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 Kata Pengantar 



Pembelajaran Kimia pada kurikulum terbaru menekankan pada keseimbangan antara keterampilan,  penalaran, dan pengembangan sikap. Hal tersebut tercermin dalam rancangan kurikulum sebagai panduan  belajar yang memuat kompetensi inti, kompetensi dasar, materi pokok, dan kegiatan pembelajaran. Rangkaian ini merupakan satu kesatuan yang utuh dan saling mendukung satu sama lain. Kompetensi inti merupakan visi pendidikan yang akan dicapai setelah mengikuti kegiatan pembelajaran Kimia. Visi pendidikan tersebut meliputi karakter-karakter yang harus tertanam pada siswa yang kemudian dikembangkan dalam aktivitas nyata pada kehidupan sehari-hari. Visi ini menjadi sumber acuan dalam mempelajari setiap pokok-pokok materi dalam setiap bab. Kompetensi dasar adalah tujuan pembelajaran yang mencakup kegiatan-kegiatan normatif atau sikapsikap yang harus dikembangkan selama mempelajari materi pelajaran Kimia di sekolah. Materi-materi  pokok adalah bahan pembelajaran yang dipelajari di kelas maupun di laboratorium yang mengacu pada buku ajar Kimia yang digunakan. Materi pokok merupakan sumber karakter yang harus digali selama kegiatan  pembelajaran berlangsung. Karakter-karakter inilah yang diharapkan menjadi inspirasi bagi peserta didik untuk membentuk dirinya memiliki sikap ilmiah, lebih manusiawi, dan semakin religius. Kegiatan pembelajaran merupakan implementasi sehari-hari yang harus dikembangkan untuk mempelajari Kimia di sekolah. Kegiatan pembelajaran ini meliputi aktivitas mengamati, menanya, mengumpulkan data, mengasosiasi, dan mengomunikasikan materi-materi pokok yang telah dipelajari. Rangkaian aktivitas pembelajaran ini dikembangkan untuk menggali karakter-karakter yang dapat dimunculkan dari materi-materi pembelajaran yang dipelajari. Dengan demikian, setelah mempelajari Kimia, siswa akan memiliki pemahaman dan sikap-sikap hidupnya yang semakin matang, tahu akan tujuan hidupnya, bijak menghadapi segala persoalan, dapat menemukan solusi yang benar terhadap persoalan persoalan yang dihadapi, disiplin, tanggung tanggung jawab, jujur, dan kreatif. Berdasarkan uraian di atas, semakin jelaslah bahwa pembelajaran dengan kurikulum terbaru harus dilaksanakan dengan pendekatan yang berbeda dari pendekatan pembelajaran melalui kurikulum sebelumnya, walaupun sebagian besar materi pokok yang dipelajari sama. Sesuai dengan pendekatan yang digunakan dalam kurikulum terbaru, siswa diharapkan dapat aktif menggali sumber belajar dari lingkungan sosial dan lingkungan alam di sekitarnya. Peran guru dalam meningkatkan dan menyesuaikan daya serap siswa dengan ketersediaan kegiatan pembelajaran pada buku ini juga sangat penting. Guru pun dapat memperkayanya dengan kreasi dalam bentuk kegiatan-kegiatan lain yang sesuai dan relevan yang  bersumber dari lingkungan sosial dan alam. alam. Panduan dalam buku ini hanya sekadar contoh. Para guru dapat menyusun konsep dan strategi  pembelajaran dengan kreativitas masing-masing yang disesuaikan dengan kondisi sekolah. Penulis yakin, apabila kurikulum terbaru ini dapat dilaksanakan dengan baik, maka pembelajaran Kimia akan semakin  bermakna dan bermanfaat serta mampu membentuk manusia-manusia dengan karakter yang kuat dan  bermartabat. Penulis
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 Bagian 1 Petunjuk Umum



Petunjuk Umum



1



 A Pendahuluan 1. Gambaran Umum Buku Guru Mata Pelajaran Kimia SMA/MA Kelas XI disusun untuk memudahkan para guru dalam melaksanakan pembelajaran Kimia. Buku ini terdiri atas dua bagian. Bagian pertama berisi tentang  petunjuk umum pembelajaran Kimia, keterampilan proses dalam pembelajaran Kimia, serta penilaian dalam pembelajaran Kimia. Bagian kedua menguraikan strategi pembelajaran Kimia tiap materi. Dengan model pengorganisasian seperti ini, diharapkan guru mendapatkan kemudahan dalam pemahaman lebih dalam terhadap materi ajar, cara pembelajarannya, serta cara penilaiannya. Juga, guru mendapatkan gambaran terhadap rumusan indikator pencapaian kompetensi dasar (terutama untuk KD pada KI III dan KI IV). Sebagai muaranya, panduan pembelajaran Kimia ini diharapkan dapat membantu guru dalam memberikan kesempatan  pesert  pes ertaa didik didik unt untuk uk bel belaja ajarr seca secara ra opt optima imal, l, seh sehing ingga ga pes pesert ertaa didik didik mam mampu pu men mencap capai ai Sta Standa ndarr Komp Kompete etensi nsi Lul Lulusa usann (SKL) pada satuan pendidikan tertentu.



2. Penggunaan Buku Guru Buku Guru memiliki dua fungsi, yaitu sebagai petunjuk penggunaan Buku Siswa dan sebagai acuan kegiatan pembelajaran di kelas. Mengingat pentingnya buku ini, disarankan memerhatikan hal-hal sebagai  berikut. a. Bacalah halaman demi halaman dengan teliti.  b. Pahami Pahamilah lah setiap setiap Kompeten Kompetensi si Dasar Dasar dan kegiata kegiatann pembelajaran pembelajaran yang dikaitka dikaitkann dengan dengan materi. materi. c. Upayakan untuk mencakup Kompetensi Inti (KI) I dan (KI) II dalam semua kegiatan pembelajaran. Guru diharapkan melakukan penguatan untuk mendukung pembentukan sikap, pengetahuan, dan perilaku  positif..  positif d. Dukunglah ketercapaian Kompetensi Inti (KI) I dan (KI) II dengan kegiatan pembiasaan, keteladanan, dan budaya sekolah. e. Cocokkanlah setiap setiap kegiatan siswa yang berhubungan dengan buku siswa sesuai dengan halaman yang dimaksud. f. Mulailah setiap kegiatan pembelajaran dengan memberikan pengantar sesuai materi pembelajaran. Lebih  baik lagi jika dilengk dilengkapi api dengan kegiatan pembukaan yang menyen menyenangkan angkan dan memban membangkitkan gkitkan rasa ingin tahu siswa. g. Kembangkan ide-ide kreatif dalam memilih metode pembelajaran. Termasuk di dalamnya menemukan kegiatan alternatif apabila kondisi yang terjadi kurang sesuai dengan perencanaan. h. Pilihlah beragam metode pembelajaran yang akan dikembangkan. i. Kembangkanlah keterampilan berikut ini: 1) pembelajaran Aktif, Inovatif, Kreatif, Efektif, dan Menyenangkan (P (PAIKEM), AIKEM), 2) keterampilan bertanya yang berorientasi pada kemampuan berpikir tingkat tinggi, 3) keterampilan membuka dan menutup pembelajaran, dan 4) keterampilan mengelola kelas.  j. Gunakanlah media atau sumber belajar belajar alternatif yang tersedia di lingkungan sekolah. sekolah.



3. Interaksi Guru dan Orangtua Interaksi antara guru dengan orangtua harus dilakukan secara berkala agar kedua belah pihak dapat mengetahui proses belajar yang terjadi di rumah dan di sekolah. Hal ini dapat dijadikan suatu dasar dalam mengetahui kesesuaian perkembangan peserta didik melalui apa yang dilakukan di rumah dengan di sekolah. Selain itu, interaksi ini dapat dijadikan sebagai sarana bekerja sama pihak orangtua dan sekolah untuk terus memantau dan mengarahkan peserta didik agar dapat belajar dengan baik serta memiliki budi  pekerti yang sesuai dengan yang diharapkan oleh masyarakat dan negara.
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 Pada praktiknya, interaksi guru dan orangtua bisa menggunakan berbagai metode. Misalnya adalah, melalui wawancara, lembar ceklis, atau melalui lembar laporan. Interaksi dapat dilakukan secara berkala,  bisa setiap hari, seminggu sekali, satu bulan sekali, setiap tengah semester atau bisa juga dapat dilakukan setiap akhir semester. Akan tetapi, hal ini perlu dipertimbangkan dengan situasi dan kondisi juga. Berikut ini akan disajikan suatu contoh format for mat laporan yang dilakukan secara berkala selama satu bulan sekali dan  perkembangan yang dilihat adalah akumulasi akumulasi tiap minggu. LAPORAN BULANAN PERKEMBANGAN SISWA



Nama Kelas Mata Pelajaran



: Rina : XI IP IPA A1 : Kimia (Nurhasanah, S.Pd)



Grafk perkembangan Indeks Prestasi tiap minggu 4 3,66
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Komentar Orang Tua



Ranah Guru



Telah Dilakukan



Peng Pe nget etah ahua uann



Rina memilik ikii ke kemampua uann ya yang  baik dala dalam m hal hal mener menerapka apkann suatu suatu konsep akan tetapi kemampuan dalam menganalisis pada materi hidrokarbon masih kurang.



Kete Ke tera ramp mpil ilan an



Kema Ke mamp mpua uann Rin Rinaa dal dalam am pr prak akti tiku kum m



Akan Dilakukan



Aktivitas Siswa di Rumah



identikasi senyawa karbon.



Sikap



Sikap Rina sejauh ini sudah cukup  baik dalam proses belajar di dalam kelas.



Paraf Guru



(



Orangtua



)



(



Tanggal



)



Catatan:



Diharapkan Orangtua mengisi kolom yang telah disediakan. Format Interaksi guru dan orangtua sebaiknya dibuat oleh sekolah agar setiap guru mata pelajaran tinggal mensuversi



saja sehingga akan lebih meringankan beban guru. Selain itu, bisa juga dalam proses pembuatannya ada komunikasi antara guru bimbingan konseling dengan guru gu ru mata pelajaran.



Petunjuk Umum
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 4. SKL dan KI STANDAR ST ANDAR KOMPETENSI LULUSAN (SKL) Dimensi



Kualifkasi Kemampuan



Sika Si kapp



Memi Me mili liki ki pe peri rila laku ku ya yang ng me menc ncer ermi mink nkan an si sika kapp or oran angg be beri rima man, n, be bera rakh khla lakk mul mulia ia,, be beri rilm lmu, u,  percaya diri, dan bertanggung jawab dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.



Penget Pen getahu ahuan an



Memili Mem iliki ki pengetah pengetahuan uan faktual faktual,, kons konsept eptual ual,, pro prosed sedura ural, l, dan metakog metakognit nitif if dalam ilmu  pengetahuan, teknologi, seni, dan budaya dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab penyebab serta dampak fenomena dan kejadian. kejadian.



Keterampi Kete rampilan lan



Memiliki kema Memiliki kemampuan mpuan pikir dan tinda tindakk yang efek efektif tif dan krea kreatif tif dalam ranah abstrak dan konkre konkrett sebagai pengembangan dari yang dipelajari di sekolah secara mandiri. KOMPETENSI INTI



N0.



KOMPETENSI INTI



1.



Meng Me ngha haya yati ti dan dan menga mengama malk lkan an aja ajara rann agam agamaa yang yang dian dianut utny nya. a.



2.



Menghayati dan menga Menghayati mengamalka malkann perilak perilakuu jujur, jujur, disip disiplin, lin, tangg tanggung ung jawab jawab,, peduli peduli (goton (gotongg royong, royong, kerja sama sama,, toleran, damai), santun, responsif, dan proaktif, dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas  berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.



3.



Memahami, mener Memahami, menerapka apkan, n, dan dan menga menganalis nalisis is penge pengetahua tahuann faktua faktual, l, konsep konseptual, tual, prose prosedural dural,, dan dan metakogn metakognitif itif  berdasarkan rasa rasa ingin tahunya tentang tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesik sesuai dengan bakat dan



minatnya untuk memecahkan masalah. 4.



Mengolah, Mengo lah, mena menalar lar,, dan dan menyaji menyaji dala dalam m ranah ranah konkre konkrett dan dan ranah ranah abstr abstrak ak terka terkait it dengan dengan penge pengembang mbangan an dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.



B Cakupan dan Lingkup Mata Pelajaran Kimia Kimia termasuk ke dalam ilmu sains, sehingga Kimia memiliki ciri tentatif, yaitu ilmu Kimia akan terus  berkem  ber kemban bangg sesuai sesuai deng dengan an perke perkemba mbanga ngann waktu. waktu. Hal Hal ini ini dipeng dipengaru aruhi hi oleh oleh banya banyakny knyaa para para ilmuwa ilmuwann yang yang terus terus menggali ilmu pengetahuan Kimia sehingga ditemukan penemuan baru, perkembangan ilmu pengetahuan lain yang terkait, dan perkembangan teknologi yang semakin maju. Mata pelajaran Kimia merupakan bagian dari mata pelajaran peminatan yang diberikan pada jenjang  pendidikan menengah (SMA/MA dan SMK/MAK). Mata pelajaran Kimia memiliki arti yang strategis dalam pembentukan sikap positif terhadap Kimia dengan cara menyadari keteraturan dan keindahan alam sebagai anugerah Tuhan Yang Maha Esa dan pembentukan sikap ilmiah (seperti jujur, disiplin, objektif, komunikatif, santun, dan lain sebagainya). Cakupan mata pelajaran Kimia kelas XI akan membahas materi-materi sebagai berikut. a. Hidrokarbon dan Minyak Bumi f. Garam Terhidrolisis  b. Energetika g. Larutan Penyangga c. Kinetika Reaksi Kimia h. Titrasi Asam Basa d. Kesetimbangan Kimia i. Kelarutan dan Hasil Kali Kelarutan e. Asam dan Basa j. Sistem Koloid Ruang lingkup mata pelajaran Kimia kelas XI adalah mempelajari ilmu kimia dan menerapkan konsep kimia (Hidrokarbon dan Minyak Bumi, Energetika, Kinetika Reaksi Kimia, Kesetimbangan Kimia, Asam dan Basa, Garam Terhidrolisis, Larutan Penyangga, Titrasi Asam Basa, Kelarutan dan Hasil Kali Kelarutan, dan Sistem Koloid) dalam kehidupan sehari-hari.
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 C Tujuan Mata Pelajaran Kimia 1. 2. 3.



4.



5.



Mata pelajaran Kimia bertujuan agar peserta didik memiliki kemampuan sebagai berikut. Membentuk sikap positif terhadap Kimia Kimia dengan menyadari keteraturan keteraturan dan keindahan alam alam serta mengagungkan kebesaran Tuhan Yang Maha Esa. Memupuk sikap sikap ilmiah yaitu jujur, jujur, objektif, terbuka, ulet, kritis, dan dapat bekerja sama dengan dengan orang lain. Memperoleh pengalaman dalam menerapkan menerapkan metode metode ilmiah melalui percobaan percobaan atau atau eksperimen, eksperimen, dimana peserta didik melakukan pengujian hipotesis dengan merancang percobaan melalui pemasangan instrumen, pengambilan, pengolahan dan penafsiran data, serta menyampaikan hasil percobaan secara lisan dan tertulis. Meningkatkan kesadaran tentang terapan terapan kimia yang dapat bermanfaat dan juga merugikan bagi individu, masyarakat, dan lingkungan serta menyadari pentingnya mengelola dan melestarikan lingkungan demi kesejahteraan masyarakat. Memahami konsep, konsep, prinsip, hukum, dan teori kimia serta saling keterkaitannya dan dan penerapannya penerapannya untuk menyelesaikan masalah dalam kehidupan sehari-hari dan teknologi.



D Strategi Pembelajaran Kimia 1. Strategi dan Model Pembelajaran Kimia Paradigma belajar bagi peserta didik menurut jiwa kurikulum 2013 adalah peserta didik aktif mencari  bukan lagi peserta didik menerima. Oleh karena itu, pembelajarannya harus dikembangkan berdasarkan basis kegiatan, bersifat interaktif dan partisipatif yang memotivasi peserta didik dalam pencapaian Kompetensi Inti (KI) dan Kompentensi Dasar (KD) yang hendak dicapai. Berdasarkan hal tersebut, maka strategi dan model pembelajaran yang diterapkan dalam buku ini, dilandasi teori pembelajaran yang menganut paham konstruktivistik yang memberi perhatian pada aspek-aspek kognisi dan mengangkat proses pembelajaran. Terdapat berbagai macam model pembelajaran yang sesuai dengan teori konstruktivistik dan dapat diterapkan guru dalam proses pembelajaran, di antaranya sebagai berikut. a.



