BAB |1

KAJIAN TEORI

A. Kajian Teori
1. Desain Pembelajaran
a. Makna Desain
Berbagai definisi tentang desain saling berbeda satu sama lainnya,
misalnya dalam kamus bahasa indonesia disebutkan bahwa desain berarti
kerangka, persiapan atau rancangan. Menurut Harjanto (2000)
mengemukakan bahwa desain adalah berkaitan dengan penentuan apa yang
akan dilakukan®®. Desain ini mendahului pelaksanaan sehingga guru adalah
sebagai Disainer (perancang) sekaligus sebagai pelaksana. Menurut Steller
bahwa desain adalah hubungan apa yang ada sekarang (what is) dengan
bagaimana seharusnya (what should be) yang bertalian dengan kebutuhan,
penentu tujuan, prioritas, program dan alokasi sumber. Sedangkan menurut
Ely sebagaimana yang dikutip Ghafur, mengungkapkan bahwa desain
adalah suatu proses dan cara berfikir yang dapat membantu menciptakan
hasil yang diharapkan. Jika dilihat dari definisi diatas memperlihatkan
rumusan dan tekanan yang berbeda namun pada hakekatnya bermakna sama
yaitu sama-sama ingin mencari dan mencapai wujud yang akan datang. Jadi

pada hakikatnya desain dapat kita rumuskan yakni suatu cara yang

Hayati Mardia dan Nurhasna Wati,Desain Pembelajaran, Yayasan Pustaka Riau,
Pekanbaru, 2000, h. 16.
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memuaskan untuk membuat kegiatan dapat berjalan dengan baik, disertai
dengan berbagai langkah yang antisimpatik guna memperkecil kesenjangan
yang terjadi sehingga kegiatan tersebut mencapai tujuan yang telah
ditetapkan.

b. Makna Pembelajaran

Pembelajaran adalah proses dimana terjadi kegiatan belajar
menganjar. Belajar adalah suatu proses yang ditandai dengan adanya
perubahan pada diri seseorang. Perubahan dalam hasil belajar dapat
ditunjukan dalam berbagai bentuk seperti perubahan pengetahuan,
perubahan pemahaman, sikap dan prilaku, ketrampilan, kecakapan dan
kemampuan, daya reaksi, daya penerima dan lain-lain aspek yang ada pada
individu. Suatu kegiatan dikatakan belajar apabila memiliki tiga ciri-ciri
belajar sebagai berikut :

1) Belajar adalah perubahan tingkah laku.

2) Perubahan terjadi karena latihan dan pengalaman, bukan karena
pertumbuhan.

3) Perubahan tersebut harus bersifat permanen dan tetap ada untuk waktu
yang cukup lama.

Dari pengertian diatas dapat dibuat kesimpulan bahwa agar terjadi
proses belajar atau terjadinya perubahan tingkah laku sebelum kegiatan
belajar mengajar dikelas seorang guru perlu menyiapkan dan mendesain
berbagai pengalaman belajar yang akan diberikan kepada peserta didik dan

pengalaman belajar tersebut harus sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai.
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c. Makna Desain Pembelajaran

Setelah diulas makna desain dan makna pembelajaran, maka dapat
dikatakan bahwa desain pembelajaran adalah perencanaan atau persiapan
untuk melaksanakan pembelajaran yang akan dimanifestasikan bersama

perserta didik dalam rangka pencapaian kompetensi yang diharapkan®.

2.'Media Pembelajaran

a. Pengertian Media Pembelajaran

Kata media berasal dari bahasa Latin yang merupakan bentuk jamak
dari kata medium yang secara harafiah berarti tengah, perantara atau
pengantar. Dalam bahasa Arab kata media atau perantara disebut dengan
Jils s bentuk jamak dari 45, Jadi secara bahasa media berarti pengantar
pesan dari pengirim kepada penerima pesan.Sedangkan menurut istilah
media pembelajaran adalah alat bantu yang digunakan untuk menyalurkan
pesan-pesan atau informasi yang bersifat instruksional atau mengandung
maksud-maksud pengajaran®’.

Media pembelajaran ini merupakan salah satu komponen yang
memiliki peranan sangat penting dalam menunjang keberhasilan dalam
proses belajar mengajar. Penggunaan media pembelajaran juga dapat
memberikan rangsangan bagi peserta didik dalam melakukan kegiatan
belajar’?. Dengan adanya media pembelajaran diharapkan peserta didik

lebih termotifasi dan lebih maksimal dalam kegiatan belajar .

h.160.

20yt

Ibid , h. 17
2t Azhar Arsyad, Media Pembelajaran, Jakarta: Raja Grafindo Persada, 2009, him. 3.
2Rusman, Belajar dan Pembelajaran Berbasis Komputer, ALFABETA, Bandung , 2013,
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b. Fungsi Media Pembelajaran
Media pembelajaran memiliki fungsi yang sangat strategis dalam
pembelajaran. Seringkali terjadi banyaknya siswa yang tidak atau kurang
memahami materi pembelajaran yang disampaikan guru dikarenakan
ketiadaan atau kurang optimalnya pemberdayaan media pembelajaran
dalam proses belajar mengajar. Ada beberapa fungsi media pembelajaran
dalam proses pembelajaran diantaranya :

1) Menyajikan informasi. Untuk tujuan informasi media pembelajaran
dapat digunakan dalam rangka penyajian informasi dihadapan
sekelompok peserta didik.

2) Memberi instruksi. Media berfungsi untuk tujuan instruksi dimana
informasi yang terdapat dalam media itu harus melibatkan peserta didik
sehingga pembelajaran dapat terjadi®®,

3) Sebagai alat bantu dalam proses pembelajaran. Media pembelajaran
merupakan alat bantu yang dapat memperjelas, mempermudah,
mempercepat penyampaian pesanatau materi pembelajaran kepada
peserta didik. Sehingga inti materi pembelajaran secara utuh dapat
disampaikan kepada siswa.

4) Sebagai pengaruh dalam pembelajar. Salah satu fungsi dari media
pembelajaran adalah sebagai pengaruh pesan atau materi apa yang akan
disampaikan, atau kompetensi apa yang akan dikembangkan untuk

dimiliki siswa.

2sykiman, Pengembangan Media Pembelajaran, Pustaka Insan Madani, Yogyakarta,
2012, h. 38.
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5) Sebagai permainan atau membangkitkan perhatian dan motivasi siwa.
Media pembelajaran dapat membangkitkan perhatian dan motivasi
dalam belajar, karena media pembelajaran dapat mengkombinasi semua
kecakapan siswa dalam belajar*.

c. Kegunaan Media Pembelajaran
Secara umum kegunaan media pembelajaran, yaitu:

1) Memperjelas penyajian pesan yang ingin disampaikan oleh pendidik.

