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ABSTRAK

Febriani. 2019. “ Pengembangan Modul Termokimia Berbasis Pendekatan
Saintifik dilengkapi dengan Pertanyaan Probing dan
Prompting Kelas XI SMA/MA”. Skripsi. Padang: Program
Studi  Pendidikan Kimia, Jurusan Kimia, Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas
Negeri Padang

Penelitian pengembangan ini bertujuan untuk menghasilkan modul berbasis
pendekatan saintifik dilengkapi dengan pertanyaan probing and prompting pada
materi dan mengungkapkan tingkat validitas dan praktikalitas dari modul yang
dihasilkan. Jenis penelitian yang digunakan adalah Educational Design Resesarch
(EDR) dengan model pengembangan Plomp yang terdiri dari tigas tahap yaitu (1)
Penelitian Pendahuluan (Preliminary Research), (2) Fase Pengembangan
(Prototyping Phase), (3) Fase Penilaian (Assessment Phase). Instrument penelitian
yang digunakan berupa lembar wawancara dan angket dalam bentuk lembar
validitas dan praktikalitas yang dianalisa dengan momen kappa (k). Hasil uji
validitas diperoleh momen kappa 0,82 dengan kevalidan tinggi. Hasil uji
praktikalitas pada small group diperoleh momen kappa 0,87 dengan kepraktisan
sangat tinggi. Hasil uji praktikalitas pada field test diperoleh momen kappa 0,86
berdasarkan angket respon guru dengan kepraktisan sangat tinggi dan diperoleh
momen kappa 0,90 berdasarkan angket respon siswa dengan kepraktisan sangat
tinggi. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa modul termokimia
berbasis pendekatan saintifik kelas XI SMA/MA valid dan praktis.

Kata Kunci: Modul, Termokimia, Pendekatan saintifik, probing dan prompting,
Model Plomp
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kurikulum 2013 telah menerapkan pendekatan saintifik dalam
pembelajaran.  Pendekatan saintifik adalah proses pembelajaran yang
dirancang sedemikian rupa agar peserta didik secara aktif mengkontruksi
konsep, hukum atau prinsip melalui tahapan-tahapan mengamati (untuk
mengidentifikasi atau menemukan masalah), merumuskan masalah,
mengajukan atau merumuskan hipotesis, mengumpulkan data dengan
berbagai teknik, menganalisis data, menarik kesimpulan dan
mengomunikasikan konsep, hukum atau prinsip yang “ditemukan”
(Hosnan, 2014: 34).

Kurikulum 2013, juga menuntut siswa untuk memiliki
kemampuan befikir kritis dan aktif dalam membangun dan memahami
materi pelajaran. Untuk mendukung pelaksanaan kurikulum 2013 maka
dibutuhkan suatu teknik pembelajaran yang dapat membuat siswa terpacu
untuk berpikir sehingga siswa lebih aktif dalam proses pembelajaran,
teknik ini erat kaitannya dengan pertanyaan probing prompting, karena
melalui pertanyaan yang diberikan, maka siswa akan aktif berfikir.
Namun guru jarang menggunakan teknik bertanya dalam pembelajaran.

Berdasarkan  permasalahan  tersebut, salah satu cara

mengimplementasikan  teknik probing prompting adalah dengan



mengintegrasikan kedalam bahan ajar yaitu modul. Teknik probing
prompting diharapkan mampu meningkatkan aktivitas dan hasil belajar
siswa, karena teknik probing-prompting adalah pembelajaran dengan cara
guru memberikan serangkaian pertanyaan yang sifatnya menuntun dan
menggali gagasan siswa sehingga terjadi proses berpikir yang mampu
mengaitkan pengetahuan dan pengalaman siswa dengan pengetahuan baru
yang akan dipelajari. Menurut Suharsono (2015: 281) probing question
adalah pertanyaan yang bersifat menggali untuk memperoleh jawaban
lebih lanjut dari jawaban yang sudah ada yang bertujuan untuk
meningkatkan kualitas jawaban yang pertama, sehingga diperoleh
jawaban berikutnya yang lebih jelas, akurat dan beralasan. Sedangkan
prompting question menurut Lukmannul (2016: 3) adalah pertanyataan
yang diajukan untuk memberikan arah kepada siswa dalam proses
berfikirnya. Dengan menggunakan teknik probing-prompting, lebih
banyak memberikan kesempatan kepada siswa untuk meningkatkan atau
menyempurnakan jawaban siswa mengenai pertanyaan sebelumnya.
Dengan penggunaan teknik probing-prompting, siswa bisa terlihat aktif
berpikir selama proses pembelajaran. Karena itu adanya modul dengan
teknik  probing-prompting dapat digunakan untuk meningkatkan
kemampuan berpikir siswa.

Berdasarkan hasil wawancara penelitian kepada guru kimia SMAN
2 Pariaman dan SMAN 4 Pariaman dan siswa SMAN 2 Pariaman dan

SMAN 4 Pariaman, pada proses pembelajaran kimia mengenai materi



termokimia, pembelajaran ini termasuk pada materi yang sulit bagi siswa,
dimana kendalanya terdapat pada penguasaan konsep atau karakteristik
materi termokimia. Ini semua terbukti dengan rata-rata hasil belajar kimia
yang berada pada tingkat sedang atau menengah. Bahan ajar yang
digunakan dalam proses pembelajaran dalam bentuk buku cetak dan
LKPD, kemudian metode yang digunakan yaitu metode ceramah, tanya
jawab, penugasan dan diskusi. Bahan ajar yang digunakan belum berbasis
model pembelajaran tertentu seperti yang dianjurkan dalam Kurikulum
2013.

Modul adalah bahan ajar yang ditulis dengan tujuan agar peserta
didik dapat belajar secara mandiri tanpa atau dengan bimbingan guru
(Depdiknas, 2008: 13). Modul berbasis pendekatan saintifik merupakan
bahan ajar yang mengaplikasikan langkah-langkah saintifik dalam
memperoleh pengetahuan. Langkah-langkah saintifik tersebut meliputi
kegiatan 5M yaitu mengamati, menanya, mengumpulkan informasi,
mengasosiasikan dan mengkomunikasikan.  Modul digunakan dalam
proses pembelajaran agar siswa dapat secara aktif membangun
pengetahuan. Siswa tidak hanya mendengar informasi dan menerima
konsep dari guru, tetapi siswa dibimbing untuk menentukan suatu konsep
dan mengaplikasikannya pada soal-soal yang sesuai dengan konsep
tersebut. Modul berbasis pendekatan saintifik dapat diterapkan dengan

teknik probing prompting. Probing adalah teknik bertanya yang bersifat



menggali dan prompting adalah pertanyaan yang bersifat membimbing
(Jalius, 2012: 50).