Model Pembelajaran Kooperatif



Pembelajaran kooperatif adalah suatu model pembelajaran dimana siswa belajar dan bekerja dalam kelompok-kelompok kecil secara kolaboratif yang anggotanya 4-6 orang dengan struktur kelompok heterogen (Slavin dalam Isjoni 2010 : 15). Terdapat beberapa variasi model yang dapat diterapkan dalam  pembelajaran kooperatif, diantaranya adalah adalah sebagai berikut. 1)



Model pembelajaran investigasi kelompok (Group Investigation)



Model  group investigation merupakan suatu model pembelajaran yang mengajak siswa untuk meningkatkan pemahamannya melalui investigasi terhadap suatu topik. Langkah-langkah model  pembelajaran group investigation adalah sebagai berikut. a) Guru membagi siswa dalam beberapa kelompok heterogen.  b) Guru menjelaskan maksud pembelajaran dan tugas kelompok. c) Guru memanggil memanggil ketua kelompok dan setiap setiap kelompok kelompok mendapat mendapat tugas satu materi/tugas materi/tugas yang yang  berbeda dari kelompok lain. d) Masing-masing kelompok membahas membahas materi yang sudah ada secara secara kooperatif yang bersifat  penemuan. e) Setelah selesai diskusi, juru bicara bicara kelompok kelompok menyampaikan menyampaikan hasil pembahasan kelompok. f) Guru memberikan penjelasan singkat sekaligus memberi kesimpulan.



Petunjuk Umum
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 2)



Model Pembelajaran Pembelajaran Jigsaw  Jigsaw Model pembelajaran jigsaw merupakan model pembelajaran dengan kegiatan diskusi kelompok tim ahli. Langkah-langkah penerapan model pembelajaran jigsaw adalah sebagai berikut.



a)  b) c) d) e) f) 3)



Siswa dikelompokkan ke dalam beberapa kelompok dengan masing-masing kelompok mempunyai 4 orang anggota. Setiap orang dalam tim diberi bagian materi yang berbeda. berbeda. Tiap anggota tim dari seluruh kelompok berkumpul berkumpul ke dalam kelompok baru (tim ahli) untuk membahas materi yang sama yang telah ditugaskan oleh guru. Setelah selesai berdiskusi, tiap anggota tim ahli kembali ke dalam kelompoknya kelompoknya untuk menyampaikan hasil diskusi mereka kepada kelompoknya. Tiap tim ahli mempresentasikan hasil diskusinya. Guru memberi evaluasi.



Model pembelajaran pembelajaran Student  Student Team Achievement Division (STAD)



Model pembelajaran ini menekankan pada adanya aktivitas dan interaksi di antara siswa untuk saling membantu dalam menguasai materi pelajaran guna mencapai prestasi yang maksimal. Dalam menerapkan model pembelajaran STAD, langkah-langkah yang harus ditempuh adalah sebagai  berikut. a) Guru membentuk membentuk kelompok dengan masing-masing kelompok beranggotakan 4 orang orang secara secara heterogen.  b) Guru menyajikan pelajaran. c) Guru memberikan tugas kepada kelompok untuk dikerjakan oleh setiap anggota kelompok. Anggota kelompok yang sudah mengerti dapat menjelaskan kepada anggota yang lainnya sampai semua anggota dalam kelompok mengerti. d) Guru memberi kuis/pertanyaan kepada seluruh seluruh siswa. siswa. Pada saat menjawab menjawab kuis, siswa tidak boleh saling membantu. e) Guru memberi evaluasi. f) Guru dan siswa bersama-sama memberikan kesimpulan. b. Model Pembelajaran Pembelajaran Problem  Problem Based Learning (PBL)  Problem Based Learning atau pembelajaran berbasis masalah merupakan sebuah model pembelajaran yang menekankan pada pelibatan siswa dalam memecahkan suatu masalah (Komalasari: 2010). Langkahlangkah yang ditempuh dalam menerapkan model pembelajaran ini adalah sebagai berikut. 1) Guru menjelaskan menjelaskan kompetensi yang ingin dicapai dan menyebutkan sarana sarana atau alat pendukung pendukung yang dibutuhkan. 2) Guru memotivasi memotivasi siswa untuk terlibat dalam pemecahan masalah yang dipilih. dipilih. 3)



Guru membantu siswa mendenisikan mendenisikan dan mengorganisasikan tugas belajar yang berhubungan dengan



masalah tersebut (menetapkan topik, tugas, jadwal, dan lain-lain). 4) Guru mendorong siswa untuk mengumpulkan mengumpulkan informasi yang sesuai sesuai eksperimen eksperimen untuk mendapatkan  penjelasan dan pemecahan masalah, masalah, pengumpulan data, hipotesis, dan dan pemecahan masalah. c.



Model Pembelajaran Inquiry 



Model pembelajaran inquiry adalah model pembelajaran yang melibatkan peserta didik dalam proses  pengumpulan data dan dan pengujian hipotesis. hipotesis. Guru membimbing peserta peserta didik untuk menemukan menemukan pengertian  baru, praktik keterampilan, dan memperoleh pengetahuan berdasarkan pengalaman belajar belajar mereka sendiri. Dalam pembelajaran inquiry, peserta didik belajar secara aktif dan kreatif untuk mencari pengetahuan. Langkah-langkah pembelajaran inquiry yang dilakukan guru yaitu: 1) Guru menjelaskan tujuan pembelajaran. 2) Guru membagi petunjuk inquiry atau petunjuk praktikum. 3) Guru menugaskan peserta didik untuk melaksanakan inquiry.
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 4) 5)



Guru memantau pelaksanaan inquiry. Guru dan peserta didik menyimpulkan hasil inquiry bersama-sama.



Pembelajaran kimia yang diharapkan dalam praktik pembelajaran di kelas adalah (1) pembelajaran  berpusat pada pada aktivitas siswa, (2) siswa diberi kebebasan berpikir berpikir memahami masalah, membangun membangun strategi  penyelesaian masalah, mengajukan ide-ide secara bebas, dan terbuka, (3) guru melatih dan membimbing siswa berpikir kritis dan kreatif dalam menyelesaikan masalah, (4) upaya guru mengorganisasikan bekerja sama dalam kelompok belajar, melatih siswa berkomunikasi menggunakan grak, diagram, skema, dan



variabel, (5) seluruh hasil kerja selalu dipresentasikan di depan kelas untuk menemukan berbagai konsep, hasil penyelesaian masalah ditemukan melalui proses pembelajaran.



2. Rancangan Pembelajaran Rancangan pembelajaran yang diterapkan mengikuti 5 (lima) komponen utama model pembelajaran yang dijabarkan sebagai berikut. a.



Sintak Pengelolaan pembelajaran terdiri atas lima tahapan pembelajaran, pembelajaran, yaitu:



1)



Apersepsi



Tahap ini diawali dengan guru memberikan pertanyaan kepada siswa yang sifatnya merangsang  pengetahuan  penget ahuan awal siswa mengenai mengenai materi yang akan dipelajari. dipelajari. Berdasarkan Berdasarkan respons yang diberikan siswa, siswa, guru kemudian menyimpulkan dan mengaitkannya dengan materi yang akan dipelajari oleh siswa. Setelah siswa memahami tentang materi apa yang akan dipelajari, guru menyampaikan tujuan dan manfaat yang akan dirasakan oleh siswa setelah mempelajari materi yang akan diajarkan disertai dengan memberikan motivasi kepada siswa. Sehingga, siswa menjadi lebih terdorong untuk memahami materi yang akan di pelajari. Dengan demikian, siswa dapat lebih menguasai makna materi yang dipelajari dan mampu menerapkannya dalam kehidupan. 2)



Interaksi Sosial di antara Siswa, Guru, dan Masalah



Pada tahap ini, guru meminta siswa mencoba memahami masalah dan mendiskusikan hasil pemikiran melalui belajar kelompok. Kelompok belajar dibentuk secara heterogen, hal ini bertujuan agar siswa senantiasa terlatih untuk bekerja sama, berkomunikasi, menumbuhkan rasa toleransi dalam perbedaan, saling berkontribusi memberikan ide atau gagasan masing-masing siswa dalam menyelesaikan masalah, saling membantu dan berbagi informasi dengan tujuan untuk keberhasilan bersama. Pada saat pembelajaran  berlangsung guru memfasilitasi siswa dengan buku siswa, Lembar Kegiatan Siswa (LKS), dan Penilaian autentik. Selanjutnya guru mengajukan permasalahan Kimia yang bersumber dari lingkungan kehidupan siswa yang sering dijumpai pada kehidupan sehari-hari. Guru menanamkan nilai-nilai sikap ilmiah (jujur, kritis, mempunyai rasa ingin tahu, objektif, berani, santun, disiplin, tekun, peduli terhadap lingkungan, dan  bisa bekerja sama secara tim) dan nilai-nilai budaya agar para siswa dapat saling berinteraksi secara sosio kultural, memotivasi dan mengarahkan jalannya diskusi agar lebih efektif, serta mendorong siswa untuk  bekerja  beke rja sam samaa dengan dengan baik baik.. Selanjutnya, untuk menyelesaikan masalah dalam pembelajaran, guru memusatkan pembelajaran  berfokus pada siswa dalam kelompok belajar. Guru meminta siswa untuk memahami masalah secara individu, kemudian mendiskusikan hasil pemikirannya dalam kelompok dan mempresentasikannya dengan cara membuat forum seperti diskusi panel kecil di depan kelas dengan arahan guru. Di sini akan terjadi suatu interaksi siswa, seperti saling berkontribusi dengan kelompok lain untuk bertukar ide, gagasan, saling  berdebat mengemukakan pendapat, bertanya, mencari ide dan jalan keluar penyelesaian masalah. Setiap kelompok akan menuangkan hasil pemikirannya pada sebuah Lembar Kegiatan Siswa (LKS) yang sudah dipersiapkan oleh guru. Jika ada suatu hal yang tidak dimengerti oleh semua anggota kelompok, maka  perwakilan dari kelompok tersebut dapat mengajukan pertanyaan kepada guru. Selanjutnya, guru akan memberikan arahan dan petunjuk sederhana agar siswa dapat dengan mudah memahami maksud dan tujuan  pembelajaran tugas-tugas penyelesaian penyelesaian masalah yang mereka hadapi. hadapi. Petunjuk Umum
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 3)



Mempresentasikan dan Mengembangkan Hasil kerja



Pada tahap ini, guru meminta salah satu kelompok siswa untuk mempresentasikan hasil diskusi atau hasil penelitian (praktikum) di depan kelas. Pada saat presentasi berlangsung, kelompok penyaji memberi kesempatan kepada kelompok lain untuk memberikan tanggapan berupa masukan yang disertai dengan alasan-alasan yang jelas sebagai pembanding pemikiran. Selain itu, guru pun dapat mengajukan beberapa  pertanyaan untuk menguji menguji pemahaman dan penguasaan atas apa yang disajikan oleh kelompok penyaji dan dapat ditanggapi oleh kelompok lain. Tujuan tahapan ini adalah untuk mengetahui keefektifan hasil diskusi dan hasil kerja kelompok pada tahap sebelumnya. Pada tahap ini seluruh siswa akan mendapatkan berbagai pemikiran dan informasi baru. Selain itu, siswa akan lebih terampil menyajikan hasil karyanya serta komunikatif untuk mengomunikasikan ide dan gagasan tersebut. 4)



Menganalisis dan Mengevaluasi Proses dan Hasil Penyelesaian Masalah



Pada tahap terakhir ini, guru diharapkan dapat membantu seluruh siswa dalam kelompok membahas ulang hasil penyelesaian masalah, pemahaman siswa dalam proses penemuan konsep, dan prinsip saat  bekerja kelompok. Selanjutnya, guru dapat memberikan evaluasi kepada siswa dengan memberikan soalsoal uraian atau pilihan ganda, pertanyaan dalam bentuk kuis, atau dapat pula meminta siswa untuk membuat  peta konsep dari konsep yang sudah sudah dipelajari. b. Sistem Sosial Pembelajaran menerapkan pola pembelajaran kooperatif. Dalam interaksi sosiokultural di antara siswa dan temannya, guru selalu menanamkan nilai-nilai  soft skill. Siswa dalam kelompok saling bekerja sama dalam menyelesaikan masalah, saling bertanya/berdiskusi antara siswa yang kurang dalam pemahamannya dan siswa yang pintar, kebebasan mengajukan pendapat, berdialog dan berdebat, guru tidak boleh terlalu mendominasi siswa, dan mengarahkan penyelesaian masalah yang disepakati bersama. Dalam interaksi sosiokultural, para siswa diizinkan berbahasa daerah dalam menyampaikan pertanyaan, kritikan, dan pendapat terhadap temannya maupun pada guru. c.



Prinsip Reaksi Model pembelajaran yang diterapkan dalam buku ini dilandasi teori konstruktivitik dan nilai budaya, dimana penekanan pembelajaran berpusat pada siswa, sehingga fungsi guru sebagai fasilitator, motivator, dan mediator dalam pembelajaran. Tingkah laku guru dalam menanggapi hasil pemikiran siswa berupa  pertanyaan atau kesulitan yang dialami dalam menyelesaikan masalah harus bersifat mengarahkan, membimbing, memotivasi, dan membangkitkan semangat belajar siswa. Untuk mewujudkan tingkah laku tersebut, guru harus memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengungkapkan hasil pemikirannya secara bebas dan terbuka, mencermati pemahaman siswa atas objek Kimia yang diperoleh dari proses dan hasil penyelesaian masalah, menunjukkan kelemahan atas pemahaman siswa, dan memancing mereka menemukan jalan keluar untuk mendapatkan penyelesaian masalah yang sesungguhnya. Jika ada siswa yang bertanya, sebelum guru memberikan penjelasan/bantuan, guru terlebih dahulu memberi kesempatan kepada siswa lainnya untuk memberikan tanggapan dan merangkum hasilnya. Jika keseluruhan siswa mengalami kesulitan, maka pada saat itulah kesempatan guru memberi penjelasan  petunjuk sampai siswa dapat mengambil alih penyelesaian penyelesaian masalah pada langkah berikutnya. Ketika siswa siswa  bekerja menyelesaikan menyelesaikan tugas-tugas, tugas-tugas, guru mengontrol jalannya diskusi dan memberikan motivasi motivasi agar siswa tetap berusaha menyelesaikan tugas-tugasnya. d. Sistem Pendukung Agar model pembelajaran ini dapat terlaksana secara praktis dan efektif, guru diwajibkan membuat suatu rancangan pembelajaran yang dilandasi teori pembelajaran konstruktivistik dan nilai soft skill matematis yang diwujudkan dalam setiap langkah-langkah pembelajaran yang ditetapkan dan menyediakan fasilitas  belajar yang cukup. Dalam hal ini dikembangkan buku model yang berisikan teori-teori pendukung dalam dalam melaksanakan pembelajaran, komponen-komponen model, petunjuk pelaksanaan dan seluruh perangkat
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  pembelajaran yang digunakan seperti rencana pembelajaran, buku guru, buku siswa, lembar kerja siswa, objek-objek abstraksi dari lingkungan budaya, dan media pembelajaran yang diperlukan. e.



Dampak Intruksional dan Pengiring yang Diharapkan Dampak langsung dari penerapan model pembelajaran ini adalah mampu merekonstruksi konsep dan prinsip Kimia melalui penyelesaian masalah dan terbiasa menyelesaikan masalah nyata di lingkungan siswa. Pemahaman terhadap objek-objek Kimia dibangun berdasarkan pengalaman budaya dan pengalaman  belajar yang telah dimiliki siswa sebelumya. Siswa juga akan terbiasa menganalisis secara logis dan kritis memberikan pendapat atas apa saja yang telah ia pelajari menggunakan pengalaman belajar yang dimiliki sebelumnya. Dampak pengiring yang akan terjadi dengan penerapan model pembelajaran ini adalah sebagai  berikut. 1) Pembelajaran berdasarkan konstruktivisme memberikan kesempatan kepada siswa untuk untuk mengungkapkan gagasan secara eksplisit dengan menggunakan bahasa siswa sendiri, berbagi gagasan dengan temannya, dan mendorong siswa memberikan penjelasan tentang gagasannya. 2) Pembelajaran berdasarkan konstruktivisme memberi pengalaman yang berhubungan dengan gagasan yang telah dimiliki siswa atau rancangan kegiatan disesuaikan dengan gagasan awal siswa agar siswa memperluas pengetahuan mereka tentang fenomena dan memiliki kesempatan untuk merangkai fenomena, sehingga siswa terdorong untuk membedakan dan memadukan gagasan tentang fenomena yang menantang siswa. 3) Pembelajaran konstruktivisme memberi siswa siswa kesempatan kesempatan untuk berpikir tentang pengala pengalamannya. mannya. Hal ini dapat mendorong siswa berpikir kreatif, imajinatif, mendorong reeksi tentang model dan



4)



5)



teori, dan mengenalkan gagasan-gagasan pada saat yang tepat. Pembelajaran konstruktivisme memberi kesempatan kepada siswa untuk mencoba mencoba gagasan gagasan baru agar siswa terdorong untuk memperoleh kepercayaan diri dengan menggunakan berbagai konteks, baik yang telah dikenal maupun yang baru dan akhirnya memotivasi siswa untuk menggunakan berbagai strategi belajar. Pembelajaran konstruktivisme mendorong siswa untuk memikirkan perubahan gagasan mereka setelah menyadari kemajuan mereka serta memberi kesempatan siswa untuk mengidentikasi perubahan



gagasan mereka. 6) Pembelajaran konstruktivisme memberikan lingkungan belajar yang kondusif yang mendukung siswa mengungkapkan gagasan, saling menyimak, dan menghindari kesan selalu ada satu jawaban yang  benar.



