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Abstrak

Telah dilakukan penelitian pengembangan terhadap modul praktikum kimia untuk uji inhibisi
korosi dari purin dan turunannya menggunakan pendekatan kimia komputasi.Tujuan penelitian ini
adalah mengembangkan modul praktikum yang berktegori valid, praktis dan efektif untuk digunakan
dalam pembelajaran. Pengembangan modul praktikum menggunakan model Borg & Gall. Model ini
terdiri dari tiga tahap yaitu tahap pendahuluan, pengembangan, dan evaluasi. Uji validitias dilakukan
oleh ahli dan untuk uji kepraktisan dan efektivitas modul. Populasi pada penelitian ini terdiri dari 80
calon guru kimia di Universitas Mataram yang telah lulus mata kuliah Kimia Komputasi dan Kimia
Fisika 2. Sampel penelitian yaitu 30 calon guru kimia yang diambil dengan teknik sampling acak untuk
dijadikan sebagai responden pada uji coba terbatas. Rata-rata nilai validitas oleh tiga validator dengan
menggunakan indeks Aiken sebesar V = 0,85 yang menandakan bahwa modul praktikum kimia yang
dikembangkan berkategori sangat valid. Hasil uji kepraktisan modul menunjukkan bahwa mahasiswa
memberikan respon positif terhadap semua komponen modul dengan rata-rata kepraktisan sebesar 86%.
Efektifitas modul dapat dilihat dari skor hasil belajar mahasiswa dengan rata-rata sebesar 80,33 yang
menunjukkan bahwa modul praktikum kimia yang dikembangkan telah efektif. Kesimpulannya adalah
modul praktikum kimia yang dikembangkan telah sangat valid, sangat praktis, dan efektif untuk
digunakan dalam kegiatan pembelajaran.

Kata kunci: pengembangan, modul praktikum, kimia komputasi, inhibitor korosi

Computational Chemistry Laboratory Module Development: Corrosion Inhibition
Tests of Purine Derivatives

Abstract

Research has been carried out on developing a chemical practicum module to test the corrosion
inhibition of natural compounds derived from purines based on computational chemistry. The research
objectives are to determine the validity of the developed computational chemistry practicum module.
Second, determine the practicality and effectiveness of the developed computational chemistry
practicum module. The research development model by Borg & Gall, which consists of three stages:
introduction, development, and evaluation, is used in the research. The population used in this study
consisted of 80 undergraduate students of Chemistry Education, FKIP, Mataram University, who had
passed computational chemistry and physical chemistry Il courses. A total of 30 students were taken as
samples with a simple random sampling technique as respondents in the practicum module test. The
average validity value of the three validators using the Aiken index is V = 0.85, indicating that the
chemistry lab module developed is very valid. The limited trial results showed that students responded
positively to all module components with an average practicality of 86%. Effectiveness can be seen from
the score of student learning outcomes, where the average score is 80.33. It shows that the developed
chemistry practicum module effectively improves learning outcomes. In conclusion, the computational
chemistry practicum module for the corrosion inhibition test of natural inhibitors developed is
categorized as very valid, practical, and effective for use in learning activities.
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PENDAHULUAN

Korosi adalah proses perusakan struktur
logam akibat interaksi dengan medium asam.
Kerusakan struktur logam diakibatkan karena
logam berinteraksi dengan lingkungan yang
bersifat korosif (Hamdiani, dkk, 2016). Proses
korosi cukup sulit untuk dikendalikan. Perlu
adanya pencegahan untuk mengurangi terjadinya
korosi. Salah satunya dengan penambahan
inhibitor. Inhibitor merupakan suatu senyawa
yang ditambahkan dengan konsentrasi kecil ke
lingkungan untuk mengurangi laju korosi
(Priyotomo, 2008). Secara umum inhibitor korosi
berasal dari senyawa organik dan anorganik.
Inhibitor anorganik merupakan inhibitor korosi
bahan kimia sintesis yang berbahaya, tidak ramah
lingkungan, dan harganya lumayan mahal.
Inhibitor organik merupakan inhibitor korosi dari
senyawa bahan alam yang mudah didapatkan,
aman, biaya murah, dan ramah lingkungan.
Senyawa natural product yang efektif sebagai
inhibitor  korosi  adalah  senyawa yang
mengandung heteroatom O, N, S, P, dan adanya
ikatan rangkap (Haryono, dkk, 2010).