Menurut permendiknas No 22 tahun 2006 salah satu kompetensi
yang harus dimiliki oleh siswa adalah kemampuan penalaran, agar
kemampuan penalaran siswa berkembang maka diberikan kesempatan
secara terbuka bagi siswa dalam berpikir. Salah satu teknik yang
digunakan untuk meningkatkan aktifitas berpikir siswa adalah teknik
probing dan prompting. Mayasari, Yuriska, dkk (2014) melaporkan
bahwa penerapan teknik probing dan prompting dalam pembelajaran
matematika siswa kelas VIII MTsN Lubuak Buaya Padang sangat efektif
dalam meningkatkan kemampuan berpikir dan komunikasi siswa.
Selanjutnya, Mutmainnah, Siti, dkk (2015) melaporkan bahwa teknik
probing-prompting dapat membantu siswa aktif dalam memahami materi
sehingga hasil belajar meningkat.

Berdasarkan permasalahan yang telah diungkapkan, maka akan
dilakukan penelitian untuk mengembangkan bahan ajar dalam bentuk
modul dengan judul “Pengembangan Modul Termokimia Berbasis
Pendekatan Saintifik dengan Menerapkan Teknik Probing dan Prompting”
. ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang dikemukakan, maka

dapat diidentifikasi beberapa masalah dalam penelitian ini yaitu:



1. Bahan ajar yang digunakan umumnya belum mendukung siswa dalam
menentukan konsep (proses mencari tahu) sehingga belum mampu
melatih keterampilan berpikir siswa.

2. Belum tersedianya bahan ajar yang sesuai dengan tuntunan kurikulum
2013 revisi berbasis pendekatan saintifik dilengkapi dengan
pertanyaan probing dan prompting sehingga mampu melatih
keterampilan berpikir siswa.

C. Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah, maka perlu dikembangkan bahan
ajar dalam bentuk modul yang disusun berdasarkan pendekatan saintifik
yang dilengkapi dengan pertanyaan probing dan prompting pada materi

Termokimia kelas X1 SMA/MA.

D. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah “Bagaimanakah
tingkat validitas dan praktikalitas bahan ajar dalam bentuk modul berbasis
pendekatan saintifik dilengkapi dengan pertanyaan probing dan prompting
pada materi Termokimia yang dikembangkan?”
E. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah sebagai brikut:

1. Menghasilkan modul termokimia berbasis pendekatan saintifik dengan

menerapkan teknik probing dan prompting untuk pembelajaran kimia

kelas XI SMA/MA.



2.

Menentukan tingkat validitas dan praktikalitas dari modul termokimia
berbasis pendekatan saintifik dengan menerapkan teknik probing dan

prompting untuk pembelajaran kimia kelas X1 SMA/MA.

F. Manfaat Penelitian

1.

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Bagi guru, sebagai salah satu bahan ajar yang dapat digunakan dalam
pembelajaran materi termokimia di sekolah dan dapat meningkatkan
kemampuan bertanya guru.

Bagi siswa, sebagai salah satu bahan ajar yang dapat membantu siswa
untuk memahami konsep dalam pembelajaran kimia pada materi
termokimia dan meningkatkan kemampuan berfikir kritis siswa.

Bagi mahasiswa, sebagai bahan rujukan atau referensi untuk

penelitian selanjutnya.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

A. Modul
Modul merupakan suatu bentuk bahan ajar yang ditulis dengan
tujuan agar siswa dapat belajar secara mandiri sehingga siswa mampu
mencapai tujuan pembelajaran (Depdiknas, 2008: 13). Menurut Dr.
Rusman (2012: 375) modul yaitu suatu paket program yang disusun alam
bentuk satuan tertentu dan didesain sedemikian rupa guna kepentingan
belajar siswa. Menurut Majid (2012: 176) modul adalah sebuah buku
yang ditulis dengan tujuan agar peserta didik dapat belajar secara mandiri
tanpa atau dengan bimbingan guru, sehingga modul berisi paling tidak
tentang segala komponen dasar bahan ajar yang telah disebutkan
sebelumnya.
Karakteristik Modul Pembelajaran
1. Setiap modul harus memberikan informasi dan memberikan petunjuk
pelaksanaan yang jelas tentang apa yang harus dilakukan oleh seorng
peserta didik, bagaimana melakukannya, dan sumber belajar apa
yang harus digunakan.
2.  Modul merupakan pembelajaran individual, sehingga mengupayakan
untuk melibatkan sebanyak mungkin karakteristik peserta didik.
3. Pengalaman belajar dalam modul disediakan untuk membantu peserta
didik mencapai tujuan pembelajaran seefektif dan seefisien mungkin,

serta memungkinkan peserta didik untuk melakukan pembelajaran



secara aktif, tidak sekedar membaca dan mendengar, tetapi lebih dari
itu, modul memberikan kesempatan untuk bermain peran, simulasi
dan berdiskusi.

Materi pembelajaran disajikan secara logis dan sistematis, sehingga
peserta didik dapat dapat mengetahui kapan dia memulai dan kapan
mengakhiri suatu modul, dan tidak menimbulkan pertanyaan
mengenai apa yang harus dilakukan, atau dipelajari.

Setiap modul memiliki mekanisme untuk mengukur pencapaian tujuan
belajar peserta didik, terutama untuk memberikan umpan balik bagi
peserta didik dalam mencapai ketuntasan belajar (Mulyasa. 2009: 232-

233).

Komponen Modul

1.

2.

7.

8.

Petunjuk Guru

Petunjuk Siswa

Lembaran kegiatan peserta didik
Lembar kerja

Kunci lembar kerja

Lembar soal

Lembar jawaban

Kunci jawaban (Mulyasa, 2009: 233).

Keuntungan dan kekurangan modul

1. Keuntungan pengajaran modul bagi siswa

a. Balikan atau feedback



Modul memberikan feedback yang banyak dan segera sehingga
siswa dapat mengetahui taraf hasil belajarnya. Kesalahan segera
dapat diperbaiki dan tidak dibiarkan begitu saja seperti halnya
dengan pengajaran tradisional.

