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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk: 1) mengetahui besarnya arus listrik pada limbah ekstrak kulit durian, 2) 

mengetahui besarnya Beda Potensial listrik pada limbah ekstrak kulit durian, 3) mengetahui besarnya 

listrik dinamis yang dihasilkan oleh limbah ekstrak kulit durian, mengetahui tingkat kualitas modul 

yang dirancang, 4) mengetahui peningkatan kemampuan kognitif siswa dengan menggunakan modul 

pada pokok bahasan Listrik Dinamis di kelas IX SMPN 11 Kota Bengkulu, dan 5) mengetahui 

perbedaan hasil belajar kognitif siswa pada kelompok tinggi, sedang dan rendah. Penelitian ini adalah 

Penelitian ini adalah merancang modul pembelajaran menggunakan limbah kulit durian sebagai 

sumber energi listrik pada pembelajaran listrik dinamis untuk meningkatkan kemampuan kognitif 

siswa kelas IX.C SMPN 11 Kota Bengkulu. Metode yang digunakan Discovery learning dengan 

menerapkan pembelajaran HOTS. Hasil penelitian menunjukkan: 1) Nilai rata-rata kuat arus listrik 

yang dihasilkan dari ekstrak kulit durian menggunakan anoda Tembaga (Cu), Aluminium (Al), dan 

Besi (Fe) secara berurutan sebesar 1.175,2778 µA, 5,8911 µA, dan 0,0030 µA, 2) Nilai rata-rata 

tegangan listrik yang dihasilkan dari ekstrak kulit durian menggunakan anoda Tembaga (Cu), 

Aluminium (Al), dan Besi (Fe) secara berurutan sebesar 2,2917 Volt, 1,2772 Volt, dan 0,4556 Volt, 3) 

Nilai rata-rata daya listrik yang dihasilkan dari ekstrak kulit durian menggunakan anoda Tembaga 

(Cu), Aluminium (Al), dan Besi (Fe) secara berurutan sebesar 4.770,0089 µW, 10,1324 µW, dan 

0,0017 µW, 4) Nilai rata-rata energi listrik untuk anoda Tembaga (Cu), Aluminium (Al), dan Besi (Fe) 

secara berurutan adalah sebesar 47.700,0889 µJ, 101,3232 µJ, dan 0,0169 µJ, 5) Kualitas rancangan 

modul yang digunakan sebagai bahan pembelajaran listrik dinamis adalah; rata-rata validasi isi sebesar 

84,50% dalam katagori valid dan rata-rata validasi grafika sebesar 85,60 dalam katagori sangat valid. 

Hal ini menyatakan bahwa rancangan modul dapat digunakan sebagai bahan pembelajaran, 6) 

Terdapat peningkatan kemampuan kognitif siswa pada pokok bahasan listrik dinamis dibuktikan 

dengan nilai N-gain untuk kelompok tinggi sebesar 0,75 (tinggi), kelompok sedang sebesar 0,46 

(sedang), dan kelompok rendah sebesar 0,30 (sedang), dan 7) Terdapat perbedaan hasil belajar kognitif 

siswa pada kelompok tinggi, sedang dan rendah dibuktikan Fhitung sebesar 23,05 dan Ftabel sebesar 3,34 

pada taraf signifikansi 5%. Fhitung > Ftabel, sehingga Ha diterima dan H0 ditolak. 

 

Kata kunci: kulit durian, energi listrik, modul pembelajaran, SMPN 11 Kota Bengkulu 
 

PENDAHULUAN 
Energi listrik merupakan kebutuhan 

kehidupan sehari-hari masyarakat dunia. 

Pertumbuhan pembangkit listrik meningkat 

seiring dengan bertambahnya permintaan energi 

dinamis dalam industrialisasi serta modernisasi 

(Shariar dan Bustam, 2012). Upaya pembangkit 

listrik banyak dilakukan dengan menggunakan 

bahan bakar fosil seperti batu bara, minyak bumi, 

mailto:yuliasuparti22@gmail.com
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dan gas alam yang tidak dapat diperbaharui 

(BPPT, 2014). Potensi sumber energi terbarukan 

(renewable energy) yang tersedia sangat 

melimpah namun hingga kini belum terkelola 

secara optimal (Choo et al., 2014). Tudorache 

dan Kreindler (2010) menyatakan bahwa potensi 

pasar di masa depan dari pembangkit listrik 

melalui tanaman lebih menguntungkan karena 

dapat bermanfaat untuk mengintegrasikan sistem 

penyimpanan termal sederhana dan tepat guna. 

