PENDAMPINGAN PENGELOLAAN LABORATORIUM KIMIA 

UNTUK MADRASAH ALIYAH MITRA UIN WALISONGO 

SE-KOTA SEMARANG

Abstract: A community service program has been conducted with the aim of providing a correct understanding of laboratory governance so that laboratory managers can apply the correct rules in the management of laboratory, storage system of materials and chemistry in the laboratory, and the handling of madrasah laboratory waste. The subject of this activity is the Chemical Laboratory of Madrasah Aliyah in Semarang which is the Partner School of FITK UIN Walisongo. The activity begins with a re-survey to some Madrasah Aliyah such as MAN 1 Semarang, MAN 2 Semarang, MA Al Khoiriyyah, MA Nurul Huda, MAN Kendal, MA NU Sunan Katong, MA Darul Ulum, MA Uswatun Hasanah, and MA Al Asror. After the survey, it was found that the laboratory management training was necessary to be conducted. The laboratory managers were invited toattend the laboratory management training activities and continued with the assistance of continuing laboratory management activities. A simulation of chemical storage was also conducted to provide beneficials for the participants
Abstrak: Telah dilakukan program karya pengabdian dosen dengan tujuan untuk memberikan pemahaman yang benar mengenai tata kelola laboratorium sehingga Pengelola laboratorium dapat menerapkan kaidah yang benar dalam pengelolaan laboratorium, sistem keamanan penyimpanan bahan dan alat kimia di laboratorium, serta penanganan limbah laboratorium madrasah. Adapun subyek dampingan dari kegiatan ini adalah Pengelola Laboratorium Kimia Madrasah Aliyah di Kota Semarang yang menjadi Mitra Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan UIN Walisongo. Kegiatan diawali dengan survey ulang ke beberapa Madrasah Aliyah seperti MAN 1 Kota Semarang, MAN 2 Kota Semarang, MA Al Khoiriyyah, MA Nurul Huda, MAN Kendal, MA NU Sunan Katong, MA Darul Ulum, MA Uswatun Hasanah, dan MA Al Asror. Setelah dilakukan survey, diperoleh informasi bahwa Pengelola laboratorium merasa perlu dilaksanakan kegiatan pelatihan manajemen laboratorium sebagaimana kegiatan yang direncanakan oleh Dosen Pengabdi. Pada tanggal 6 Juni 2015, Pengelola laboratorium tersebut diundang ke UIN Walisongo untuk mengikuti kegiatan pelatihan manajemen laboratorium dan dilanjutkan dengan pendampingan kegiatan pengelolaan laboratorium yang masih berlanjut. Namun demikian, tidak semua perwakilan dari setiap Madrasah Aliyah hadir pada kegiatan tersebut meskipun sebelumnya telah memberikan konfirmasi kehadiran kepada Dosen Pengabdi. Pada kegiatan tersebut juga dilakukan simulasi penyimpanan bahan kimia yang diharapkan memberikan manfaat bagi peserta.
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PENDAHULUAN

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA), seperti kimia di Sekolah Menengah Atas/ Madrasah Aliyah merupakan pembelajaran yang harus dirancang dengan memadukan ranah kognitif, afektif, dan psikomotorik. Ketiga perpaduan ranah tersebut tidak akan cukup jika hanya mengandalkan pembelajaran di dalam kelas. Pembelajaran untuk siswa akan bermakna apabila ditunjang dengan aktivitas di luar kelas seperti kegiatan praktikum di laboratorium. Salirawati (2009) menyatakan bahwa beberapa materi pelajaran kimia / IPA adalah prinsip-prinsip dasar yang memerlukan pemahaman melalui pengalaman dan pengamatan langsung dalam laboratorium. Oleh karena itu, keberadaan laboratorium di sekolah sangat penting untuk mendukung keberhasilan pembelajaran kimia / IPA agar pemahaman peserta didik terhadap materi menjadi utuh dan  komprehensif.

Laboratorium kimia pada sekolah/ madrasah dikelola sepenuhnya oleh sekolah yang bersangkutan. Dalam Undang-undang Pendidikan Nasional Republik Indonesia Nomor 24 Tahun 2007 tentang standar sarana dan prasarana untuk SMA/ MA, menetapkan bahwa setiap satuan pendidikan terutama SMA/ MA harus memiliki beberapa aspek, terutama laboratorium. Merujuk pada Undang-undang tersebut, idealnya setiap sekolah/ madrasah memiliki laboratorium IPA/ kimia yang dapat dimaksimalkan untuk kegiatan pembelajaran. Namun kenyataannya, masih ada sekolah/ madrasah yang belum memiliki fasilitas memadai di laboratorium, sehingga hal ini menjadi kendala dalam pelaksanaan praktikum di sekolah/ madrasah. Selain itu, jika suatu sekolah/ madrasah sudah memiliki laboratorium, peralatan dan bahan kimia di laboratorium tersebut belum dimanfaatkan secara optimal (Ace Suryadi dan Tilaar, 1994). Melalui survey mandiri ke lima madrasah mitra UIN Walisongo di Kota Semarang diperoleh informasi bahwasanya laboratorium di madrasah belum terkelola dengan baik, khususnya pada pemanfaatan alat dan bahan, keamanan penyimpanan alat, keamanan penyimpanan bahan laboratorium, dan penanganan limbah kegiatan praktikum. Hal tersebut menunjukkan bahwa permasalahan laboratorium sekolah/ madrasah tidak pada keterbatasan fasilitas laboratorium saja, tetapi juga pada manajemen laboratorium.