2) Mengatasi keterbatasan ruang, waktu, dan daya indera seperti objek
atau benda yang terlalu besar atau terlalu kecil untuk ditampilkan
diruang kelas secara langsung dapat diganti dengan media visual.
Kejadian sudah lampau dapat disajikan dengan video atau film.

3) Penggunaan media pembelajaran secara tepat dan bervariasi dapat
mengatasi sifat pasif anak didik.

4) Memberikan rangsangan yang sama, dapat menyamakan pengalaman
dan persepsi peserta didik terhadap isi pelajaran.

5) Media pembelajaran dapat memberikan kesamaan pengalaman kepada
peserta didik tentang peristiwa-peristiwa dilingkungan mereka, serta
memungkinkan teradinya interaksi langsung dengan guru, masyarakat

dan lingkungan®.

**Rusman,Op.Cit, h. 163
BArief S. Sadiman, Media Penddidikan : Pengertian, Pengembangan, dan
Pemanfaatannya, Raja Grafindo Persada, Jakarta, 2003, h. 17-18.
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d. Klasifikasi Media Pembelajaran
Berdasarkan perkembangan tekhnologi, media pembelajaran oleh
Seels & Glasgow (1990) dapat diklasifikasikan kedalam dua kategori,
yaitu:
1. Media Tradisional
a) Visual diam vyang diproyeksikan, seperti proyeksi opaque,
proyeksi overhead, slides, filmstrips.
b) Visual yang tak diproyeksikan, seperti gambar, poster, foto,
charts, grafik, diagram, papan info, pameran.
c¢) Audio, seperti rekaman piringan, pita kaset, reel, cartridge.
d) Penyajian multimedia, seperti slide plus suara (tape), multi image.
e) Visual dinamis yang diproyeksikan, seperti film, televisi, dan
video.
f) Cetak, seperti buku teks, modul, teks terprogram, work book,
majalah ilmiah, lembaran lepas (hand-out).
g) Permainan, seperti teka-teki, simulasi, dan permainan papan.
h) Realia, seperti model, specimen (contoh), manipulati (peta dan
boneka).
2. Pilihan Media Teknologi Mutakir
a) Media berbasis telekomunikasi, seperti telekonferen, dan kuliah

jarak jauh.
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b) Media berbasis mikroprosesor, seperti computer-assisted
instruction, permainan komputer, sisitem tutor intelijen, interaktif,
hypermedia, dan compact (video) disc.

3. Penuntun Praktikum
Penuntun praktikum merupakan fasilitas praktikum yang sudah
digunakan sejak lama. Penuntun praktikum ditujukan untuk membantu dan
menuntun peserta didik agar dapat bekerja secara kontinu dan terarah.

Penuntun praktikum digunakan sebagai panduan tahapan-tahapan Kkerja

praktikum bagi siswa maupun bagi guru sendiri?®. Komponen-komponen yang

harus ada dalam petunjuk praktikum adalah sebagai berikut:

a. Judul praktikum, harus singkat dan dapat menggambarkan secara umum
kegiatan praktikum yang dilakukan. Judul praktikum yang dimaksud, yaitu
nama atau identitas yang diberikan kepada setiap jenis praktikum. Judul
dapat disesuaikan dengan materi praktikum dan sedapat mungkin tidak
menggunakan nama alat-alat dan hukum yang digunakan.

b. Tujuan praktikum, menggambarkan apa yang akan dilakukan, diuji,
dibuktikan, atau apa yang akan dipelajari selama kegiatan praktikum
berlangsung.

c. Dasar teori, adalah materi yang berkaitan dengan kegiatan praktikum dan
dijadikan acuan dalam kegiatan praktikum. Materi tersebut diharapkan dapat

berguna bagi praktikan pada waktu menyusun laporan praktikum. Dasar

?®|_ena Putri Handayani, Pengembangan Buku Penuntun Praktikum IPA Berbasis Inkuiri
Terbimbing Untuk SMP Kelas VII Semester 11, Program Studi Pendidikan Biologi UNP,Padang,
2013, h. 70.
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teori disajikan eksplisit dan tertulis secara ringkas, jelas, komprehensif,
menarik dan menantang, berfungsi untuk memberikan wawasan
pengetahuan berpikir yang diperkirakan mempermudah praktikan dalam
melakukan praktikum dan mencapai tujuan praktikum.

d. Alat dan bahan, pada komponen ini berisikan daftar alat dan bahan yang
dibutuhkan untuk melakukan praktikum. Bila diperlukan dapat
menggunakan diagram yang menunjukkan apa dan bagaimana alat dan
bahan tersebut digunakan.

e. Cara kerja atau petunjuk praktikum, adalah langkah-langkah yang harus
dilakukan dalam melakukan praktikum. Cara kerja dapat berupa uraian
ataupun poin-poin.

f. Pertanyaan yang terdapat dalam suatu petunjuk praktikum akan menguji
kemampuan praktikan setelah kegiatan praktikum dilakukan, sehingga dapat
mengetahui kepahaman praktikan terhadap materi yang dipraktikumkan.

Petunjuk praktikum yang baik selain memiliki komponen-komponen
yang ada diatas harus memiliki aspek keselamatan dalam melaksanakan
praktikum. Aspek keselamatan dalam petunjuk praktikum dapat berupa
peringatan yang dituliskan, ataupun lambang-lambang yang disertakan®’.

4.-Penelitian dan Pengembangan

Model penelitian dan pengembangan atau dalam bahasa inggrisnya
Research and Development (R&D) adalah suatu proses atau langkah-langkah

untuk mengembangkan suatu produk baru atau menyempurnakan produk yang

“’Maylinda Uti Maharani, Pengembangan Petunjuk Praktikum IPA Terpadu Tema
Fotosintesis Berbasis Learning Cycle Untuk Siswa SMP, SkripsiUniversitas Negeri Malang,,
Malang, 2013, h. 12.
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telah ada, yang dapat dipertanggung jawabkan?. Produk tersebut tidak selalu

berbentuk benda atau perangkat keras (hardware), seperti buku, modul, alat

bantu pembelajaran dikelas atau dilaboratorium, tetapi bisa juga perangkat
lunak (software) seperti program komputer.