Proses pencegahan korosi dengan inhibitor
korosi cukup sulit dipelajari. Teori saja tidak
cukup untuk menjelaskan proses pencegahan
korosi dengan inhibitor. Kegiatan praktikum
dapat menjadi salah satu solusi untuk
membuktikan teori yang diperoleh saat proses
pembelajaran. Namun, kegiatan praktikum kimia
memiliki beberapa kendala yang menyebabkan
kegiatan praktikum jarang dilakukan. Hal
tersebut disebabkan oleh waktu yang dibutuhkan
untuk menyiapkan praktikum relatif lama, alat-
alat praktikum tidak tersedia, harga bahan kimia
yang mahal, dan tingginya tingkat resiko
kecelakaan di laboratorium seperti keracunan
bahan kimia atau dapat terjadinya ledakan, serta
kesulitan dalam mengelola limbah yang
dihasilkan dari kegiatan praktikum Junaidi, dkk
(2017).

Perkembangan teknologi seperti kimia
komputasi dapat dimanfaatkan sebagai salah satu
alternatif untuk mengatasi permasalahan tersebut.
Kimia komputasi dapat memodelkan dengan baik
seluruh materi praktek kimia mulai dari yang
paling sederhana sampaitingkat kesulitan tinggi,
selain itu kimia komputasi bersifat sangat
fleksibel. Selanjutnya perangkat lunak yang
tersedia juga cukup memadai dan ditunjang
dengan perangkat keras yang tersedia di
komputer. Praktikum dapat berjalan dengan baik
apabila disertai dengan pedoman praktikum,

berupa petunjuk praktikum. Modul praktikum
merupakan salah satu perangkat yang dibutuhkan
untuk melancarkan kegiatan di laboratorium,
membantu mencapai tujuan pembelajaran, dan
untuk memperkecil resiko kecelakaan, serta
membiasakan untuk bekerja secara ilmiah
(Rustaman, dkk, 2003). Petunjuk praktikum yang
dikembangkan pada penelitian ini merupakan
petunjuk praktikum berbasis kimia komputasi,
dimana kegitan praktikum tidak harus dilakukan
di dalam laboratorium, namun dapat dilakukan
dimana saja dengan menggunakan komputer.

Namun untuk modul praktikum mengenai
kimia komputasi belum terstandar baik
sedangkan adanya modul praktikum sangat
diperlukan sebagai pedoman atau petunjuk dalam
melaksanakan kegiatan praktikum. Secara
nasional modul praktikum berbasis kimia
komputasi juga belum banyak dikembangkan
(Hadisaputra, dkk, 2017; Arifani, dkk, 2021;
Azmi, dkk, 2022, Wardani, dkk, 2022). Modul
praktikum yang dikembangkan menggunakan
model pembelajaran inkuiri yang memungkinkan
mahasiswa untuk melakukan langkah demi
langkah dalam modul praktikum secara mandiri,
mulai dari mengidentifikasi masalah,
menentukan hipotesis, merumuskan masalah,
mengumpulkan dan verifikasi data hasil
penelitian, serta membuat kesimpulan. Fokus
penelitian ini adalah pengembangan modul
praktikum kimia untuk uji inhibisi korosi
senyawa bahan alam turunan purin berbasis kimia
komputasi. Penelitian ini bertujuan untuk
menghasilkan modul praktikum kimia berbasis
kimia komputasi dengan kategori valid, prakitis,
dan efektif digunakan dalam kegiatan
pembelajaran.

