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INTISARI

UJI COBA BOM KALORIMETER SEDERHANA
KARYA AHMAD RIFA’l DALAM KEGIATAN PRAKTIKUM KIMIA
DI KELAS XI IPA SMA KOLOMBO SLEMAN YOGYAKARTA
TAHUN AJARAN 2012/2013

Oleh:
Kholis
NIM. 08670063
Dosen Pembimbing:
Liana Aisyah, M.A.
Jamil Suprihatiningrum, M.Pd.Si

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and
Development) lanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil
pengembangan lanjutan Bom Kalorimeter sederhana yang telah dikembangkan
oleh Ahmad Rifa’i dan mengetahui hasil uji coba produk tersebut dalam
meningkatkan penguasaan konsep dan motivasi belajar peserta didik kelas XI IPA
SMA Kolombo Sleman.

Bom Kalorimeter sederhana ini dimodifikasi terlebih dahulu sebelum
digunakan dalam penelitian. Pengembangan lanjutan terhadap Bom Kalorimeter
sederhana yaitu berupa pemasangan label cara penggunaan alat pada mantel
adiabatik, penggantian penjepit buaya dengan kabel yang lebih tertutup,
penggantian ukuran kotak arus dengan kotak arus yang berukuran lebih kecil, dan
penggantian wadah sampel berbahan alumunium dengan wadah sampel berbahan
seng.

Berdasarkan uji coba Bom Kalorimeter sederhana dalam kegiatan praktikum
materi pokok termokimia, hasil penguasaan konsep peserta didik kelas XI IPA
SMA Kolombo Sleman mengalami peningkatan dengan gain ternormalisasi skor
pretes-postes sebesar 58,98% dengan kategori efektivitas “sedang”. Adapun
motivasi belajar peserta didik terhadap kegiatan praktikum materi pokok
termokimia berdasarkan uji coba Bom Kalorimeter sederhana di kelas XI IPA
SMA Kolombo Sleman mengalami peningkatan dari 63,04% menjadi 80,44%.

Kata Kunci: Penelitian dan pengembangan lanjutan, Bom Kalorimeter sederhana.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kimia merupakan salah satu mata pelajaran yang menekankan pada
pemberian pengalaman langsung kepada peserta didik untuk mengembangkan
kompetensinya. Pemberian pengalaman langsung kepada peserta didik yang
dilakukan oleh guru dapat menjadikan peserta didik lebih aktif dalam proses
pembelajaran. Salah satu cara memberikan pengalaman langsung agar peserta
didik aktif dalam kegiatan pembelajaran kimia adalah dengan mengadakan
kegiatan praktikum atau eksperimen di laboratorium sebagai penunjang proses
pembelajaran kimia di kelas.

Pembelajaran kimia yang disertai dengan praktikum atau eksperimen di
laboratorium akan memberikan banyak manfaat bagi peserta didik. Kegiatan
praktikum dapat melatih cara menggunakan alat dan bahan secara tepat,
membantu meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap materi kimia yang
diajarkan di dalam kelas, dan memberikan jawaban dari rasa ingin tahu peserta
didik terhadap gejala alam yang terjadi di sekitar mereka (Salirawati, 2011: 1).

Pelaksanaan  praktikum di laboratorium  memerlukan  perangkat
pembelajaran berupa peralatan praktikum dan bahan-bahan kimia yang umumnya
merupakan fasilitas yang mahal. Minimnya peralatan praktikum dan bahan-bahan
kimia yang ada di sekolah menjadi salah satu faktor penyebab praktikum kimia di
laboratorium jarang dilakukan atau bahkan tidak dilakukan oleh guru dalam
kegiatan pembelajaran kimia. Padahal, ada beberapa materi pokok kimia di

SMA/MA vyang dalam kegiatan pembelajarannya membutuhkan kegiatan



praktikum untuk menunjang tercapainya tujuan pembelajaran misalnya Hukum
Dasar Kimia, Larutan Elektrolit dan Nonelektrolit, Termokimia, Laju Reaksi,
Kesetimbangan Kimia, dan Sifat Koligatif Larutan.

Mengingat esensi praktikum dalam pembelajaran kimia, maka usaha untuk
menjadikan praktikum sebagai kegiatan sederhana, mudah, dan dengan biaya
murah adalah sangat penting. Salah satu cara agar praktikum dapat dilakukan
dengan biaya murah adalah dengan memanfaatkan barang-barang bekas dan
bahan-bahan kimia alami yang terdapat di sekitar lingkungan peserta didik
sebagai bahan untuk membuat media pembelajaran dalam kegiatan praktikum.

Salah satu media pembelajaran alternatif yang dapat menunjang kegiatan
praktikum kimia adalah Bom Kalorimeter sederhana yang terbuat dari barang
bekas yang dikembangkan oleh Ahmad Rifa’i, SPd.Si. Bom Kalorimeter
sederhana yang telah dikembangkan ini dapat dipergunakan dalam kegiatan
praktikum kimia materi pokok termokimia untuk menghitung kalor pembakaran
suatu reaksi kimia. Akan tetapi, sampai saat ini produk yang telah dikembangkan
tersebut belum diujicobakan langsung dalam proses pembelajaran di sekolah,
hanya sampai pada tahap validasi ahli materi, ahli media, peer reviewer, dan telah
dinilaikan kepada lima guru kimia SMA/MA di Yogyakarta. Berdasarkan penilain
lima guru kimia SMA/MA, Bom Kalorimeter sederhana yang telah dikembangkan
memiliki kualitas sangat baik (SB) dengan persentase keidealan sebesar 87,82%
dan produk tersebut layak digunakan sebagai media pembelajaran kimia dalam
kegiatan praktikum di SMA/MA. Oleh sebab itu, produk tersebut memenubhi

kriteria untuk dipergunakan dalam penelitian dan pengembangan lanjutan ini.