Indonesia merupakan negara agraris kaya 

akan tanaman yang sangat berpotensi untuk 

dimanfaatkan sebagai energi terbarukan yaitu 

energi listrik. Sumber energi terbarukan lainnya 

seperti surya, angin, biomassa, tersedia hanya 

untuk waktu tertentu (Tilahun et al., 2014). Di 

Indonesia berusaha mencari sumber energi 

alternatif, akibat persediaan minyak bumi di 

dunia yang mulai berkurang, sehingga perlu 

dicari sumber energi alternatif (Nugraheni, 

2015). 

Pemanfaatan tanaman sebagai sumber 

energi listrik dapat memperbaiki taraf hidup, 

baik produsen, pengguna, bahkan 

lingkungan. Banyak Negara luar saat ini 

mengelola sumber energi listrik tanaman dengan 

menerapkan teknologi yang dapat diterima oleh 

masyarakat dan berbasis ramah lingkungan (Strik 

et al., 2008). Pembangkit listrik tanaman 

memiliki keuntungan seperti biaya produksi 

rendah, dapat melestarikan lingkungan, dan 

dapat mengurangi emisi gas rumah kaca. Hal ini 

juga akan memberikan kontribusi langsung 

kepada strategi pengurangan gas CO2 (Heijne et 

al., 2010). 

Energi listrik tanaman dapat diperoleh dari 

adanya proses perubahan energi surya menjadi 

senyawa-senyawa kompleks tanaman (Jerkovic 

et al., 2011). Energi listrik tenaga tanaman juga 

tersedia dari adanya aktivitas mikroba tanah yang 

menguraikan karbon menjadi cadangan makanan 

dan secara langsung mempengaruhi pH 

(keasaman) yang menghasilkan ion-ion, dengan 

demikian ketidakseimbangan kimia tersebut 

terjadi karena adanya metabolisme tanaman 

(Tilman et al., 2006). 

Banyak tanaman menghasilkan arus listrik, 

sebagian besar tanaman yang digunakan peneliti 

menghasilkan energi listrik langsung melalui 

proses yang lebih efektif dan populer (Shariar 

dan Bustam, 2012). Salah satu pemanfaatan 

tanaman sebagai energi terbarukan juga dapat 

menggunakan limbah kulit durian yang selama 

ini tidak dimanfaatkan dengan baik karena 

karakternya yang sukar terurai sehingga 

berpotensi menjadi salah satu limbah hayati yang 

menyebabkan pencemaran lingkungan 

(Rosmawati, 2016). 

Pemanfaatan kulit durian sebagai sumber 

energi terbarukan merupakan salah satu upaya 

yang tepat dalam mengurangi masalah yang 

ditimbulkan, hal ini dapat diintegrasikan dengan 

proses pendidikan yang ada. Berdasarkan 

pengalaman mengajar selama dua puluh tahun di 

SMPN 11 Kota Bengkulu. Masalah pokok dalam 

pembelajaran pada pendidikan formal (sekolah) 

sejauh ini masih rendahnya daya serap peserta 

didik. Hal ini nampak merata pada hasil belajar 

yang masih sangat rendah. Ini merupakan hasil 

pembelajaran yang masih bersifat konvensional 

dan tidak menyentuh ranah dimensi peserta didik 

itu sendiri, yaitu bagaimana sebenarnya 

pengertian belajar itu. Dalam arti yang lebih 

umum, bahwa guru masih menjadi pusat proses 

pembelajaran hingga saat ini, sehingga siswa 

menjadi pasif. Permasalahan tersebut dapat 

diupayakan dengan menerapkan pembelajaran di 

sekolah model cara berpikir tinggi atau higher 

order thinking skills (HOTS). Dengan 

pengembangan model tersebut dapat 

menghasilkan siswa berkemampuan berpikir 

kritis, keterampilan berkomunikasi baik, 

berkolaborasi, berpikir kreatif, dan percaya diri 

dalam mempersiapkan diri di era milenium. 

Siswa mempelajari IPA pada ranah kognitif 

yang terendah dan tidak dibiasakan untuk 

mengembangkan afektif dan psikomotornya. 

Fakta di kelas menunjukkan bahwa banyak siswa 

yang cenderung tidak mau berfikir secara 

mandiri. Cara berfikir yang dikembangkan dalam 

kegiatan belajar belum menyentuh ranah afektif 

dan psikomotor (Hudha et al., 2012). 