3. Panduan Pembelajaran Kimia Pembelajaran kimia merupakan pembelajaran yang mengembangkan ranah kognitif, afektif, sekaligus psikomotor secara simultan. Oleh karena itu rancangan pembelajaran kimia harus dapat memuat  pengembangan ketiga ranah tersebut. tersebut. Berikut Berikut ini beberapa panduan yang dapat dapat diterapkan diterapkan untuk menunjang keberhasilan pembelajaran Kimia. a.



Panduan Pemilihan Jenis Metode Kegiatan Selain model pembelajaran yang dapat diterapkan pada pembelajaran kimia, adapula metode  pembelajaran yang dapat diterapkan pada pembelajaran kimia, metode pembelajaran adalah suatu teknik atau cara mengajar dalam menyampaikan materi (informasi) dalam pelaksanaan pembelajaran untuk mencapai tujuan pembelajaran. Beberapa metode pembelajaran yang dapat diterapkan pada pembelajaran kimia adalah sebagai berikut. 1)



Metode ceramah



Metode ceramah adalah metode penyampaian informasi oleh seorang pembicara kepada sekelompok pendengar. Petunjuk Umum
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 2)



Metode diskusi



Metode diskusi pada dasarnya adalah cara yang digunakan untuk bertukar informasi, pendapat, dan unsur-unsur pengalaman secara teratur dengan maksud untuk mendapat pengertian bersama yang lebih jelas dan lebih cermat tentang permasalahan atau topik yang telah dibahas. Dalam metode ini, setiap orang diharapkan memberikan sumbangan pemikiran sehingga dapat diperoleh pandangan dari  berbagai sudut berkenaan dengan maslah maslah tersebut. 3)



Metode ekspositori



Metode ekspositori adalah cara penyajian visual dengan menggunakan benda dua dimensi atau tiga dimensi dengan maksud mengemukakan gagasan atau sebagai alat untuk membantu menyampaikan informasi yang diperlukan. 4)



Metode eksperimen



Metode eksperimen (praktikum) adalah cara penyajian pelajaran dengan menggunakan kegiatan  percobaan. 5)



Metode demonstrasi



Metode demonstrasi adalah suatu cara menunjukkan suatu peristiwa tertentu. Perbedaannya antara lain adalah pada metode demonstrasi, percobaan tidak dilakukan oleh setiap siswa tetapi oleh satu atau dua siswa, dan yang lain sebagai pengamat. b. Panduan Mengembangkan Soal Salah satu penunjang pembelajaran untuk melakukan penilaian tertulis adalah soal-soal tes, baik berupa tes pilihan ganda maupun tes uraian. Berdasarkan hal tersebut, guru dituntut untuk mampu mengembangkan soal-soal menjadi lebih bervariatif, baik dengan cara memodikasi soal yang sudah ada maupun membuat



 baru soal sesuai dengan indikator yang yang diharapkan pada suatu kegiatan pembelajaran. pembelajaran. Langkah-langkah untuk mengembangkan soal terstandar meliputi penentuan tujuan t ujuan tes, penyusunan kisi-kisi tes, penulisan soal, penelaahan soal (validasi soal), perakitan soal menjadi perangkat tes, uji coba soal termasuk analisisnya, bank soal, penyajian tes kepada siswa, dan skoring. Langkah-langkah tersebut dapat diaplikasikan oleh Bapak/Ibu guru dengan membuat beberapa format, antara lain format kisi-kisi penulisan soal dan kartu soal  bentuk  ben tuk pil piliha ihann gand gandaa (PG) (PG).. Setelah Bapak/Ibu guru mencoba menulis soal, sebaiknya Bapak/Ibu guru melakukan tahapan  penganalisisan soal yang telah dibuat. Tahap-tahap analisis soal yang telah Bapak/Ibu guru buat dapat dilihat pada diagram alir berikut. menulis soal



telaah/revisi soal



merakit tes ujicoba



analisis soal



seleksi soal



soal jelek  (kualitatif dan kuantitatif) soal baik 



kalibrasi  bank soal
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 c.



Panduan Mendidik Sikap Ilmiah Untuk menumbuhkan motivasi siswa dalam mempelajari Kimia terutama untuk menarik minat siswa dalam mengembangkan konsep-konsep Kimia, maka setiap siswa diperkenalkan dengan cara para ilmuwan  bekerja untuk mencapai teori-teorinya. Cara kerja para ilmuwan ini dapat dicapai dengan pendekatan sainstik atau pendekatan ilmiah. Pendekatan sainstik adalah pendekatan pembelajaran yang diterapkan pada aplikasi pembelajaran



kurikulum 2013. Pendekatan ini mengharuskan guru melakukan langkah-langkah pembelajaran sesuai dengan pendekatan ilmiah. Secara sederhana pendekatan ilmiah dapat kita artikan sebagai cara atau mekanisme mendapatkan mendapatkan pengetahuan sesuai prosedur yang didasarkan pada suatu metode ilmiah. Langkah-langkah pokok pendekatan ilmiah meliputi kegiatan mengamati, menanya, menalar, mencoba, dan membentuk jejaring. Sesuai dengan Permendikbud No. 81A Tahun 2013 tentang Implementasi Kurikulum, dituliskan bahwa  proses pembel pembelajaran ajaran terdiri atas lima lima pengalama pengalamann belajar belajar pokok pokok yaitu: yaitu: 1. mengamati; 2. menanya; 3. mengeksplorasi; 4. mengasosiasi; dan 5. mengomunikasikan. Kelima pembelajaran pokok tersebut dapat dirinci dalam berbagai kegiatan belajar sebagaimana tercantum dalam tabel berikut. Tabel 1 Keterkaitan antara Langkah Pembelajaran dengan Kegiatan Belajar dan Maknanya Langkah Pembelajaran



Meng ngaamati Menanya



Mengeksplorasi/ eksperimen



Kegiatan Belajar



Kompetensi yang Dikembangkan



Membaca, mendeng ngaar, menyimak, melihat (tanpa atau dengan alat). Mengajukan pertanyaan tentang informasi yang tidak dipahami dari apa yang diamati atau pertanyaan untuk mendapatkan informasi tambahan tentang apa yang diamati (dimulai dari  pertanyaan  pertan yaan faktua faktuall sampai ke pertan pertanyaan yaan yang  bersifat  bersif at hipotetik). hipotetik).



Melatih kesungguhan, ketelitian, mencari informasi. Mengembangkan kreativitas, rasa ingin tahu, kemampuan merumuskan pertanyaan untuk membentuk pikiran kritis yang perlu untuk hidup cerdas dan belajar b elajar sepanjang hayat.



- Melakukan eksperimen.



Mengembangkan sikap teliti, jujur, sopan, menghargai pendapat orang lain, kemampukemampuan berkomunikasi, menerap menerapkan kan kemampuan mengumpulkan mengumpul kan informasi informasi melalui berbagai cara yang dipelajari, mengembangkan kebiasaan kebiasa an belajar dan belajar sepanjang hayat.



- Membaca sumber lain selain buku teks. teks. - Mengamati objek/ kejadian. - Aktivitas. - Wawancara dengan narasumb narasumber. er.



Mengasosiasikan/ mengolah informasi



Petunjuk Umum



- Mengolah informasi yang sudah dikumpulkan baik terbatas dari hasil kegiatan mengumpulkan/eksperimen maupun hasil dari kegiatan mengamati dan kegiatan mengumpulkan informasi.



Mengembangkan sikap jujur, teliti, disiplin, taat aturan, kerja keras, kemampuan menerapkan prosedur dan kemampuan  berpikir induktif serta deduktif dalam menyimpulkan.
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 - Pengolahan informasi yang dikumpulkan dari yang bersifat menambah keluasan dan kedalaman sampai kepada pengolahan informasi yang bersifat mencari solusi dari  berbagaii sumber yang memiliki pendap  berbaga pendapat at yang  berbeda sampai kepada yang bertenta bertentangan. ngan. Mengomunika Mengo munikasikan sikan Menyampaika Menyampaikann hasil pengamata pengamatan, n, kesimpulan kesimpulan  berdasarkan hasil analisis analisis secara lisan, lisan, tertulis, atau media lainnya.



Mengembangkan sikap jujur, teliti, toleransi, kemampuan berpikir sistematis, sistematis, mengungkapkan pendapat dengan singkat dan jelas, dan mengem bangkan kemampuan  berbahasa yang baik dan benar. benar.



Sumber: Permendikbud No. 81A Tahun 2013 Tentang Implementasi Kurikulum (2013:37)



Jadi, dengan menerapkan pendekatan ilmiah ini, secara tidak langsung, siswa pun dididik untuk memiliki sikap ilmiah seperti kritis, objektif, jujur, proaktif, responsif, teliti, ulet, bertanggung jawab, kreatif, dan inovatif. d. Panduan Praktikum Untuk mengembangkan ranah afektif dan psikomotor tidak cukup hanya mengandalkan pembelajaran di kelas, tetapi perlu ditunjang dengan pembelajaran di luar kelas, baik dalam bentuk aktivitas proyek maupun aktivitas terarah berupa praktikum maupun eksperimen. Dalam mempersiapkan pelaksanaan praktikum di laboratorium, berbagai hal perlu dipersiapkan untuk menjaga keakuratan percobaan seperti alat-alat dan bahan-bahan kimia, perlengkapan praktikum,  buku petunjuk praktikum, jadwal pelaksanaan, dan kesiapan guru. Mengingat jumlah peserta didik yang akan melakukan praktikum di suatu sekolah relatif banyak, sedangkan alat-alat dan bahan-bahan kimia yang tersedia jumlahnya terbatas (tidak memadai), serta waktu dan tempat yang juga terbatas, maka perlu dipikirkan berbagai kemungkinan agar kegiatan praktikum dapat dilakukan sesuai dengan situasi dan kondisi yang paling memungkinkan. Guru sebaiknya mencoba terlebih dahulu sebelum melakukan demonstrasi untuk mengantisipasi kemungkinan kegagalan percobaan. Guru pun perlu memberikan beberapa panduan kepada siswa agar memiliki kemampuan-kemampuan sebagai berikut. 1) Keterampilan praktik praktik (mengamati, mengukur, mencatat, menghitung, menghitung, menerangkan, menerangkan, dan menarik kesimpulan). 2) Bekerja cermat serta mengenal batas-batas kemampuan pengukuran laboratorium. 3) Ketelitian mencatat dan kejelasan melaporkan hasil percobaan. 4) Berpikir kritis analitis melalui penafsiran percobaan. 5) Mengembangkan kejujuran dan rasa tanggung jawab. 6) Merencanakan percobaan lebih lanjut dengan menggunakan menggunakan alat-alat alat-alat dan bahan-bahan yang ada. ada. 7) Mengolah data dengan benar, menalar, dan menyajikan hasil percobaan



Secara umum, peran guru dalam praktikum terutama menilai keterampilan peserta didik dalam menggunakan alat/bahan, ketepatan, baik dalam hal ketepatan pemilihan alat, pengambilan data yang tepat,  pengendalian variabel, perumusan hipotesis dan pengujiannya, serta penyimpulan berdasarkan data yang diperoleh, dan ketelitian yang sangat menentukan keberhasilan praktikum berupa pembuktian kebenaran suatu konsep.
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 E Media Pembelajaran Kimia Media (istilah populer dari alat bantu dan alat peraga) yang relevan akan menjadikan proses belajarmengajar berlangsung efektif (mencapai tujuan) dan esien (mudah, cepat, dan atau murah).



Media pembelajaran harus dirancang, disusun, dan dibuat sedemikian rupa oleh guru. Oleh karena itulah, media yang diharapkan dalam suatu proses belajar-mengajar merupakan suatu karya (hasil cipta) dan digolongkan sebagai “teknologi dalam pembelajaran”. Lazimnya sebuah teknologi dibangun dari dua  software) dan perangkat keras (hardware). unsur, yakni perangkat lunak ( software Media



Alat Peraga



Alat Bantu



• Benda asli • Benda tiruan • Model



Audio (dengar) • • • • • •



Radio Radio kaset Interkom Komputer  Ponsel Internet



Software • • • • • • • • • •



Bagan Diagram Grak  Poster  Klipping Buku Koran Majalah Foto Gambar model



Visual (pandang)



 Non-projected 



 Hardware • Papan • Tacksboard  • Flipchart 



Audio-Visual (pandang-dengar)



 Projected



• • • • • •



TV Compact Disc (CD)  Laser Disc (LD) Komputer  Ponsel Internet



Software • Slide flm •  Micro flm • Transparancy  sediaan



(preparat)



 Hardware • Slide projector  • Overhead  (OHP)  projector   proje ctor  (OHP) •  Micro  Microproje projector  ctor  •  Film-pr  Film-projector  ojector 



Gambar 1 Klasikasi Media dalam Pembelajaran



Secara rinci jenis media yang terlibat sesuai dengan kelompok media pada pembelajaran kimia di SMA atau MA ditunjukkan menurut Tabel 2.



Petunjuk Umum
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 Tabel 2 Kelompok Media dan Media yang terlibat Modus Pembelajaran Kelompok Media



•



Primer 



1. Praktikum 2. Eksperimen •



a. Lembar Kerja Siswa (Lembar (Lembar Pengamatan) atau Lembar Penuntun Percobaan  b. Alat dan Bahan Praktikum; Model a. Instrumen Penelitian  b. Alat/Bahan



Sekunder 



3. Visual 4. Audio 5. Audio-Visual •



Jenis Media



Lihat “klasikasi media”



Verbal



1. Ceramah



Charta; poster; gambar; alat peraga; brosur; dan sebagainya



2. Diskusi



Brosur; leaet ; koran/majalah; buku; dan sebagainya



F Proses Kegiatan dan Evaluasi Pembelajaran Kimia



1. Proses Kegiatan Pembelajaran Proses kegiatan pembelajaran Kimia dapat dirumuskan pada rencana pembelajaran. Pedoman rencana  pembelajaran berpedoman pada kurikulum Kimia 2013 dan sintaksis model pembelajaran. Berdasarkan analisis kurikulum Kimia, ditetapkan hal-hal berikut. a. Kompetensi dasar dan kegiatan pembelajaran pembelajaran untuk untuk setiap bahasan. Rumusan kompetensi kompetensi dasar dasar dan kegiatan pembelajaran harus disesuaikan dengan prinsip-prinsip pembelajaran Kimia berdasarkan masalah, memberikan pengalaman belajar siswa, seperti menyelesaikan masalah autentik (masalah  bersumber dari fakta dan lingkungan budaya), budaya), berkolaborasi, berbagai pengetahuan, pengetahuan, saling membantu,  berdiskusi dalam menyelesaikan masalah. masalah.  b. Materi pokok yang akan diajarkan, termasuk termasuk analisis topik dan peta konsep. c. Materi prasyarat, prasyarat, yaitu materi yang harus dikuasai dikuasai oleh siswa sebagai sebagai dasar dasar untuk mempelajari materi materi  pokok. Dalam hal ini perlu dilakukan tes kemampuan kemampuan awal siswa (pretes). d. Kelengkapan, yaitu fasilitas pembelajaran yang yang harus dipersiapkan oleh guru. Misalnya, rencana rencana  pembelajaran, buku petunjuk guru, buku siswa, Lembar Kegiatan Siswa (LKS), kumpulan berbagai masalah-masalah, laboratorium, dan alat peraga, serta media pembelajaran jika dibutuhkan. e. Alokasi waktu, waktu, yaitu banyaknya jam pertemuan pertemuan untuk setiap pokok pokok bahasan bahasan tidak harus tergantung tergantung kepadatan dan kesulitan materi untuk setiap pokok bahasan. Penentuan rata-rata banyak jam pelajaran untuk suatu pokok bahasan adalah hasil bagi jumlah jam efektif untuk satu semester dibagi banyak  pokok bahasan yang akan diajarkan untuk untuk semester tersebut. f. Hasil belajar yang akan dicapai melalui kegiatan pembelajaran antara lain: Prod Pr oduk uk : Ko Kons nsep ep da dann pr prin insi sipp-pr prin insi sipp ya yang ng te terk rkai aitt de deng ngan an ma mate teri ri po poko kok. k. Pros Pr oses es : Ap Aper erse seps psi, i, in inte tera raks ksii sos sosia iall dal dalam am pe peny nyel eles esai aian an ma masa sala lah, h, me mere renc ncan anak akan an  penyelesaian masalah, menyajikan hasil kerja, dan menganalisis serta mengevaluasi kembali hasil penyelesaian masalah.
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 Kogn Ko gniti itiff Afek Af ekti tiff Psik Ps ikom omot otor or



: Kema Kemamp mpua uann Kim Kimia ia,, ke kema mamp mpua uann ab abst stra raks ksi, i, po pola la pi piki kirr ded deduk ukti tif, f, be berp rpik ikir ir tingkat tinggi (berpikir kritis, objektif, dan berpikir kreatif). : Kete tera ram mpi pila lann men enyyele lessaik ikaan ma massala lahh, ke kete terram pilan berkolaborasi, dan kemampuan berko berkomu muni nikasi. kasi. : Me Meng ngha harg rgai ai pen penda dapa patt oran orangg lain lain,, dapa dapatt mene menerima rima perbedaan setiap individu, bekerja sama, jujur mengungkapkan pendapat, senang belajar Kimia, dan tangguh menghadapi suatu permasa permasalahan. lahan.