Permendiknas No 22 tahun 2006 tentang Standar Isi Mata Pelajaran Kimia
SMA/MA/SMK menyebutkan bahwa standar kompetensi materi pokok
termokimia yaitu memahami perubahan energi dalam reaksi kimia dan cara
pengukurannya. Adapun kompetensi dasar materi pokok termokimia yaitu
mendeskripsikan perubahan entalpi reaksi eksoterm dan endoterm, dan
menentukan AH reaksi berdasarkan percobaan, hukum Hess, data percobaan,
entalpi pembentukan standar dan data energi ikatan (Depdiknas, 2006: 509-510).

Berdasarkan standar kompetensi dan kompetensi dasar tersebut, maka
proses pembelajaran materi pokok termokimia ini harus ditunjang dengan
pelaksanaan praktikum atau eksperimen di laboratorium untuk mengetahui AH
suatu reaksi kimia. Namun, berdasarkan pengalaman program latihan profesi
(PLP) yang telah dilaksanakan peneliti dan Mahasiswa Pendidikan Kimia
angkatan 2008 di beberapa sekolah SMA/MA di daerah Yogyakarta selama dua
bulan yaitu dari bulan Oktober — Desember tahun 2011, umumnya pada saat
proses pembelajaran kimia materi pokok termokimia tidak dilaksanakan
praktikum untuk mengetahui harga entalpi pembakaran suatu senyawa
menggunakan Bom Kalorimeter, sehingga banyak peserta didik kurang
memahami bagaimana harga entalpi pembakaran suatu senyawa diperoleh.

Berdasarkan permasalahan di atas, maka perlu diteliti bagaimana hasil
penguasaan konsep dan motivasi belajar peserta didik berdasarkan uji coba Bom
Kalorimeter sederhana dalam kegiatan praktikum materi pokok termokimia di
kelas XI IPA SMA Kolombo Sleman. Alasan utama peneliti memilih SMA

Kolombo Sleman sebagai tempat penelitian adalah karena di SMA tersebut belum



terdapat alat Bom Kalorimeter yang dapat dipergunakan dalam kegiatan
praktikum pada materi termokimia yang diajarkan di kelas XI IPA SMA
Kolombo. Di samping itu, berdasarkan hasil observasi yang telah dilaksanakan
peneliti di SMA Kolombo selama bulan Oktober — Desember tahun 2011 kegiatan
praktikum tidak pernah dilakukan dalam proses pembelajaran kimia di kelas XI

IPA SMA Kolombo Sleman.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dapat dirumuskan
masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil pengembangan lanjutan dan uji coba Bom Kalorimeter
sederhana menurut penelitian ini?

2. Bagaimana hasil penguasaan konsep peserta didik berdasarkan uji coba Bom
Kalorimeter sederhana dalam kegiatan praktikum materi pokok termokimia di
kelas X1 IPA SMA Kolombo Sleman?

3. Bagaimana motivasi belajar peserta didik terhadap kegiatan praktikum
berdasarkan uji coba Bom Kalorimeter sederhana di kelas XI IPA SMA

Kolombo Sleman?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian yang ingin
dicapai dalam penelitian ini adalah:
1. Mengetahui hasil pengembangan lanjutan dan uji coba Bom Kalorimeter

sederhana menurut penelitian ini.



2. Mengetahui hasil penguasaan konsep peserta didik berdasarkan uji coba Bom
Kalorimeter sederhana dalam kegiatan praktikum materi pokok termokimia di
kelas XI IPA SMA Kolombo Sleman.

3. Mengetahui motivasi belajar peserta didik terhadap kegiatan praktikum
berdasarkan uji coba Bom Kalorimeter sederhana materi pokok termokimia di

kelas XI IPA SMA Kolombo Sleman.

c. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Produk yang dihasilkan dalam penelitian ini berupa seperangkat bom
kalorimeter sederhana berbasis barang bekas yang dapat digunakan sebagai media
pembelajaran kimia di SMA/MA kelas XI IPA pada materi pokok termokimia
sub-bab Kalor Pembakaran. Bom Kalorimeter sederhana yang dikembangkan oleh
Ahmad Rifa’i ini berfungsi untuk mengukur kalor pembakaran suatu senyawa

pada volume konstan.

d. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan Lanjutan

1. Asumsi Pengembangan Lanjutan

Asumsi dari pengembangan ini adalah Bom Kalorimeter sederhana yang
dikembangkan dapat dijadikan media pembelajaran kimia di kelas XI IPA
SMA/MA yang dapat meningkatkan penguasaan konsep dan motivasi belajar
peserta didik.
2. Keterbatasan pengembangan Lanjutan

Keterbatasan pengembangan lanjutan Bom Kalorimeter sederhana ini

adalah sebagai berikut:



a. Pengembangan lanjutan Bom Kalorimeter sederhana ini hanya akan ditinjau
oleh satu orang guru kimia SMA Kolombo Sleman dan peneliti sebelumnya
untuk memberi masukan.

b. Bom Kalorimeter sederhana ini hanya berfungsi untuk mengukur kalor
pembakaran suatu senyawa pada volume konstan.

c. Hasil uji coba yang akan diteliti hanya peningkatan penguasaan konsep dan
motivasi belajar peserta didik setelah melaksanakan kegiatan praktikum

menggunakan Bom Kalorimeter sederhana.

e. Manfaat Pengembangan
Hasil penelitian dan pengembangan lanjutan ini diharapkan dapat

bermanfaat:

1. Bagi peneliti, menambah wawasan ilmu pengetahuan serta ketrampilan untuk
membuat media pembelajaran berupa alat praktikum.

2. Bagi guru, sebagai bahan pertimbangan bagi para guru untuk menjadikan
kegiatan praktikum menggunakan peralatan dan bahan yang mudah diperoleh.

3. Bagi peserta didik, memberikan pengetahuan dan keterampilan bagi peserta
didik dalam menggunakan peralatan praktikum, mempermudah untuk
memahami konsep kimia, dan meningkatkan motivasi belajar.

4. Bagi mahasiswa lain, alat ini diharapkan dapat menjadi pertimbangan untuk

dijadikan sebagai referensi penelitian yang relevan.



BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisa data pada pembahasan, maka
kesimpulan yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Hasil pengembangan lanjutan Bom Kalorimeter sederhana berupa pemasangan
label cara penggunaan alat pada mantel adiabatik, penggantian penjepit buaya
dengan kabel yang lebih tertutup, penggantian ukuran kotak arus dengan kotak
arus yang berukuran lebih kecil, dan penggantian wadah sampel berbahan
alumunium dengan wadah sampel berbahan seng.