. Penguasaan tuntas atau mastery

Setiap siswa mendapat kesempatan untuk mencapai angka
tertinggi dengan menguasai bahan pembelajaran tuntas.
. Tujuan

Modul disusun sedemikian rupa sehingga tujuannya jelas,
spesifik dan dapat dicapai oleh murid.
. Motivasi

Pengajaran yang membimbing siswa untuk mencapai sukses
melalui langkah-langkah yang teratur tentu akan menimbulkan
motivasi yang kuat untuk berusaha segiat-giatnya.

. Fleksibilitas

Pengajaran modul dapat disesuaikan dengan perbedaan siswa
antara lain mengenai kecepatan belajar, cara belajar, dan bahan
pengajaran.

. Kerja-sama

Pengajaran modul mengurangi atau menghilangkan sedapat
mungkin rasa persaingan di kalangan siswa oleh sebab semua dapat
mencapai hasil tertinggi. Dengan sendirinya lebih terbuka jalan ke

arah kerjasama. Kerjasama antara murid dengan guru dikembangkan
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karena kedua belah pihak merasa sama bertanggung jawab atau
berhasilnya pengajaran.
g. Pengajaran remedi
Pengajaran modul dengan sengaja memberi kesempatan
untuk pelajaran remedian yakni memperbaiki kelemahan, kesalahan
atau kekurangan murid yang segera dapat ditemukan sendiri oleh
murid berdasarkan evaluasi yang diberikan secara kontinu (Nasution,
2013: 206-207).
2. Kekurangan atau kesulitan bagi siswa
Belajar sendiri memerlukan disiplin, self-disipline. Siswa
harus sanggup mengatur waktu, memaksa diri untuk belajar dan kuat
terhadap godaan-godaan teman untuk bermain ( Nasution, 2013: 218).
B. Pendekatan Saintifik
Implementasi  kurikulum 2013 dalam pembelajran dengan
pendekatan saintifik adalah proses pembelajaran yang dirancang
sedemikian rupa agar peserta didik secara aktif mengonstruk konsep,
hukum atau prinsip melalui tahapan-tahapan mengamati (untuk
mengidentifikasi atau menentukan masalah), merumuskan masalah,
megajukan atau merumuskan hipotesis, mengumpulkan data dengan
berbagai teknik, menganalisis data, menarik kesimpulan dan
mengomunikasikan konsep, hukum atau prinsip yang “ditemukan”(
Hosnan, 2014: 34). Pendekatan scientific dimaksudkan untuk memberikan

pemahaman untuk memberikan pemahaman kepada peserta didik dalam
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mengenal, memahami berbagai materi menggunakan pendekatan ilmiah,

bahwa informasi bisa berasal dari mana saja, kapan saja, tidak tergantung

pada informasi searah dari guru. Oleh karena itu, kondisi pembelajaran
yang diharapkan tercipta diarahkan untuk mendorong peserta didik dalam
mancari tahu dari berbagai sumber observasi, bukan diberi tahu (Majid,

2014: 70).

Karakteristik pembelajaran dengan metode saintifik

1. Berpuat pada siswa

2. Melibatkan keterampilan proses sains dalam mengkonstruksi konsep,
hukum atau prinsip.

3. Melibatkan proses-proses kognitif yang potensial dalam merangsang
perkembangan intelek, khususnya keterampilan berfikir tingkat tinggi
siswa.

4. Dapat mengembangkan karakter siswa

Tujuan pembelajaran dengan pendekatan saintifik

1. Untuk meningkatkan kemampuan intelek, khususnya kemampuan
berpikir tingkat tinggi siswa.

2. Untuk membentuk kemampuan siswa dalam menyelesaikan suatu
masalah secara sistematis.

3. Terciptanya kondisi pembelajaran di mana siswa merasa bahwa belajar
itu merupakan suatu kebutuhan.

4. Diperolehnya hasil belajar yang tinggi.



5.

6.

12

Untuk melatih siswa dalam mengomunikasikan ide-ide, Kkhususnya
dalam menulis artikel ilmiah.

Untuk mengembangkan karakter.

Prinsip-prinsip pembelajaran dengan pendekatan saintifik

1.

2.

Pembelajaran berpusat pada siswa

Pembelajaran membentuk students self concept

Pembelajaran terhindar dari verbalisme

Pembelajaran  memberikan  kesempatan pada siswa untuk
mengasimilasikan dan mengakomodasi konsep, hukum, dan prinsip.
Pembelajaran mendorong terjadinya peningkatan kemempuan berfikir
siswa.

Pembelajaran meningkatkan motivasi belajar siswa dan motivasi
mengajar guru.

Memberikan kesempatan kepada siswa untuk melatih kemempuan
dalam komunikasi.

Adanya proses validasi terhadap konsep, hukum, dan prinsip yang

dikonstruksi siswa dalam struktur kognitifnya.

Langkah-langkah umum pembelajaran dengan pendekatan saintifik

Tabel 1. Kegiatan pembelajaran melalui pendekatan saintifik

Kegiatan Aktivitas belajar
Mengamati Melihat, mengamati, mendengar, menyimak (tanpa
(observasi) dan dengan alat)
Menanya Mengajukan pertanyaan dari yang faktual sampai ke
(questioning) yang bersifat hipdesis; diawali dengan bimbingan
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guru sampai dengan mandiri (menjadi suatu

kebiasaan)

Pengumpulan data | Menentukan data yang diperlukan dari pertanyaan
(experimenting) yang diajukan, menentukan sumber data (benda,

dokumen, buku, ekperimen), mengumpulkan data.

Mengasosiasi Menganalisis data dalam bentuk membuat kategori,
(associating) menentukan hubungan data/ kategori,
menyimpulkan dari hasil analisis data; dimulai dari
unstructured-uni structure-multistructure-

complicated structure.

Mengomunikasikan | Menyampaikan hasil konseptualisasi dalam betuk
lisan, tulisan, diagram, bagan, gambar atau media

lainnya.