Sintaksis pembelajaran adalah langkah-langkah pembelajaran yang dirancang dan dihasilkan dari kajian teori yang melandasi model pembelajaran berbasis konstruktivistik. Adapun rencana pembelajaran adalah operasional dari sintaks. Oleh karena itu, skenario pembelajaran yang terdapat pada rencana pembelajaran disusun mengikuti setiap langkah-langkah pembelajaran (sintaks). Sintaks model pembelajaran terdiri dari lima langkah pokok, yaitu: (1) apersepsi budaya, (2) orientasi dan penyelesaian masalah, (3) persentase dan mengembangkan hasil kerja, (4) menganalisis dan (5) mengevaluasi proses dan hasil penyelesaian masalah. Kegiatan yang dilakukan untuk setiap tahapan pembelajaran dijabarkan sebagai berikut. 1.



Kegiatan guru pada tahap apersepsi budaya antara lain: a. Menginformasikan kompetensi dasar dan tujuan pembelajaran.  b. Menciptakan persepsi positif dalam diri siswa terhadap budayanya dan Kimia sebagai hasil konstruksi sosial. c. Menjelaskan pola interaksi sosial, menjelaskan peranan siswa dalam menyelesaikan masalah. d. Memberikan motivasi belajar pada siswa melalui penanaman nilai-nilai positif positif dari pembelajaran Kimia, soft skill  dan  dan kebergunaan Kimia. e. Memberi kesempatan kesempatan pada siswa menanyakan menanyakan hal-hal yang sulit dimengerti pada materi sebelumnya. 2. Kegiatan guru pada tahap penyelesaian masalah dengan pola interaksi interaksi edukatif edukatif antara antara lain: lain: a. Membentuk kelompok.  b. Mengajukan masalah yang bersumber bersumber dari fakta dan lingkungan budaya siswa. siswa. c. Meminta siswa memahami masalah secara individual dan kelompok. d. Mendorong siswa bekerja sama menyelesaikan tugas-tugas. e. Membantu siswa merumuskan hipotesis (dugaan). f. Membimbing, mendorong/mengar mendorong/mengarahkan ahkan siswa menyelesai menyelesaikan kan dan mengerjakan LKS. g. Memberikan scaffolding  pada  pada kelompok atau individu yang mengalami kesulitan. h. Mengondisikan antarkelompok berdiskusi dan berdebat dengan pola kooperatif. koop eratif. i. Mendorong siswa mengekspresikan ide-ide secara terbuka.  j. Membantu dan memberi kemudahan pengerjaan siswa dalam menyelesaikan masalah dalam  pemberian solusi. 3.



Kegiatan guru pada pada tahap tahap presentasi presentasi dan mengembangkan hasil kerja antara lain: a. Memberi kesempatan pada kelompok mempresentasikan hasil penyelesaian masalah di depan depan kelas.  b. Membimbing siswa menyajikan hasil hasil kerja. c. Memberi kesempatan kelompok lain menang menanggapi gapi hasil kerja kelompok penyaji dan memberi masukan sebagai alternatif pemikiran. d. Membantu siswa menemukan konsep berdasarkan masalah. e. Mengontrol jalannya diskusi agar pembelajaran berjalan dengan efektif. f. Mendorong keterbukaan dan proses-proses demokrasi. g. Menguji pemahaman siswa.



4.



Kegiatan guru guru pada tahap menganalisis menganalisis dan mengevaluasi proses dan dan hasil penyelesaian masalah antara lain:
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 a.  b. c.



Membantu siswa mengkaji ulang hasil penyelesaian masalah. Memotivasi siswa untuk terlibat dalam penyelesaian penyelesaian masalah yang selektif. selektif. Mengevaluasi materi akademik: akademik: memberi kuis kuis atau atau membuat membuat peta peta konsep konsep atau atau peta peta materi. materi.



2. Prinsip-prinsip Evaluasi a.  b. c. d. e.



Prinsip-prinsip evaluasi dalam mata pelajaran Kimia kelas XI, yaitu sebagai berikut. Menentukan Menentuk an aspek dari hasil belajar Kimia yang sudah dan belum dikuasa dikuasaii peserta didik setelah satu  proses  pros es pemb pembeela jara  jaran. n. Umpan Ump an bal balik ik bag bagii pese peserta rta did didik ik untu untukk memp memperba erbaiki iki has hasil il bel belaja ajarr yang yang kur kurang ang ata atauu belu belum m diku dikuasa asai. i. Umpan balik balik bagi guru untuk memberikan bantuan bantuan bagi peserta didik yang mengalami masalah dalam  penguasaan pengetahuan, kemampuan, kemampuan, nilai, dan sikap. Umpan balik bagi guru untuk memperbaiki perencanaan pembelajaran berikutnya. Aspek-aspek yang dievaluasi mencakup hal-hal berikut. 1) Produk: Konsep dan prinsip-prinsip yang terkait dengan materi pokok. 2) Proses: Apersepsi, interaksi interaksi sosial dalam penyelesaian penyelesaian masalah, masalah, merencanakan merencanakan penyelesaian penyelesaian masalah, menyajikan menyajikan hasil kerja, dan menganalisis serta mengevaluasi kembali hasil penyelesaian masalah. 3) Kognitif: Kemampuan Kemampuan Kimia, kemampuan abstraksi, pola pikir deduktif, berpikir berpikir tingkat tinggi (berpikir kritis, objektif, dan berpikir kreatif). 4) Afektif: Keterampilan menyelesaikan masalah, keteram pilan berkolaborasi, dan kemampuan  berkomunikasi. 5) Psikomotor: Menghargai pendapat orang lain, lain, dapat dapat menerima menerima perbedaan perbedaan setiap individu, bekerja sama, jujur mengungkapkan pendapat, senang belajar Kimia, dan tangguh menghadapi suatu  permasalahan.



Pendidik melakukan penilaian terhadap peserta didik selama proses dan setelah pembelajaran  berlangsung. Penilaian dapat berupa tes tertulis, lisan, uraian, produk, observasi, dan lain sebagainya. Apabila nilai peserta didik tidak memenuhi kompetensi yang diharapkan, Bapak/Ibu guru dapat melakukan remedial kepada siswa yang bersangkutan. Bentuk soal-soal remedial dapat disesuaikan dengan kebutuhan  peserta didik.



G Panduan Evaluasi Proses dan Hasil Belajar  Proses pembuatan bahan evaluasi harus didasarkan pada indikator pembelajaran yang bercermin pada KI-KD. Oleh karena itu, pembuatan indikator pembelajaran sangat penting sekali untuk mendapatkan sebuah gambaran khusus bagaimana KI-KD akan dicapai yang nantinya akan dilihat ketercapaiannya melalui evaluasi proses dan hasil belajar. Manfaat adanya indikator adalah a) guru dapat memilih materi, metode, media dan sumber belajar yang tepat, sesuai dengan KI-KD yang telah ditetapkan dan b) sebagai  pedoman dan pegangan pegangan bagi guru untuk menyusun soal soal atau instrumen penilaian yang tepat, tepat, sesuai dengan dengan KI-KD yang telah ditetapkan. Setiap indikator yang dibuat minimal harus memuat satu buah instrumen untuk melihat ketercapaiannya. Oleh karena itu, jenis tes yang digunakan harus sesuai dengan indikator pembelajaran. Jenis tes harus disesuaikan dengan karakteristik indikator pembelajaran apakah indikator tersebut berkaitan dengan proses  belajar atau dengan dengan hasil hasil belajarnya, belajarnya, jadi instrumen yang digunakan digunakan pun pun harus sesuai dengan kebutuhannya. Evaluasi biasanya dilakukan pada tiga domain utama, yaitu domain kognitif, afektif, dan psikomotor. Dalam  praktiknya, pembuatan pembuatan indikator harus menggunakan menggunakan kata kerja operasional yang harus disesuaikan dengan domain dan jenjang kemampuan yang diukur.
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 Ada dua macam teknik yang digunakan dalam melaksanakan evaluasi, yaitu teknik tes dan teknik nontes. Teknik tes meliputi tes lisan, tes tertulis, dan tes  performance. Tes lisan dilakukan dalam bentuk  pertanyaan lisan di kelas yang dilakukan pada saat pembelajaran berlangsung atau di akhir pembelajaran. Tes tertulis adalah yang dilakukan tertulis, baik pertanyaan maupun jawabannya, sedangkan tes performance atau tes unjuk kerja adalah tes yang dilaksanakan dengan jawaban berbentuk performance atau tindakan. Evaluasi dengan menggunakan teknik tes bertujuan untuk mengetahui: mengetahui: 1. Tingkat kemampuan siswa. 2. Hasil belajar siswa. 3. Perkembangan prestasi siswa. 4. Keberhasilan guru dalam melaksanakan kegiatan pembelajaran. Adapun bentuk teknik nontes penilaian atau evaluasi belajar siswa dilakukan tanpa menguji siswa. Teknik nontes dilakukan melalui pengamatan/observasi, wawancara, angket, dan skala. 1. Pengamatan atau observasi observasi dilakukan dilakukan dengan mengamati perilaku atau sikap yang terlihat dan dicatat secara sistematis dari objek yang dijadikan sasaran pengamatan. Instrumen yang digunakan berupa lembar observasi yang disusun dalam bentuk check list  atau  atau skala penilaian. 2. Wawancara adalah adalah cara untuk menghimpun bahan-bahan keterangan keterangan yang dilaksanakan dengan melakukan tanya jawab lisan secara sepihak. Instrumen yang digunakan adalah pedoman wawancara yang mengacu pada tujuan yang telah ditetapkan. 3. Angket adalah adalah bentuk lain dari wawancara yang penyajiannya penyajiannya dilakukan secara tertulis. tertulis. Angket dapat diberikan langsung kepada peserta didik atau diberikan pada orangtua. 4. Skala adalah adalah alat untuk mengukur nilai, sikap, minat, perhatian, dan lain-lain yang disusun dalam  bentuk pernyataan untuk dinilai oleh responden dan hasilnya dalam bentuk rentangan nilai sesuai dengan kriteria yang ditentukan. Dalam kebutuhan pembelajaran di dalam atau di luar kelas sebaiknya kedua teknik tes ini digabungkan dalam menilai kemampuan siswa baik dalam domain kognitif, afektif, dan psikomotor. Di bawah ini akan dijelaskan mengenai instrumen evaluasi untuk domain-domain tersebut.



1. Domain Kognitif atau Pengetahuan Untuk mengukur kemampuan kognitif siswa biasanya digunakan bentuk tes objektif atau tes subjektif. a.



Tes Subjekti Subjektif  f  Arikunto S.  (2013) menyatakan bahwa tes subjektif adalah tes yang pemeriksaannya terdapat



kemungkinan risiko unsur-unsur subjektif. Tes ini biasanya dalam bentuk uraian (esai). Tes bentuk ini memerlukan jawaban yang bersifat pembahasan atau uraian kata-kata. Soal-soal dalam bentuk esai menuntut kemampuan siswa untuk dapat mengorganisir, menginterpretasi, menghubungkan pengertian-pengertian yang telah dimiliki. Dengan kata lain, tes ini merangsang siswa untuk menggunakan daya kreativitas yang tinggi dalam menjawab soal. Pembuatan soal ini harus dilengkapi dengan kunci jawaban dan pedoman penilaiannya. Dalam  pedoman penilaiannya alangkah baiknya jika penilaian jawaban didasarkan pada kelengkapan dan ketepatan  jawabannya dalam bentuk skor yang telah dibuat seperti skala bertingkat. Contoh, KD Indikator Pembelajaran
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Menganalisis struktur dan sifat senyawa hidrokarbon berdasarkan pemahaman kekhasan atom karbon dan penggolongan senyawanya Menyebutkan tata nama hidrokarbon
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  Nama senyawa dengan rumus di bawah bawah ini menurut IUPAC IUPAC



Soal



Jawaban



CH3 | CH3 – CH – CH2 – CH – CH3 | CH2 | CH3 Dalam menamai suatu senyawa organik dapat dilakukan urutan sebagai berikut.  – Tentukan golongan senyawa yang akan akan dinamai, dalam hal ini adalah alkana  – Tentukan rantai karbon terpanjang, dalam hal ini adalah rantai yang bengkok sebanyak 6 karbon (heksana)  – Beri nomor rantai karbon sehingga cabang alkil mempunyai nomor terkecil, dalam hal ini penomoran dimulai dari kiri  – Tentukan cabang (gugus alkil), hal ini dua gugus metil (dimetil) pada nomor 2,4  – Beri nama, dalam hal ini adalah 2,4-dimetilheksana 2,4-dimetilheksana CH3 | 1 2 CH3 – CH – 3CH2 – 4CH – CH3 | 5 CH2 | 6 CH3 Skor 4:



Siswa menjawab dengan lengkap urutan menamai suatu senyawa Skor 3:



Siswa menjawab tidak lengkap semua urutan menamai suatu senyawa (hanya menentukan golongan senyawa, menentukan rantai karbon terpanjang dan beri nomor rantai karbon) Rubrik Penilaian



Skor 2:



Siswa menjawab tidak lengkap semua urutan menamai suatu senyawa (hanya menentukan golongan senyawa dan menentukan rantai karbon terpanjang Skor 1:



Siswa menjawab tidak lengkap semua urutan menamai suatu senyawa (hanya menentukan golongan senyawa) Skor 0:



Siswa tidak menjawab pertanyaan Untuk pemberian nilai akhir dapat menggunakan persamaan di bawah ini. Juml Ju mlah ah sk skor or yan angg di dipe pero role lehh  Nilai = × 100 Juml Ju mlah ah sk skor or to tota tall Pedoman penilaian ini digunakan untuk mengurangi risiko adanya unsur-unsur subjektif dalam  penilaian.
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 b. Tes Objektif  Menurut Arikunto S. (2013), tes objektif adalah tes yang dalam pemeriksaannya dapat dilakukan secara objektif. Tes objektif mempunyai karakteristik lebih mudah untuk diperiksa dan tidak ada unsur subjektifnya. Berikut adalah penjelasan dari macam-macam tes objektif. Untuk tes objektif pengskoran biasanya hanya dilihat dari jawaban benar atau salah. Jika jawaban benar maka diberikan skor 1, sedangkan untuk jawaban salah diberikan skor 0.



1)



Tes benar salah (true-false) Tes benar salah biasanya bentuk soalnya berupa pernyataan-pernyataan. Pernyataan-pernyataan yang dibua dibuatt terdiri atas pernyataan yang salah dan yang benar. Pada praktiknya siswa menilai apakah  pernyataan dalam soal tersebut benar atau salah dengan melingkari huruf B jika benar atau huruf S  jika salah. Jika penilaian siswa terhadap pernyataan benar maka diberi skor 1, sedangkan jika salah diberi skor 0. Untuk nilai siswa dapat diperoleh dengan persamaan: Juml Ju mlah ah sk skor or yan angg di dipe pero role lehh  Nilai = × 100 Juml Ju mlah ah sk skor or to tota tall Contoh pembuatan kisi-kisi bisa dilihat pada sub submateri materi tes pilihan ganda.