Pembelajaran di SMPN 11 Kota Bengkulu yang 

telah menerapkan Kurikulum 2013 yang 

mengacu pada pembelajaran abad 21 yang 

diharapkan dapat mempersiapkan siswa supaya 

memiliki kemampuan hidup sebagai pribadi dan 

warga negara yang beriman, produktif, kreatif, 

inovatif dan afektif. Serta mampu berkontribusi 

https://id.wikipedia.org/wiki/Gas_alam
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pada kehidupan bermasyarakat, berbangsa, 

bernegara, dan peradaban dunia. 

Metode Discovery learning merupakan 

metode mengajar yang menggunakan teknik 

penemuan dan merupakan proses mental 

(misalnya: mengamati, menggolongkan, 

membuat dugaan, menjelaskan, mengukur, 

membuat kesimpulan dan sebagainya) dimana 

siswa menyesuaikan suatu konsep atau prinsip. 

Dalam teknik ini siswa dibiarkan menemukan 

sendiri atau mengalami proses mental itu sendiri, 

guru hanya membimbing dan memberi intruksi 

(Roestiyah, 2001).  

Berdasarkan latar belakang di atas maka 

peneliti tertarik untuk melakukan penelitian yang 

berjudul "Merancang Modul Pembelajaran IPA 

Menggunakan Kulit Durian Untuk Meningkatkan 

Kemampuan Kognitif Siswa Kelas IX SMPN 11 

Kota Bengkulu". 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini adalah merancang modul 

pembelajaran menggunakan limbah kulit durian 

sebagai sumber energi listrik pada pembelajaran 

listrik dinamis untuk meningkatkan kemampuan 

kognitif siswa kelas IX.C SMPN 11 Kota 

Bengkulu. Metode yang digunakan Discovery 

learning dengan menerapkan pembelajaran 

HOTS. 

Variabel bebas adalah variabel yang 

menjadi sebab timbulnya atau berubahnya 

variabel dependen (variabel terikat). Variabel 

bebas dalam penelitian ini adalah jumlah limbah 

ekstrak kulit durian. 

Variabel terikat yang dipengaruhi atau yang 

menjadi akibat, karena adanya variabel bebas. 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah beda 

potensial, kuat arus, listrik dinamis, dan prestasi 

belajar yang diperoleh dari hasil tes akhir 

(posttest). 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh 

siswa kelas IX SMP Negeri 11 Kota Bengkulu 

Tahun Ajaran 2018/2019. Teknik sampel yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah teknik 

cluster sampling. Teknik ini digunakan karena 

populasi tidak terdiri dari individu-individu, 

tetapi merupakan kelompok-kelompok individu 

(cluster). Sampel yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah kelas IX.C SMP Negeri 11 

Kota Bengkulu Tahun Ajaran 2018/2019 yang 

berjumlah 31 orang siswa. 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 

model pembelajaran Problem Based Learning, 

sedangkan variabel terikatnya adalah hasil 

belajar fisika siswa. Instrumen penelitian terdiri 

atas perangkat pembelajaran (modul) dan 

instrumen pengumpulan data (soal pretest dan 

posttest sebanyak 30 soal). Sebelum digunakan, 

semua instrumen tersebut dilakukan uji validitas. 

Untuk modul dilakukan uji validitas isi dan 

grafika oleh dua orang dosen dan satu orang guru 

fisika. Sedangkan instrument tes kognitif 

dilakukan uji validitas isi dan reliabilitas (ICC) 

oleh dua orang dosen dan satu orang guru fisika 

(sebagai judgment experts). Setelah itu, soal tes 

kognitif diujikan di lapangan. Hasil yang 

diperoleh digunakan untuk menguji validitas, 

reliabilitas, tingkat kesukaran dan daya beda 

soal. Berdasarkan hasil uji tersebut diperoleh: (1) 

tes kognitif yang diterima 10 butir dengan 

realibilitas sangat tinggi (r11 = 0,96), (2) 

sebanyak 5 butir soal tidak valid dan dibuang. 