2. Hasil penguasaan konsep peserta didik berdasarkan uji coba Bom Kalorimeter
sederhana dalam kegiatan praktikum materi pokok termokimia di kelas XI IPA
SMA Kolombo Sleman mengalami peningkatan dengan gain ternormalisasi
skor pretes-postes sebesar 58,98% dengan kategori efektivitas “sedang”.

3. Motivasi belajar peserta didik terhadap kegiatan praktikum materi pokok

termokimia berdasarkan uji coba Bom Kalorimeter sederhana di kelas X1 IPA

SMA Kolombo Sleman mengalami peningkatan dari 63,04% menjadi 80,44%.

B. Keterbatasan Penelitian
Penelitian pengembangan yang dilakukan memiliki keterbatasan yaitu
hanya diujicobakan pada satu kelas dalam satu sekolah yaitu kelas X1 IPA
SMA Kolombo Sleman tahun ajaran 2012/2013 dengan jumlah subjek
penelitian sebanyak 20 peserta didik. Selain itu, produk Bom Kalorimeter
sederhana juga hanya digunakan untuk mengukur kalor pembakaran naftalena

dan asam benzoat.
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C. Saran
Penelitian ini termasuk pengembangan media pembelajaran kimia. Adapun
saran pemanfaatan, diseminasi, dan pengembangan produk lebih lanjut adalah
sebagai berikut:
1. Saran Pemanfaatan
Bom Kalorimeter sederhana yang telah diujicobakan dalam kegiatan
pembelajaran kimia bagi peserta didik SMA/MA untuk dilakukan uji coba di
sekolah-sekolah lain agar memperoleh hasil yang lebih valid lagi terhadap
kelayakan produk tersebut. Hal ini dikarenakan uji coba baru dilakukan di satu
sekolah, sehingga belum dapat digunakan kelayakannya secara global. Pada
proses pembelajaran kimia, produk ini dapat digunakan oleh guru dan peserta
didik sebagai tambahan media pembelajaran dalam kegiatan praktikum.
2. Diseminasi
Bom Kalorimeter sederhana sebagai media yang dapat meningkatkan
penguasaan konsep dan motivasi belajar peserta didik ini perlu diujicobakan
dalam skala yang lebih luas dan melibatkan lebih banyak sekolah. Sehingga
setelah diujicobakan pada skala yang lebih luas dan dilakukan penyempurnaan,
produk ini dapat disebarluaskan dan digunakan dalam proses pembelajaran.

3. Pengembangan Produk Lebih Lanjut

Bom Kalorimeter sederhana ini dapat dikembangkan lebih lanjut dalam
proses pembelajaran yang melibatkan guru dan peserta didik untuk lebih
menyempurnakan kualitas produk sehingga produk dapat mengukur kalor

pembakaran suatu senyawa secara lebih tepat.
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Lampiran 1. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran

D.

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
Nama Sekolah  : SMA Kolombo
Mata Pelajaran  : Kimia
Kelas/Semester : X/1 (Ganjil)
Alokasi Waktu  : 2 x 45 menit

Memahami perubahan energi dalam reaksi kimia dan cara pengukurannya.

KOMPETENSI DASAR
Menentukan AH reaksi berdasarkan percobaan, hukum Hess, data perubahan
entalpi pembentukan standar, dan data energi ikatan.

TUJUAN PEMBELAJARAN
Setelah mengikuti kegiatan pembelajaran ini, peserta didik diharapkan dapat
menentukan entalpi pembakaran suatu senyawa kimia.

MATERI PEMBELAJARAN
1. Penentuan AH Reaksi

a. Hasil Eksperimen

Perubahan entalpi reaksi dapat diukur dengan percobaan

menggunakan kalorimetri, yaitu pengukuran jumlah panas dari sistem reaksi

menggunakan kalorimeter. Berdasarkan fungsinya, kalorimeter dibedakan

menjadi:

1.

Kalorimeter tipe reaksi (sederhana), yaitu kalorimeter untuk menentukan
kalor reaksi dari semua reaksi, kecuali reaksi pembakaran. Kalorimeter
tipe ini memiliki bejana yang terbuat dari Styrofoam, namun ada pula
yang terbuat dari aluminium. Kalorimeter tipe reaksi dapat juga
digunakan untuk menentukan kalor jenis logam.

Kalorimeter tipe Bom, berfungsi untuk menentukan jumlah kalori
dalam bahan makanan berdasarkan reaksi pembakaran (biasanya
dioksidasi dengan oksigen).

Kalorimeter Thiemann, digunakan untuk menentukan kalor bahan bakar
yang berfase cair seperti metanol atau etanol.

Kalorimeter listrik, untuk menentukan kalor jenis zat cair.

Prinsip kerja dari kalorimeter menggunakan Azas Black, yaitu jumlah

kalor yang dilepas suatu benda sama dengan jumlah kalor yang diterima
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oleh benda lain. Besarnya transfer kalor tersebut tergantung pada jumlah zat,
kalor jenis zat, perubahan suhu, dan kapasitas kalor dari kalorimeter.
Rumus yang digunakan untuk menghitung jumlah kalor bila kalor dari

kalorimeter diabaikan adalah sebagai berikut:

[q:mxchT ]

Namun, bila kalor dari kalorimeter diperhitungkan, rumusnya menjadi:

[q:mxchT ]

Keterangan:

g = kalor reaksi (J)
m = massa zat (g)
¢ = Kkalor jenis zat (J/g °C atau J/gK)

AT = perubahan suhu ( °C atau K)

C =kapasitas kalor zat (J/ °C atau J/K)

Adapun yang dimaksud dengan kalor jenis (c) adalah jumlah kalor yang
dibutuhkan untuk menaikkan suhu 1 gram zat sebesar 1°C sedangkan
kapasitas kalor adalah jumlah kalor yang dibutuhkan untuk menaikkan suhu

suatu zat sebesar 1°C atau 1 K.