Selain itu, jika suatu sekolah/ madrasah sudah memiliki laboratorium, peralatan dan bahan kimia di laboratorium tersebut belum dimanfaatkan secara optimal (Ace Suryadi dan Tilaar, 1994). Melalui survey mandiri ke lima madrasah mitra UIN Walisongo di Kota Semarang diperoleh informasi bahwasanya laboratorium di madrasah belum terkelola dengan baik, khususnya pada pemanfaatan alat dan bahan, keamanan penyimpanan alat, keamanan penyimpanan bahan laboratorium, dan penanganan limbah kegiatan praktikum. Hal tersebut menunjukkan bahwa permasalahan laboratorium sekolah/ madrasah tidak pada keterbatasan fasilitas laboratorium saja, tetapi juga pada manajemen laboratorium.

Kondisi Dampingan Saat Ini

Terkait dengan uraian di atas, menurut pemaparan salah satu Guru Kimia dari madrasah tempat survey dilakukan diketahui bahwa sampai saat ini masih sedikit informasi yang diberikan kepada Pengelola laboratorium/ Guru Kimia melalui kegiatan pendampingan maupun pelatihan tentang pengelolaan laboratorium. Meskipun saat ini terdapat Instansi di luar Provinsi Jawa Tengah yang menyelenggarakan program sertifikasi kepala laboratorium sekolah/ madrasah IPA, akan tetapi kegiatan tersebut belum banyak diikuti oleh Guru kimia/ pengelola laboratorium madrasah di Kota Semarang. Dengan demikian, melalui program karya pengabdian dosen UIN Walisongo akan dilakukan kegiatan pendampingan laboratorium untuk madrasah mitra UIN Walisongo dengan tujuan memberikan pemahaman yang benar mengenai tata kelola laboratorium sehingga Pengelola laboratorium dapat menerapkan kaidah yang benar dalam pengelolaan laboratorium, sistem keamanan penyimpanan bahan dan alat kimia di laboratorium, serta penanganan limbah laboratorium madrasah. Selain itu, kegiatan ini juga sebagai sarana penguatan kerja sama kelembagaan antara UIN Walisongo dengan madrasah di Kota Semarang yang telah terjalin melalui Memorandum of Understanding (MoU) Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan dan Sekolah/ Madrasah Latihan Praktik Pengalaman Lapangan.

Alasan Memilih Subyek Dampingan

Di Wilayah Kota Semarang terdapat dua Madrasah Aliyah Negeri dan tujuh Madrasah Aliyah Swasta yang menjadi mitra Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan UIN Walisongo dalam kegiatan Praktik Pengalaman Lapangan dari jumlah total 22 Madrasah Aliyah di Kota Semarang. Berdasarkan data dari Biro PKLN Dinas Pendidikan Nasional Kota Semarang, penerimaan jumlah peserta didik di Madrasah se Kota Semarang kurang lebih 4.967 siswa/ tahun.

Pada tahun 2008, Sundari melakukan penelitian tentang tata kelola laboratorium madrasah. Dari penelitian tersebut diketahui bahwa pelaksanaan program kegiatan, pengadministrasian dan program keselamatan kerja belum baik. Program kegiatan laboratorium secara umum belum dimiliki oleh madrasah sehingga selama ini pihak pengelola belum menyusun program laboratorium secara rutin setiap tahunnya sebagai pedoman pelaksanaan kegiatan yang berakibat pada buruknya perencanaan pengajuan dana. Pada tata tertib dan penjadwalan umumnya sudah dibuat dengan baik, sehingga penggunaan laboratorium yang rata-rata hanya memiliki satu ruang laboratorium (Fisika, Biologi dan Kimia) tidak saling bertabrakan. 
Sejalan dengan uraian di atas, melalui survey mandiri diperoleh informasi bahwasanya laboratorium di madrasah mitra UIN Walisongo belum terkelola dengan baik, pada keamanan penyimpanan alat dan bahan laboratorium, serta penanganan limbah praktikum. Informasi dari salah satu Guru Kimia dari madrasah tempat surveydilakukan diketahui bahwa sampai saat ini masih sedikit pengetahuan yang didapatkan oleh Guru Kimia/ Pengelola laboratorium melalui kegiatan pendampingan maupun pelatihan bagi pengelola laboratorium di madrasah. Dengan demikian, senadadengan saran yang diajukan oleh Rahmiyati (2008), melalui karya pengabdian dosen UIN Walisongo diharapkan sebagai salah satu upaya untuk meningkatkan kemampuan pengelolaan laboratorium bagi guru, koordinator laboratorium, dan laboran melalui pelatihan dan pendidikan khusus tentang perencanaan kegiatan laboratorium, pengorganisasian kegiatan laboratorium dan pelaksanaan kegiatan di laboratorium, sehingga manajemen laboratorium terprogram dengan lebih baik.