2)



Tes pilihan ganda Tes pilihan ganda atau multiple choice  terdiri atas suatu keterangan atau pemberitahuan tentang suatu konsep, analisis, atau penerapan yang belum lengkap. Untuk melengkapinya harus memilih salah satu kemungkinan jawaban yang telah disediakan. Untuk pengskorannya, untuk soal yang dijawab benar maka diberi skor 1, sedangkan untuk  jawaban salah diberi skor 0. Contoh penyusunan penyusunan tes pilihan ganda.



No.



1.



Indikator Pembelajaran



KD



Menganalisis Menjelaskan  peran koloid sifat-sifat koloid dalam kehidupan  berdasarkan sifat-sifatnya



Soal



Peristiwa penjernihan air dengan tawas berkaitan dengan sifat koloid …. a. gerak Brown  b. elektroforesis c. efek Tyndall d. koagulasi e. adsorpsi



Jawaban



D



Rubrik Penilaian



Skor 1, jika benar   Skor 0, jika salah



 Nilai yang diperoleh siswa dapat diperoleh diperoleh dengan persamaan: Juml Ju mlah ah sk skor or yan angg di dipe pero role lehh  Nilai = × 100 Juml Ju mlah ah sk skor or to tota tall 3)



Kegiatan kajian literatur (membaca referensi) Kriteria



Sering



Kadang



Jarang



Comprehension:



Apakah Anda memahami yang Anda baca? Apakah Anda bisa menjawab soal-soal? Bisakah Anda menceritakan kembali apa yang Anda baca?
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 Strategi:



Sebelum membaca, apakah Anda mengguna kan strategi, seperti: Membaca sekilas seluruh teks? Membuat prediksi-prediksi? Strategi:



Ketika membaca, apakah Anda menggunakan strategi, seperti: Membaca ulang? Bertanya kepada diri sendiri? Strategi:



Setelah selesai membaca, apakah Anda menggunakan strategi, seperti: Memeriksa prediksi yang telah Anda buat? Membuat ikhtisar?  Keterampilan Berpikir Berpikir Tingkat Tingkat Tinggi: Tinggi:



Apakah Anda mempertanyakan apa yang dibaca? Apakah Anda membuat koneksi-konek koneksi-koneksi? si? Apakah Anda membuat penilaian-penilaian?  Motivasi:



Apakah Anda gemar membaca? Apakah Anda sering membaca? Apakah Anda percaya diri dalam membaca? Apakah Anda suka berbicara tentang apa yang Anda baca?



Setelah membaca buku referensi, saya menjadi tahu bahwa ....................................................................................................................................................... Target saya dalam membaca sekarang adalah ....................................................................................................................................................... 4)



Kegiatan diskusi



Tema



Topik



Tanggal



Setiap anggota tim menyampaikan informasi selama diskusi. Memberikan fakta yang akurat. Informasi disampaikan secara logis dan kronologis. Penyaji bersemangat membawakan presentasinya. Sopan terhadap anggota panel yang lain maupun hadirin. Penyaji merespons pertanyaan hadirin secara faktual dan akurat. Kelompok melakukan evaluasi diri dan menetapkan target untuk presentasi berikutnya. Catatan: ................................................................................................................................................................................................................ ............................................................................................................................................................................................ ................................................................................................................................................................................................................ ............................................................................................................................................................................................



5)



Laporan Praktikum Laporan praktikum digunakan untuk menilai keterampilan peserta didik dalam hal melakukan  pengamatan, mengumpulkan dan mencatat data, data, menganalisis data, dan menarik kesimpulan dari data ketika diadakannya kegiatan praktikum di dalam kelas maupun di laboratorium sekolah.
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 Contoh Instrumen Penilaian Laporan Praktikum Lembar Penilaian Laporan Praktikum



Kelompok Kelas No.



1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.



: :



Tugas Tanggal



Aspek yang dinilai



Sis isttematika lapora rann Kelengkapan laporan Keje Ke jela lasa sann da dann ke keru runt ntut utan an pe penu nuli lisa sann Kebenaran konsep ide yang dipaparkan Kete Ke tepa pata tann pe pemi mili liha hann ko kosa saka kata ta Kema Ke mamp mpua uann si sisw swaa me menj njel elas aska kann is isii la lapo pora rann Usah Us ahaa si sisw swaa da dala lam m me meny nyus usun un la lapo pora rann Pres Pr esen enta tasi si la lapo pora rann per perco coba baan an Skor Maksimal = 32/32 × 100 = 100



: :



Skor Maksimal



Skor yang diperoleh siswa



4 4 4 4 4 4 4



Rubrik Penilaian Laporan Praktikum



1.



2.



3.



4.



5.



6.



7.



Sistematika laporan 4 = laporan dibuat sesuai sistematika penulisan, jelas, dan benar  3 = laporan dibuat dengan benar tetapi kurang jelas 2 = laporan dibuat kurang benar dan kurang jelas 1 = laporan dibuat dengan sistematika yang salah Kelengkapan laporan 4 = laporan dibuat secara lengkap sesuai petunjuk pembuatan laporan 3 = laporan dibuat tanpa kesimpulan 2 = laporan dibuat tanpa diskusi, kesimpulan, kesimpulan, daftar pustaka 1 = laporan dibuat tidak lengkap (mencakup 3 unsur saja) Kejelasan laporan 4 = laporan jelas, dapat dipahami, ditulis secara runtut 3 = laporan jelas, tetapi penulisan kurang runtut 2 = laporan kurang jelas, kurang sesuai dengan keruntutan penulisan 1 = laporan tidak jelas, tidak sesuai dengan keruntutan penulisan Kebenaran konsep 4 = konsep/ide yang dipaparkan tepat, benar, dan sesuai dengan teori 3 = konsep/ide yang dipaparkan sesuai dengan teori tetapi kurang jelas 2 = konsep/ide yang dipaparkan kurang tepat tepat 1 = konsep/ide yang dipaparkan tidak tepat tepat Ketepatan pemilihan kosakata 4 = menggunakan kata-kata yang tepat, menggunakan kalimat aktif 3 = menggunakan kata-kata yang kurang tepat, menggunakan kalimat aktif 2 = menggunakan kata-kata yang kurang tepat, tidak menggunakan kalimat aktif 1 = menggunakan kosakata yang salah salah Kemampuan siswa menjelaskan isi laporan 4 = menguasai latar belakang, metode, metode, diskusi, kesimpulan 3 = menguasai latar belakang, metode, metode, dan diskusi 2 = menguasai latar belakang belakang dan metode 1 = menguasai latar belakang saja Usaha siswa dalam menyusun laporan 4 = berusaha melengkapi isi laporan dengan sungguh-sungguh, berusaha memperbaiki tulisan rapi, mudah dibaca
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 8.



3 = sesuai aspek yang tercantum pada nomor 1, kecuali ada 1 aspek yang tidak dilakukan 2 = sesuai aspek yang tercantum pada nomor 1, kecuali ada 2 aspek yang tidak dilakukan 1 = tidak berusaha melengkapi dan memperbaiki isi laporan Presentasi laporan praktikum 4 = semua anggota kelompok kelompok aktif dan berusaha menjawab pertanyaan dengan dengan benar  3 = semua anggota kelompok aktif akan tetapi kurang berusaha berusaha menjawab pertanyaan dengan  benar. 2 = beberapa anggota saja yang aktif (dominasi) namun ada usaha untuk menjawab pertanyaan pertanyaan dengan benar. 1 = beberapa anggota saja yang aktif (dominasi) namun kurang berusaha untuk menjawab  pertanyaan dengan benar 



6)  Mind Map Tugas mind map  digunakan untuk menilai keterampilan peserta didik dalam hal kemampuan memilah, mengingat, berimajinasi, tetap berminat, mengendalikan, dan kreatif dalam pembelajaran. Contoh Teknik Penilaian Tugas Mind Tugas Mind Map



 Nama NIS Kelas No.



1. 2. 3.



: : : Kriteria



Skor 1



2



3



4



Kata kunci Hubu Hu bung ngan an cab caban angg utam utamaa den denga gann caba cabang ng lai lainn nnya ya Desain (warna dan gambar)



Rubrik Penilaian Tugas ugas Mind  Mind Map



1.



2.



3.



Kata kunci 4 = Penggunaan kata kunci yang sangat efektif (semua ide ditulis dalam bentuk kata kunci) 3 = Semua ide ditulis dalam kata kata kunci dan kalimat 2 = Penggunaan kata kunci terbatas (semua ide ditulis dalam bentuk bentuk kalimat) 1 = Tidak ada ada atau sangat terbatas terbatas dalam pemilihan kata kunci (beberapa ide ditulis dalam bentuk bentuk  paragraf) Hubungan cabang utama dengan cabang lainnya 4 = Menggunakan lebih dari 3 cabang 3 = Menggunakan 3 cabang 2 = Menggunakan 2 cabang 1 = Hanya menggunakan 1 cabang cabang Desain (warna dan gambar) 4 = Mengggunakan warna berbeda di setiap cabang cabang dan pemberian gambar/simbol pada ide sentral, cabang utama dan cabang lainnya 3 = Mengggunakan warna berbeda berbeda di setiap cabang dan pemberian pemberian gambar/simbol hanya pada ide sentral, dan cabang utama 2 = Mengggunakan warna berbeda di setiap cabang cabang dan pemberian gambar/simbol pada ide sentral. 1 = Tidak menggunakan menggunakan warna dan gambar atau hanya menggunakan satu warna warna



7)



Tugas proyek  Tugas proyek digunakan untuk menilai keterampilan peserta didik dalam hal kemampuan menyelesaikan tugas proyek pemecahan masalah secara berkelompok dan menerapkan pengamatan (termasuk pengukuran), memecahkan masalah yang relevan dalam kehidupan sehari-hari.



22



Buku Guru Kimia untuk SMA/MA Kelas Kelas XI



 Contoh Teknik Penilaian Tugas Proyek 



Mata pelajaran  Nama Proyek Alokasi Waktu Guru Pembimbing



: : : :



No.



Nama NIS Kelas



ASPEK



 



1.



PERENCANAAN: a. Persiapan  b. Rumusan Judul



2.



PELAKSANAAN: a. Sistematika Penulisan  b. Keakuratan Sumber Data/Informasi c. Kuantitas Sumber Data d. Analisis Data e. Penarikan Kesimpulan



3.



LAPORAN PR PROYEK: a. Perfomans  b. Presentasi/Penguas Presentasi/Penguasaan aan



: : : Skor (1-4) 1



2



3



4



TOTAL SKOR 



Keterangan: skor 1 (kurang), skor 2 (cukup), skor 3 (baik), skor 4 (baik sekali) Kriteria:



33 ke atas 24-32 14-23 


8)



: A (Baik Sekali dan Berkualitas) : B (Baik) : C (Cukup) : D (Kurang memenuhi syarat)



Portofolio Penilaian portofolio merupakan penilaian berkelanjutan yang didasarkan pada kumpulan informasi yang menunjukkan perkembangan kemampuan peserta didik dalam satu periode tertentu. Informasi tersebut dapat berupa karya peserta didik dari proses pembelajaran yang dianggap terbaik oleh peserta didik. Contoh Lembar Penilaian Tugas Portofolio LEMBAR PENILAIAN TUGAS PORTOFOLIO



 Nama Kelompok : ……………… Anggota Kelompok: ……………… Hasil Penilaian No.



Indikator



1.



Komponen Kompon en mak makala alah: h: jud judul, ul, pen pendah dahulua uluan, n, isi isi,, pen penutu utup, p, gambar, daftar tabel, dan daftar pustaka pu staka



2.



Penyaj Pen yajian ian dat dataa dan isi mat materi eri dal dalam am mak makala alahh rele relevan van



3.



Meny Me nyim impul pulka kann dan dan memb member erii sara sarann dari dari has hasil il dis diskus kusii



Petunjuk Umum



3 (baik)



2 (cukup)



1 (kurang)
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 4.



Meny Me nyer erah ahka kann ma maka kala lahh ya yang ng te tela lahh dib dibua uatt



5.



Meny Me nyer erah ahka kann lapo lapora rann hasi hasill disk diskus usii



Rubrik Penilaian No.



Indikator



1.



Kom ompo pone nenn ma maka kala lah: h: ju judu dul, l,  pendahuluan, isi, penutup,  pendahuluan, gambar, daftar tabel, dan daftar  pustaka. Peny Pe nyaj ajia iann da data ta da dann is isii ma mate teri ri dalam makalah relevan



2.



3.



4.



5.



Rubrik 



Komponen makalah mengandung 7 komponen. Komponen makalah mengandung 4 komponen. Komponen makalah mengandung 1 komponen.



Memuat data dan isi materi yang relevan. Memuat salah satu dari data dan isi materi yang relevan. Tidak memuat data dan isi materi yang relevan. Meny Me nyim impu pulk lkan an da dann me memb mbeeri ri-- Mampu menyimpulkan dan memberi saran dari hasil diskusi dengan kan saran dari hasil diskusi  benar. Mampu menyimpulkan dan memberi saran sebagian dengan benar. Tidak mampu menyimpulkan dan memberi saran dari hasil diskusi dengan  benar. Meny Me nyeera rahk hkaan m maaka kala lahh ya yang Mampu menyerahkan makalah tepat waktu. telah dibuat Mampu menyerahkan makalah telat satu jam. Mampu menyerahkan makalah telat dua jam. Meny Me nyeera rahk hkaan la lapo pora rann ha hasi sill Mampu menyerahkan laporan hasil diskusi tepat waktu. diskusi Mampu menyerahkan laporan hasil diskusi telat satu jam. Tidak mampu menyimpulkan dan memberi saran dari hasil diskusi dengan  benar.



Kriteria Penilaian:  Nilai =



Juml Ju mlah ah sk skor or yan angg di dipe pero role lehh × 100 Juml Ju mlah ah sk skor or to tota tall



2. Domain Afektif atau Sikap Sikap Arikunto S. (2013) menyatakan bahwa pengukuran afektif tidak dapat dilakukan setiap saat (dalam arti



 pengukuran formal) karena  pengukuran karena perubahan perubahan tingkah laku siswa siswa memerlukan memerlukan waktu yang sama dan tidak berubah berubah dalam waktu yang relatif singkat. Tujuan penilaian sikap ini adalah sebagai berikut. Mendapatkan umpan  balik, mengetahui mengetahui perubahan perubahan tingkah tingkah laku, menempatkan menempatkan peserta peserta didik dalam situasi situasi belajar mengajar mengajar yang tepat sesuai dengan tingkat pencapaian, kemampuan, dan karakteristik peserta didik, untuk mengenal latar  belakang  belaka ng kegiatan kegiatan belajar belajar dan kelainan kelainan tingkah laku peserta peserta didik. Sebelum melakukan penilaian atau pengukuran terhadap sikap siswa, guru diharapkan mendaftar sikap apa yang dapat muncul atau dikembangkan dari materi yang dicakup dalam KI-KD. Kemudian, sikap yang terlihat dan dapat dikembangkan dibuat indikator ketercapaiannya dan dibuat skala untuk mengukurnya. Ada beberapa bentuk skala yang digunakan untuk mengukur skala sikap, antara lain: a.



Skala Likert Skala ini disusun dalam bentuk suatu pernyataan dan diikuti oleh lima respons yang menunjukkan tingkatan. b. Skala Pilihan Ganda Skala ini bentuknya seperti soal bentuk pilihan ganda yaitu suatu pernyataan yang diikuti oleh sejumlah alternatif pendapat.
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 c.



Skala Thurstone Skala thurstone merupakan skala mirip skala likert karena merupakan suatu instrumen yang menunjukkan tingkatan. d. Skala Guttman Skala ini berupa tiga atau empat buah pernyataan yang masing-masing harus dijawab “ya” atau “tidak”. Pernyataan-pernyataan tersebut menunjukkan tingkatan yang berurutan sehingga bila siswa setuju dengan pernyataan nomor 2, diasumsikan setuju juga dengan pernyataan nomor 1. Selanjutnya jika setuju dengan pernyataan nomor 3, berarti setuju juga dengan pernyataan nomor 1 dan 2. e.



Semantic Differential Instrumen ini digunakan untuk mengukur konsep-konsep untuk tiga dimensi. Dimensi yang ada diukur dalam kategori baik-tidak baik, kuat-lemah, dan cepat-lambat atau aktif-pasif, atau juga berguna-tidak  berguna. Dalam buku Osgood dikemukakan adanya 3 faktor untuk menganalisis menganalisis skalanya: •  Evaluation (baik-buruk) •  Potency (kuat-lemah) •  Activity (cepat-lambat) •  Familiarity (tambahan/Nunnally)



Jenis-jenis skala sikap di atas hanya sebagai panduan dan dasar teori saja. Sebaiknya dalam penentuan skala sikap disesuaikan dengan kebutuhan dan kemampuan guru dalam menilai siswa secara autentik. Bisa  jadi jenis-jenis skala di atas diambil keuntungan keuntungan dan kemudahannya saja untuk keperluan pembuatan skala yang sesuai dengan situasi dan kondisi serta tuntutan kurikulum, proses pembelajaran, peserta didik, sarana dan prasarana di sekolah. Berikut adalah contoh kisi-kisi format penilaian sikap dalam suatu pembelajaran berbentuk  praktikum. No.