E. Model, Pendekatan, Metode Pembelajaran

1. Model Pembelajaran ; Collaborative Learning
2. Pendekatan pembelajaran ; CTL (Contextual Teaching Learning)
3. Metode pembelajaran ; Praktikum

F. Langkah-Langkah Pembelajaran

No Kegiatan Gury Pesorta Didik | Waktu
1. | 1. Kegiatan Awal
a. Mengucapkan salam. a. Peserta didik
b. Mengecek presensi peserta didik. menjawab salam 10
c. Menyampaikan apersepsi; Bila kita | b. Peserta didik menit
memakan makanan maka dalam mengacungkan
tubuh kita terjadi proses tangan ketika
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metabolisme untuk menghasilkan
energi. Untuk mengetahui jumlah
energi yang dihasilkan dan
digunakan oleh tubuh, maka pada
kesempatan kali ini kita akan
mempelajari penentuan AH reaksi
berdasarkan percobaan.
Menyampaikan bahwa materi
pertemuan Kkali ini adalah cara
menentukan AH reaksi pembakaran
menggunakan Bom Kalorimeter

sederhana.

dipanggil.

. Peserta didik

membuka buku dan
mencatat topik yang

akan dibicarakan.

. Peserta didik

mendengarkan

dengan seksama.

Kegiatan Inti

1.

a.

Eksploratif
Menjelaskan prinsip kerja dari Bom
Kalorimeter sederhana dan cara

penggunaanya.

. Memberikan contoh data hasil

percobaan dan perhitungannya.
Memberi kesempatan peserta didik

bertanya.

. Elaborasi

Guru meminta peserta didik duduk

berkelompok 6-7 orang.

. Guru meminta tiap kelompok

menyiapkan alat dan bahan
percobaan.

Guru berkeliling untuk
memberikan modul panduan

praktikum pada tiap kelompok.

. Guru meminta tiap kelompok

untuk membaca modul panduan

. Peserta didik

memperhatikan dan
mencatat penjelasan
guru.

Peserta didik
bertanya jika belum

jelas.

. Peserta didik duduk

berkelompok.

. Peserta didik

menyiapkan alat dan

bahan percobaan.

. Peserta didik

membaca modul

panduan praktikum

. Peserta didik

melakukan

100

menit
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praktikum sebelum melaksanakan
praktikum.

e. Guru meminta peserta didik untuk
membagi tugas tiap kelompok
dalam merancang percobaan.

f. Guru meminta peserta didik
mengamati dan mencatat hasil
percobaan.

3. Konfirmasi

a. Guru meminta salah satu peserta
didik dalam tiap kelompok untuk
menuliskan hasil pengamatan di
papan tulis.

b. Guru mengajak peserta didik untuk
memasukkan data hasil percobaan
kedalam rumus penentuan AH
reaksi pada Bom Kalorimeter.

¢. Guru menanyakan adakah materi

yang belum dipahami.

percobaan dengan

sungguh-sungguh.

. Peserta didik yang

ditunjuk menuliskan

hasil pengamatan.

. Bersama guru

menghitung AH
reaksi pada Bom

Kalorimeter.

. Mengacungkan

tangan dan bertanya.

Kegiatan Akhir (10 menit)

a. Meminta kepada peserta didik
untuk mengutarakan kembali
prinsip kerja dari Bom Kalorimeter
sederhana.

b. Meminta peserta didik
mengembalikan alat dan bahan
percobaan ke tempat semula.

¢. Meminta peserta didik untuk
membaca terlebih dahulu materi
selanjutnya yaitu hukum Hess.

d. Menutup pembelajaran dengan

salam.

Peserta didik
mengutarakan
kembali prinsip
kerja dari Bom
Kalorimeter
sederhana.
Peserta didik
mengembalikan alat
dan bahan
percobaan ke
tempat semula.
Peserta didik

10

menit
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mencatat topik
materi pertemuan
selanjutnya.

d. Peserta didik

menjawab salam

G. Alat, Bahan dan Sumber Pembelajaran
1. Alat Pembelajaran; Spidol, papan tulis, penghapus, Bom Kalorimeter
sederhana, bahan praktikum.
2. Sumber pembelajaran

Khamidinal, dkk. 2006. Kimia SMA/MA Kelas X. Yogyakarta: Pustaka
Insani Madani.
Tim Penyusun. 2006. LKS Kimia Untuk SMA/MA Kelas XI Semester 1.
Surakarta: PT Widya Duta Grafika.
Liana Aisyah, dkk. 2008. Modul Panduan Praktikum Kimia Fisika 1.
Yogyakarta: Lab. Kimia UIN Sunan Kalijaga.
H. Penilaian
1. Teknik Penilaian
» Pengamatan sikap/unjuk kerja
2. Instrumen penilaian
» Lembar pengamatan sikap/unjuk kerja

» Lembar Data Pengamatan.

Depok, 17 Oktober 2012

Mengetahui,

Guru Pamong Mahasiswa Praktikan
Gimin S. Pd. Kholis

NIP. 131907598 NIM. 08670063
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Lampiran 2. Soal Uraian Termokimia

SOAL URAIAN TERMOKIMIA BESERTA JAWABANNYA

Petunjuk Pengisian Soal

1. Bacalah doa sebelum dan setelah mengerjakan soal.

2. Tulislah identitas Anda pada lembar jawaban yang telah disediakan.

A. Isilah titik-titik dibawah ini dengan jawaban yang singkat dan benar!

1.
2.

Bagian dari alam semesta yang menjadi pusat perhatian kita disebut ....
Apabila dalam suatu sistem yang dapat mengalami pertukaran hanyalah
energi, maka sistem tersebut disebut .... Sedangkan sistem terisolasi adalah

sistem yang ...

. Setiap reaksi yang memungkinkan terjadinya perpindahan kalor dari sistem

ke lingkungan disebut ....

. llImu kimia yang secara khusus mempelajari perubahan kalor yang

menyertai suatu reaksi kimia adalah ....