Dari uraian mengenai analisis situasi ada beberapa permasalahan yang bisa diangkat dalam pengabdian ini yakni laboratorium di madrasah mitra UIN Walisongo belum terkelola dengan baik, khususnya pada pengelolaan laboratorium, sistem keamanan penyimpanan alat dan bahan laboratorium, serta penanganan limbah praktikum. Hal ini terjadi karena minimnya informasi yang didapatkan oleh guru, koordinator laboratorium, dan laboran madrasah.

Kondisi Dampingan yang Diharapkan

Setelah mengikuti pelatihan ini diharapkan Pengelola laboratorium madrasah memahami konsep yang benar mengenai tata kelola laboratorium sehingga Pengelola laboratorium dapat menerapkan kaidah yang benar dalam pengelolaan laboratorium secara mandiri. Selain itu, kegiatan ini juga sebagai sarana penguatan kerja sama kelembagaan antara UIN Walisongo dengan madrasah di Kota Semarang yang telah terjalin melalui Memorandum of Understanding (MoU) Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan dan Sekolah/ Madrasah Latihan Praktik Pengalaman Lapangan.

STRATEGI YANG DILAKUKAN

Untuk mengatasi keterbatasan pengetahuan dan keterampilan Pengelola laboratorium dalam manajemen laboratorium sekolah/ madrasah, maka akan dilakukan pelatihan dan pendampingan kepada Pengelola laboratorium tersebut. Pendampingan dimulai dari pelatihan tentang manajemen laboratorium, chemical safety security, dan penanganan limbah praktikum. Dari kegiatan pelatihan juga akan dilanjutkan dengan kegiatan supervisi kepada Pengelola laboratorium madrasah. Supervisi dilakukan untuk mengetahui kemajuan dan kemanfaatan dari kegiatan pengabdian di masing-masing madrasah.Untuk melaksakan hal tersebut pada pengabdian ini dibagi menjadi 4 tahap sebagai berikut:
1. Persiapan

Pada tahap persiapan atau tahap awal kami akan  melakukan observasi ulang ke beberapa madrasah mitra UIN Walisongo untuk sosialisasi tentang program pengabdian dan pemantapan kegiatan karya pengabdian dosen. Observasi dilakukan untuk mengetahui kondisi laboratorium berikut pengelolaannya serta sumber daya manusia pengelola laboratorium.

2. Pelaksanaan

Pelaksanaan awal berupa pelatihan yang terdiri dari dua tahap yakni pelatihan teori diikuti kegiatan praktik. Setelah pelatihan diberikan akan dilakukan supervisi dan monitoring.

a. Pelatihan TahapPertama (Teori)
Pada  tahap  ini,  akan  diadakan  penyuluhan  tentang pengelolaan laboratorium, chemical safety security, dan penanganan limbah praktikum. Teori mengenai manajemen laboratorium dijelaskan oleh Terry (1997) terdiri dari perencanaan, pengorganisasian, pelaksanaan, dan pengawasan. 

Beberapa hal yang perlu direncanakan dalam manajemen laboratorium adalah : 

1) Pengadministrasian Alat-alat dan Bahan-bahan Laboratorium
Tujuan pengadministrasian alat-alat dan bahan-bahan laboratorium ini adalah supaya dapat dengan mudah diketahui : (1) jenis alat atau bahan yang ada, (2) jumlah masing-masing alat dan bahan, (3) jumlah pembelian atau tambahan, dan (4) jumlah yang pecah, hilang, atau habis (Depdikbud, 1979). 

2) Pengadaan Alat/ Bahan Laboratorium

Untuk melengkapi atau mengganti alat/ bahan kimia/ IPA yang rusak, hilang, atau habis dipakai diperlukan pengadaan. Sebelum pengusulan pengadaan alat/ bahan, maka perlu dipikirkan : (1) percobaan apa yang akan dilakukan, (2) alat/ bahan apa yang akan dibeli (dengan spesifikasi jelas), (3) ada tidaknya dana/ anggaran, (4) prosedur pembelian (lewat agen, langganan, beli sendiri), dan (5) pelaksanaan pembelian (biasanya awal tahun pelajaran baru) (Depdikbud, 1999).

3) Alokasi Dana Laboratorium

Bagi sekolah Negeri, sumber dana sekolah dibagi menjadi dua, yaitu dana dari Pemerintah yang umumnya berupa dana rutin (biaya operasional dan perawatan fasilitas) dan dana dari masyarakat yang dapat berasal dari orang tua peserta didik maupun sumbangan masyarakat luas/ dunia usaha (Depdikbud, 1999). 