Dalam dunia pendidikan dan pembelajaran khususnya, penelitian dan
pengembangan memfokuskan kajiannya pada bidang desain atau rancangan,
apakah itu berupa model desain, dan desain bahan ajar, produk misalnya media
dan juga proses®. Dalam pelaksanaan penelitian dan pengembangan, ada
beberapa metode yang digunakan, yaitu:

a. Metode deskriptif, digunakan dalam penelitian awal untuk menghimpun
data tentang kondisi yang ada. Misalnya kondisi produk-produk yang sudah
ada sebagai bahan perbandingan atau bahan dasar untuk produk yang akan
dikembangkan. Kondisi pihak pengguna seperti sekolah, guru, kepala
sekolah, siswa, serta pengguna lainnya. Kondisi faktor-faktor pendukung
dan penghambat pengembangan dan penggunaan dari produk yang akan
dihasilkan, mencakup umur manusia, sarana-prasarana, biaya, dan
pengelolaan.

b. Metode evaluatif, digunakan untuk mengevaluasi proses uji coba
pengembangan suatu produk. Berdasarkan temuan-temuan hasil uji coba
diadakan penyempurnaan.

c. Metode eksperimen, digunakan untuk menguji keampuhan dari produk yang

dihasilkan walaupun dalam tahap uji coba telah ada evaluasi, tetapi

83ugiyono, Metode Penelitian Pendidikan: Pendekatan Kuantitatif, Kualitatif, dan R&D,
Alfabeta,Bandung, 2015, h. 407.
**Punaji Setyosari, Metode penelitian & pengembangan,kencana,Jakarta, 2013, h. 222
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pengukuran tersebut masih dalam tahap pengembangan produk, belum ada
kelompok pembanding. Dalam eksperimen telah diadakan pengukuran
selain pada kelompok eksperimen juga pada kelompok pembanding atau
kelompok kontrol®.
Adapun langkah-langkah penelitian dan pengembangan adalah sebagai
berikut, yaitu:
a. Potensi dan masalah
Potensi adalah segala sesuatu yang bila didayagunakan akan memiliki
nilai tambah. Masalah adalah penyimpangan antara yang diharapkan dengan
yang terjadi.
b. Mengumpulkan informasi
Setelah masalah dan potensi dapat ditunjukan secara faktual dan up to
date, maka selanjutnya perlu dikumpulkan berbagai informasi yang dapat
digunakan sebagai bahan untuk perancangan produk tertentu yang
diharapkan dapat mengatasi masalah tersebut.
c. Desain produk
Desain produk harus diwujudkan dalam gambar dan bagan. Sehingga
dapat digunakan sebagai pegangan untuk menilai dan membuatnya.
d. Validasi desain
Validasi desain merupakan proses kegiatan untuk menilai apakah
rancangan produk akan lebih efektif dari yang lama atau tidak. Validasi

produk dapat dilakukan dengan cara menghadirkan beberapa pakar atau

*Nana Syaodih dan Sukmadinata, Metode Penelitian Pendidikan, Remaja
Rosdakarya,Bandung, 2009, h. 167.
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tenaga ahli yang sudah berpengalaman untuk menilai produk baru yang
telah dirancang tersebut.
. Perbaikan desain

Setelah desain produk divalidasi melalui diskusi dengan pakar dan ahli
lainnya, maka akan dapat diketahui kelemahannya. Kelemahan tersebut
selanjutnya dicoba untuk dikurangi dengan cara memperbaiki desain.
. Uji coba produk
. Revisi produk

. Uji coba pemakaian

i. Revisi produk

j. Pembuatan produk masa

13,

Potensi dan .| Pengumpulan | Desain
Masalah 1 Data | Produk
\ 4

Ujicoba |, Revisi Desain | Validasi

Produk Desain
\ 4

Revisi »|  Uji Coba > Revisi

Produk Pemakaian Produk

Produksi

Masal

Gambar I1.1. Langkah-langkah penggunaan Metode Research and
Development (R&D)

*'Sugiyono, Op.Cit, h. 408-426
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5..Model Pengembangan 4-D

Model pembelajaran 4-D (Four D) merupakan model pengembangan
perangkat pembelajaran. Model ini dikembangkan oleh S. Thagarajan, Dorothy
S. Semmel, dan Melvyn I. Semmel. Model pengembangan 4D terdiri atas 4
tahap utama yaitu : (1) Pendefinisian (define), (2) Perancangan (design), (3)
Pengembangan (develop) dan (4) Penyebaran (disseminate), atau diadaptasi
Model 4-P yaitu Pendefinisian, Perancangan, Pengembangan dan Penyebaran.
a. Tahap Pendefinisian (define)

Tujuan tahap ini adalah menetapkan dan mendefinisikan syarat-syarat
pembelajaran diawali dengan analisis tujuan dari batasan materi yang
dikembangkan perangkatnya. Tahap ini meliputi 5 langkah pokok, yaitu :

1) Analisis ujung depan, dengan mempertimbangkan kurikulum yang
berlaku.

2) Analisis siswa, dengan memperhatikan ciri, kemampuan, pengalaman
siswa.

3) Analisis tugas, mencakup analisis struktur isi, analisis prosedural.

4) Analisis konsep, mengidentifikasi konsep-konsep yang akan diajarkan,
menghasilkan peta konsep.

5) Perumusan tujuan pembelajaran, untuk mengkonversikan hasil analisis
tugas dan analisis konsep menjadi tujuan pembelajaran khusus.

b. Tahap Perencanaan (design)
Tujuan tahap ini adalah menyiapkan prototype perangkat

pembelajaran. Tahap ini terdiri dari empat langkah yaitu, (a) Penyusunan tes
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acuan patokan, merupakan langkah awal yang menghubungkan antara tahap
define dan tahap design. Tes disusun berdasarkan hasil perumusan Tujuan
Pembelajaran Khusus Tes ini merupakan suatu alat mengukur terjadinya
perubahan tingkah laku pada diri siswa setelah kegiatan belajar mengajar,
(b) Pemilihan media yang sesuai tujuan, untuk menyampaikan materi
pelajaran, (c) Pemilihan format, (d) perancangan awal.

c. Tahap Pengembangan (develop)

Tujuan tahap ini adalah untuk menghasilkan perangkat pembelajaran
yang sudah direvisi berdasarkan masukan dari pakar. Tahap ini meliputi :
(a) validasi perangkat oleh para pakar diikuti dengan revisi, (b) simulasi
yaitu kegiatan mengoperasionalkan rencana pengajaran, dan (c) uji coba
terbatas dengan siswa yang sesungguhnya. Hasil tahap (b) dan (c)
digunakan sebagai dasar revisi. Langkah berikutnya adalah uji coba lebih
lanjut dengan siswa yang sesuai dengan kelas sesungguhnya.

d. Tahap Penyebaran (disseminate)

Pada tahap ini merupakan tahap penggunaan perangkat yang telah
dikembangkan pada skala yang lebih luas misalnya dikelas lain, disekolah
lain, oleh guru yang lain. Tujuan lain adalah untuk menguji efektivitas

penggunaan perangkat didalam KBM*.