. Pada reaksi eksoterm, entalpi sistem akan bernilai ....
. Perhatikan reaksi berikut ini!

a. 2Hz( + 02> 2H0 g AH¢ = -527 kJ

b. Energi + 2 HgO¢) = 2 Hg oy + Oz (g)

Berdasarkan reaksi diatas, maka dapat diketahui bahwa reaksi pembentukan
air (a) termasuk reaksi ..., sedangkan reaksi penguraian merkuri (I1) oksida
(b) termasuk reaksi ....

. Perubahan kalor yang dihasilkan ketika 1 mol senyawa bereaksi dengan gas

oksigen (O,) disebut ....

. Berdasarkan pertukaran massa dan energi, suatu sistem dibagi menjadi tiga

jenis yaitu ..., ..., dan ...
Bom Kalorimeter merupakan sebuah alat yang digunakan untuk mengukur

... reaksi suatu senyawa pada ... tetap.

10. Jumlah kalor yang dibutuhkan untuk menaikkan suhu 1 gram zat sebesar

1°C disebut ....

11. Rumus yang digunakan untuk menghitung perubahan kalor pada

kalorimeter (Qxa) bila kapasitas kalor kalorimeter (Cya) diketahui yaitu ....
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12. Kapasitas kalor (C) adalah jumlah kalor untuk menaikkan suhu sejumlah
zat sebesar ....
13. Lengkapilah bagian-bagian dari gambar Bom Kalorimeter berikut ini!

A.

E gnition |}
wIres |

mo O W

Water

B. Jawablah pertanyaé;{“ berikut ini pada lembar jawaban yang telah
disediakan!

1. Sebesar 1 mol gas propana ditempatkan dalam Bom Kalorimeter bersama-
sama dengan oksigen berlebih lalu dinyalakan. Reaksi yang terjadi dalam
alat tersebut dituliskan menurut persamaan berikut;

CsHs(g)+ 5 02 (g) 2 3CO,(g) +4 HO (1)
Temperatur mula-mula Kalorimeter sebesar 25°C dan jumlah kapasitas
kalornya sebesar 97,1 kJ/°C. Reaksi ini menaikkan suhu Kalorimeter
menjadi 27,282°C. Berapa jumlah kalor (dalam Joule) yang dilepaskan
dalam reaksi ini?

2. Pada pembakaran suatu zat padat murni naftalena (CioHg) dengan oksigen
yang menghasilkan CO, (g) dan H,O (I) dalam sebuah kalorimeter bom
menghasilkan kalor sebesar 25,2 kJ. Air yang berada dalam calorimeter
adalah 1000 gram dan suhunya naik 4°C.

a. Tulis dan setarakanlah persamaan kimia untuk reaksi pembakaran
tersebut!

b. Berapakah kapasitas kalor kalorimeter bom tersebut jika kalor jenis air
4,2 J/g°C?
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Lampiran 3. Lembar Jawaban Soal Uraian

Bagian A.

Sistem.

Sistem tertutup, tidak dapat mengalami pertukaran energi dan massa.
Reaksi eksoterm.

Termokimia.

Negatif.

Eksoterm, endoterm.

Perubahan entalpi pembakaran.

Sistem terbuka, sistem tertutup, dan sistem terisolasi.

© 0 N o 0 b~ w0 D E

Kalor pembakaran, volume.

[HEN
©

Kalor jenis.

Okal = Ciar . 4T.
1°C.

A. Termometer.

B. Mantel adiabatik.
C. Bom.

D. Wadah sampel.

[ S = S S
w N

E. Pengaduk.

Bagian B.
1. Persamaan reaksi: CsHg(g) +5 O, (g) = 3 CO2(g) + 4 H,O (I)
Dik: mol propana = 1 mol
T,=25°C
T,=27,282°C
Cial = 97,1 kJ/°C
Dit: Qepas = ... Joule
Jawab: AT =T,-T;
=27,282°C - 25°C = 2,282°C
(iepas = - Jkal
= - (Cyal- AT)
=-(97,1kJ/°C . 2,282°C)
=-221,582 kJ
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=-2215821
Jadi, jJumlah kalor yang dilepaskan dalam reaksi ini sebesar 221582 Joule.
2. DiK: Qsistem = 25,2 kJ = 25200 J
massa air = 1000 g
AT =4°C
Cair=4,2J/g°C
Dit: a. Persamaan reaksi
b. Cka=...J/°C
Jawab: a. Persamaan reaksi: CioHsg (g) + 12 O, (g) = 10 CO,(g) + 4 H,0 (1)
D. Osistem = Okal + Oreaksi
25200 J = (Cyar . AT) + (M . Cir . AT)
25200 J = (Cyq. 4°C) + (1000 g . 4,2 J/g°C . 4°C)
25200 J = (Cyal - 4°C) + 16800 J
25200 J - 16800 J = (Cya - 4°C)
8400 J = (Cyar . 4°C)
Cka = 8400J/ 4°C
Ckal = 2100 J/°C
Cka = 2,1 ki/°C
Jadi, kapasitas kalor kalorimeter bom tersebut sebesar 2,1 kJ/°C.
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Lampiran 4. Hasil Uji Reliabilitas Soal
RELIABILITAS TES

Rata2= 62,91

Simpang Baku= 8,15

KorelasiXY= 0,26

Reliabilitas Tes= 0,42

Nama berkas: G:\\TESTVA~1\MAMUAL~1.AUR

No.Urut No. Subyek Kode/Nama Subyek Skor Ganjil Skor Genap Skor Total

1 1 Nofathana Saputra 43 26 69
2 2 Afrizal 28 26 54
3 3 Aditya Haris 30 27 57
4 4 M. Nauval 39 15 54
5 5 Alfa Fajarrofa 37 19 56
6 6 Faisal Wildan 34 24 58
7 7 Andre Kabhlil 33 21 54
8 8 Alfath Zain 46 27 73
9 9 Amrul Hakim 43 26 69
10 10 Aziz Muhammad 36 31 67
11 11 M. Ismayuda 39 23 62
12 12 Riswanda Imawan 39 31 70
13 13 M. Shidig 46 28 74
14 14 Abiyyu Fathin 42 28 70
15 15 Sahid Hadi 33 28 61
16 16 Raa Ina Sidrotul 46 31 77
17 17 Ahmad Galang 36 28 64
18 18 Afif Arifin 35 25 60
19 19 Ahmad Aulia 46 31 77
20 20 Amhal Berarti 30 25 55
21 21 Taufiq Ramadhan 27 24 51
22 22 Emeralda Fird... 33 21 54
23 23 Amarilli Suta 41 20 61
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Lampiran 5. Nilai Pretes Peserta Didik