4) Penyimpanan Alat/ Bahan Laboratorium Setelah Pemeliharaan

Penyimpanan alat/bahan kimia/ IPA dapat dikelompokkan menjadi beberapa kelompok, yaitu : (1) alat/ bahan yang sering dipakai, (2) alat/ bahan dimana peserta didik diizinkan untuk mengambil sendiri, seperti beaker glass, gelas ukur, pipet, larutan encer garam, asam, basa, (3) alat/ bahan yang jarang dipakai, dan (4) alat/ bahan yang berbahaya, seperti alat yang peka, mahal, dan mudah rusak, dan bahan yang beracun, radioaktif, mudah terbakar/ meledak.

Penyimpanan masing-masing alat/ bahan tergantung pada keadaan dan susunan laboratorium, serta fasilitas ruangan. Alat/ bahan yang sering digunakan sebaiknya diletakkan di almari yang dapat dibuka dan diambil sendiri oleh peserta didik, sehingga efisien waktu dan tenaga. Namun jika pertimbangan keamanan dan kedisiplinan peserta didik diragukan, maka jumlah yang tersedia dibatasi. 

5) Disiplin di Laboratorium

Dalam rangka menjaga keamanan dan keselamatan kerja di laboratorium, maka penegakan disiplin bagi semua yang terlibat harus diterapkan, baik itu peserta didik, guru, laboran, maupun asisten (jika ada). Kebebasan memang diperlukan bagi peserta didik yang berpraktikum, namun kebebasan yang dimaksud bukan kebebasan tanpa batas. Hal ini disebabkan di dalam laboratorium sangat banyak alat/ bahan yang berbahaya jika digunakan tanpa disiplin sesuai aturan penggunaan alat/ bahan yang bersangkutan. Jika hanya kerusakan alat atau kelebihan pemakaian bahan mungkin masih dapat ditoleransi, namun jika yang terjadi kesalahan pemakaian alat/ bahan yang menimbulkan kebakaran/ ledakan atau bahaya lainnya akan sangat fatal akibatnya.

Berkaitan dengan disiplin di laboratorium, maka peserta didik sebelum beraktivitas (praktikum) di laboratorium perlu mengetahui tata tertib yang harus ditaati ketika bekerja di laboratorium. Namun demikian, disiplin yang diterapkan di laboratorium hendaknya tidak terlalu kaku dalam beberapa hal yang tidak berbahaya, misalnya larangan berbicara ketika berpraktikum. Jika memang peserta didik ingin mendiskusikan dengan temannya karena ada hasil percobaan yang tidak sesuai dengan teori, maka perlu diberi kelonggaran agar mereka menemukan penyebab kegagalannya dengan segera (Salirawati, 2009).

6) Penanganan Limbah Praktikum

Serangkaian praktikum di laboratorium tentu saja melibatkan penggunaan reagen kimia yang menghasilkan residu. Residu tersebut dinamakan sebagai limbah. Salah satu contoh limbah adalah limbah bahan berbahaya dan beracun (limbah B3). Limbah dari kegiatan laboratorium di sekolah/ perguruan tinggi biasanya memiliki sifat khusus yang berbeda dengan limbah kegiatan industri. Limbah kegiatan laboratorium ini khas karena memiliki keragaman jenis limbah yang tinggi walaupun dari setiap macam bahan yang dibuang tersebut jumlahnya tidak banyak. Namun demikian, dari hasil survey pernah dinyatakan bahwa laboratorium kimia memiliki sumbangan limbah tertinggi pada suatu Institusi.

b. TahapKedua (Praktik)
Simulasi penyimpanan alat dan bahan kimia laboratorium melalui praktik langsung di  Laboratorium Kimia Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan UIN Walisongo Semarang. Peserta dampingan diminta untuk melakukan simulasi penerapan dalam chemical safety security.
1) Supervisi dan monitoring

Kegiatan supervisi dan monitoring dilakukan untuk memastikan bahwa pengelola laboratorium sudah memahami dengan benar mengenai  pelatihan yang diberikan dan mempraktikkannya di madrasah masing-masing sesuai kebutuhannya secara mandiri, serta memfasilitasi pengelola madrasah yang masih membutuhkan pendampingan. 

2) Penyusunan laporan

Setelah kegiatan ini dilaksanakan, maka akan disusun laporan kegiatannya sebagai bukti bahwa kegiatan ini telah terlaksana.

PELAKSANAAN KEGIATAN
A. Pelaksanaan

Kegiatan Karya Pengabdian dapat dikatakan terlaksana sesuai rencana meski terdapat kendala pada kegiatan ini. Dimulai dengan kegiatan observasi ulang ke beberapa sekolah maka disepakati bahwa Pelatihan Manajemen Laboratorium Kimia bagi Pengelola Madrasah akan diselenggarakan pada awal bulan Juni 2015. Hal ini dikarenakan padatnya agenda Madrasah pada Semester Genap. Untuk Semester Genap, Madrasah memiliki dua agenda penting yakni penyelenggaraan Ujian Akhir Nasional dan juga kenaikan kelas. Beberapa Guru dan pihak Madrasah menyambut baik dengan dilaksanakannya kegiatan Pengabdian ini, karena selain juga memiliki manfaat dalam peningkatan kapasitas keilmuan Guru dan Pengelola Laboratorium juga memberikan manfaat untuk perbaikan tata administasi di Madrasah, khususnya Laboratorium.