**Trianto, Mendesain Pembelajaran Kontekstual (Contextual Teaching and Learning) di
Kela , Cerdas Pustaka Publisher,Surabaya, 2008, h. 102-105



26

6..Bahan Alam
a. Definisi Bahan Alam

Bahan kimia yang berasal dari tumbuhan atau hewan disebut bahan
alam. Banyak bahan alam yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari.
contohnya sebagai pewarna, pemanis, pengawet, bahan obat dan
pewangi.Bahan alam yang beraneka ragam itu, pada umumnya
dikelompokkan berdasarkan kesamaan strukturnya atau jalur biosintesisnya.
Beberapa kelompok bahan alam ialah lipid, protein, karbohidrat, alkaloid,
flavonoid, terpenoid dan sebagainya®

b. Isolasi Bahan Alam

Isolasi adalah proses pengambilan atau pemisahan suatu zat dari
suatu bahan alam dengan menggunakan suatu pelarut yang sesuai. Dalam
melakukan isolasi atau penyarian bahan alam dapat digunakan bahan-bahan
tumbubhan, hewan segar, maupun yang telah dikeringkan, tergantung
simplisia zat/senyawa yang akan diisolasi®*. Isolasi bahan alam dilakukan
berdasarkan sifat bahan alam tersebut, dan dapat digolongkan menjadi
isolasi cara fisis dan isolasi cara kimia.
1) Isolasi Cara Fisis

Isolasi cara ini berdasarkan sifat fisik bahan alam, seperti kelarutan
dan tekanan uap. Isolasi berdasarkan perbedaan kelarutan bahan alam dalam

pelarut tertentu dapat dilakukan dengan pelarut dingin atau pelarut panas.

*Gebi Dwiyanti, Bahan Ajar 1 pdf http.File.upi.edu/Direktori/FMIPA/JUR-PEND-
KIMIA/html. Diakses pada 4 April 2017 pukul 0920 WIB

**RusjdiDjamal, Kimia Bahan Alam, Universitas Baiturahman, h.31
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Isolasi dengan pelarut dingin digunakan untuk mengisolasi bahan alam yang
dapat larut dalam keadaan dingin. Tekniknya dapat dilakukan dengan
merendam sumber bahan alamnya dalam pelarut tertentu selama beberapa
lama (jam atau hari). Untuk bahan alam yang larut dalam keadaan panas
digunakan teknik isolasi secara kontinyu dengan alat Soxhlet.lsolasi
berdasarkan penurunan tekanan uap dilakukan dengan cara destilasi uap.
Cara ini digunakan untuk senyawa yang tidak larut dalarn air, bertitik didih
tinggi, mudah terurai sebelum titik didihnya dan mudah menguap.
2) lIsolasi Secara Kimia

Isolasi cara ini berdasarkan sifat kimia atau kereaktifan bahan alam
terhadap pereaksi tertentu. Bahan alam diisolasi melalui reaksi kimia dan
dipisahkan dari senyawa lain yang tidak bereaksi®.

7. Daun Akalifa ( Acalypha wilkesiana)

a. Marfologi Tanaman Akalifa (Achalypha wilkesiana)

S NN Uizl edue

Y uesljhuad

ey SI

_ Gambar 11.2. Daun Akalifa (Acalypha wikesian)

= *Gebi Dwiyanti, Bahan Ajar 1 pdf http.File.upi.edu/Direktori/FMIPA/JUR-PEND-
3 KIMIA/html. Diakses pada 4 April 2017 pukul 09:20 WIB
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Tumbuhan Akalifa (Acalypha wikesiana muell ) adalah tanaman
sejenis perdu yang mempunyai tinggi kurang lebih 5 meter. Tanaman ini
memiliki batang tegak, berkayu, memiliki percabangan simpodial dan
berwarna coklat®®. Pada ranting dan tungkai daun terdapat bulu-bulu halus
berwarna abu-abu. Daun bertangkai cukup pendek, berbentuk bulat telur
atau agak berbentuk ketupat dengan pangkal membuka atau berbentuk
seperti jantung, beringgit kasar, dengan panjang 4-22 cm. Daunnya tunggal
berseling, lonjong atau bulat telur, tepi bergerigi dengan ujung meruncing,
pangkal rata, berbintik hijau, dengan panjang 4-17 cm lebar 2-12 cm*".

Akalifa memiliki bunga majemuk, berbentuk bulir, berkelamin dua,
putik bertangkai, dan berwarna ungu. Buah akalifa itu berbentuk kotak,
beruang tiga, berambut dan berwarna merah. Berakar tunggang dan
berwarna coklat. Akalifa adalah tanaman tropis dan subtropis yang tumbuh
secara alami di Vanuatu dan terjadi di Kepulauan Pasifik dan tanaman ini
lebih menyukai cahaya.

b. Klasifikasi Tanaman Akalipa (Acalypha wilkesiana)
klasifikasi ilmiah tanaman akalipa adalah® :

Kerajaan . Plantae
(Berperingkat) . Angiospermae
(Berperingkat) :Eudicots
(Berperingkat) . Rosids

Kelas . Dicotyledoneae
Order : Malpighiales
Keluarga : Euphorbiaceae

**pesona Tanaman Hias, Marfologi Tanaman Hias Akalipa atau Ekor Kucing,
html://pesona-tanaman-hias.blogspot/akalipa-atau-ekor-kucing/2014/07/html.Diakses pada tanggal
22 februari 2017 pukul 10:20 WIB.