METODE

Penelitian ini merupakan jenis penelitian
pengembangan dengan menggunakan metode
yang dikembangkan oleh Borg & Gall yang
kemudian disederhanakan menjadi tiga tahap,
yaitu tahap pendahuluan, tahap pengembangan,
dan tahap evaluasi (Saputra, 2016). Populasi pada
penelitian ini sebanyak 80 mahasiswa calon guru
dan sampel diambil sebanyak 30 mahasiswa
dengan teknik simple random sampling.
Instrumen penelitian yang digunakan yaitu
lembar validasi ahli untuk mengetahui validitas
modul praktikum kimia yang dikembangkan,
angket respon mahasiswa untuk mengetahui
kepraktisan modul praktikum kimia yang
dikembangkan, dan instrumen tambahan berupa
lembar pos tes mahasiswa untuk mengetahui
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efektifitas dari modul praktikum kimia yang
dikembangkan. Instrumen pos tes dalam
penelitian ini terdiri dari 5 butir soal yang
dikerjakan oleh mahasiswa setelah melakukan
kegiatan  praktikum menggunakan  modul
praktikum yang dikembangkan. Teknik analisis
data yang digunakan pada penelitian ini adalah
statistik deskriptif. Analisis data validasi ahli
menggunakan rumus indeks Aiken V. Analisis
respon dan aktivitas, serta hasil belajar
mahasiswa diukur menggunakan skala Likert dan
pertanyaan essay.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian  ini  termasuk  penelitian
pengembangan modul praktikum kimia untuk uji
inhibisi korosi turunan purin berbasis kimia
komputasi. Penelitian ini bertujuan untuk
menghasilkan modul praktikum kimia berbasis
kimia komputasi yang lolos dari uji validitas, uji
kepraktisan, dan uji efektifitas dengan
menggunakan model yangdirancang oleh Borg &
Gall. Model ini kemudian disederhanakan
menjadi tiga tahap vyaitu, tahappendahuluan,
tahap pengembangan, dan tahap evaluasi.

Pada tahap pendahuluan dilakukan studi
lapangan dan studi pustaka. Kegiatan yang
dilakukan pada studi lapangan yaitu analisis
kebutuhan dan menentukan media. Analisis
kebutuhan dilakukan dengan cara menganalisis
Rancangan Pembelajaran Semester, analisis
terhadap beberapa jurnal terkait uji inhibitor
korosi senyawa bahan alam berbasis kimia
komputasi, dan melakukan wawancara terhadap
beberapa mahasiswa terkait kebutuhannya dalam
pembelajaran kimia komputasi.

Berdasarkan analisis terhadap rancangan
pembelajaran semester didapatkan informasi
bahwa tujuan akhir yang diharapkan setelah
mengikuti pembelajaran kimia komputasi yaitu
mahasiswa mampu menjelaskan dan
menganalisis tentang konsep fundamental kimia
komputasi mekanika kuantum, mekanika
statistik, dan aplikasi kimia komputasi. Indikator
yang ingin dicapai pada bahan kajian metode
kimia komputasi yaitu menjelaskan metode
molekuler mekanik, semi empiris, Ab Initio, dan
Density Funcsional Theory (Scendo, 2007).

Berdasarkan hasil analisis jurnal, diperoleh
informasi bahwa tentang studi elektrokimia dan
kimia kuantum senyawa purin sebagai inhibitor
korosi untuk baja ringan pada pelarut HCI 1M
tahun 2008 yang dijadikan sebagai acuan dalam
penelitian ini (Yan, dkk, 2013). Kemudian
peneliti  melakukan  modifikasi ~ dengan

melakukan percobaan menggunakan kimia
komputasi untuk melakukan uji inhibitor korosi
senyawa bahan alam. Hasil praktikum
menggunakan metode modifikasi ini diharapkan
dapat menghasilkan efisiensi inhibisi korosi yang

sesuai atau hampir sama dengan hasil
eksperimen.
Tahap selanjutnya yaitu melakukan

wawancara terhadap beberapa mahasiswa terkait
kebutuhan mahasiswa dalam pembelajaran kimia
komputasi. Berdasarkan wawancara tersebut
didapatkan informasi bahwa dalam pembelajaran
kimia komputasi dibutuhkan sebuah modul
praktikum agar kegiatan praktikum dapat
berjalan dengan lancar. Namun, modul yang
tersedia di Program Studi Pendidikan Kimia,
Fakultas Keguruan dan Illmu Pendidikan,
Universitas Mataram belum terstandar dengan
baik. Modul kegiatan praktikum untuk kimia
komputasi belum banyak dikembangkandi level
nasional. Maka dari itu perlu dikembangkannya
modul praktikum kimia pada topik uji inhibisi
korosi.