Aspek yang Dinilai



Nama Siswa



Kerja Sama



Kejujuran



Tanggung Jawab



Jumlah Skor



Rubrik: Aspek yang Dinilai



Kerja sama



Kejujuran



Indikator



Bekerja sama dalam melakukan percobaan



Jujur dalam mengomunikasikan data



Kriteria



Skor



• Dalam kelompok kelompok siswa bekerja bekerja sama sama semua



3



• Hanya beberapa orang yang bekerja sama



2



• Hanya satu orang yang bekerja



1



• Semua siswa tidak bekerja



0



• Siswa menuliskan menuliskan seluruh data sesuai dengan yang yang didapat didapat



3



dalam percobaan • Siswa menuliskan menuliskan seluruh seluruh data, data, tetapi sebagian data data didapat didapat



2



 berdasarkan hasil interpretasi interpretasi dari beberapa data



Petunjuk Umum



• Siswa sama sekali tidak tidak menuliskan menuliskan data data yang sesuai



1



• Siswa tidak melakukan percobaan tapi mendapatkan mendapatkan data.



0
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 Tanggung ja jawab



Bertanggung ja jawab atas semua tugas yang diberikan



3



• Siswa mengerjakan mengerjakan LKS LKS seperti prosedur yang telah telah



disediakan 2



• Siswa hanya mengerjakan 2/3 pertanyaan yang ada dalam



LKS 1



• Siswa hanya mengerjakan 1/3 pertanyaan yang ada dalam



LKS 0



• Siswa tidak mengerjakan LKS



Sebaiknya penilaian ini dilakukan saat siswa sibuk beraktivitas dan guru mengamati jalannya aktivitas tersebut. Tuntutan kurikulum 2013 untuk penilaian sikap tidak hanya penilaian autentik yang dilakukan oleh guru. Akan tetapi, siswa harus mampu untuk melakukan penilaian sikap pada diri sendiri dan lingkungannya. Penilaian terhadap diri sendiri bisa menggunakan  self evaluation  yang berisi beberapa indikator yang disesuaikan dengan penilaian autentik yang dilakukan oleh guru. Skor evaluasi yang dilakukan oleh siswa ini kemudian digabung dengan skor yang diperoleh dari penilaian autentik. Kemudian, gabungan dari skor penilaian tersebut digunakan sebagai nilai akhir untuk buku rapor. rapor. Berikut adalah contoh rubrik self evaluation.  Nama



: ..................................



Kelas



: ..................................



dan sikap Anda Anda Untuk setiap item, berilah tanda centang ( ) pada kolom skor yang mereeksikan usaha dan  pada saat pembelajaran tadi. Jika Anda merasa: • • • •



Selalu melakukannya atau mengerjakannya, pilih skor 3 Sering melakukannya atau mengerjakannya, pilih skor 2 Kadang-kadang melakukannya atau mengerjakannya, pilih skor 1 Sama sekali tidak pernah melakukannya atau mengerjakannya, pilih skor 0 Sikap



0



1



2



3



Bekerja sama dalam setiap proses atau langkah-langkah percobaan Menuliskan data apa adanya dan sesuai dengan data yang diperoleh dari percobaan Mengerjakan tugas yang diberikan dengan baik 



 Nilai akhir yang siswa dapatkan diperoleh dari gabungan penilaian autentik guru dan penilaian diri sendiri oleh siswa, nilai akhir dapat diperoleh dengan persamaan:  Nilai = G+S = ×100 T Keterangan: G : Skor yang diperoleh siswa dari penilaian autentik oleh guru S : Skor yang diperoleh siswa dari self evaluation T : Jumlah skor total sempurna dari penilaian autentik oleh guru dengan penilaian self evaluation siswa. Penilaian di dalam rapor untuk domain afektif atau sikap dituliskan dalam bentuk keterangan melalui huruf SB (Sangat Baik), B (Baik), C (Cukup), K (Kurang) maka nilai yang diperoleh dalam  bentuk angka sebaiknya diubah dalam dalam bentuk huruf yang telah ditentukan. Misalnya,
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 Rentang Nilai



Huruf  



0 – 25 26 – 50 51 – 75 76 – 100



K C B SB



 



3. Domain Psikomotor atau Keterampilan Senada dengan yang diungkapkan Arikunto S.  (2013), pengukuran domain psikomotor atau keterampilan dilakukan terhadap  performance  siswa pada saat proses pembelajaran. Akan tetapi,  biasanya pengukuran domain ini disatukan dengan pengukuran domain kognitif sekaligus. Misalnya, keterampilan dalam membuat suatu alat (produk) mulai dari pengetahuannya mengenai cara membuat alat tersebut, pemahaman alat dan penggunaannya, kemudian baru membuat alat tersebut dalam  bentuk keterampilan. Untuk proses pembelajaran sains, keterampilan yang sering terlihat dalam suatu aktivitas  praktikum adalah keterampilan proses sains. Berikut adalah contoh kisi-kisi format penilaian untuk domain psikomotor melalui kegiatan praktikum dan keterampilan proses sains. Penilaian Kinerja Melakukan Praktikum Penilaian No.



Aspek yang Dinilai



1.



Merangkai al alat



2.



Pengamatan



3.



Data ya yang di diperoleh



4.



Kesimpulan



1



2



3



Rubrik: Aspek yang Dinilai



Penilaian 1



2



3



Merangkai alat



Rangkaian alat tidak  benar



Rangkaian alat benar, tetapi tidak rapi atau tidak memerhatikan keselamatan kerja



Rangkaian alat benar, rapi, dan memerhatikan keselamatan kerja



Pengamatan



Pengamatan ti tidak ce cermat



Pengamatan ce cermat, tetapi mengandung interpretasi



Pengamatan cermat dan  bebas interpretasi



Data yang diperoleh



Data tidak lengkap



Data lengkap, tetapi tidak terorganisir, atau ada yang salah tulis



Data lengkap, terorganisir, dan ditulis dengan benar 



Kesimpulan



Tidak be benar at atau titidak sesuai tujuan



Sebagian kesimpulan ada yang salah atau tidak sesuai tujuan



Semua benar atau sesuai tujuan



Petunjuk Umum
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 Penilaian Keterampilan Proses Sains Keterampilan yang Diharapkan Nama  Peserta Didik 



Mengamati Meng amati



Merumuskan Merumuskan Hipotesis



Merencanakan Merencanakan percobaan



Menafsirk Menafsir kan



Meramalka kan n



Menerapkan Menerapkan Konsep



Berkomunikasi



Skor:



4 3 2 1



: Baik sekali : Baik  : Cukup : Kurang



H Panduan Personal Guru Guru merupakan sumber daya manusia yang potensial bagi pengembangan kreativitas dan peserta didik dalam berbagai aspek. Salah satu tugas utama guru adalah membentuk anak didik mencapai kemandiriannya masing-masing. Guru juga sangat berperan dalam membentuk karakter moral dan etika peserta didik. Tak salah jika guru menjadi salah satu penentu keberhasilan pendidikan, di samping beberapa faktor lainnya seperti fasilitas belajar mengajar dan kurikulum sebagai pedoman dasar bagi terselenggaranya pendidikan. Perubahan kurikulum harus dimaknai dengan sikap positif sebagai upaya untuk terus-menerus memperbaiki kualitas pendidikan. Guru menjadi aktor utama dalam implementasi kurikulum ini. Oleh karena itu, sukses tidaknya pembelajaran bergantung pada sikap dan kinerja guru. Sebaik apa pun kurikulum, jika tidak disertai dengan upaya guru untuk menjalankan tugas-tugasnya sebagai ujung tombak pembelajaran dengan sungguh-sungguh, maka kurikulum hanya akan menjadi sekadar “museum kertas”.  Dinamika pembelajaran Kimia di kelas sangat unik, tetapi menarik dan akan menjadi sumber inspirasi  bagi guru untuk untuk meningkatkan meningkatkan kapasitas kapasitas dan dan kompetensinya kompetensinya sebagai sebagai pendidik. pendidik. Siswa Siswa dapat menjadi menjadi sumber sumber  bagi pengem pengembangan bangan ide dan kreativ kreativitas itas dalam kegiata kegiatann pembel pembelajaran. ajaran. Oleh karena itu, pendeka pendekatan tan yang  benar dengan setiap siswa di setiap kelas yang berbeda akan menjad menjadii penentu akan keberh keberhasilan asilan proses  pembelajaran.  pembel ajaran. Keberhasilan pembelajaran akan menjadi kunci sukses untuk mengantarkan siswa menggapai masa depannya dengan menjiwai nilai-nilai karakter yang tangguh menghadapi tantangan kehidupan. Pendekatan  pembelajaran  pembel ajaran perlu perlu direncanak direncanakan an mulai dari tahap tahap persiapan persiapan sampai sampai dengan dengan tahap tahap akhir waktu waktu pembelaja pembelajaran ran dalam satuan waktu tertentu. Berikut ini adalah beberapa panduan personal yang perlu dijadikan pegangan dalam kegiatan pembelajaran.



1. Awal Pembelajaran a.



Mempersiapkan bahan-bahan pokok kegiatan pembelajaran, seperti:  – rencana pembelajaran mingguan (RPM), (RPM),  – bahan acuan pembelajaran dan sumber-sumber pendukung lain,  – catatan harian perkembangan peserta peserta didik, dan  – bahan penilaian. Guru sebaiknya rajin membaca, termasuk silabus mata pelajaran Kimia agar arah  pembelajarannya tepat dan wawasan ilmu serta metodologi pengajarannya terus mengalami  peningkatan dan semakin inovatif.
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  b.



Adaptasi secepatnya dengan siswa dan kondisi kelas. Adaptasi merupakan kesan awal guru di hadapan siswa. Siswa akan merasa nyaman dan senang apabila gurunya dipandang kompatibel dan meyakinkan. Keberhasilan adaptasi pada awal masuk kelas sangat membantu guru dalam mengelola proses pembelajaran yang akan berlangsung.



2. Performa Pribadi a.  b.



Tampil rapi, bersemangat, energik, sehat, antusias, sopan, dan religius. Menghindari bau badan yang tidak sedap, tetapi juga tidak menggunakan pewangi secara  berlebihan sehingga berbau tajam.



c.



Selalu tampil ceria, simpatik, akrab, empati, dan apresiatif.



3. Performa dalam Kegiatan Pembelajaran a.  b.



Bersemangat dan aktif (mengamati, menyapa, menanya, dan melihat catatan siswa). Menggunakan alat bantu teknologi informasi (misalnya powerpoint ) sebagai salah satu media  pembelajaran. c. Peka dengan perkembangan daya tangkap dan aktivitas siswa siswa dalam menerima materi  pembelajaran. d. Ketika memandu kegiatan pembelajaran, sedapat mungkin lebih sering sering berdiri dan hanya hanya duduk duduk sesaat saja jika diperlukan. e. Menggunakan nada suara yang proporsional (tidak terlalu keras atau atau lemah) dan jelas ketika memandu kegiatan pembelajaran. f. Menggunakan bahasa yang baik dan dan benar, benar, serta memberikan tekanan-tekanan suara tertentu  pada konsep-konsep yang penting.



4. Pengembangan Proses Pembelajaran a.  b. c. d. e. f. g. h. i.  j.



I 1.



Membahas materi bahan ajar yang yang telah telah dan akan dipelajari oleh peserta peserta didik. Sedapat mungkin dan tanpa ragu memunculkan dan menanamkan nilai-nilai karakter yang terkandung dalam materi pembelajaran. Memberi kesempatan kesempatan peserta didik didik untuk berdiskusi mengenai materi pelajaran pelajaran yang sedang dipelajari, baik dengan sesama teman maupun dengan guru. Memanfaatkan waktu secara tepat untuk menuntaskan menuntaskan materi pembelajaran yang diampu diampu sesuai sesuai dengan silabus dan rencana pembelajaran yang telah disiapkan. Menggunakan media penunjang pembelajaran yang dapat lebih lebih mudah dipahami oleh peserta peserta didik jika diperlukan. Memberikan tugas yang proporsional untuk menunjang keberhasilan proses pembelajaran dan melatih kemandirian peserta didik. Mampu menjadi motivator bagi keberhasilan keberhasilan peserta didik dalam menjalani proses pembelajaran, dengan menunjukkan pentingnya mempelajari materi bahan ajar yang diberikan. Memberikan penilaian dan apresiasi atas hasil upaya belajar yang dicapai peserta didik. Berani meluruskan meluruskan sikap-sikap sikap-sikap peserta didik yang tidak benar dengan penuh empati dan dan ketulusan. Bersikap kritis dalam mengetahui kondisi peserta peserta didik.



Pentingnya Pembelajaran Kimia melalui Kurikulum 2013 Guru sebagai sebagai ujung tombak pendidikan, dapat mengembangkan pembelajaran sikap dan nilai sainstik



dengan pendekatan yang lebih demokratis, religius, dan menyenangkan serta penilaian autentik yang lebih komprehensif dan terukur. Petunjuk Umum
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 2.



Siswa dapat mengembangkan mengembangkan pola pikir ilmiah dan perilaku yang yang lebih bertanggung jawab demi masa depan yang lebih baik dan mampu menghadapi tantangan kehidupan. 3. Bagi satuan satuan pendidikan, pendidikan, implementasi implementasi kurikulum 2013 membuat sistem sistem pembelajaran pembelajaran menjadi lebih lebih hidup dengan suasana lingkungan pendidikan yang harmonis, religius, dan humanis. 4. Bagi keluarga keluarga dan masyarakat, pembiasaan pembiasaan penerapan penerapan sikap dan nilai-nilai ilmiah di sekolah akan akan  berimplikasi pada terbentuknya model kehidupan keluarga yang harmonis dan religius sebagai komunitas yang menghasilkan insan-insan yang berkualitas dan berguna bagi pembangunan bangsa dan negara.



J Pembelajaran Remedial dan Pengayaan Salah satu alasan pengadaan program pembelajaran remedial adalah untuk membantu siswa yang tergolong belajar lambat, sedangkan untuk pengadaan program pembelajaran pengayaan untuk membantu siswa yang termasuk kategori belajar cepat.



1. Pembelajaran Remedial Seperti yang telah disebutkan di atas bahwa pembelajaran remedial diselenggarakan jika ada siswa yang mengalami kesulitan belajar atau dengan kata lain dapat dikatakan dikatakan lambat dalam belajar. belajar. Informasi mengenai kecepatan siswa dalam belajar didapat dari hasil evaluasi pembelajaran atau yang sering digunakan adalah istilah ulangan harian. Jika siswa memiliki nilai yang kurang dari kriteria ketuntasan minimal (KKM) maka akan mendapatkan pembelajaran remedial. Dalam pengadaannya, ada beberapa prinsip yang harus dipenuhi, dimana prinsip-prinsip ini harus sesuai dengan sifat dan karakteristik dari siswa. Prinsip tersebut yaitu a) Adaptif, b) Interaktif, c) eksibilitas dalam



metode pembelajaran dan penilaian, d) pemberian umpan balik sesegera mungkin, dan e) kesinambungan dan ketersediaan dalam pemberian pelayanan. Berdasarkan prinsip-prinsip di atas, maka bentuk kegiatan yang bisa dilaksanakan dalam pembelajaran remedial adalah a) memberikan tambahan penjelasan atau atau contoh, b) menggunakan strategi pembelajaran yang  berbed  ber bedaa den dengan gan sebelumn sebelumnya, ya, c) men mengka gkaji ji ula ulang ng pem pembel belaja ajaran ran yang lal lalu, u, dan d) men menggu ggunak nakan an ber berbag bagai ai jen jenis is media. Bentuk-bentuk kegiatan remedial di atas dapat diterjemahkan melalui gambaran pelaksanaan pembelajaran remedial secara nyata. Untuk pelaksanaan pembelajaran remedial dapat dilakukan dengan a) pemberian  pembel  pem belaja ajaran ran ula ulang ng den dengan gan met metode ode dan media yang berbeda berbeda,, b) pemberian pemberian bimbinga bimbingann sec secara ara khusus, khusus, c)  pember  pem berian ian tug tugasas-tug tugas as sec secara ara khu khusus sus,, ata atauu d) pem pemanf anfaat aatan an tut tutor or seba sebaya. ya.