*’Savita ,Op.Cit, h. 34

**Ganesha Flora, Klasifikasi Tanaman Akalipa (Acalypha Wilkesiana),html://ghanesa-
flora.blogspot/2016/01/akalipa-(acalypha-wilkesiana)/html. Diakses pada tanggal 22 februari 2017
pukul 10:25 WIB.
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Genus . Acalypha
Spesies . Acalypha wilkesiana Muell

c. Khasiat Tumbuhan dan kandungan daun Akalifa

Akalifa (Acalypha wikesiana) berkhasiat sebagai obat penghilang
noda-noda flek hitam pada kulit. Sama seperti tumbuhan lainnya. Bagian
yang digunakan sebagai obatadalah pada bagian daunnya. Kandungan kimia
yang terkandung dalam Akalifa adalah saponin. Disamping itu daun dan
bunganya juga mengandung flavonoid dan tanin dan juga batangnya
mengandung polifenol®.

8. Antosianin

a. Struktur Antosianin

Gambar 11. 3. Struktur kimia Antosianin.

Antosianin dalam bahasa inggris yaitu anthocyanin, kata ini
gabungan dari kata yunani anthos = bunga dan cynos = biru) adalah pigmen
larut air yang secara alami terdapat pada berbagai jenis tumbuhan.Sesuai
namanya, antosianin memberikan warna pada bunga, buah, dan daun

tumbuhan hijau, dan telah banyak digunakan sebagai pewarna alami pada

**Pesona Tanaman Hias, Marfologi Tanaman Hias Akalipa atau Ekor Kucing,
html://pesona-tanaman-hias.blogspot/akalipa-atau-ekor-kucing/2014/07/html.Diakses pada tanggal
22 februari 2017 pukul 10:20 WIB.
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berbagai produk pangan dan berbagai aplikasi lainnya “°. Antosianin adalah
zat warna alami yang bersifat sebagai antioksidan yang terdapat dalam
tumbuh-tumbuhan. Lebih dari 300 struktur antosianin yang ditemukan telah
diidentifikasi secara alami.
b. Sifat Fisika dan Kimia Senyawa Antosianin

Antosianin adalah pigmen yang sifatnya polar dan akan larut dengan
baik dalam pelarut yang polar*. Antosianin mempunyai sifat larut dalam air
membentuk zat warna. Warna yang diberikan oleh antosianin berdasarkan
susunan ikatan rangkap terkonjugasinya yang panjang, sehingga mampu
menyerap cahaya pada rentang cahaya tampak. Sistem ikatan rangkap
terkonjugasi ini juga yang mampu menjadikan antosianin sebagali
antioksidan dengan mekanisme penangkapan radikal*®.Antosianin ini juga
dapat menggantikan penggunaan warna sintetikcarmoisin dan amaranth
sebagai pewarna merah pada produk pangan yang dapat digunakan sebagai
pewarna alami dalam minuman penyegar, kembang gula, produk susu, roti,
kue, jelli, produk awetan, dan sirup.

Secara kimia antosianin merupakan turunan struktur aromatik
tunggal, yaitu sianidin, dan semuanya terbentuk dari pigmen sianidin
dengan penambahan atau pengurangan gugus hidroksil, metilasi dan

glikosilasi. Antosianin adalah senyawa yang bersifat amfoter, yaitu

Oy osi Pratama, Pemanfaatan Ekstrak Daun Jati (Tectona Grandis Linn. F.) Sebagai
Indikator Titrasi Asam-Basa, Skripsi :Universitas Negeri Semarang,Semarang , 2013,h. 6

*Sri Winartidkk, Ekstraksi dan Stabilitas Warna Ubi Jalar Ungu Sebagai Pewarna
Alami, Jurusan Teknologi Pangan FTI UNP, , Padang , 2008, h. 209

“Hutdia Putri Murni, Identifikasi Senyawa Organik Bahan Alam Pada Daun Pucuk
Merah (Syzigium Oleana), FMIPA UNP,Padang , 2015, h.11
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memiliki kemampuan untuk bereaksi baik dengan asam maupun dengan
basa. Dalam media asam antosianin berwarna merah seperti halnya saat
dalam vakuola sel dan berubah menjadi ungu dan biru jika media bertambah
basa. Perubahan warna karena perubahan kondisi lingkungan ini tergantung
dari gugus yang terikat pada struktur dasar dari posisi ikatannya. Antosianin
merupakan pigmen dari kelompok flavonoid yang larut dalam air, berwarna
merah sampai biru dan tersebar luas pada tanaman. Terutama terdapat pada
buah dan bunga, namun juga terdapat pada daun. Zat warna alami antosianin
tergolong kedalam turunan benzopiron. Struktur utama turunan benzopiron
ditandai dengan adanya dua cincin aromatic benzene (CgHg) Yyang
dihubungkan dengan tiga atom karbon yang membentuk cincin®,

Pigmen antosianin terdapat dalam cairan sel tumbuhan, senyawa ini
berbentuk glikosida dan menjadi penyebab warna merah, biru, dan violet
yang banyak terdapat pada buah dan sayur. Antosianin berwarna kuat dan
namanya diambil dari nama bunga. Sebagian besar, antosianin mengalami
perubahan selama penyimpanan dan pengolahan.Sifat fisika dan kimia dari
antosianin dilihat dari kelarutan antosianin larut dalam pelarut polar seperti
metanol, aseton, atau kloroform, terlebih sering dengan air dan diasamkan
dengan asam klorida atau asam format. Antosianin stabil pada pH 3,5 dan
suhu 50°C mempunyai berat molekul 207,08 gram/mol dan rumus molekul
C15H110. Antosianin dilihat dari penampakan berwarna merah, merah

senduduk, ungu dan biru mempunyai panjang gelombang maksimum 515-

“Tri Eko Nanda Lindy, Aplikasi Ekstrak Antosianin Buah Duwet (Syigiunm cumini)
Pada Produk Jelly, Yoguhrt, dan Minuman Berkarbonasi, ITB,Bandung , 2008, h.7
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545 nm, bergerak dengan eluen BAA (nbutanol- asam asetat-air) pada
kertas.
. Stabilitas Warna dan Faktor-faktor yang Mempengaruhi Antosianin

Antosianin merupakan pewarna yang paling penting dan paling
tersebar luas dalam tumbuhan. Pigmen yang berwarna kuat dan larut dalam
air ini merupakan penyebab hampir semua warna merah jambu, merah
marak, merah, ungu, dan biru dalam daun bunga, daun, dan buah pada
tumbuhan tinggi.Antosianin adalah molekul yang tidak stabil. Stabilitas
warna dari antosianin sangat dipengaruhi oleh pH, pelarut, suhu, konsentrasi
antosianin dan strukturnya, oksigen, cahaya, asam askorbat, enzim dan zat
lain yang menyertainya. Degradasi dapat terjadi pada proses ekstraksi,
pemurnian dan juga pada proses penyimpanan®’.

