,64%

9

10
11
11
11
10
11
9

82

7,45

93,18%

8
10 28
10

2,55

84,85%

11
6 25
8

227

75,76%

11

10 21

E

1,91

95,45%

11
11 33
11
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100%

N
[\

Jumlah Skor 23 228 228

—_
o)}
[\
(=]
[y}
(=]
—_
o
N
\S}

23

NS}
—
\]
(=]
N
\S)

20,73

90,12%

Keterangan ;
Jumlah Skor Seluruh Aspek =228
Skor Rata-rata Seluruh Aspek =20,73
% Keidealan Seluruh Aspek =90,12%
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