Selain kegiatan pengabdian yang dititikberatkan pada pengelolaan laboratorium, Madrasah dan Guru meminta untuk kegiatan pengabdian lain dapat diselenggarakan sebagai bentuk riil dari kerjasama antara Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan UIN Walisongo dengan Madrasah, dengan demikian kerjasama tidak hanya terbatas pada penyelenggaraan PPL saja. Contoh kegiatan pengabdian lain yang dinanti oleh Madrasah adalah kegiatan pendampingan olimpiade bagi Siswa Madrasah. Kegiatan olimpiade bagi Siswa Madrasah, khususnya pada bidang sains setiap tahun diselenggarakan dari tingkat paling bawah, Kota/ Kabupaten; Propinsi; dan Nasional. Kegiatan tersebut popular dengan istilah KSM (Kompetisi Sains Madrasah) yang saat ini menjadi ajang bergengsi kompetisi di Madrasah (Ibtidaiyah – Aliyah). Penggagas kegiatan ini adalah dari Kementerian Agama pada Direktorat Pendidikan Madrasah. Kompetisi Sains Madrasah (KSM) diharapkan mampu memupuk motivasi siswa untuk terus mencintai dan bergairah mempelajari bidang ilmu pengetahuan dan teknologi. Setelah memiliki dan mengamalkan ajaran agama Islam yang kuat dan menjadi panutan bagi yang lainnya, sebagai anak bangsa yang baik dan berakhlakul karimah, diharapkan setiap siswa madrasah mampu membangun bangsa khususnya di bidang IPTEKyang semakin hari semakin tak terpisahkan dari kehidupan masyarakat saat ini. Selain itu, kompetisi ini diharapkan dapat melahirkan sumber daya manusia yang berkarakter kuat, kokoh, tahan uji dan memiliki kemampuan yang handal dibidang nya dan mampu berkreasi memecahkan masalah yang dihadapi dalam kehidupan sehari- hari (Petunjuk Teknis Pelaksanaan Kompetisi Sains Madrasah Tahun 2015).

Pada tanggal 6 Juni 2015, telah dilaksanakan awalan kegiatan pendampingan yaitu Pelatihan Pengelolaan Laboratorium, Chemical Safety Security, dan Penanganan Limbah Praktikum di Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan UIN Walisongo. Acara terselenggara selama satu hari dengan empat pemateri. Peserta yang hadir sebanyak 30 orang yang terdiri atas 8 orang Pengelola Laboratorium Madrasah dan 22 orang dari mahasiswa. 
1. Materi I: Pengelolaan Laboratorium (Pematri: Widyastuti, S.Pd.)

Acara dimulai pada pukul 08.00 WIB dengan dibuka oleh Ketua Jurusan Pendidikan Kimia dan dilanjutkan materi pertama untuk Pengelolaan Laboratorium oleh Ibu Widyastuti, S.Pd. Pada materi ini, disampaikan mengenai aspek-aspek dalam pengelolaan laboratorium seperti perencanaan, penataan, pengadministrasian, pengamanan, perawatan, dan pengawasan. Adapun obyek pengelolaan di laboratorium terdiri dari berbagai unsur seperti pengelolaan pekerja laboratorium, bahan dan alat, kegiatan lab dan praktikum, limbah laboratorium, serta keselamatan kerja di laboratorium.

2. Materi II: Keamanan dan Keselamatan Kerja (K3) dan Pencegahan kecelakaan di laboratorium (Pemateri: Wirda Udaibah, M.Sc.)
Adapun materi selanjutnya dipaparkan oleh Ibu Wirda Udaibah, M.Si dengan materi Keamanan dan Keselamatan Kerja (K3) dan Pencegahan kecelakaan di laboratorium. Beliau menyampaikan tentang alasan-alasan mengapa para pengguna laboratorium harus peduli akan keselamatan bahan kimia, antara lain adalah karena alasan kesehatan pekerja, keselamatan pekerja, keselamatan masyarakat, dan keselamatan lingkungan. Penanganan bahan kimia tersebut harus diatur oleh Negara dan juga oleh Badan yang mengurusi tentang Tata Kelola Bahan Kimia Internasional seperti IATA, GHS, dan REACH. Seiring dengan terjadinya beberapa kasus terkait dengan bahaya bahan kimia, ternyata hal ini telah meningkatkan kesadaran publik. Peraturan pemerintah antara Negara yang satu dengan yang lainnya tentang penanganan bahan kimia tentulah berbeda, namun demikian hal ini telah disepakati untuk diatur secara internasional melalui Chemical Weapons Convention yang membuat setiap Negara harus memiliki Undang-undang yang tepat dalam pengelolaan bahan kimia dan harus menyebarluaskan kepada seluruh masyarakatnya. Hal ini memunculkan resolusi PBB 1540 serta Perundang-undangan tentang pengendalian ekspor-impor bahan kimia.