No. Nama Siswa ST i) € el Total
1 2 | 3|14 |5 |6 |7 8 9 |10 |11 |12 |13 | 1 2
1 Ahmad Dwi Agung 3 3 9 3 3 3 0 0 0 0 0 3 3 110 9 49
2 Alifah Intan Maharani 3 3 9 3 0 | 3 0 0 0 0 0 0 0 |12| 0 33
3 Anita Puji Rahayu 3] 3 9 6 0 | 3 0 0 0 0 0 3 0 |12 | 4 43
4 Devi Kumala Sari 3|0 9 6 0| 3 6 0 0 0 0 0 0 13| 9 49
5 Eva Tamara Febrina 3 3 9 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 13| 0 37
6 Frendi Fulma Anggara 3 3 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
7 Hestina Dwi Sari R 3] 3 9 6 0] 0| O 0 0 0 0 0 0 13| 0 34
8 Ifa Widyaningrum 3 3 9 | 0 0 | 3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 20
9 Ilham Fauzan 3 3 9 6 3 3 0 0 0 0 0 3 3 8 9 50
10 | M. Fauzi 3 13|03 3 0] 0 0 0 0 0 0 0] 01| O 12
11 | Meriza Diah S 3|0 9 6 0 | 3 0 0 0 0 0 0 0 |12 ] 9 42
12 | Putri Murwati 3 3 9 6 0] 0] O 0 0 0 0 0 0 12| 0 33
13 | Ratri Yuliana 3] 3 9 | 3 0 | 3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 23
14 | Rinda Azarica 3] 3 9 | 3 0 | 3 0 0 0 0 0 0 0] 01| O 21
15 | Romadhona 3 0 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 4 27
16 | Rosyta Kumala Dewi 3 3 9 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
17 | Ryan Vitri Febri 3 13|03 3 0] 0 0 0 0 0 0 0] 01| O 12
18 | Tania Eka Pradipta 3 3 9 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 8 0 29
19 | Tika Yunianingrum 3 3 9 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 | 14|11 46
20 | Umam Maulana Jati 3 ] 3 6 6 0] 01| O 0 0 0 0 0 0 |11 | O 29
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Lampiran 6. Nilai Postes Peserta Didik

No. Nama Siswa QlalantsTng et =l Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 | 1 2
1 Ahmad Dwi Agung 3 6 0 3 3 6 3 9 0 0 3 0 |]15] 0 0 51
2 Alifah Intan Maharani 3 3 0 3 0 6 3 9 0 3 3 3 |15 |10 12 73
3 Anita Puji Rahayu 3 6 0 0 3 6 0 9 0 0 0 3 |15 |14 | 7 66
4 Devi Kumala Sari 3 6 3 3 3 6 0 9 0 0 3 0 | 15|12 | 12 75
5 Eva Tamara Febrina 3 6 0 3 3 6 3 9 0 3 3 3 |15 |10 | 12 79
6 Frendi Fulma Anggara 3 3 3 3 3 6 6 0 0 3 0 0 0 0 0 30
7 Hestina Dwi Sari R 3 6 0 3 3 6 3 9 0 3 3 3 |15 |12 | 10 79
8 Ifa Widyaningrum 3 3 0 0 3 0 0 9 0 0 0 0 3 0 | 12 33
9 Ilham Fauzan 3 6 0 3 3 6 3 9 0 0 3 0 | 15| 8 | 16 75
10 | M. Fauzi 3 6 3 3 0 3 3 9 0 0 0 0 0 0 0 30
11 | Meriza Diah S 3 3 0 3 3 6 0 9 0 3 3 3 |12 |13 ] 10 71
12 | Putri Murwati 3 3 0 3 3 6 3 6 0 3 3 3 9 | 13| 12 70
13 | Ratri Yuliana 3 6 0 3 3 6 3 9 0 3 3 3 |15 |10 | 12 79
14 | Rinda Azarica 3 6 0 3 3 3 3 6 0 0 0 3 115]| 6 6 57
15 | Romadhona 3 6 0 3 3 3 3 9 0 0 0 3 115 ] 8 6 62
16 | Rosyta Kumala Dewi 3 6 0 3 3 6 3 9 0 0 | 3 3 115 ]10 ] 10 74
17 | Ryan Vitri Febri 3 3 3 3 0 3 3 9 0 0 0 0 0 0 0 27
18 | Tania Eka Pradipta 3 3 0 0 3 0 0 9 0 0 0 0 0 |12 | 8 38
19 | Tika Yunianingrum 3 6 0 3 3 6 3 9 0 3 3 3 9 | 13| 12 76
20 | Umam Maulana Jati 3 6 0 3 3 3 3 6 0 0 0 3 112 ] 0 0 42
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Lampiran 7. Hasil Perhitungan Gain Ternormalisasi
Perhitungan Gain Ternormalisasi Pengusaan Konsep
Rata-rata skor postes = 59,35
Rata-rata skor pretes = 31,10
Skor maksimal = 79,00

g= SKOrpostes. — SKOIpretes X 100%
Skormaks - Skorpretes

g =59,35—-31,10 x 100%
79,00 - 31,10

g = 58,98%, dengan kategori “sedang”.
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Lampiran 8. Lembar Angket Motivasi Sebelum Praktikum
ANGKET MOTIVASI BELAJAR KIMIA
PADA MATERI TERMOKIMIA SEBELUM PRAKTIKUM

Nama ST
NOUINUL e
Kelas e ————————

Petunjuk Pengisian Angket

1. Tulislah identitas Anda pada tempat yang telah disediakan.

2. Jawablah dengan hati nurani Anda, tanpa paksaan atau pengaruh apapun dari
orang di sekitar Anda.

3. Jawaban Anda dijamin kerahasiaannya dan tidak berpengaruh pada nilai
pelajaran kimia Anda.

4. Berilah tanda centang (V) pada kolom jawaban yang Anda pilih sesuai dengan
pendapat Anda.

Jawaban

No. Pernyataan
Ya Tidak

1. | Saya merasa senang dengan kegiatan pembelajaran kimia yang
dilaksanakan dengan metode ceramah pada materi termokimia.