Tahap selanjutnya menentukan software.
Modul yang dikembangkan merupakan modul
praktikum kimia berbasis kimia komputasi,
sehingga dalam kegiatan praktikum
membutuhkan perangkat lunak. Hyperchem
merupakan salah satu aplikasi kimia komputasi
berbasis windows yang alat dan bahan
praktikumnya sudah tersedia di dalam
laboratorium komputer. Perangkat lunak yang
digunakan disesuaikan dengan uraian materi di
dalam modul yang dikembangkan yaitu materi
inhibitor ~ korosi  senyawa bahan  alam.
HyperChem dipilih karena saat dioperasikan
tidak membutuhkan internet, proses
pemasangannya mudah, dan fasilitas
perhitungannya cukup lengkap, serta dapat
mempresentasikan aspek laboratorium kimia
secara mikroskopis.

Selanjutnya dilakukan studi pustaka
dengan melakukan telaah terhadap materi
inhibitor korosi senyawa bahan alam secara
teoritis dan prosedural. Materi yang dicantumkan
dalam  modul  praktikum  kimia  yang
dikembangkan sesuai dengan tujuan praktikum
yaitu menentukan inhibisi korosi senyawa bahan
alam khususnya turunan purin berbasis kimia
komputasi. Materi-materi tersebut diperoleh dari
beberapa buku kimia, jurnal, dan sumber lainnya
mengenai uji inhibitor korosi senyawa bahan
alam berbasis kimia komputasi yang dapat
menunjang penyususnan modul praktikum.
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Tahap pengembangan bertujuan untuk

mengembangkan modul praktikum dengan
mempertimbangkan hasil pada tahap
pendahuluan.  Kegiatan yang dilakukan

yaitumenentukan format modul dan menyusun
rancangan awal modul. Pemilihan format modul
praktikum yang dikembangkan dengan mengacu
pada studi lapangan dan studi pustaka (tahap
pendahuluan) terdiri dari judul praktikum, tujuan
praktikum, materi praktikum, alat dan bahan
praktikum, langkah kerja atau prosedur
praktikum, pengolahan data, dan pertanyaan
terkait modul praktikum yang dikembangkan.
Menyusun rancangan awal modul yang
dimaksudkan adalah rancangan awal modul
praktikum sebelum dilakukan uji coba yang

terdiri dari merancang layout modul praktikum
dan menyusun modul praktikum. Pada tahap
pengembangan ini dihasilkanproduk awal berupa
modul  praktikum kimia berbasis kimia
komputasi.

Tahap evaluasi dilakukandengan tujuan
untuk menghasilkan produk akhir berupa modul
praktikum kimia untuk uji inhibisi korosi
senyawa bahan alam turunan purin berbasis
kimiakomputasi yang telah divalidasi oleh ahli
dan diujicobakan padamahasiswa sehingga valid,
praktis, dan efektif untuk digunakan dalam
prosespembelajaran. Validasi dilakukan oleh tiga
validator ahli untuk menentukan validitas modul
yang dikembangkan. Hasil validasi ahli dapat
dilihat pada Gambar 1.

Tidak menggunakan bahasa yang berlaku...
Tidak menggunakan kata atau ungkapan yang...
Menggunakan bahasa Indonesia yang baku
Rumusan kalimat komunikatif
Cakupan materi sesuai dengan tema yang...
Menumbuhkan rasa ingin tahu
Kesesuaian dengan perkembangan ilmu...
Keluasan materi (apakah sesuai dengan materi...
Daftar pustakan
Pengantar
Keruntutan konsep atau materi yang disajikan
Penyajian teks, tabel, dan gambar disertai...
Tidak menggunakan terlalu banyak jenis huruf
Penempatan hiasan teks atau ilustrasi sebagai...
Spasi antara teks dan ilustrasi sesuai
Bidang cetak dan margin proporsional
Background sampul menggunakan gambar...
Tidak menggunakan terlalu banyak kombinasi...
Menampilkan pusat pandang (center point)...
Penampilan unsur tata letak pada sampul...
Kesesuaian ukuran dengan materi isi modul
Kesesuaian ukuran modul dengan standar ISO,...