Pada sesi ini terdapat pertanyaan yang diajukan oleh Peserta, seperti Ibu Anisah dan Bapak Heri selaku Pengelola Laboratorium di Madrasah Aliyah dengan pertanyaan sebagai berikut:

1. Bagaimanana penanganan bahan kimia yang sudah kadaluarsa dan terdapat di sekolah?

2. Di sekolah sudah ada almari asap, namun demikian almari tersebut tertutup. Bagaimana solusinya?

3. Bagaimana spesifikasi almari asap?

4. Apakah ada pengawasan khusus dari pemerintah mengenai limbah yang dihasilkan dari kegiatan laboratorium di sekolah?

5. Bagaimana penyimpanan bahan kimia?

6. Apakah aman jika di laboratorium kimia terdapat pendingin ruangan seperti air conditioner/ AC?

Adapun jawaban pertanyaan dari Ibu Wirda Udaibah, M.Si selaku pemateri sebagai sesi ini sebagai berikut:

1. Bahan kimia yang kadaluarsa merupakan chemical yang berpotensi besar sebagai limbah dan tidak boleh dibuang secara sembarangan. Jika sekolah tidak bisa melakukan treatment pada bahan kimia kadaluarsa, maka selain melakukan penyimpanan dan pengamanan terhadap bahan kimia kadaluarsa tersebut juga bisa dilakukan pengiriman ke tempat pengelola limbah seperti PT Wahana Pamunah Limbah dan semacamnya

2. Almari asap memiliki fungsi sebagai tempat melakukan reaksi pada bahan kimia yang menimbulkan asap. Almari asap tidak boleh digunakan sebagai tempat penyimpan bahan kimia. Jika almari asap tertutup, maka dari pihak sekolah sebaiknya melakukan reparasi untuk almari asap tersebut. Silakan dimodifikasi supaya ada sirkulasi udara yang baik pada almari asap

3. Spesifikasi almari asap juga berhubungan dengan kualitas yang bergantung pada harga almari asap. Laju alir udara tertentu, kecepatan menyedot, kualitas pada penyerap dan bahan pada almari asap. Jika sekolah tidak memiliki almari asap, sebetulnya sekolah bisa saja  melakukan modifikasi almari asap tanpa harus membelinya dari pabrik

4. Pengawasan khusus dari pemerintah terhadap limbah yang dihasilkan dari laboratorium sudah diberlakukan melalui Undang-Undang yang mengatur tentang lingkungan hidup. Pada ranah sekolah pengawasan ini juga dapat bekerjasama dengan pihak Dinas Balai Lingkungan Hidup yang ada di masing-masing Daerah Kabupaten/ Kota dan Propinsi.

5. Penyimpanan bahan kimia akan dijelaskan oleh Ibu Nina Hamidah, M.Sc pada materi selanjutnya

6. Penggunaan air conditioner/ AC tergantung pada kebutuhan. Untuk praktikum basah (praktik yang melibatkan penggunaan bahan kimia larutan maupun cair dan bersifat volatil dalam reaksinya) maka tidak disarankan untuk menggunakan ruang yang terpasang air conditioner/ AC. Tetapi jika pada laboratorium yang memiliki instrumentasi khusus yang harus berada pada kondisi di bawah temperatur ruang dan praktik kering, maka harus menggunakan air conditioner/ AC secara terus menerus selama 24 jam.

3. Materi III dan IV: Pengelolaan dan penyimpanan alat dan bahan di laboratorium sekolah serta penanganan limbah praktikum di sekolah (Pemateri: Nina Hamidah, M.Sc.)
Acara selanjutnya adalah materi yang disampaikan oleh Ibu Nina Hamidah, M.Sc tentang pengelolaan bahan kimia dan alat laboratorium. Manajemen bahan kimia dilakukan dari pengadaan hingga pembuangan, yaitu sejak pembelian, penyimpanan, pengendalian akses, inventori, dan limbah. Permendiknas No. 4 Tahun 2007 tentang Sarana dan Prasarana Sekolah menyebutkan tentang kelengkapan prasarana sekolah yang terdiri atas ruang kelas, perpustakaan, dan laboratorium (biologi, fisika, kimia, komputer, dan bahasa). Pada laboratorium, terdapat standar tertentu yang mencakup luas minimal, jumlah rombongan belajar, pencahayaan, serta sarana yang harus ada.

Sarana pada laboratorium sekolah terdiri atas perabot seperti meja, kursi, lemari, bak cuci; peralatan pendidikan: alat gelas, alat listrik, buku petunjuk praktikum, model molekul; media pendidikan: papan tulis; bahan habis pakai; perlengkapan lainnya seperti jam dinding, tempat sampah dan lain sebagainya. Bahan habis pakai merupakan jumlah bahan kimia sebanyak 1,2x yang dibutuhkan paling tidak harus ada bahan untuk praktikum:
· Pengenalan Reaksi Kimia

· Teknik Pemisahan dan Pemurnian 

· Titrasi Asam-Basa 

· Elektrokimia 

· Energetika 

· Pembuatan Produk Terapan Pengetahuan Kimia
Acara selanjutnya adalah simulasi proses penyimpanan bahan. Dari sejumlah peserta kemudian dibagi beberapa kelompok untuk melakukan simulasi penyimpanan bahan. Adapun simulasi menghasilkan hasil sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 8.