Warna dan stabilitas pigmen antosianin tergantung pada struktur
molekul secara keseluruhan. Substitusi struktur antosianin A dan B akan
berpengaruh pada warna. Pada kondisi asam warna antosianin ditentukan
oleh banyaknya substitusi pada cincin B. Semakin banyak substitusi OH
dapat menyebabkan warna semakin biru, sedangkan metoksilasi akan
menyebabkan warnanya semakin merah.Beberapa contoh faktor yang
mempengaruhi kestabilan antosianin antara lain pH, suhu, cahaya, dan

oksigen.

“*Yosi Pratama, Loc.Cit, h. 8.
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1) Transformasi Struktur dan pH
Pada umumnya penambahan hidroksi akan menurunkan stabilitas,
sedangkan penambahan metil akan meningkatkan stabilitas. Faktor pH
ternyata tidak hanya mempengaruhi warna antosianin tapi juga
mempengaruhi stabilitasnya. Antosianin lebih stabil dalam larutan asam
dibandingkan dalam larutan basa.
2) Suhu
Suhu mempengaruhi kestabilan antosianin. Suhu yang panas dapat
menyebabkan kerusakan struktur antosianin, oleh karena itu proses
pengolahan pangan harus dilakukan pada suhu 50-60 °C yang merupakan
suhu yang stabil dalam proses pemanasan.
3) Cahaya
Antosianin lebih stabil dalam larutan asam dibandingkan dalam
larutan alkali atau netral. Cahaya mempunyai dua pengaruh yang saling
berlawanan terhadap antosianin, yaitu berperan dalam pembentukan
antosianin dan cahaya juga berperan dalam laju degradasi warna
antosianin, oleh karena itu antosianin harus disimpan di tempat yang
gelap dan suhu dingin.
4) Oksigen
Oksigen dan suhu tampaknya mempercepat kerusakan antosianin.
Stabilitas warna antosianin selama pemprosesan jus buah menjadi rusak

akibat oksigen. Degradasi antosianin terjadi tidak hanya selama ekstraksi
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dari jaringan tumbuhan tetapi juga selama proses dan penyimpanan
jaringan makanan®.
5) Kopigmentasi
Kopigmen (penggabungan antosianin dengan antosianin atau
komponen organik lainnya) dapat mempercepat atau memperlambat
proses degradasi, tergantung kondisi lingkungan. Bentuk kompleks turun
dengan adanya protein, tannin, flavonoid lainnya, dan polisakarida.
Walaupun sebagian komponen tersebut tidak berwarna, mereka dapat
meningkatkan warna antosianin dengan pergeseran batokromik, dan
meningkatkan penyerapan warna pada panjang gelombang penyerapan
warna maksimum.
d. Ekstraksi Senyawa Antosianin
Antosianin termasuk golongan senyawa flavonoid. Ekstraksi
senyawa golongan flavonoid dianjurkan pada suasana asam karena asam
berfungsi mendenaturasi sel tanaman, kemudian melarutkan pigmen
antosianin sehingga dapat keluar dari sel serta mencegah oksidasi flavonoid.
Senyawa flavonoid termasuk senyawa polar dan dapat diekstraksi dengan
pelarut yang polar pula“.
Untuk mengisolasi senyawa antosianin, metode yang biasa
digunakan adalah mengekstraksi jaringan segar dengan cara maserasi dalam

alkohol yang mempunyai titik didih yang rendah dan mengandung asam.

**Loretha Natalia Samber dkk, Karakteristik Antosianin Sebagai Pewarna Alami, UKSW,
2013,Surabaya , h. 2

**Tensiska, Ekstraksi Pewarna Alami Dari Buah Arben (Rubus Idaeus(Lin) dan
Aplikassinya Pada Sistem Pangan,UNPAD, Bandung , 2009. H. 2
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Pelarut organik yang biasa digunakan adalah methanol. Hal ini karena
metanol merupakan senyawa yang polar sehingga pigmen antosianin dapat
mudah larut, selain itu titik didihnya yang relatif rendah 65°C, sehingga
memudahkan dalam pemekatan ekstrak. Antosianin merupakan senyawa
yang tidak stabil di dalam larutan netral atau basa, sehingga ekstraksi
dilakukan pada kondisi asam jadi penambahan asam dalam metanol
dimaksudkan untuk menjaga agar kondisi media asam. Meskipun demikian
warnannya pun dapat memudar perlahan-lahan akibat karena cahaya.
Karena itu antosianin harus diektraksi dari tumbuhan dengan pelarut yang
mengandung asam asetat atau asam hidroklorida (misalnya HCI pekat
100%) dan larutannya harus disimpan ditempat yang gelap dan sebaiknya
didinginkan®’. Banyak beberapa contoh pelarut yang sering digunakan untuk
mengekstraksi senyawa antosianin. Contoh pelarut yang seringkali
digunakan untuk mengekstrak antosianin adalah etanol, metanol,
isopropanol, aseton, atau dengan air (aquades) dalam kombinasi dengan
asam, seperti asam klorida, asam asetat, asam format, atau asam askorbat.
e. Manfaat Antosianin

Sesuai namanya, antosianin memberikan warna pada bunga, buah,
dan daun tumbuhan hijau, dan telah banyak digunakan sebagai pewarna
alami pada berbagai produk pangan dan berbagai aplikasi lainnya. Warna
diberikan oleh antosianin  berdasarkan susunan ikatan rangkap

terkonjugasinya yang panjang, sehingga mampu menyerap cahaya pada

“"Harbone, Metode Fitokimia Penentuan Cara Modern Menganalisis Tumbuhan, 1TB,
Bandung , 1995, h. 78
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rentang cahaya tampak. Sistem ikatan rangkap terkonjugasi ini juga yang
mampu menjadikan antosianin sebagai antioksidan dengan mekanisme
penangkapan radikal.