(Hosnan, 2014: 37-38)
C. Teknik Probing dan Prompting

Istilah probing dari segi bahasa berarti menyelidik. Probing dapat
berupa pertanyaan yang bersifat menggali, dan mengajukan pertanyaan
berkelanjutan yang mendorong siswa untuk mendalami jawaban terhadap
pertanyaan sebelumnya. Probing question adalah pertanyaan yang bersifat
menggali untuk memperoleh jawaban lebih lanjut dari jawaban yang sudah
ada yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas jawaban yang pertama,
sehingga diperoleh jawaban berikutnya yang lebih jelas, akurat, dan
beralasan. Teknik menggali (probing) ini dapat digunakan sebagai teknik
untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas jawaban siswa (Suharsono,
2015: 281). Fungsi dari probing adalah memberikan kesempatan untuk

mendukung atau mempertahankan secara intelektual pandangan dan
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pendapat pendapatkan dengan sederhana (David, dkk. 2009 : 184-185).
Menurut Jalius (2012: 50-51) dalam pembelajaran terdapat dua teknik
bertanya yang dapat meningkatkan keaktifan siswa sehingga membantu
siswa dalam memahami konsep vyaitu teknik bertanya yang bersifat
menggali (probing) dan pertanyaan yang Dbersifat membimbing
(prompting).
Ditinjau dari segi bahasa, istilah prompting berarti mengarahkan,
dan menuntun. Terdapat tiga macam pertanyaan prompting yaitu:
1. Mengubah pertayaan dalam susunan kata-kata yang lebih sederhana
yang merujuk pada pertanyaan semula.
2. Mengajukan pertanyaan dengan kata-kata berbeda atau lebih sederhana
yang sesuai dengan pengetahuan dan tingkat berfikir siswa.
3. Mereview informasi yang diberikan dan pertanyaan yang membantu
siswa untuk mengingat, dan menalah jawaban yang semula.
Dengan kata lain prompting adalah cara lain dalam merespon
(menanggapi) jawaban siswa ketika merasa gagal menjawab pertanyaan,
atau jawabannya kurang sempurna (Suharsono, 2015: 282).
Probing-prompting adalah pembelajaran dengan menyajikan
serangkaian pertanyaan yang sifatnya menuntun dan menggali gagasan
siswa sehingga dapat memfasilitasi siswa untuk mengaitkan pengetahuan
dan pengalaman siswa dengan pengetahuan baru yang sedang dipelajari
(Tiani,dkk. 2015: 338). Probing-prompting adalah pembelajaran dengan

cara guru menyajikan serangkaian pertanyaan yang sifatnya menuntun dan
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menggali, sehingga terjadi proses berfikir yang mengaitkan pengetahuan
sikap siswa dan pengalamannya dengan pengetahuan baru yang sedang
dipelajari (Alfian, 2017: 251).

Model pembelajaran probing prompting merupakan pembelajaran
dengan menyajikan serangkaian pertanyaan yang sifatnya menuntut dan
menggali gagasan siswa sehingga dapat melejitkan proses berpikir yang
mampu mengaitkan pengetahuan dan pengalaman siswa dengan
pengetahuan baru yang sedang dipelajari (Mustika. 2017: 31). Probing-
promping diharapkan bisa menumbuhkan keaktifan siswa dan
meningkatkan hasil belajar pada pembelajaran kimia. Model pembelajaran
probing-promting menerapkan pembelajaran dimana guru menyajikan
serangkai pertanyaan yang sifathya menuntun dan menggali sehingga
terjadi proses berfikir siswa terhadap pengetahuan baru yang sedang
dipelajari (Ajeng, 2013: 1104).

Beberapa kelebihan teknik probing-prompting diantaranya:

1. Mendorong siswa aktif berfikir

2. Memberi kesempatan siswa untuk bertanya tentang hal-hal yang
kurang jelas

3. Perbedaan pendapat antara siswa dapat dikomproikan ketika diskusi

4. Pertanyaan dapat dibuat menarik, memusatkan perhatian siswa,
sehingga ketika siswa sedang ribut atau mengantuk, suasana menjadi

segar, nyaman, dan hidup lagi
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5. Berfungsi sebagai cara meninjau kembali (review) bahan pelajaran
yang lampau

6. Mendorong keberanian dan keterampilan siswa dalam menjawab dan
mengemukan pendapat

Beberapa kekurangan teknik probing-prompting diantaranya

adalah:

1. Siswa merasa takut, ketika guru kurang mendorong siswa untuk
berani bertanya atau menjawab

2. Tidak mudah membuat pertanyaan yang sesuai dengan tingkat berfikir
dan mudah dipahami siswa

3.  Memerlukan waktu yang lama

4. Untuk jumlah siswa yang banyak, tidak cukup waktu untuk
memberikan pertanyaan kepada tiap siswa

5. Dapat menghambat cara berfikir siswa ketika siswa tidak bebas

berkreasi.

Menurut Lukmannul dan Rachmat (2016: 4) langkah-langkah

pembelajaran probing-prompting ada tujuh tahap adalah sebagai berikut

1.

Menghadapkan siswa pada situasi baru yang mengandung
permasalahan

Memberikan kesempatan kepada siswa untuk merumuskan jawaban
Mengajukan pertanyaan sesuai dengan indikator pencapaian

kompetensi kepada seluruh siswa
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4. Memberikan kesempatan kepada siswa untuk merumuskan jawaban
atau berdiskusi dalam kelompok kecil

5. Menunjuk salah satu siswa untuk menjawab pertanyaan

6. Ketika jawaban siswa tepat, siswa lain diminta untuk memberi
tanggapan dan bila ada kemacetan dalam menjawab, atau jawaban
kurang tepat, ajukan pertanyaan lain yang menuntun siswa ke arah
jawaban yang diharapkan

7. Mengajukan pertanyaan akhir pada siswa yang berbeda untuk lebih
menenkankan bahwa IPK tersebut benar-benar telah dipahami oleh
seluruh siswa.

. Karakteristik Modul Berbasis Saintifik dilengkapi dengan Pertanyaan

Probing dan Prompting

Salah satu bahan ajar yang dapat digunakan untuk meningkatkan

keaktifan siswa dalam proses pembelajaran adalah modul. Modul

merupakan paket belajar mandiri yang meliputi serangkaian pengalaman

belajar yang direncanakan dan dirancang secara sistematis untuk

membantu siswa mencapai tujuan pembelajaran (Mulyasa, 2006: 231).