[image: image1.png]



[image: image2.jpg]



Gambar  Simulasi Penyimpanan Bahan Pengelola Laboratorium

Dari Gambar di atas diketahui bahwa hasil simulasi yang dikerjakan oleh Pengelola Laboratorium Kimia di Madrasah masih terdapat beberapa kesalahan seperti pada penempatan botol reagen di tempat terkunci dan tidak, juga dari inkompatibilitasnya masih belum tampak seperti simulasi penyimpanan asam yang tidak boleh disatukan dengan penyimpanan basa, bahan-bahan prekursor harus dalam lemari terkunci, asam nitrat yang tidak boleh disatukan dengan asam yang lain, serta persenyawaan sianida yang tidak boleh disatukan dengan asam dan air.

Adapun pekerjaan yang dikerjakan oleh mahasiswa disajikan pada Gambar berikut.
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Gambar Simulasi Penyimpanan Bahan Mahasiswa

Dari Gambar di atas tampak bahwa beberapa bahan kimia prekursor telah ditempatkan pada almari yang tepat, persenyawaan sianida ditempatkan terpisah, demikian juga dengan pelarut organik seperti alkohol, n-heksana, dan aseton. 
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Gambar Diskusi Simulasi

Pada materi yang disampaikan oleh Ibu Nina Hamidah, M.Sc juga terdapat beberapa pertanyaan yang diajukan oleh peserta dengan pertanyaan sebagai berikut:

1. Apakah MSDS merk satu dengan lainnya berbeda?

2. Bagaimanakah MSDS untuk persenyawaan azida?

3. Bagaimana prosedur pengolahan limbah yang mengandung persenyawaan sianida?

4. Bagaimana dengan pembelian bahan kimia secara ecer, apakah itu diperkenankan?

Jawaban yang disampaikan oleh Ibu Nina Hamidah, M.Sc terkait dengan pertanyaan di atas sebagai berikut:

1. MSDS pada prinsipnya sama, dari manapun asal pabrik bahan kimia. Mungkin susunannya ada yang berbeda dan terkait dengan kasus yang ditemui oleh masing-masing pabrik bahan kimia mungkin juga akan berbeda, dengan demikian jika ada perbedaan antara satu dengan lainnya itu merupakan hal yang wajar dan bukan prinsip

2. Persenyawaan azida di dalam MSDS juga dijelaskan tentang inkompatibilitasnya serta cara penyimpanannya, juga dengan sifat fisika dan kimianya. Lebih lanjut, silakan dicek pada MSDS milik persenyawaan azida seperti natrium azida.

3. Prosedur pengolahan limbah yang mengandung persenyawaan sianida silakan dicek pada MSDS. Di dalam MSDS juga terdapat informasi mengenai prosedur pengolahan limbah (tentu saja untuk MSDS yang sempurna). Silakan googling, jika tidak bisa menemukan dengan kata kunci dalam Bahasa Indonesia, silakan menggunakan kata kunci dalam Bahasa Inggris, seperti chemical disposal.

4. Pembelian bahan kimia tidak dibenarkan dalam bentuk eceran, karena pada prinsipnya bahan kimia tidak dapat diperjualbelikan secara bebas. Namun demikian, jika ada kendala dana dalam pembelian bahan kimia, silakan berkoordinasi antar sekolah terutama pada guru mata pelajaran serumpun.
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Gambar Proses Simulasi

4. Materi V: Eksperimen di Sekolah (Pemateri: R. Arizal Firmansyah, M.Si.)

Materi ini merupakan informasi terakhir yang diberikan sebagai bekal untuk peserta dari kegiatan karya pengabdian dosen. Disampaikan oleh Pemateri, bahwasanya eksperimen di sekolah untuk mata pelajaran kimia adalah hal yang sangat penting. Ilmu kimia akandipelajari secara komprehensif jika ditunjang oleh kegiatan praktikum karena ilmu kimia merupakan ilmu yang termasuk rumpun IPA, yang menekankan pada pemberian pengalaman belajar secara langsung melalui penggunaan dan pengembangan keterampilan proses dan sikap ilmiah

Adapun untuk desain eksperimen di sekolah harus mengikuti kaidah sebagai berikut:

· Harus menggunakan bahan  yang memiliki tingkat resiko lebih rendah pada eksperimen di sekolah 

· Jika tidak ada bahan yang memiliki tingkat resiko bahaya rendah, maka gunakan konsep microchemistry, yaitu menggunakan bahan kimia dalam jumlah sedikit.
· Cek bahan secara berkala 

· Menggunakan bahan yang terdapat di sekitar kita 

· Mengkoordinasikan pembelian bahan kimia dengan sekolah lain

· Memperhatikan keselamatan dan keamanan di laboratorium 

· Mengidentifikasi limbah yang dihasilkan
Sebagai contoh, beberapa bahan kimia padatan atau larutan, seperti kalium iodida dan perak nitrat, jika rusak karena teroksidasi dapat diatasi dengan cara: 

· Pada larutan kalium iodida ditambahkan beberapa tetes larutan tio sehingga warna coklat atau kuning (terbentuk I2 ) menjadi bening kembali (terjadi ion iodida I-)

· Pada larutan perak nitrat yang rusak karena terbentuk endapan perak tambahkan larutan asam nitrat hingga larutan bening kembali. 