0%

M Sangat Baik m Baik

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kurang Baik M Tidak Baik

Gambar 1. Hasil Validasi Ahli

Gambar 1 menujukkan hasil validasi ahli
modul praktikum kimia untuk uji inhibisi korosi
turunan purin  yang telah dikembangkan.
Komponen kegrafikan, penyajian, kelayakan isi,
dan kebahasaan modul diperoleh informasi
bahwa sekitar 60% sampai 70% validator
memberikan penilaian sangat baik atau baik pada

setiap butir penilaian terkait modul praktiukum
kimia yang dikembangkan. Desain isi modul
yang dikembangkan sudah proporsional, ukuran
dan jenis huruf yang digunakan terbaca jelas.
Penyajian teks, tabel, dan gambar, serta
keruntutan konsep yang disajikan pada modul
juga sudah baik dan disertai dengan rujukan atau
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sumber acuan. Materi yang disajikan dalam
modul telah sesuai dengan tema modul yang
dikembangkan dan  perkembangan ilmu
pengetahuan, serta dapat menumbuhkan rasa

dikembangkan menggunakan bahasa Indonesia
yang baku dan tidak menimbulkan penafsiran
ganda. Hasil uji validitas ahli dapat dilihat pada
Gambar 2.

ingin  tahu  mahasiswa.  Modul  yang
1 0,9 0,9
0,8 0,8
0.8
<
< 0.6
&
}<£ 04 Valid
A
o
0.2
0
Kegrafikan Penyajian Kelayakan isi  Kebahasaan

KOMPONEN PENILAIAN MODUL

Gambar 2. Hasil Uji Validitas Ahli

Gambar 2 menujukkan hasil uji validitas
pada semua komponen modul praktikum yang
dikembangkan diperoleh rata-rata nilai V sebesar
0,85 termasuk kategori sangat valid, karena nilai
V berada pada kisaran 0,8 <V < 1. Modul yang

telah divalidasi oleh wvalidator diujicobakan
kepada 30 mahasiswa untuk menentukan
kepraktisan dari modul yang dikembangkan.
Hasil uji coba oleh mahasiswa dapat dilihat pada
Gambar 3.

Soal-soal yang termuat dalam modul dapat...
Penyampaian materi dalam modul berkaitan...
Penyajian materi dan gambar menambah...
Penggunaan modul meningkatkan ketertarikan...
Prosedur kegiatan praktikum pada modul...
Waktu pelaksanaan praktikum lebih cepat...
Modul secara fisik dapat disimpan, mudah diatur...
Ukuran modul sesuai dengan standar ISO, yaitu...
Mempermudah dalam mempelajari dan...
Rumusan kalimat pada modul komunikatif serta...
Gambar yang digunakan dalam modul sesuai...
Warna dan jenis huruf yang digunakan pada...
Background yang digunakan pada modul...

0%

Tidak Setuju

B Kurang Setuju

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Setuju W Sangat Setuju

Gambar 3 Hasil Uji Coba Mahasiswa

Gambar 3 menunjukkan hasil uji
kepraktisan modul praktikum kimia komputasi
yang telah dikembangkan. Aspek kemenarikan
modul, kemudahan penggunaan modul, waktu
pelaksanaan modul, dan manfaat modul diperoleh

informasi bahwa 80% sampai 90% responden
memberikan respon sangat setuju atau setuju
pada setiap butir pernyataan terkait modul
praktikum kimia yang dikembangkan. Desain
modul mulai dari background, warna, jenis huruf,
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dan gambar yang digunakan pada modul dikemas
sebaik mungkin sehingga terlihat menarik, serta
menggunakan rumusan kalimat yang komunikatif
sehingga memudahkan mahasiswa dalam
memahami  materi  praktikum.  Prosedur
praktikum pada modul disusun secara terstruktur
untuk mengefisiensikan waktu praktikum dan
mempermudah mahasiswa melakukan praktikum
secara mandiri. Modul yang dikembangkan juga

bermanfaat untuk meningkatkan ketertarikan
mahasiswa dalam praktikum, karena penyajian
materi  dalam  modul  praktikum yang
dikembangkan berkaitan dengan kehidupan
sehari-hari.