Menurut Depdiknas (2008: 13) bahan ajar seperti modul berisi paling tidak

mencakup antara lain:

1. Petunjuk belajar (petunjuk siswa/guru)

2. Kompetensi yang akan dicapai

3. Content atau isi materi

4. Informasi pendukung
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5. Latihan-latihan

6. Petunjuk kerja, dapat berupa lembar kerja (LK)
7. Evaluasi

8. Balikan terhadap hasil evaluasi

Modul akan bermakna jika siswa dapat dengan mudah
menggunakan dan mempelajarinya. Pembelajaran dengan modul
memungkinkan siswa yang memiliki kemampuan tinggi dalam belajar
akan lebih cepat menyelesaikan satu atau lebih kompetensi dasar. Oleh
sebab itu, modul harus mengambarkan kompetensi dasar yang akan
dicapai oleh siswa dan disajikan dengan menggunakan bahasa yang baik,
menarik, jelas dan sistematis. Modul yang dikembangkan ini berisi
langkah pembelajaran sesuai dengan sintak pendekatan saintifik dengan
menerapkan teknik probing dan prompting.

Penggunaan modul yang dianggap dengan menerapkan teknik
probing dan prompting lebih efisien dan efektif bila dibandingkan dengan
metode konvensional yang bersifar monoton dan dilaksanakan dengan
tatap muka. Dengan adanya sejumlah pertanyaan yang bersifat mengali
dan menuntun dapat menarik perhatian siswa, sehingga siswa merasa
terpacu untuk mengembangkan kemampuan berpikir dengan demikian
suasana belajar yang tercipta lebih aktif dan bermakna. Alasan inilah yang
membuat penulis untuk mengembangkan bahan ajar dalam bentuk modul.

Jika dilihat dari salah satu keunggulan dan kelebihan modul yaitu

modul mempunyai self instruction yang memungkinkan siswa dapat
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belajar mandiri menggunakan modul dan guru tidak lagi menjadi satu-
satunya sumbar belajar bagi siswa. Hal ini sejalan dengan pendekatan
saintifik dimana dalam proses pembelajaran kurikulum 2013 menuntut
siswa untuk lebih aktif mengonstruk konsep, hukum atau prinsip melalui
tahapan-tahapan mengamati, menanya, pengumpulan data,
mengasosiasikan dan mengomunikasikan.
Modul berbasis pendekatan saintifik dengan menerapkan teknik
probing-promting ini terdiri atas:
1. Pada lembar kegiatan terdapat beberapa tahap kegiatan diantaranya:
a. Mengamati
b. Menanya
c. Mengumpulkan informasi atau mengumpulkan data
d. Mengasosiasikan
e. Mengomunikasikan
2. Pada lembar kerja terdapat pertanyaan essai yang digunakan untuk
menguji pemahaman konsep siswa
3. Pada lembaran tes terdapat soal tes evaluasi berupa soal objektif yang
menguji pemahaman siswa lebih mendalam akan konsep serta
kemampuan siswa dalam menyelesaikan masalah. Dari hasil tes
siswa, guru dapat mengetahui apakah tujuan pembelajaran yang

ditetapkan telah tercapai atau belum.
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4. Kunci lembar kegiatan, lembar kerja, dan lembar tes, berisi jawaban
yang benar untuk setiap soal yang digunakan sebagai alat koreksi
sendiri terhadap pekerjaan yang dilakukan

Modul yang dibuat diharapkan dapat meningkatkan keaktifan dan
kemampuan berpikir siswa dalam belajar, membantu siswa dalam
menemukan  konsep, mengembangkan sikap, pengetahuan dan
keterampilan, mengubah kondisi belajar yang pasif menjadi aktif dan
kreaktif.

. Karakteristik Materi Termokimia

Termokimia merupakan materi kimia sekolah menengah atas

(SMA) tang dipelajari pada kelas XI semester 1. Materi ni berisi fakta,

konsep, prinsip serta bersifat konstektual yang perlu dipahami oleh siswa.

Berdasarkan silabus kurikulum 2013 revisi mata pelajaran kimia

menetapkan kompetensi dasar (KD) pada materi termokima yaitu sebagai

berikut:

3.4. Memahami konsep perubahan entalpi sebagai kalor reaksi pada
tekanan tetap dan penggunaanya dalam persamaan termokimia.

3.5. Memahami berbagai jenis entalpi reaksi (entalpi pembentukan,
entalpi pembakaran dan lain-lain) hukum hess dsn konsep energi
ikatan.

4.4. Menggunakan persamaan termokimia termokimia untuk mengaitkan

perubahan jumlah pereaksi atau hasil reaksi dengan perubahan energi.
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45. Memahami perubahan berdasarkan data kalorimeter entalpi

pembentukan atau energi pembentukan atau energi ikatan berdasarkan

hukum hess.

Indikator pencapaian kompetensi adalah sebagai berikut:

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

1.4.6.

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

3.5.4.

3.5.5.

Membedakan sistem dan lingkungan

Membedakan antara sistem dan lingkungan

Membedakan reaksi eksoterm dan reaksi endosterm melalui
percobaan

Menjelaskan perbedaan tentang reaksi eksoterm dan endosterm
berdasarkan diagram tingkat energi

Menuliskan persamaan termokimia

Menggunakan persamaan termokimia dalam menyelesaikan soal-
soal termokimia

Menjelaskan jenis-jenis entalpi reaksi

Menentukan nilai perubahan entalpi reaksi dengan menggunakan
eksperimen sederhana (kalorimeter)

Menentukan nilai perubahan entalpi reaksi menggunakan hukum
hess

Menentukan nilai perubahan entalpi reaksi menggunakan data
entalpi pembentukan standar

Menentukan nilai perubahan entalpi reaksi menggunakan data

energi ikatan
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4.4.1. merancang dan melakukan percobaan tentang reaksi eksoterm dan
endoterm melalui percobaan.
4.4.2. menyimpulkan perbedaan antara reaksi eksoterm dan endoterm dari
data percobaan.
4.5.1. merancang dan melakukan percobaan untuk menentukan perubahan
entalpi reaksi dalam kalorimeter.
F. Validitas dan Praktikalitas Bahan Ajar
1. Validitas
Suatu instrumen dikatakan valid apabila instrumen tersebut
dapat mengukur apa yang hendak diukur dan seharusnya diukur. Bila
hasil pengukuran dapat memberikan informasi yang dapat digunakan
untuk mencapai tujuan tertentu maka instrumen dapat dikatakan valid
untuk tujuan tertentu (Mudjijo, 1995: 40-41). Dalam menentukan
validitas suatu instrumen dapat dilihat dari validitas kontruksi dan
validitas isi.
a. Validitas konstruksi
Suatu instrumen berhubungan dengan pertanyaan sejauh mana
instrumen mampu atau dapat mengukur kualitas psikologi yang
tercakup dalam suatu aspek perilaku individu yang hendak dan harus
diukur dengan instrumen yang bersangkutan. Pengujian validitas
kontruksi, dapat digunakan pendapat ahli (judgment experts).
Instrumen yang telah dokonstruksi sesuai aspek-aspek yang diukur