Kekurangan alat pendukung untuk kegiatan praktik kimia akan menghambat efektifitas pembelajaran, oleh karena itu gunakan bahan/alat yang ada di sekitar lingkungan untuk mengatasinya, misalnya dengan menggunakan beberapa hal sebagai berikut:

· Batang karbon dapat diperoleh dari batu baterai bekas, logam aluminium dari bekas wadah logam minuman, natrium bikarbonat dari soda kue di dapur, asam asetat diperoleh dari cuka dapur, dan sebagainya. 

· Indikator asam basa: Gunakan indikator alam dari bunga, kunyit, sedangkan untuk kebutuhan indikator universal gunakan kol ungu atau bayam merah.

Selanjutnya acara ditutup oleh Bapak R. Arizal Firmansyah, M.Si. Adapun untuk kegiatan pendampingan sebagai follow up dari kegiatan pelatihan ini masih diteruskan seperti di MAN 2 Kota Semarang, MA Al Asror, dan MA NU Sunan Katong. Adapun beberapa Madrasah Aliyah dalam kegiatan pendampingan bersifat konsultatif karena minimnya sarana dan prasarana yang dimiliki oleh Madrasah Aliyah tersebut.


Hasil yang diperoleh dari kegiatan karya pengabdian dosen ini, sebagaimana yang disampaikan pada tujuan dilaksanakannya program ini seperti sharing wawasan sehingga pengelola laboratorium madrasah memahami konsep yang benar mengenai tata kelola laboratorium sehingga dapat menerapkan kaidah yang benar dalam pengelolaan laboratorium secara mandiri. Selain itu, kegiatan dimaksudkan sebagai sarana penguatan kerja sama kelembagaan antara UIN Walisongo dengan madrasah di Kota Semarang yang telah terjalin melalui Memorandum of Understanding (MoU) Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan dan Sekolah/ Madrasah Latihan Praktik Pengalaman Lapangan yang tercapai untuk menunjang kegiatan Tri Dharma Perguruan Tinggi. Dari informasi yang digali kepada para peserta, diketahui bahwa peserta merasa senang dengan kegiatan ini dan memberikan manfaat yang banyak bagi Pengelola Laboratorium dan juga para mahasiswa yang mengikuti kegiatan ini.
KESIMPULAN DAN REKOMENDASI
Melalui kegiatan Karya Pengabdian Dosen yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Melalui kegiatan survey ulang di Madrasah, diperoleh informasi bahwa pengelola laboratorium merasa perlu mengelola laboratoriumnya dengan baik, pihak madrasah juga merasa memiliki masalah terkait dengan bahan-bahan kimia dan tata kelolanya di laboratorium

2. Melalui pelatihan yang diberikan, peserta merasa antusias, senang, dan memiliki tambahan wawasan tentang pengelolaan laboratorium

3. Melalui kegiatan simulasi penyimpanan bahan kimia, diketahui bahwa masih terdapat beberapa kesalahan dalam konsep penyimpanan. Dengan demikian, adanya evaluasi pada saat kegiatan yang diberikan oleh Narasumber menjadi hal yang penting bagi peserta

4. Meski kegiatan ini dipandang positif, namun demikian kehadiran dari pihak pengelola madrasah belum maksimal mengingat padatnya agenda di Madrasah/ Sekolah pada Semester Genap seperti agenda Ujian Nasional, Kompetisi dan Olimpiade, serta persiapan Ujian Kenaikan Kelas

Meskipun kegiatan karya pengabdian dosen pada tema ini mendapatkan apresiasi dan tanggapan positif, namun masih terdapat beberapa kendala yang harus diupayakan untuk diminimalkan di masa yang akan datang, di antara sebagai berikut:

1. Pihak Madrasah perlu diingatkan lagi terkait dengan kesepakatan awal yang telah dibuat seperti kesanggupan kehadiran supaya kegiatan semakin luas manfaatnya

2. Kegiatan pengabdian di sekolah/ madrasah sebaiknya dilaksanakan sebelum agenda persiapan Ujian Nasional

3. Terdapat beberapa masukan dari pihak Madrasah, supaya para Guru Kimia diberikan bekal seperti praktik di Laboratorium Kimia UIN Walisongo sebagai langkah untuk menyegarkan kembali ilmu kimia yang dimiliki oleh Guru Kimia

4. Kerjasama tidak terbatas pada kegiatan laboratorium saja melainkan juga kegiatan pendampingan olimpiade untuk siswa, penguatan motivasi bagi siswa yang akan melanjutkan ke Perguruan Tinggi, dan lain sebagainya.
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