Data penelitian ini berupa hasil belajar kognitif 

siswa. Data tersebut dianalisis dengan statistik 

deskriptif dan inferensial. Analisis deskriptif 

digunakan untuk mendeskripsikan hasil belajar 

kognitif siswa kelompok tinggi, sedang dan 

rendah. Sedangkan analsisis inferensial 

digunakan untk menguji hipotesis yang telah 

dirumuskan pada taraf signifikansi 5%. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Nilai Kuat arus listrik, Tegangan Listrik, 

Daya Listrik dan Energi Listrik 

Dari data hasil penelitian nilai kuat arus 

listrik, tegangan dan daya listrik dari kulit durian 

didapat variasi nilai kuat arus listrik, tegangan 

dan daya listrik berdasarkan jenis anoda yang 

digunakan. Anoda yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Tembaga (Cu), Aluminium 

(Al), dan Besi (Fe). Tembaga (Cu) menghasilkan 

nilai kuat arus listrik, tegangan, dan daya listrik 

yang paling besar disusul oleh Aluminium (Al) 

dan Besi (Fe). Secara berurutan rata-rata nilai 

kuat arus listrik, tegangan, dan daya listrik 

menggunakan anoda Tembaga (Cu) adalah 

2,9717 Volt, 1.175,2778 µA, 4.770,0089 µW. 

Secara berurutan rata-rata nilai kuat arus listrik, 

tegangan, dan daya listrik menggunakan anoda 
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Aluminium (Al) adalah 1,2772 Volt, 5,8911 µA, 

10,1324 µW. Secara berurutan rata-rata nilai kuat 

arus listrik, tegangan, dan daya listrik 

menggunakan anoda Besi (Fe) adalah 0,4556 

Volt, 0,0030 µA, 0,0017 µW.  

Dari nilai kuat arus listrik dan tegangan 

yang diperoleh dari penelitian selanjutnya 

dihitung besarnya energi listrik yang dihasilkan 

untuk masing anoda selama 10 sekon. Besarnya 

nilai energi listrik untuk anoda Tembaga (Cu), 

Aluminium (Al), dan Besi (Fe) secara berurutan 

adalah sebesar 47.700,0889 µJ, 101,3232 µJ, dan 

0,0169 µJ.  

Besarnya nilai kuat arus listrik, tegangan, 

dan daya listrik memiliki perbedaan untuk 

masing-masing anoda yang digunakan. Nilai 

terbesar diperoleh pada anoda Tembaga (Cu), 

disusul anoda Aluminium (Al), dan yang paling 

rendah pada anoda Besi (Fe). Perbedaan nilai ini 

dikarenakan masing-masing anoda memiliki sifat 

dan karakter yang berbeda sebagai konduktor 

listrik. Dalam proses pengambilan data kuat arus 

listrik dan tegangan dari kulit durian yang 

dilakukan peneliti, beberapa kali diperoleh nilai 

yang berbeda mencolok untuk 1 jenis 

pengambilan data. Pengambilan data harus 

dilakukan berulang kali sehingga menghasilkan 

angka yang lebih stabil. Hal ini bisa terjadi 

karena peneliti kurang teliti dalam 

mengkalibrasi alat, alat kurang sensitif dalam 

membaca angka yang kecil, kekuatan baterai 

alat yang digunakan, dan pengaruh keasaman 

larutan yang dilakukan. 

 

2. Rata-rata pestest dan Postest  

Hasil pretest dan postest ada pada gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Grafik nilai rata-rata pretest dan 

postest 

Dari gambar terlihat bahwa masing-masing 

kelompok mengalami peningkatan rata-rata nilai 

postest sebesar 34.60; kelompok sedang sebesar 

20,00; kelompok rendah sebesar 14,88. 

 

3. Simpangan Baku 

Kelompok tinggi memiliki simpangan 

baku sebesar 59.6 tinggi dan kelompok sedang 

memiliki 25.74. Hal ini mengindikasikan bahwa 

kelompok tinggi memiliki sebaran nilai yang 

lebih tinggi dari kelompok lainya. 

 

4. Perhitungan Gain 

Kelompok tinggi memiliki nilai -gain lebih 

tinggi dari kelompok lainya sebesar 0.75 dalam 

kategori tinggi. kelompok sedang memiliki nilai 

N-gain sebesar 0.46 dalam kategori sedang. 

kelompok rendah memiliki nilai N-gain paling 

rendah sebesar 0.30 dalam kategori sedang. Hal 

ini berarti bahwa kelompok tinggi memiliki 

peningkatan nilai yang lebih tinggi dari 

kelompok lainya.  