berdasarkan teori tertentu, maka selanjutnya dikontruksikan dengan



23

ahli. Para ahli akan memberikan keputusan seperti instrumen dapat
digunakan tanpa perbaikan, ada perbaikan, dan dirombak total.
Jumlah tenaga ahli yang digunakan minimal tiga orang (Sugiyono,
2012: 125).
b. Validitas Isi
Penggujian validitas dilakukan secara logis dan rasional,
suatu instrumen memiliki validitas yang tinggi bila suatu dapat
mengukur sampel yang representatif dari materi pembelajaran yang
diberikan data perubahan perilaku yang terjadi pada diri peserta
didik. Pengujian validitas isi dilakukan dengan membandingkan
antara isi instrumen dngan tujuan pembelajaran yang telah diajarkan
(Sugiyono, 2012).
2. Praktikalitas
Suatu instrumen dikatakan praktis apabila dapat dilaksanakan
dan ditafsirkan hasilnya. Kepraktisan suatu instrumen dapat dilihat
dari kriteria sebagai berikut: biaya yang digunakan dalam
pelaksanaan, waktu yang diperlukan dalam menyusun instrumen,
sukar mudahnya menyusun instrumen, sukar mudahnya menilai hasil
instrumen, sulit tidaknya mengolah hasil instrumen, dan waktu yang
diperlukan untuk melaksanakan penggujian instrumen (Purwanto,
2012: 142)
Dalam penelitian pengembangan produk yang dikembangkan

dikatakan praktis jika para ahli dan praktisi menyatakan bahwa secara
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teoritis dapat diterapkan dilapangan dan tingkat keterlaksanaannya
termasuk dalam kategori “baik”. Indikator untuk menyatakan bahwa
keterlaksanaan model atau perangkat pembelajaran  yang
dikembangkan  telah  dikatakan  “baik”  adalah  dengan
mempertimbangakan hal sebagai berikut: guru dapat melaksanakan
komponen-komponen dalam model pembelajaran di kelas, peserta
didik dapat mengikuti pembelajaran,  komponen sintak dapat
dilaksanakan oleh guru, komponen prinsip sosial dan prinsip reaksi
yang ditentukan dapat terjadi dalam pelaksanaan pembelajaran
dikelas, komponen sistem pendukung dapat mendukung kelancaran
proses pembelajaran (Rochmad, 2012).
G. Model Pengembangan Perangkat Pembelajaran
Pengembangan bahan ajar dapat dilakukan dengan menggunakan
jenis penelitian pengembangan pendidikan atau educational design
research. Salah satu model pengembangan yang dapat digunakan dalam
pelaksanaan penelitian pengembangan pendidikan adalah model
pengembangan plomp yang dikemukakan oleh Tjeed Plomp (2017: 15).
Model pengembangan Plomp meliputi tiga tahapan vyaitu
investigasi awal (prelimininary research), pengembangan prototipe
(prototyping stage) dan tahap penilaian (assesment phase). Setiap tahapan
pada model pengembangan plomp merupakan suatu siklus kecil penelitian.
Berikut adalah uraian terhadap model pengembangan plomp:

1. Penelitian pendahuluan (preliminary research)



25

Pada tahap ini dilakukan analisis kebutuhan dan analisis
konsteks (keadaan), studi literatur mengenai teori yang mendukung
untuk melakukan pengembangan, serta pengembangan kerangka
konseptual (Akker, 2010: 15).

Tahap pengembamgan prototipe (prototyping phase)

Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini adalah menetapkan
pedoman desain, mengoptimalkan prototipe melalui siklus kecil
penelitian (micro cycle of research) dengan evaluasi formatif, dan
revisi. Evaluasi formatif ini berfungsi untuk meningkatkan dan
menyempurnakan prototipe yang dihasilkan (Akker, 2010: 15).

Evaluasi formatif dilakukan untuk memperoleh informasi yang
dibutuhkan oleh peneliti guna menentukan tingkat perkembangan dari
kegiatan yang sedang diteliti. Evaluasi formatif dilakukan untuk
memperbaiki hasil yang telah didapatkan. Pelaksanaan evaluasi
formatif dapat dilakukan secara kontinu atau periodik (pada bagian
awal, tengah, maupun akhir). Evaluasi formatif lebih memfokuskan
pada pencapaian hasil pada setiap tahap yang telah direncanakan
untuk dievaluasi. Oleh karena itu, informasi yang telah didapatkan
dari hasil evaluasi formatif harus segera dianalisis guna memberikan

program perbaikan (Sukardi, 2011: 58).
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3. Tahap (penilaian (assessment phase)

Pada fase ini dilakukan berupa evaluasi (semi-) sumatif untuk
menyimpulkan apakah prototipe yang dihasilkan memenuhi
spesifikasi yang telah ditentukan (Akker, 2010: 15).

H. Kerangka Berpikir

Masalah yang ditemui berkaitan dengan bahan ajar yang digunakan
untuk mempelajari materi termokimia adalah bahwa bahan ajar yang biasa
digunakan belum berbasis pendekatan saintifik seperti merupakan
penerapan dari kurikulum 2013 revisi. Berdasarkan hal itu, perlu dibuat
sebuah bahan ajar dalam bentuk modul berbasis pendekatan saintifik
dengan menerapkan probing-prompting. Modul termokimia berbasis
pendekatan saintifik dengan menerapkan teknik probing-prompting
diharapkan dapat meningkatkan kemampuan berpikir dan keaktifan siswa
dalam memahami konsep, arti dan hubungan melalui tahap ilmiah.