Radikal bebas adalah atom atau senyawa yang mengandung satu atau
lebih elektron yang tidak berpasangan. Senyawa paling berbahaya dalam
radikal bebas adalah hidroksil (OH) sebab memiliki reaktivitas paling
tinggi. Molekul tersebut sangat reaktif dalam mencari pasangan elektronnya.
Jika sudah terbentuk dalam tubuh, maka akan terjadi reaksi berantai dan
menghasilkan radikal bebas baru yang akhirnya membentuk suatu radikal
bebas dalam jumlah yang banyak. Radikal bebas secara umum timbul akibat
berbagai proses biokimiawi dalam tubuh, berupa hasil samping dari proses
oksidasi yang berlangsung pada saat bernafas, metabolisme sel, olahraga
yang berlebihan, peradangan, atau saat tubuh terpapar polusi lingkungan
seperti asap kendaraan, asap rokok, bahan pencemar dan radiasi matahari.
Antosianin merupakan sub-tipe senyawa organik dari keluarga flavonoid,
dan merupakan anggota kelompok senyawa yang lebih besar yaitu polifenol.
Beberapa senyawa antosianin paling banyak ditemukan adalah pelargonidin,
peonidin, sianidin, malvidin, petunidin, dan delfinidin.

Fungsi antosianin sebagai antioksidan di dalam tubuh sehingga dapat
mencegah terjadinya aterosklerosis, penyakit penyumbatan pembuluh darah.
Antosianin bekerja menghambat proses aterogenesis dengan mengoksidasi
lemak jahat dalam tubuh, yaitu lipoprotein densitas rendah. Kemudian

antosinin juga melindungi integritas sel endotel yang melapisi dinding
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pembuluh darah sehingga tidak terjadi kerusakan. Kerusakan sel endotel
merupakan awal mula pembentukan aterosklerosis sehingga harus dihindari.
Selain itu, antosianin juga merelaksasi pembuluh darah untuk mencegah
aterosklerosis dan penyakit kardiovaskuler lainnya.

Berbagai manfaat positif dari antosianin untuk kesehatan manusia
adalah untuk melindungi lambung dari kerusakan, menghambat sel tumor,
meningkatkan kemampuan penglihatan mata, serta berfungsi sebagai
senyawa anti-inflamasi yang melindungi otak dari kerusakan. Selain itu,
beberapa studi juga menyebutkan bahwa senyawa tersebut mampu
mencegah obesitas dan diabetes, meningkatkan kemampuan memori otak
dan mencegah penyakit neurologis, serta menangkal radikal bebas dalam
tubuh?.

9. Indikator Asam Basa

Indikator asam-basa adalah zat yang dapat berubah warna apabila pH
lingkungannya berubah. Indikator asam basa ini merupakan asam-asam atau
basa-basa organik lemah dimana bentuk molekulnya yang tak terionisasi
mempunyai warna yang berlainan dari warna ionnya49. Indikator titrasi asam
basa adalah zat-zat warna yang warnanya bergantung pada pH larutan, atau zat
yang dapat menunjukkan sifat asam, basa dan netral. Sebagai contoh kertas
lakmus merah atau biru, berwarna merah dalam larutan yang pHnya lebih kecil
dari 5,5 dan berwarna biru dalam larutan yang pHnya lebih besar dari 8. Dalam

larutan yang pHnya 5,5-8 warna lakmus adalah kombinasi wana merah dan

*®oretha Natalia Samber,Loc. Cit, h. 2
*Lisa Utami, Kimia Analitik | ,Benteng Media, Pekanbaru, 2013, h. 81
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biru. Batas-batas pH saat indikator mengalami perubahan warna disebut trayek
indikator™.
a. Larutan Indikator (Sintesis)

Larutan indikator sintesis adalah larutan kimia yang akan berubah
warna dalam lingkungan tertentu. Karennya sifatnya yang dapat berubah
warna inilah, larutan indikator dapat digunakan sebagai alat identifikasi
larutan asam basa. Identifikasi larutan di laboratorium menggunakan empat
jenis larutan indikator yaitu larutan fenolftalein, metil merah, metil jingga
dan bromtimol biru. Indikator-indikator ini merupakan indikator sintesis dan
dijual dipasaran dengan harga yang relatif mahal. Indikator ini biasanya
digunakan pada titrasi asam basa™. Selain indikator-indikator sintesis yang
telah disebutkan diatas masih banyak lagi indikator sintesis lainya yang
dapat digunakan pada titrasi asam basa. Indikator sintesis yang paling sering
digunakan adalah kertas lakmus.

b. Indikator Alami

Indikator alami yaitu indikator yang berasal dari bahan alam yang
dapat digunakan sebagai alternatif dalam penentuan pH larutan asam basa.
Indikator alami yang biasanya digunakan untuk pengujian asam basa adalah
ekstrak dari bunga-bungaan, ubi-umbian, kulit buah, dan daun yang
berwarna. Perubahan warna indikator bergantung pada warna jenis

tanamannya. Indikator alami merupakan indikator alternatif yang lebih baik

*%Siti Marwati, Loc.Cit. h.3
>1Siti Marwati, Op.Cit, h. 2
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dibandingkan dengan indikator sintesis. Pewarna alami pada tanaman
memberikan perubahan warna pada variasi pH.

Indikator alami yang digunakan sebagai alternatif dalam penentuan
pH mengandung senyawa antosianin dan dapat dibuat melalui proses
ekstraksi dengan pelarut yang sesuai®’. Indikator alami mempunyai
beberapa kelebihan yaitu diantaranya bahan yang digunakan relatif murah
dan tersebar disekitar rumah masyarakat. Beberapa contoh dari indikator
alami yang sering dijumpai adalah:

Tabelll.1. : Beberapa contoh indikator alami

Warna dalam Larutan
Zat Indikator Alami Asam Basa
Kunyit Kuning Merah
Umbi bit Biru Merah
Daun pacar air Merah Kuning
Kamboja Coklat orange Coklat kehitaman
Asoka Orange muda Cokelat
Bunga sepatu Merah Hijau tua

10. Titrasi Asam-Basa
Titrasi asam-basa adalah metode analisis kimia konvensional yang
digunakan untuk menentukan konsentrasi asam maupun basa dalam suatu

larutan. Titrasi asam basa merupakan salah satu metode analisa kuantitatif

°2 Mulyono HAM, Membuat Reagen Kimia, Bumi Aksara, Jakarta, 2008, h. 82
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yang sangat penting penggunaannya. Dalam percobaan titrasi, suatu larutan
yang konsentrasinya diketahui secara pasti disebut sebagai larutan standar
(standar solution). Penambahan larutan standar dilakukan hingga reaksi
berlangsung sempurna.Keberhasilan dalam melakukan titrasi asam-basa
sangat ditentukan oleh adanya indikator yang tepat sehingga mampu
menunjukkan titik akhir yang tepat.