2. Pembelajaran Pengayaan Seperti yang telah disebutkan di atas bahwa pembelajaran pengayaan diselenggarakan karena adanya siswa yang memiliki kemampuan belajar lebih cepat. Untuk mengetahui apakah siswa memiliki sifat belajar cepat atau tidak dapat digunakan tes. t es. Tes Tes yang dapat digunakan misalnya tes IQ, tes inventori, wawancara, pengamatan (observasi), dan yang lainnya. Selain tes-tes tersebut, cara mudah yang dapat digunakan adalah mengetahui nilai ulangan harian. Jika siswa memiliki memiliki nilai di atas KKM atau di atas rata-rata orang lain, maka siswa tersebut  berhak  ber hak men mengiku gikuti ti keg kegiat iatan an pem pembel belaja ajaran ran pen pengay gayaan aan.. Selain diketahui dari nilai, siswa yang berhak mendapatkan pembelajaran pengayaan biasanya memiliki kemampuan belajar lebih cepat, memiliki kemampuan yang mudah untuk menyimpan informasi, memiliki rasa keingintahuan yang tinggi, dapat berpikir mandiri, superior dalam berpikir abstrak, dan memiliki minat yang  banyak  ban yak ser serta ta mud mudah ah untu untukk ter termot motiva ivasi si dal dalam am mel melaku akukan kan hal hal-ha -hall yang yang bar baru. u. Ada tig tigaa jeni jeniss kegi kegiata atann peng pengaya ayaan an yang dapat dilakukan, yaitu kegiatan eksploratori, pembelajaran mandiri dan kegiatan pemecahan masalah. Bentuk pelaksanaan pembelajaran pengayaan pengayaan secara nyata dapat dilakukan dengan kegiatan berikut ini. a) Belajar Kelompok. Sekelompok siswa siswa yang memiliki memiliki minat tertentu diberikan pembelajaran  bersama pada jam pelajaran sekolah biasa atau dapat dilakukan sambil menunggu siswa lain yang sedang melaksanakan pembelajaran remedial.
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  b) c) d)



Belajar mandiri. Secara mandiri siswa belajar mengenai sesuatu yang diminati. Pembelajaran berbasis tema. Memadukan kurikulum di bawah tema besar sehingga siswa dapat mempelajari hubungan antara berbagai disiplin ilmu. Pemadatan kurikulum. Pemberian materi yang belum diketahui siswa. Dengan Dengan demikian, tersedia waktu bagi siswa untuk memperoleh materi baru, atau bekerja dalam proyek secara mandiri sesuai dengan kapasitas maupun kapabilitas masing-masing.



Petunjuk Umum
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 Bagian 2 Petunjuk Khusus



Petunjuk Umum
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 Daftar Tetapan Muatan elektron Kecepatan cahaya Tetapan Planck Tetapan Rydberg Massa elektron Massa proton Massa neutron Jejari Bohr Tetapan gas Tetapan Avogadr Avogadroo Volume molar gas
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e = 1,602 × 10-19 C



c = 3,0 × 10-8 ms-1 h = 6,626 × 10-34 J.s  R = 1,097373 × 105 cm-1 me = 9,110 × 10-31 kg m p = 1,673 × 10-27 kg mn = 1,675 × 10-27 kg a0 = 5,292 × 10-11 m  R = 8,314 J K -1 mol-1 = 0,0821 L atm K -1 mol-1  N A = 6,022 × 10-23 mol-1 V m = 22,4 L mol-1
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 Bab I Hidrokarbon dan Minyak Bumi



Sumber:  www.segmennews.com



Pada KD 3.1 dan 4.1, kedalaman materi ditekankan pada struktur dan senyawa hidrokarbon yang mengkaji tentang kekhasan atom karbon, klasikasi, tata nama, isomer, sifat-sifat sik, dan reaksi-reaksi utama hidrokarbon. Pada KD 3.2 dan 4.2, kedalaman materi ditekankan pada proses pembentukan, teknik  pemisahan fraksi-fraksi minyak bumi dan kegunaannya. KD 3.3 dan 4.3, kedalaman materi ditekankan



 pada evaluasi dampak pembakaran senyawa hidrokarbon terhadap lingkungan dan kesehatan serta cara mengatasinya. Kajian tentang klasikasi hidrokarbon dapat ditinjau dari beberapa hal, antara lain dari bentuk



rantai, jenis rantai, dan jenis ikatan. Adapun tata nama hidrokarbon meliputi penamaan trivial, tata nama IUPAC untuk hidrokarbon jenuh, dan tata nama IUPAC untuk hidrokarbon tak jenuh. Siswa diharapkan dapat mengenal berbagai jenis isomer hidrokarbon. Selain itu siswa diharapkan dapat menjelaskan sifatsifat sik hidrokarbon dan reaksi-reaksi utama hidrokarbon. Siswa juga diharapkan dapat mendiskusikan



 bahan bakar fosil yang meliputi minyak bumi dan gas alam. Pada akhirnya, siswa diharapkan dapat mempresentasikan hasil kerja kelompok tentang senyawa hidrokarbon dan minyak bumi. Alangkah baiknya  jika dalam mempelajari hidrokarbon dan minyak bumi ini menggunakan pendekatan sainstik dan model



 pembelajaran inkuiri. Konsep prasyarat dalam materi ini adalah pengetahuan tentang struktur atom, tata nama senyawa, ikatan



kovalen dan persamaan reaksi yang telah diperoleh di kelas X.



Petunjuk Khusus
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 A Kompetensi Dasar dan Kegiatan Pembelajaran Kompetensi Dasar



Kegiatan Pembelajaran



1.1 Menyadari adanya keteraturan dari sifat hidrokarbon, termokimia, laju reaksi, kesetimbangan kimia, larutan dan koloid sebagai wujud kebesaran Tuhan YME dan pengetahuan tentang adanya keteraturan tersebut sebagai hasil pemikiran kreatif manusia yang kebenarannya bersifat tentatif. 1.2 Mensyukuri kekayaan alam Indonesia Indonesia  berupa minyak bumi, batubara dan gas alam serta berbagai bahan tambang lainnya sebagai anugerah Tuhan YME dan dapat dipergunakan untuk kemakmuran rakyat Indonesia.



Mengamati (Observing )



2.1 Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, disiplin, disiplin, jujur, objektif, terbuka, mampu membedakan fakta dan opini, ulet, teliti, bertanggung jawab, kritis, kreatif, inovatif, demokratis, komunikatif) dalam merancang dan melakukan percobaan serta berdiskusi yang diwujudkan dalam sikap seharihari.



Menanya (Questioning )
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1) 2)



Mengkaji literatur untuk memperoleh informasi yang tepat mengenai senyawa hidrokarbon dan peranannya dalam kehidupan sehari-hari. Mengamati salah satu fenomena yang mudah dijumpai yang menunjukkan bahwa suatu bahan tersusun dari senyawa karbon.



3)



Mengkaji literatur tentang klasikasi hidro hidrokarbon. karbon.



4) 5)



Mengkaji literatur tentang struktur dan tata nama hidrokarbon. Mengkaji literatur tentang isomer hidro hidrokarbon. karbon.



6)



Mengkaji literatur tentang sifat-sifat sik hidro hidrokarbon karbon



alifatik. Mengkaji literatur tentang tentang sumber-sumber dan kegunaan hidrokarbon alifatik. 8) Mengkaji literatur tentang reaksi-reaksi hidrokarbon. 9) Menggali informasi dengan cara membaca/ mendengar/ menyimak tentang, proses pembentukan minyak bumi dan gas alam, komponen-komponen utama penyusun minyak bumi, fraksi minyak bumi, mutu bensin, dampak pembakaran hidrokarbon terhadap lingkungan dan kesehatan serta upaya untuk mengatasinya. 10) Menggali informasi tentang daerah-daerah pertambangan minyak dan gas alam di Indonesia. 7)



Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan: 11) pengertian senyawa karbon dan hidrokarbon, 12) kekhasan atom atom karbon dan klasikasi hidro hidrokarbon, karbon,



13) rumus struktur dan nama senyawa hidro hidrokarbon, karbon, 14) isomer hidrokarbon, 15) sifat-sifat sik hidrokarbon alifatik,
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 2.2 Menunjukkan perilaku kerja sama, santun, toleran, cinta damai dan peduli lingkungan serta hemat dalam memanfaatkan sumber daya alam. 2.3 Menunjukkan perilaku responsif dan  proaktif serta bijaksana sebagai wujud kemampuan memecahkan masalah dan membuat keputusan.



16) 17) 18) 19) 20) 21)



3.1 Menganalisis struktur dan sifat senyawa hidrokarbon berdasarkan pemahaman kekhasan atom karbon dan  penggolongan  peng golongan senyawanya. 3.2 Memahami proses pembentukan dan teknik pemisahan fraksi-fraksi minyak  bumi serta kegunaannya. 3.3 Mengevaluasi dampak pembakaran senyawa hidrokarbon terhadap lingkungan kung an dan kesehatan serta cara mengatasinya. 4.1 Mengolah dan menganalisis struktur dan sifat senyawa hidrokarbon berdasarkan  pemahaman kekhasan kekhasan atom karbon dan  penggolongan senyawanya. 4.2 Menyajikan hasil pemahaman pemahaman tentang  proses pembentukan dan teknik pemisahan fraksi-fraksi minyak bumi  beserta kegunaannya. 4.3 Menyajikan hasil evaluasi dampak  pem bakaran hidrokarbon terhadap lingkungan dan kesehatan serta upaya untuk mengatasinya.



Mengumpulkan data ( Eksperimenti  Eksperimenting  ng )



Petunjuk Khusus



sumber-sumber dan kegunaan kegunaan hidrokarbon alifatik, reaksi-reaksi hidrokarbon, terbentuknya minyak bumi dan gas alam, cara pemisahan (fraksi minyak bumi), meningkatkan mutu bensin, dampak pembakaran hidrokarbon terhadap lingkungan, kesehatan dan upaya untuk mengatasinya, serta 22) mencari bahan bakar alternatif selain dari minyak bumi dan gas alam.



23) Mengumpulkan informasi tentang atom-atom penyusun senyawa karbon melalui percobaan. 24) Mengumpulkan informasi dampak pembakaran pembakaran hidrokarbon terhadap lingkungan, kesehatan dan upaya untuk mengatasinya serta mencari bahan bakar alternatif selain dari minyak bumi dan gas alam. 25) Mengumpulkan informasi tentang sumber-sumber minyak bumi dan gas alam di Indonesia. Mengasosiasi ( Associating   Associating ) 26) Menjelaskan proses penyulingan bertingkat dalam  bagan fraksi destilasi bertingkat untuk menjelaskan dasar dan teknik pemisahan fraksi-fraksi minyak  bumi. 27) Membuat mind mapping tentang hidrokarbon dari informasi yang telah diperoleh. 28) Membedakan kualitas bensin bensin berdasarkan bilangan oktannya. 29) Mendiskusikan dampak pembakaran hidrokarbon hidrokarbon terhadap lingkungan dan kesehatan serta cara mengatasinya. 30) Mendiskusikan bahan bakar alternatif selain dari minyak bumi dan gas alam. Mengomunikasikan (Communicating ) 31) Mempresentasikan hasil kerja kelompok tentang  proses pembentukan minyak bumi dan gas alam, komponen-komponen utama penyusun minyak bumi, fraksi minyak bumi, mutu bensin, dampak pembakaran hidrokarbon terhadap lingkungan, kesehatan dan upaya untuk mengatasinya serta mencari bahan bakar alternatif selain dari minyak bumi dan gas alam dengan menggunakan tata bahasa yang benar.
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 B Identifkasi Hidrokarbon Garis Besar Strategi Pembelajaran Membuka pembelajaran pada bab ini, sambil mengondisikan siswa untuk siap melakukan kegiatan pembelajaran, Guru sebaiknya menyisihkan beberapa menit waktu awal pembelajaran untuk berdiskusi mengenai fakta-fakta yang dijumpai dalam kehidupan sehari-hari seperti proses  pembakaran, penggunaan bahan bakar untuk kegiatan industri, rumah tangga, dan kendaraan kendaraan bermotor bermotor.. Selanjutnya, guru menggiring arah berpikir siswa untuk menyimpulkan bahwa bahan-bahan yang menjadi kajian dalam diskusi awal ini sebagian besar hanya tersusun dari atom karbon dan hidrogen sehingga disebut sebagai senyawa hidrokarbon. Guru sebaiknya menggali wawasan religi (kompetensi Inti 1) siswa dengan mengajukan pertanyaan siapa yang menciptakan minyak bumi, gas alam, dan batu  bara sebagai sebagai sumber sumber energi energi yang yang dahsyat dahsyat ini dan betapa betapa sempurnanya sempurnanya Tuhan menciptaka menciptakannya. nnya. Diskusi Diskusi selanjutnya diarahkan pada pemahaman bahwa minyak bumi, gas alam, dan batu bara merupakan sumber energi yang tak dapat diperbarui. Melalui pemahaman ini, Guru dapat melanjutkan tanya jawab yang mengarah pada pentingnya penggunaan sumber energi ini secara hemat, karena orang lain juga membutuhkannya (pengembangan wawasan sosial, Kompetensi Inti 2). Pembelajaran lebih lanjut diarahkan untuk memahami dan menguatkan pentingnya penguasaan ilmu (Kompetensi Inti 3) dan teknologi (Kompetensi Inti 4) agar dapat memberdayakan sumber daya alam yang melimpah ini secara benar dan efektif, sehingga anugerah Tuhan yang demikian melimpah dapat mengangkat kemakmuran dan martabat bangsa Indonesia. Diskusi ini diharapkan juga dapat membuka sikap kritis dan peduli siswa akan pentingnya menemukan dan mengembangkan sumber energi alternatif yang dapat diperbarui. Sikap ini dapat menyadarkan siswa mengenai pentingnya meningkatkan ilmu  pengetahuan melalui kajian-kajian literatur. literatur. Dalam pembelajaran ini, Guru juga membimbing siswa dalam membaca literatur untuk memperkuat kesimpulan yang diperoleh dari diskusi awal ini.



Kegiatan Pembelajaran 1: mengkaji literatur untuk memperoleh informasi yang tepat mengenai



•



senyawa hidrokarbon dan peranannya dalam kehidupan sehari-hari. Kajilah literatur dari berbagai sumber tentang senyawa hidrokarbon yang akan membuka wawasan Anda tentang senyawa ini. Carilah informasi tentang berbagai jenis senyawa hidrokarbon, termasuk nama dan rumus senyawa serta pemanfaatannya dalam kehidupan sehari-hari. Dari hasil kajian Anda, simpulkanlah ciri-ciri umum senyawa karbon. •



(Kegiatan Siswa 1: Kajian Literatur, Buku Siswa halaman 4).



•



Kegiatan Pembelajaran 2: Mengamati salah satu fenomena yang menunjukkan bahwa suatu bahan



tersusun dari senyawa karbon.



Kegiatan Siswa 2: Berpikir Kritis Coba Anda amati sate yang sedang dibakar seperti gambar di samping. Jika Anda perhatikan, di beberapa bagian daging sate tersebut biasanya terbentuk kerak hitam. Menurut Anda, apa yang menyebabkan timbulnya kerak hitam tersebut? Apa sebenarnya kerak hitam tersebut? •
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Sumber:  www.pilarsulut.com.



Kegiatan Pembelajaran 10: Mengumpulkan informasi tentang atom-atom penyusun senyawa karbon melalui percobaan. (Kegiatan Siswa 3: Praktikum, Buku Siswa halaman 5 – 6 ).
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 Evaluasi 1 Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan tepat!



1. 2. 3. 4.



Apa yang dimaksud dengan senyawa karbon? Apakah semua senyawa karbon termasuk senyawa organik? Apakah senyawa organik selalu berasal dari makhluk hidup? Jelaskan perbedaan perbedaan senyawa organik alami dan senyawa organik buatan serta berikan contohnya.