2. | Kegiatan pembelajaran pada materi termokimia membuat saya
lebih semangat dalam belajar kimia.

3. | Kegiatan pembelajaran pada materi termokimia membuat saya
bosan dalam belajar kimia.

4. | Saya merasa lebih memahami pelajaran kimia materi pokok
termokimia dengan metode ceramah.

5. | Saya berusaha mendengarkan penjelasan guru dengan sebaik-
sebaiknya.

6. | Saya berusaha mengerjakan tugas sampai berhasil.

7. | Saya menyukai pembelajaran kimia dengan metode cermah
pada materi termokimia karena memberikan pengetahuan baru.

8. | Saya tidak suka mempelajari materi termokimia karena tidak
penting bagi kehidupan saya.

9. | Saya mengikuti kegiatan pembelajaran termokimia
dengan sungguh-sungguh.

10. | Dengan hasil kegiatan pembelajaran kimia yang saya peroleh,
mendorong saya untuk terus belajar.

11. | Menurut saya mempelajari kimia sangat bermanfaat bagi
kehidupan di masa depan.

12. | Menurut saya, mempelajari materi termokimia membuat saya
lebih memperhatikan lingkungan.
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13. | Saya tertarik membuat alat praktikum dari benda-benda bekas
yang ada di lingkungan.

14. | Saya suka berlatih menyelesaikan soal-soal kimia meskipun
rumit.

15. | Saya suka bertanya jika ada materi kimia yang belum saya
pahami kepada guru atau teman.

16. | Saya ingin menjadi ilmuwan kimia masa depan.

17. | Saya suka melakukan pengamatan langsung saat praktikum
kimia berlangsung.

18. | Saya tidak suka bertanya pada guru atau teman apabila tidak
memahami materi kimia.

19. | Saya ingin mendalami materi termokimia walau tanpa perintah
guru.

20. | Jika ada kesulitan untuk mengerjakan tugas kimia yang
diberikan, maka saya akan bertanya dan mendiskusikannya
dengan teman.

21. | Saya suka mengerjakan tugas yang menantang dari guru pada
materi termokimia.

22. | Saya suka menyelesaikan soal kimia tanpa bantuan orang lain.

23. | Saya akan mengulangi percobaan apabila gagal.

24. | Saya suka mencoba menyelesaikan soal kimia yang belum
terpecahkan.

25. | Saya terdorong untuk mengulangi mempelajari materi kimia

(yang telah diajarkan guru) dirumah.
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Lampiran 9. Lembar Angket Motivasi Sebelum Praktikum

ANGKET MOTIVASI BELAJAR KIMIA

PADA MATERI TERMOKIMIA SETELAH PRAKTIKUM

Petunjuk Pengisian Angket

1. Tulislah identitas Anda pada tempat yang telah disediakan.

2. Jawablah dengan hati nurani Anda, tanpa paksaan atau pengaruh apapun dari

orang di sekitar Anda.

3. Jawaban Anda dijamin kerahasiaannya dan tidak berpengaruh pada nilai

pelajaran kimia Anda.

4. Berilah tanda centang (V) pada kolom jawaban yang Anda pilih sesuai dengan

pendapat Anda.

No.

Pernyataan

Jawaban

Ya

Tidak

Saya merasa senang dengan kegiatan pembelajaran kimia yang
dilaksanakan dengan metode praktikum menggunakan Bom
Kalorimeter sederhana.

2. | Kegiatan praktikum menggunakan Bom Kalorimeter sederhana
membuat saya lebih semangat dalam belajar kimia.

3. | Kegiatan praktikum menggunakan Bom Kalorimeter sederhana
membuat saya bosan dalam belajar kimia.

4. | Saya merasa lebih memahami pelajaran kimia materi pokok
termokimia melalui praktikum menggunakan Bom Kalorimeter
sederhana.

5. | Saya berusaha melakukan kegiatan praktikum dengan sebaik-
baiknya.

6. | Saya berusaha melakukan percobaan sampai berhasil.

7. | Saya menyukai pembelajaran kimia dengan praktikum
menggunakan Bom Kalorimeter sederhana karena memberikan
pengetahuan baru.

8. | Saya tidak suka melakukan praktikum dengan Bom
Kalorimeter sederhana karena tidak penting bagi kehidupan
saya.

9. | Saya mengikuti kegiatan praktikum kimia kali ini
dengan sungguh-sungguh.

10. | Dengan hasil kegiatan pembelajaran kimia yang saya peroleh

hari ini, mendorong saya untuk terus belajar.
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11. | Menurut saya mempelajari kimia sangat bermanfaat bagi
kehidupan di masa depan.

12. | Menurut saya, mempelajari materi termokimia dengan
praktikum menggunakan Bom Kalorimeter sederhana membuat
saya lebih memperhatikan lingkungan.

13. | Saya tertarik membuat alat praktikum dari benda-benda bekas
yang ada di lingkungan.

14. | Saya suka berlatih menyelesaikan soal-soal kimia meskipun
rumit.

15. | Saya suka bertanya jika ada materi kimia yang belum saya
pahami kepada guru atau teman.

16. | Saya ingin menjadi ilmuwan kimia masa depan.

17. | Saya suka melakukan pengamatan langsung saat praktikum
kimia berlangsung.

18. | Saya tidak suka bertanya pada guru atau teman apabila tidak
memahami materi Kimia.

19. | Saya ingin mendalami materi termokimia walau tanpa perintah
guru.

20. | Jika ada kesulitan untuk mengerjakan tugas kimia yang
diberikan, maka saya akan bertanya dan mendiskusikannya
dengan teman.

21. | Saya suka mengerjakan tugas yang menantang dari guru pada
materi termokimia.