Modul termokimia berbasis penekatan saintifik dengan
menerapkan teknik probing-prompting yang telah selesai dirancang akan
diuji validitas dan uji praktikalitas. Uji validitas akan dilakukan oleh
dosen dan guru kimia. Uji praktikalitas dapat dilakukan oleh guru kimia
dan siswa IPA kelas XI. Sesuai uraian di atas maka kerangka berpikir

penelitian ini ditunjukkan pada gambar 1.
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Masalah: belum tersediannya modul berbasis pendekatan saintifik dengan
menerapkan teknik probing dan prompting untuk materi termokimia untuk kelas

XI SMA/MA
l Perlu

Dikembangkan modul termokimia berbasis pendekatan saintifik dengan
menerapkan teknik probing dan prompting kelas X1 SMA/MA

l Dihasilkan

Modul termokimia berbasis pendekatan saintifik dengan menerapkan teknik

probing dan prompting untuk kelas X SMA/MA

Divalidasi Dosen kimia
Guru kimia
— Revisi

Dipraktikalisasi| Guru kimia
» Siswa IPA kelas XI

v

Dihasilkan modul termokimia berbasis pendekatan saintifik dengan

menerapkan teknik probing dan prompting kelas XI SMA/MA yang valid
dan praktis

Gambar 1. Kerangka berpikir




BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan modul termokimia

berbasis penekatan saintifik dilengkapi dengan pertanyaan probing-

prompting kelas XI SMA/MA maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Modul termokimia berbasis pendekatan saintifik dilengkapi dengan
pertanyaan probing-prompting dapat dikembangkan dengan model
pengembangan Plomp yang terdiri dari penelitian awal (preliminary
research), tahap pengembangan (prototyping phase), dan tahap
penilaian (assessment phase).

2. Modul termokimia berbasis pendekatan saintifik dilengkapi dengan
pertanyaan probing prompting kelas XI SMA/MA yang dihasilkan
memiliki kategori kevalidan dan kepraktisan sangat tinggi.

B. Saran

1.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disarankan hal-

hal sebagai berikut.

Bagi guru, modul termokimia berbasis pendekatan saintifik dilengkapi
dengan pertanyaan probing dan prompting dapat digunakan sebagai
salah satu alternatif bahan ajar dalam proses pembelajaran.

Bagi siswa yang menggunakan modul termokimia berbasis

pendekatan saintifik dilengkapi dengan pertanyaan probing dan
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prompting ini diharapkan mengulangi kembali lembar kegiatan yang
ada pada modul dalam menjawab pertanyaan yang disajikan pada
modul sehingga memudahkan dalam memahami konsep termokimia.

Bagi penulis selanjutnya diharapkan dapat sebagai sumber ide dalam

pengembangan bahan ajar lainnya.
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Lampiran 1. Hasil analisis kebutuhan teradap modul termokimia berbasis pendekatan saintifik dilengkapi pertanyaan probing dan

prompting
Responden | SMAN 2 Pariaman SMAN 4 Pariaman
Guru Kimia |1. Bahan ajar yang digunakan dalam bentuk buku cetak 1. Bahan ajar yang digunakan dalam bentuk buku cetak

dan LKPD

Bahan ajar yang digunakan belum berbasis model
pembelajaran tertentu seperti yang dianjurkan dalam
Kurikulum 2013.

Penyajian materidan konsep pada bahan ajar disajikan
secara langsung (tidak menggunakan teknik probing
dan prompting)

Bahan ajar dinilai belum menarik karena masih berupa
teks dan tidak ada gambar

Hasil belajar siswa lumayan baik berada pada tingkat
sedang atau menengah dengan penerapan berbagai
model pembelajaran

Pelajaran termokinia ini termasuk pelajaran tersulit.

Kendalanya terdapat pada karakteristik materi

dan LKS

Bahan ajar yang digunakan belum berbasis model
pembelajaran tertentu seperti yang dianjurkan dalam
Kurikulum 2013.

Penyajian materi dan konsep pada bahan ajar
disajikan secara langsung (tidak menggunakan teknik
probing dan prompting)

Bahan ajar dinilai belum menarik karena masih
berupa teks dan tidak ada gambar

Hasil belajar siswa lumayan baik berada pada tingkat
sedang atau menengah dengan penerapan berbagai
model pembelajaran

Pelajaran termokinia ini termasuk pelajaran tersulit.

Kendalanya terdapat pada karakteristik materi




Lampiran 2. Tabel analisis konsep termokimia
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Termokimia ilmuyang | Konsep Perubahan | Massa Zat, | _ _ energi Secangkir air dalam
mempelajari | Abstrak Kalor, Suhu, Kalor kopi panas cangkir
perubahan | dengan Reaksi Jenis Zat, apabila
kalor yang | Contoh Kimia Kapasitas dibiarkan
menyertai | Konkrit Kalor, Jenis dalam
rekasi kimia Reaksi, keadaan
(Chang, terbuka akan
2004) menjadi
dingin
Energi Kemampuan | Abstrak sistem, Tekanan, Termokimia _ Kalor, Minyak dan | Kaca jendela
suatu benda kerja Volume, Kerja, batu bara yang bergetar
atau sistem Energi Sistem dan | mempunyai
untuk Dalam Lingkungan | energi yang
melakukan dibebaskan
kerja (Syukri, pada saat
1999) pembakaran
Sistem Bagian Konkrit Pusat Gelas Energi lingkunga | Sistem Campuran Gelas Kimia
tertentu dari perhatian Kimia yang n Terbuka, pita yang berisi
alam yang berisi Sistem magnesium campuran
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menjadi campuran Tertutup, dan larutan pita
pusat pita Sistem HCI dalam magnesium
perhatian magnesium Terisolasi gelas kimia dan larutan
(Syukri,1999 dan larutan HCI
). HCI
Sistem Suatu sistem | Konsep Sistem, Jenis zat, Sistem Sistem _ Reaksi antara | Reaksi antara
Terbuka yang Abstrak Energi, Zat | Komposisi Tertutup, logam logam
memungkink | dengan (Materi) Zat Sistem magnesium magnesium
an terjadi Contoh Terisolasi dengan dengan
perpindahan | Konkrit larutan asam | larutan asam
energi dan klorida encer | klorida encer
zat (materi) yang yang
antara dilakukan dilakukan
lingkungan pada tabung | pada tabung
dan sistem reaksi reaksi yang
(Sudarmo,20 terbuka, tersumbat
06) dengan rapat
Sistem Suatu sistem | Konsep Sistem, Jenis zat, sistem Sistem _ reaksi antara | secangkir
Tertutup yang Abstrak dapat Komposisi Terbuka, logam kopi dengan
memungkink | dengan terjadi Zat Sistem magnesium suhu 25
an terjadi Contoh perpindaha Terisolar dengan asam | dibiarkan
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perpindahan | Konkrit n energi, klorida encer | terbuka
energi antara tidak terjadi tersebut
sistem dan pertukaran dilaku
lingkungan, zat (materi) kan pada
tetapi tidak tabung
dapat terjadi tertutup yang
pertukaran tersumbat
materi dengan rapat
(Sudarmo,20
06)
Sistem Suatu sistem | Konsep Sistem, Jenis zat, Sistem Sistem bila reaksi air dalam
Terisolasi yang tidak Abstrak Tidak Komposisi Terbuka, antara logam | cangkir
memugkinka | dengan Terjadi Zat Sistem magnesium
nterjadinya | Contoh Perpindaha Tertutup dengan asam
perpindahan | Konkrit n Energi, klorida encer
energi dan Tidak dilakukan
materi antara Terjadi pada
sistem dan Pertukaran tempat yang
lingkungan Zat terisolasi
(Sudarmo,20 (Materi) dengan
06) lingkungan
seperti pada
termos
Lingkungan | Segala Konkrit Sesuatu Jenis zat, Energi Sistem Gelas Kimia | Campuran
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sesuatu yang yang berada | Komposisi yang berisi pita