Titrasi asam basa didasarkan pada titik ekuivalen antara asam dan
basa. Titik ekuivalen biasanya ditentukan dengan titik akhir titrasi yaitu
pada saat konsentrasi asam ekuivalen dengan konsentrasi basanya. Titik
akhir titrasi ditandai dengan penambahan substansi ke dalam larutan analit
sehingga terjadi perubahan warna setelah titik ekuivalen terjadi. Substansi
yang ditambahkan ke dalam analit disebut sebagai indikator®®. Untuk
memilih indikator yang tepat untuk dipergunakan dalam titrasi asam basa
yaitu dengan memilih indikator yang memiliki kisaran pH yang sama atau
setidaknya mendekati titik ekuivalen titrasinya.Ada empat macam titrasi
asam basa yaitu, titrasi asam kuat-basa kuat, asam kuat-basa lemah, titrasi
asam lemah-basa kuat dan titrasi asam lemah-basa lemah®”.

a. Titrasi Asam Kuat-Basa Kuat
Titrasi asam kuat dan basa kuat contohnya adalah antara NaOH

dengan HCI. Jika asam kuat dan basa kuat bereaksi maka akan dihasilkan

53Siti Marwati, Aplikasi Beberapa Ekstrak Bunga Berwarna Sebagai Indikator pH alami
Pada Titrasi Asam Basa, Jurusan Pendidikan Kimia FMIPA UNY,Yogyakarta, 2010, h.1.

> Anonim, http://ekimia.web.id/memilih-indikator-untuk-titrasi-asam-basa/, diakses pada
tanggal 24 Januari 2017, pukul 17:35 WIB.
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garam dan air. Garam yang terjadi dari asam kuat dan basa kuat sifatnya
tidak terhidrolisis dengan demikian titik ekuivalen terjadi pada pH 7.
. Titrasi Asam Lemah-Basa Kuat

Contoh titrasi ini adalah titrasi CH;COOH dengan NaOH atau KOH.
Pada titik ekuivalen tercapai dihasilkan garam yang terhidrolisis
sebagian. Karena yang kuat adalah yang basa maka pH pada titik
ekuivalen adalah basa.
. Titrasi Asam Kuat-Basa Lemah

Contoh titrasi ini yaitu titrasi antara HCl dengan NH,OH. Pada saat
titrasi mencapai titik ekuivalen akan dihasilkan garam NH,CI. Garam ini
berasal dari asam kuat dan basa lemah yang terhidrolisis sebagian. pH
larutan saat titik ekuivalen adalah asam.
. Titrasi Asam Lemah-Basa Lemah

Titrasi asam lemah dan basa lemah contohnya adalah CH3;COOH
dengan NH,OH. Jika asam lemah dan basa lemah bereaksi maka pada
titik ekuivalen akan menghasilkan garam yang sifatnya terhidrolisis

seluruhnya.Berikut merupakan grafik dari keempat titrasi asam basa :

sthong add - stong base srong acid - weak base

pH pH
?m ?h

volume of acid acddec volume of add added

weak acid - stong base weak acid - weak base

pH pH
?n ?J\

volume of add acded volume of acid aclded

Gambar I1. 4: Grafik dari keempat macam titrasi asam basa
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B. Penelitian Yang Relevan
Adapun penelitian yang relevan dengan penelitian ini, yaitu:

a. Regina Tutik Padmaningrum yang meneliti ekstrak zat warna pada daun
Rhoeo Discolor sebagai indikator titrasi asam basa menyimpulkan bahwa
ekstrak zat warna dari daun Rhoeo Discolor dapat digunakan sebagai
indikator alami dalam titrasi asam basa dengan pelarut air dan alkohol.
Ekstrak air mempunyai trayek pH 7,0-8,6 sedangkan Ekstrak alkohol
mempunyai trayek pH 6,3-7,0%.

b. Siti Nuryati dkk, yang meneliti ekstrak bunga sepatu sebagai indikatortitrasi
asam basa menyimpulkan bahwa ekstrak mahkota bunga sepatu dapat
digunakan sebagai indikator titrasi asam basa. Perubahan warna dalam asam
merah dan dalam basa berwarna hijau®®.

c. Sri Haryati dkk, yang meneliti tentang pengembangan lembar kerja siswa
untuk pokok bahasan asam basa berbasis bahan alam menggunakan buah
pucuk merah (syzygium campanulatum korth) menyimpulkan bahwa hasil
uji coba terbatas di SMA Tribakti dan SMA Taruna Pekanbaru diperoleh
nilai rata-rata 3,21 dengan kategori layak. Hasil penilaian guru diperoleh

penilaian dengan rata-rata 3,55 dengan kategori layak digunakan. Secara

>*Regina Tutik Padmaningrum, Karakteristik Ekstrak Zat Warna Daun Rhoeo Discolor
Sebagai Indikator Titrasi Asam Basa,Kimia FMIPA Universitas Negeri Yogyakarta, Yogyakarta,
2011, h. 229.

*®Sijti Nurhayati dkk, Indikator Titrasi Asam Basa Dari Ekstrak Bunga Sepatu (Hibiscus
Rosa Sinensis L), FMIPA UGM,Y ogyakarta, 2010,h. 182.



43

umum LKS vyang dihasil layak untuk digunakan pada pelaksanaan
praktikum asam basa di SMA®".

d. Kaligis, Reza dkk, yang meneliti tentang pengembangan penuntun
praktikum berbasis bahan alam menggunakan metode pembelajaran
problem base pada materi kelas XII menyimpulkan bahwa respon siswa
diperoleh nilai interval persentase berkisar antara 78% - 95% masuk
kategori baik dan sangat baik, sedangkan untuk besarnya persentase dari
tiga validator berturut-turut adalah 94%, 77% dan 95% denagn kategori baik
dan sangat baik, sehingga dapat disimpulkan bahwa penuntun praktikum
yang dikembangkan yaitu penuntun praktikum kimia SMA kelas XIlI
menggunakan bahan-bahan alam dengan pendekatan problem base

dikatakan valid dan baik®.

>"Sri Haryati, dkk , Pengembangan Lembar Kerja Siswa Untuk Pokok Bahasan Asam
Basa Berbasis Bahan Alam Menggunakan nBuah Pucuk Merah (Syzygium Campanulatum Korth),
Program Studi Pendidikan Kimia FKIP Universitas Riau,Pekanbaru, h.14

*®Kaligis dkk, pengembangan penuntun praktikum berbasis bahan alam menggunakan
metode pembelajaran problem base pada materi kelas X1, MIPA KIMIA, 2014, h. 4
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Gambar 11.5. Rancangan penelitian pengembangan penuntun praktikum
menggunakan model 4-D modifikasi