Uji coba dilakukan untuk menentukan
kepraktisan dari modul praktikum kimia berbasis
kimia komputasi yang dikembangkan. Hasil
analisis praktikalitas dapat dilihat pada Gambar 4.

100
[+) 0,

88% 88% 83%
S 80
b
é 60
|_
N4 Sangat
< 40 Praktis
o
L
X 20

0
Kemenarikan Kemudahan Waktu Manfaat modul
modul penggunaan pelaksanaan
modul modul
ASPEK PENILAIAN MODUL
Gambar 4. Hasil Analisis Praktikalitas
Berdasarkan Gambar 4 hasil pertanyaan yang ada pada modul praktikum dapat

analisispraktikalitas pada semua aspek modul
praktikum yang dikembangkan diperoleh rata-
rata nilai kepraktisan sebesar 86% termasuk
kategori sangat praktis karena nilai kepraktisan
berada pada kisaran 80% < x < 100%.

Konten modul prakitkum yang
dikembangkan adalah penentuan parameter
kuantum dari senyawa purin dan
turunannya.Struktur ~ senyawa  purin  dan
turunannya dapat dilihat pada Gambar 5.

NH, o NH,

H H
N / | N HN ‘ N N| \ N
KN N/ HoN \N N/ HZN)\N/ N/
adenine guanine 2,6-diaminopurine

Gambar 5. Struktur 2D turunan senyawa purin

Mahasiswa  diminta ~ mengerjakan
praktikum sesuai petunjuk praktikum yang
diberikan. Beberapa parameter kuantum yang
perlu diisikan mahasiswa daam rangka menjawab

dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Parameter Kimia Kuantum yang ada
pada modul praktikum

Senvawa
Guanine 2,6-
diaminopur
in

Adenine
Parameter
Kuantum

PM AM PM
3 1 3

Enomo (eV)
ELumo (eV)
Potensial
lonisasi (1)
Afinitas
Elektron

(A)
Elektroneg
ativitas (x)

ladd %
IEadd%
IE%
Teoritis
1IE%

Eksperime g9 g 68.3 735
n
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Pada tahap uji coba peneliti juga
memberikan postes untuk menentukan efektifitas
dari modul praktikum kimia yang dikembangkan.
Soal postes terdiri dari lima pertanyaan yang
harus dijawab oleh 30 mahasiswa setelah
melakukan kegiatan praktikum menggunakan
modul yang dikembangkan. Frekuensi hasil
belajar mahasiswa dapat dilihat pada Gambar 6.

Jumlah Mahasiswa
O FRPDNWNMNOUIO N

70 75 80 8 90 95
Skor Hasil Belajar

Gambar 6 Frekuensi Hasil Belajar Mahasiswa

Berdasarkan Gambar 6 diperoleh rata-rata
hasil belajar mahasiswa sebesar 80,33 termasuk
kategori tinggi. Tingginya rata-rata hasil belajar
mahasiswa dikarenakan modul yang
dikembangkan menarik,mudah digunakan untuk
praktikum secara mandiri, dan mudah dipahami
oleh mahasiswa. Modul yang dikembangkan juga
meningkatkan hasil belajar mahasiswa, karena
sebanyak  80%  mahasiswa  mengalami
peningkatan hasil belajar. Berdasarkan hal
tersebut dapat dikatakan bahwa modul praktikum
kimia untuk uji inhibisi korosi senyawa bahan
alam turunan purin berbasis kimia komputasi
yang dikembangkan telah efektif digunakan
dalam kegiatan pembelajaran.

SIMPULAN

Modul praktikum kimia komputasi untuk
uji inhibisi korosi senyawa turunan purin yang
telah dikembangkan berada pada kategori sangat
valid, sangat praktis, dan efektif untuk digunakan

dalam kegiatan pembelajaran.Penelitian
selanjutnya  diharapkan untuk  melakukan
penelitian  pengembangan terhadap modul

praktikum kimia berbasis kimia komputasi pada
materi kimia lainnya agar dihasilkan modul
praktikum kimia yang lebih bervariasi dan
berkualitas serta efektif digunakan dalam
kegiatan pembelajaran.
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