berada di luar di luar Zat campuran magnesium

sistem sistem pita dan larutan

(Syukri, magnesium HCI dalam

1999) dan larutan gelas kimia
HCI

Kerja Energi yang | Abstrak Energi, Jenis zat, Energi Kalor Sistem kerja | Pancaran
diperlukan Gaya, Komposisi pompa Sinar
untuk Perpindaha | Zat, Jenis Matahari
melawan n Gaya, Arah
suatu gaya Perpindahan
agar terjadi
perpindahan
(Syukri,

1999)

Kalor energi yang | Abstrak energi,perb | jenis energi kerja pembakaran | sistem kerja
di transfer dengan edaan suhu | zat,suhu fotosintesis pompa
antara sistem | contoh
dan konkrit

lingkunganny
a

sebagai
akibat dari
perbedaan
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suhu

10 | Perubahan Selisih Konsep Selisih Jenis zat, Kalor Perubahan | Senyawa Perubahan AH

Energi besarnya Berdasarkan | energi Komposisi Entalpi Aromatik, energi dalam | pembentukan
Dalam total energi Prinsip Kinetik dan | Zat Senyawa suatu gas air yaitu -

kinetik dan energi Alisiklik yang 280 kJ/mol
energi potensial dindingnya
potensial sebelum kuat yang
setelah dan sesudah diberi kalor
mengalami perubahan, 100 kkal
perubahan Sistem yaitu 100
dengan kkal
besarnya
sebelum
mengalami
perubahan
yang dimiliki
semua
partikel
dalam sistem
(Sudarmo,20
06)

11 | Perubahan Selisih Konsep Selisih Jenis zat, Kalor Perubahan | Perubaha | perubahan AH
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Entalpi besarnya Berdasarkan | entalpi Komposisi Energi n entalpi pembentukan
entalpi sistem | Prinsip sebelum dan | Zat, Jenis Dalam Entalpi: | adalah pada | air yaitu -
setelah sesudah Reaksi, Pembent | pembakaran | 285,5 kJ/mol
mengalami perubahan, Tekanan ukan metana yang
perubahan tekanan Pengurai | menghasilkan
dengan an per
besarnya Pembaka | samaan
entalpi sistem ran reaksi :
sebelum Netralisa | H4(g) +
perubahan Si 202(g)—
yang Penguap | CO2(g) +2
dilakukan an H20 (1)
pada tekanan Pelebura | AH=-890,4
tetap n kJ
(Sudarmo,20
06)

12 | Reaksi Reaksi yang | Konsep Perpindahan | Jenis zat, Perubahan Reaksi - reaksi es menjadi

Eksoterm disertai Berdasarkan | kalor sistem | Komposisi Entalpi Endoterm respirasi cair
dengan Prinsip ke Zat
perpindahan lingkungan
kalor dari
sistem ke
lingkungan
(Sudarmo,20

06)
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13 | Reaksi Reaksi yang | Konsep Perpindahan | Jenis zat, Perubahan Reaksi - air menjadi H20(s) —
Endoterm disertai Berdasarkan | kalor Komposisi Entalpi Eksoterm uap air H20(1) AH =

dengan Prinsip lingkungan Zat +6,01 kJ
perpindahan ke sistem (Reaksi
kalor dari Pelelehan Es)
lingkungan
ke sistem
(Sudarmo,20
06)

14 | Energi Energi yang | Abstrak Energi, Jenis ikatan, | Perubahan Kalorimet | Energi energi ikat Entalpi

ikatan diperlukan Ikatan Mol, Entalpi er ikatan anatara C — pembentukan

untuk Kimia, Volume, Rata- Cl: 326 standar uap
memisahkan Partikel, Jumlah rata, kJ/mol air -241,8
dua atom Molekul Partikel, Energi kJ/mol
yang Suhu, dan Ikatan
berikatan Tekanan Dissosias
kimia [
menjadi
partikel yang
netral atau
radikal bebas
(Syukri,
1999)

15 | Kalorimetri | llmu yang Abstrak ilmu,perubah | Sistem, Perubahan energi _ Kalor yang energi ikat




berhubungan
dengan
penentuan
perubahan
energi dari
suatu sistem
ke
lingkungan
(Budisma,
2015)

dengan
contoh
konkrit

an energi,

lingkungan

Entalpi

ikatan
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dihasilkan
pada suatu
percobaan
880,8 J

anatara C —
Cl: 326
kJ/mol

16

Hukum Hess

Kalor yang
menyertai
suatu reaksi
tidak
tergantung
pada jalan
yang
ditempubh,
tetapi hanya
pada keadaan
awal dan
akhir
(syukri,86)

Abstrak
dengan
contoh
konkrit

Kalor reaksi

Sistem,
lingkungan

Perubahan
Entalpi

Energi
ikatan,
kalorimete
r.entalpi
pembentu
kan
standar

CO> dapat
dibuat
dengan dua
cara

energi ikat
anatara C —
Cl: 326
kJ/mol

17

Entalpi

Perubahan

Konsep

Pembentukan

Jenis zat,

Perubahan

Energi

Kalor

energi ikat




pembentuka
n standar

entalpi pada
pembentukan
1mol suatu
zat dari
unsur-
unsurnya
dalam bentuk
standar

Berdasarkan
Prinsip

senyawa,
keadaan
standar

Komposisi
Zat

Entalpi

ikatan,
kalorimete
r,hukum
hess
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pembentukan
standar HF : -
271,1 Kj/mol

anatara C —
Cl: 326
kJ/mol