22. | Saya suka menyelesaikan soal kimia tanpa bantuan orang lain.

23. | Saya akan mengulangi percobaan apabila gagal.

24. | Saya suka mencoba menyelesaikan soal kimia yang belum
terpecahkan.

25. | Saya terdorong untuk mengulangi mempelajari materi kimia

(yang telah diajarkan guru) dirumah.
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Lampiran 10. Data Isian Lembar Angket Motivasi Belajar Sebelum Praktikum
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Lampiran 11. Data Isian Lembar Angket Motivasi Belajar Setelah Praktikum
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Lampiran 12. Petunjuk Praktikum Bom Kalorimeter sederhana di SMA/MA

KALOR PEMBAKARAN
A. Tujuan Percobaan
Menentukan panas reaksi (entalpi) pembakaran naftalena.
B. Dasar Teori

Alat paling penting untuk mengukur AU adalah bom kalorimeter adiabatik.
Perubahan keadaan yang dapat berupa reaksi kimia yang terjadi di dalam wadah
bervolume tetap yang disebut bom. Bom tersebut direndam di baik air
berpengaduk dan keseluruhan alat itulah yang disebut kalorimeter bom.
Temperatur air di dalam kalorimeter dan di dalam bak luar dipantau dan diatur
sampai nilainya sama. Hal ini dilakukan untuk memastikan tidak adanya kalor
yang hilang sedikitpun dari kalorimeter ke lingkungan (bak air). Keadaan seperti
ini yang disebut kalorimeter tersebut adiabatik (Atkins, 1999: 43).

Perubahan temperatur AT dari kalorimeter yang dihasilkan dari reaksi
sebanding dengan energi yang dibebaskan atau diserap sebagai kalor. Oleh karena
itu dengan mengukur AT dapat ditentukan gy sehingga diketahui AU. Konversi
dari AT menjadi qy tidak bisa lepas dari kapasiatas kalor C, dari kalorimeter. C,
adalah koefisien perbandingan antara energi yang diberikan sebagai kalor dan
kenaikan temperatur yang disebabkannya (Atkins, 1999: 43):

q, = C, X AT

Untuk mengukur C,, berhubungan dengan aliran listrik melalui pemanas

dalam kalorimeter yang merupakan kerja yang dilakukan padanya. Semua energi

yang diberikan sebagai kerja berjalan melewati batas antara pemanas dan
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kalorimeter sebagai kalor dan meyebabkan kenaikan temperatur. Secara tak
langsung kalor yang diberikan dapat diukur dan dapat diukur kenaikan temperatur
kalorimeter yang disebabkannya. Sehingga dapat ditarik kesimpulan tentang nilai
C, dan menggunakan nilai itu untuk menafsirkan kenaikan temperatur yang yang
dihasilkan oleh reaksi. Misalnya, jika kita mengalirkan arus 1,0 A dari sumber
daya 12 V selama 3000 detik, kerja yang dilakukan pada kalorimeter adalah:
w=I[XVXt=36.000AVs =36kJ (karenal1AVs=1]
Jika temperatur naik 5,5 K, kapasitas kalor kalorimeter adalah:

e =4 3K _ ok
VAT 55K //

Alternatif yang lain adalah membandigkan kenaikan temperatur sampel uji
dengan standar yang diukur pada kondisi yang sama. Kemudian dapat dihitung

kalor yang dihasilkan sampel dengan menggunakan persamaan:

q sampel AT sampel

q standar "~ AT standar

Namun demikian, pada beberapa tahap, nilai q standar harus sudah
ditentukan dengan pengukuran kapasitas kalor kalorimeter. Dalam
termodinamika, tidak dapat mengukur secara langsung tetapi dapat mengetahui
nilainya dari pengukuran kerja atau perubahan temperatur (Atkins, 1999: 44).

A. Termometer

A B. Mantel Adiabatik

| izl C. Tabung Bom

e | D. Wadah Sampel
= k L E. Pengaduk

Gambar 1. Bom Kalorimeter
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C. Alat dan Bahan

1. Alat-alat yang dibutuhkan, antara lain:

a.

b.

C.

d.

kalorimeter bom sederhana
neraca analitik
stopwatch dan

gelas arloji.

2. Bahan-bahan yang dibutuhkan, antara lain:

a.

b.

gas oksigen dari pompa mekanik

naftalena (kapur barus) 0,3 gram

D. Cara Kerja

1. Penentuan entalpi pembakaran naftalena (AHc naftatena)

a.

b.

Timbang 0,3 gram kristal naftalena
Masukkan sampel naftalena ke dalam wadah tempat pembakar di dalam

bom.

. Pasang bom kalorimeter sederhana seperti gambar di bawah ini

Isi bom kalorimeter dengan oksigen dengan satu kali tarikan pompa.

. Set bom kalorimeter pada kondisi off kemudian catat waktu sebelum

pembakaran selama satu menit.

Nyalakan bom kalorimeter kemudian amati perubahan suhu termometer.

. Catat kenaikan suhu setiap interval satu menit.

. Hentikan pencatatan suhu setelah suhu tidak menunjukkan kenaikan

selama tiga kali pencatatan. Suhu terakhir digunakan untuk menentukan

AT.
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E. Data pengamatan

Data pengukuran entalpi pembakaran naftalena

Massa naftalena: ~ gram
Tabel 3 Tabel 4
Suhu sebelum pembakaran Suhu setelah pembakaran
t T t T t T
(sekon) o) (menit) | (°C) | (menit) ‘C)

0 1 6

20 2 7

30 3 8

40 4 9

60 5 dst.

F. Pengolahan Data dan Perhitungan

1. Penentuan Kalor Pembakaran Naftalena (AH¢ naftalena)

AHpembakaran naftalena (kal/g) X 9r@Mnattalena = (Cv X AT)

2. Bagaimana penulisan persamaan reaksi pembakaran naftalena? (pertanyaan
diskusi)
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4. ljin penelitian dapat diperpanjang maksimal 2 (dua) kali dengan menunjukkan surat ini kembali sebelum berakhir
‘waktunyasetelah mengajukan perpanjangan melalui website adbang.jogjaprov.go.id;
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