 

5. Analisis Inferensial 

a. Uji Homogenitas  

Uji Homogenitas digunakan untuk 

menentukan apakah varian ketiga 

kelompok data dalam penelitian ini 

homogen, jika data homogen, maka 

analisis varian selanjutnya dapat 

dilakukan. Dari perhitungan yang 

dilakukan diperoleh Fhitung sebesar 2.32 

dengan dk pembilang 9 dan dk penyebut 7, 

maka harga F tabel untuk taraf signifikasi 

5% = 3.68 dan 1% = 6.72. Ternyata Fhitung 

˂ Ftabel (2.32 ˂ 3.68 ˂ 6.72) Dengan 

demikian dapat disimpulkan bahwa varian 

data yang dianalisis homogen, sehingga 

perhitungan anava dapat dilakukan. 

b. Pengujian Hipotesis 

Setelah diketahui bahwa data dalam 

penelitian ini homogen maka analisis 

varian selanjutnya dapat dilakukan 

menggunakan Uji Anava Satu Jalur. 

Ringkasan perhitungan anava dapat dilihat 

pada tabel 1. 
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Tabel 1. Ringkasan Perhitungan Anava 

 

Sumber 

Varians 

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

Derajat 

bebas 

Kuadrat 

Rerata 

(KR) 

Fhitung 
Taraf 

Signifikansi 
Keputusan 

Antar 

kelompok  2 919,76 

23,05 
α = 0,05 

Ftabel = 3,34 

Fhitung > Ftabel 

23,05 > 3,35 

Jadi Ha diterima 

untuk taraf 

signifikansi 5% 

Dalam 

kelompok 
1.117,20 28 39,90 

Total - 30 - 

 

Dari tabel dapat dilihat bahwa Fhitung sebesar 

23.05 Dengan dk pembilang 2 dan dk Penyebut 

28, maka harga Ftabel untuk taraf signifikasi 5% = 

3.34. Ternyata Fhitung  Ftabel sehingga Ho ditolak 

dan Ha diterima. Kesimpulan dari perhitungan 

anava adalah terdapat perbedaan hasil belajar 

kognitif peserta didik pada kelompok tinggi 

sedang dan rendah dengan menggunakan modul. 

Dengan demikian terdapat peningkatan 

kemampuan kognitif dengan belajar 

menggunakan kulit durian pada pokok bahasan 

Listrik dinamis dan pembelajaran menggunakan 

modul. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 1) Nilai rata-rata kuat arus listrik yang 

dihasilkan dari ekstrak kulit durian menggunakan 

anoda Tembaga (Cu), Aluminium (Al), dan Besi 

(Fe) secara berurutan sebesar 1.175,2778 µA, 

5,8911 µA, dan 0,0030 µA, 2) Nilai rata-rata 

tegangan listrik yang dihasilkan dari ekstrak kulit 

durian menggunakan anoda Tembaga (Cu), 

Aluminium (Al), dan Besi (Fe) secara berurutan 

sebesar 2,2917 Volt, 1,2772 Volt, dan 0,4556 

Volt, 3) Nilai rata-rata daya listrik yang 

dihasilkan dari ekstrak kulit durian menggunakan 

anoda Tembaga (Cu), Aluminium (Al), dan Besi 

(Fe) secara berurutan sebesar 4.770,0089 µW, 

10,1324 µW, dan 0,0017 µW, 4) Nilai rata-rata 

energi listrik untuk anoda Tembaga (Cu), 

Aluminium (Al), dan Besi (Fe) secara berurutan 

adalah sebesar 47.700,0889 µJ, 101,3232 µJ, dan 

0,0169 µJ, 5) Kualitas rancangan modul yang 

digunakan sebagai bahan pembelajaran listrik 

dinamis adalah; rata-rata validasi isi sebesar 

84,50% dalam katagori valid dan rata-rata 

validasi grafika sebesar 85,60 dalam katagori 

sangat valid. Hal ini menyatakan bahwa 

rancangan modul dapat digunakan sebagai bahan 

pembelajaran, 6) Terdapat peningkatan 

kemampuan kognitif siswa pada pokok bahasan 

listrik dinamis dibuktikan dengan nilai N-gain 

untuk kelompok tinggi sebesar 0,75 (tinggi), 

kelompok sedang sebesar 0,46 (sedang), dan 

kelompok rendah sebesar 0,30 (sedang), dan 7) 

Terdapat perbedaan hasil belajar kognitif siswa 

pada kelompok tinggi, sedang dan rendah 

dibuktikan Fhitung sebesar 23,05 dan Ftabel sebesar 

3,34 pada taraf signifikansi 5%. Fhitung > Ftabel, 

sehingga Ha diterima dan H0 ditolak. 
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