C Klasifkasi Hidrokarbon Garis Besar Strategi Pembelajaran Berdasarkan hasil pengamatan dan percobaan mengenai atom-atom penyusun senyawa karbon dan hidrokarbon, Guru dapat mengajukan pertanyaan untuk meninjau pemahaman siswa mengenai pengertian senyawa karbon dan hidrokarbon. Pembelajaran selanjutnya diarahkan diarah kan untuk mengetahui jenis-jenis senyawa hidrokarbon. Jenis-jenis senyawa hidrohidrokar bon  bon dap dapat at dit ditent entuka ukann ber berdas dasark arkan an ben bentuk tuk ran rantai tai,, jen jenis is ran rantai tai,, dan jen jenis is ika ikatan tan antaratom karbon. Agar siswa lebih mudah memahami mengapa senyawa hidrokarbon memiliki beberapa  jenis,  jen is, terl terlebi ebih h dahul dahulu u Guru Guru dapat dapat memb membuka uka disk diskusi usi deng dengan an meng mengaju ajukan kan per pertan tanyaa yaan n tenta tentang ng kong kongura urasi si



elektron, jumlah elektron valensi, struktur Lewis, dan kestabilan oktet atom karbon. Dari diskusi ini, siswa dapat menyimpulkan bahwa atom karbon membentuk empat ikatan kovalen untuk mencapai kestabilan oktet. Selanjutnya, Guru dapat mengarahkan diskusi dengan mengajukan beberapa contoh ikatan kovalen yang dapat terbentuk agar siswa dapat memahami adanya ikatan kovalen tunggal (jenuh) dan ikatan kovalen rangkap. Lebih lanjut, Guru dapat memancing diskusi yang lebih jauh mengenai kemungkinan terbentuknya rantai karbon, baik rantai terbuka maupun rantai tertutup. Dalam kegiatan pembelajaran ini, guru dapat mengajukan beberapa contoh struktur senyawa hidrokarbon dan mengajukan pertanyaan apakah contoh-contoh struktur yang digambarkan benar atau salah dengan meminta penjelasannya, mengapa contoh struktur tersebut salah dan bagaimana struktur yang seharusnya. Terkait Terkait dengan kekuatan ikatan kovalen antaratom karbon, guru dapat membimbing siswa untuk mengingat kembali faktor-faktor apa yang berpengaruh terhadap kekuatan ikatan kovalen. Dari kajian mengenai “keajaiban” atom C saja, Guru dapat menyadarkan siswa mengenai betapa sempurnanya Tuhan menciptakan alam ini. Untuk memperkuat pemahaman konsep hidrokarbon, Guru dapat memberikan tugas kepada siswa untuk membuat bagan mengenai klasikasi senyawa hidrokarbon berdasarkan bentuk rantai,



 jenis rantai, dan jenis ikatan antaratom karbon.



• •



•



Kegiatan Pembelajaran 3: Mengkaji literatur tentang klasikasi hidrokarbon. Bacalah dengan



saksama buku ajar kalian untuk memahami jenis-jenis senyawa karbon. Kegiatan Pembelajaran 11: Menanyakan pengertian senyawa karbon dan hidrokarbon. Setelah Anda mengkaji literatur dan melakukan pengamatan, jelaskan pengertian senyawa karbon dan hidrokarbon. Kegiatan Pembelajaran 12: Menanyakan tentang kekhasan atom karbon klasikasi hidrokarbon.



Petunjuk Khusus
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 Kegiatan Siswa 4: Berpikir Kritis Unsur karbon memiliki lambang sebagai berikut. 1. Berapakah nomor atom karbon? 2.



Tentukan Tentuka n kongurasi elektron atom karbon!



3.



Berapakah elektron valensi atom karbon?



4.



Gambarkan struktur Lewis atom karbon!



12 6



C



5. 6.



Bagaimana cara atom karbon mencapai kestabilannya? Dengan menggunakan struktur Lewis, gambarkan pembentukan ikatan  pada metana (CH4)! 7. Berdasarkan jawaban pada pada nomor 6, ikatan apakah yang yang dibentuk pada senyawa hidrokarbon?



Kegiatan Siswa 5: Diskusi Senyawa hidrokarbon banyak dijumpai dalam kehidupan sehari-hari, di antaranya dapat Anda lihat pada gambar berikut.



Sumber:  www.pilarsulut.com



Sumber: www.spesifkasidanharga.co m



Sumber: www.islampos.com



Gas elpiji mengandung Ban mobil terbuat dari karet sintetis Pengelasan logam menggunakan  polibutadiena  polibut adiena dengan bahan baku  butana (C4H10). gas asetilena atau etuna (C2H2).  butena (C4H8). CH3 —CH2 —CH2 —CH3 CH ≡ CH CH2 ═ CH — CH 2 — CH3 Diskusikan hal-hal berikut dengan teman sekelompok Anda. 1. Mengapa senyawa hidrokarbon banyak sekali terdapat di alam? 2. Berdasarkan beberapa contoh senyawa hidrokarbon di atas, menurut Anda, bagaimana cara mengelompokkan senyawa hidrokarbon yang beraneka ragam tersebut?



Kegiatan Siswa 6: Penguatan Konsep Buatlah bagan pengelompokan senyawa hidrokarbon berdasarkan bentuk dan jenis rantai serta  jenis ikatannya.



Contoh Soal 1.2 Manakah dari senyawa-senyawa berikut yang tergolong hidrokarbon alifatik jenuh dan manakah yang tergolong hidrokarbon alifatik tak jenuh? a. CH3 CH=CH CH3 c. CH3 CH2 CH2 CH3  b. CH3 C=C CH3 d. CH3 –  CH2 CH2 CH3 | CH3
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  Penyelesaian:



Keempat senyawa ini merupakan hidrokarbon alifatik, karena semua senyawa memiliki struktur rantai terbuka. Yang tergolong senyawa hidrokarbon alifatik tak jenuh adalah senyawa (a) dan (b), karena kedua senyawa memiliki ikatan rangkap. Senyawa (c) dan (d) adalah hidrokarbon alifatik  jenuh (ikatan tunggal).



Evaluasi 3 Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan tepat! 1. Jelaskan klasikasi hidrokarbon ditinjau dari:



2.



a. Jenis ikatan b. Bentuk rantai c. Jenis rantai Perhatikan beberapa senyawa hidrokarbon berikut. (1) (2) H C≡C H (3) CH2 CH2 CH CH



CH



CH



CH CH CH2



(4)



CH2 CH2



 



CH2 CH2



(5) CH2 C=CH3



(6)  CH3 CH2 CH2 CH CH3



 CH3



CH3



CH2 = CH2 Di antara senyawa-senyawa tersebut, manakah yang termasuk hidrokarbon: a. alifatik jenuh c. alisiklik jenuh e. aromatik  b. alifatik tak jenuh d. alisiklik tak jenuh 3.



Berdasarkan soal nomor nomor 2, tunjukkanlah yang termasuk senyawa senyawa alkana, alkena, dan alkuna!



D Tata Nama Hidrokarbon Garis Besar Strategi Pembelajaran Guru dapat mengungkap beberapa contoh nama senyawa hidrokarbon yang terkandung dalam suatu bahan sederhana yang biasa dijumpai dan mudah dikenal, seperti bensin, solar, minyak tanah, lilin, aspal, dan lain-lain sampai siswa tidak mampu menyebutkan nama senyawa-senyawa hidrokarbon yang lain. Dari pengungkapan ini, Guru dapat menekankan pentingnya tata cara penamaan senyawa hidrokarbon dengan mengingat begitu banyaknya kemungkinan senyawa hidrokarbon yang mungkin ada,  baik yang alami maupun buatan. Selanjutnya, Guru membimbing siswa untuk mengkaji literatur mengenai aturan penamaan dan  penulisan  pe nulisan senyawa hidrokarbon menurut IUPAC dengan memberikan beberapa contohnya. Untuk mem perkuat pemahaman siswa, Guru dapat memberikan soal-soal latihan latihan terkait dengan penulisan struktur dan penamaan senyawa hidrokarbon, baik di papan tulis maupun di buku kerja agar keterampilan siswa  berkembang.  ber kembang. Penulisan struktur dan penamaan senyawa hidrokarbon sulit dilakukan bila tidak disertai dengan de ngan latihan langsung, sampai siswa benar-benar mampu menuliskan struktur dan memberi nama senyawa se nyawa hidrokarbon.



Petunjuk Khusus
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 •



Kegiatan Pembelajaran 5: Mengkaji literatur tentang struktur dan nama hidrokarbon.



•



Bacalah secara saksama buku Anda untuk memahami tata cara penulisan struktur dan penamaan senyawa hidrokarbon. Kegiatan Pembelajaran 13: Menanyakan tentang rumus struktur dan nama senyawa hidrokarbon.



1. Penamaa Penamaan n Trivial Penamaan trivial kadang-kadang mengacu pada tempat penemuan, kegunaan, nama penemu senyawa tersebut, atau acuan-acuan lain yang tidak ada aturannya. Penamaan trivial hanya dapat diterapkan untuk beberapa senyawa sederhana atau yang jumlahnya sedikit, karena nama senyawa yang demikian mudah diingat. Sebagai contoh, n-pentana, C5H12 dapat berupa senyawa isopentana dan neopentana. Isopentana, dan neopentana adalah nama trivial. Untuk senyawa-senyawa karbon yang rumit, nama trivial sulit diterapkan. Sebagai contoh, senyawa C6H14  memiliki 5 struktur, C8H18  memiliki 18 struktur, dan C10H22  memiliki 75 struktur. Oleh karena itu, agar tidak sulit untuk mengingat nama-nama senyawa karbon, diperlukan aturan yang  jelas untuk pemberi pemberian an nama senyaw senyawa. a. Aturan penama penamaan an senyawa karbon karbon telah direkomendasikan direkomendasikan oleh IUPAC dan disebut sebagai tata nama IUPAC atau sistematis.



2. Tata Nama IUP IUPAC AC atau Sistematis Contoh Soal 1.5 Apa nama yang mungkin untuk senyawa-senyawa alifatik dengan rumus molekul berikut: (a) C3H9 (c) C3H4 (e) C2H6 (b) C3H6 (d) CH4  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 12.



3. Tata Nama IUP IUPAC AC untuk Hidrokarbon Jenuh



Kegiatan Siswa 8: Penguatan Konsep Lengkapilah tabel berikut! Alkana (CnH(2 ) (2n n+2) Jumlah atom C
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Alkena (CnH2n)



Alkuna (CnH(2 ) (2n n –2)



Rumus Molekul



Nama Senyawa



Rumus Molekul



Nama Senyawa



Rumus Molekul



Nama Senyawa



1



CH4



metana



-



-



-



-



2



C2H6



etana



C2H4



etena



C2H2



etuna



3



?



?



?



?



?



?



9



?



?



?



?



?



?



10



?



?



?



?



?



?
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 Kegiatan Siswa 9: Penguatan Konsep 1.



2.



Dari senyawa-senyawa berikut: (1) C4H8 (4) C4H10 (2) C6H12 (5) C5H8 (3) C5H12 Pasangan senyawa manakah yang merupakan deret homolog? Tuliskan 5 senyawa berikutnya dari deret homolog berikut: C2H6, C3H8, C4H10, …….



Contoh Soal 1.6 Apa nama rantai induk dan nama cabang yang mungkin pada senyawa-senyawa hidrokarbon alifatik  jenuh bercabang dengan rumus-rumus molekul: molekul: (a) C4H10 (b) C5H12  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 14.



Kegiatan Siswa 11: Penguatan Konsep Tuliskan struktur bercabang yang mungkin dari senyawa hidrokarbon dengan rumus molekul C6H14 dan C7H16! Sebutkan nama rantai induk dan nama cabangnya.



Contoh Soal 1.7 Manakah dari rumus-rumus senyawa-senyawa berikut yang mengandung atom C tersier? (a) C2H6 (b) C3H8 (c) C4H10 (d) C4H8 siklis  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 16.



Contoh Soal 1.8 Berilah nama yang benar untuk senyawa-senyawa dengan struktur sebagai berikut. (a) CH3



CH



CH2



(b) CH3



CH3 CH2 CH



CH2 CH2



CH3



CH3  CH3 



(c) CH3



CH



CH



(d) CH3



CH3 CH2 CH3 CH CH CH2 CH3 CH3 CH2



CH2



CH3



CH2 CH3



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 19.



Petunjuk Khusus
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 Contoh Soal 1.10 Apa nama sistematik yang benar untuk senyawa dengan struktur berikut? CH3



CH3



CH2



CH2



CH2



CH



CH3



CH3



CH



CH3



CH2



CH



CH2



CH2



CH



CH3



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 20.



Contoh Soal 1.11 Tuliskan rumus struktur 1,3-dimetilsiklobutana.  Penyelesaian:



Pada 1,3-dimetilsiklobutana, rantai induk siklobutana memiliki cabang metil pada C-1 dan C-3. 1 Rumus struktur: CH2 CH CH3 H3C



CH



CH2



3



Evaluasi 4 Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan tepat!



1.



Tuliskan struktur senyawa-senyawa alkana berikut: a. 2,2,4-trimetilpentana c. 3-metil-4-(1,1-dimetiletil)heptana  b. 5-etil-3,3-dimetiloktana d. 3-etil-2,4,5-trimetilheksana 2. Berilah nama sistematik senyawa-senyawa senyawa-senyawa alkana dengan dengan struktur-struktur struktur-struktur sebagai  berikut.   (a) CH3 CH CH2 CH (c) CH3CH2CH(CH3)CH(C2H5)CH2CH(CH3)2 CH3   CH2



CH3



 



(b) CH3



CH



CH2



CH3



CH3 CH CH2 CH



CH3   (d) CH3CH2CH(CH(CH 3)2)CH(C2H5)CH(CH 3)2



CH3



CH3



4. Tata Nama IUPAC IUPAC untuk Hidrokarbon Tak Tak Jenuh Contoh Soal 1.13 Dengan menggambarkan struktur molekulnya, tunjukkan bahwa nama-nama senyawa berikut tidak  benar dan ubahlah dengan nama benar!



(a) 2-etil-2-metilpentana (b) 4,5,6-trimetil-4-heptana (c) 2-metil-3-pentena (d) 2-metil-3-pentena  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 23.
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 E Isomer Hidrokarbon Garis Besar Strategi Pembelajaran Pada pembelajaran ini, Guru membuka diskusi dengan meninjau ulang beberapa rumus struktur dan nama senyawa hidrokarbon dan menuliskannya di papan tulis serta meminta siswa untuk menggambarkan struktur dan menuliskan nama struktur senyawa yang diberikan. Melalui pengkajian literatur, Guru menunjukkan bahwa senyawa-senyawa yang berbeda memiliki sifat-sifat sik yang berbeda. Guru



meminta siswa untuk menganalisis persamaan dan perbedaan beberapa struktur yang digambarkan. Melalui analisis ini, Guru mengungkap pengertian isomer dan selanjutnya bertanya kembali kepada siswa mengenai contoh-contoh struktur dan nama senyawa mana yang tergolong isomer. Jika perlu, Guru dapat menunjukkan contoh-contoh struktur hidrokarbon dengan menggunakan model  Molymod   atau modelmodel lain yang dibuat sendiri. Guru memberikan kesempatan kepada siswa untuk menyusun sendiri struktur molekul dengan model Molymod  yang  yang telah disiapkan. Setelah siswa memahami pengertian isomer, selanjutnya Guru meminta siswa untuk mengkaji literatur untuk memahami lebih lanjut jenis-jenis isomer dan memberikan contohnya. Akan lebih baik lagi apabila siswa dapat menunjukkan contoh struktur dengan model Molymod . Dengan teknik ini, maka pembelajaran senyawa hidrokarbon menjadi lebih menarik dan berkesan serta membuat siswa makin kreatif. Guru juga dapat memberikan penekanan akan kekuasaan Tuhan menciptakan molekul-molekul hidrokarbon yang demikian kompleks, tetapi indah dan unik.



•



Kegiatan Pembelajaran 5: Mengkaji literatur tentang isomer hidrokarbon.



Bacalah dengan saksama buku ajar Anda untuk memahami pengertian isomer hidrokarbon. •



Kegiatan Pembelajaran 14: Menanyakan tentang isomer hidrokarbon.



1. Isomer Struktur  Contoh Soal 1.14 Senyawa hidrokarbon alifatik jenuh memiliki rumus C6H14. Berapa jumlah isomer yang mungkin bagi senyawa ini? Sebutkan nama senyawa-senyawa yang mungkin.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 24.



Contoh Soal 1.16 Tuliskan struktur dan nama-nama senyawa yang memiliki rantai yang sama, tetapi berisomer posisi dengan senyawa: (a) 2-heksena (b) 1-heksuna  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 26.



Petunjuk Khusus



45



 2. Isomer Ruang Contoh Soal 1.18 Manakah dari senyawa-senyawa hidrokarbon dengan rumus-rumus berikut yang memiliki pasangan enantiomer? (a) 2,3-dimetilbutana (c) 2,4-dimetilheksana (b) 2,3,4-trimetilpetana (d) 2,4,4-trimetilheksana  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 28.



Contoh Soal 1.19 Gambarkan struktur senyawa-senyawa alkena berikut dan tentukan senyawa manakah yang memiliki isomer geometri. 1) 2,3-dimetil-2-pentena 2) 2,3-dimetil-1-pentena 3) 3-metil-2-pentena 4) 2-metil-2-pentena  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 30.



F Sifat Fisik Alkana, Alkena, dan Alkuna Garis Besar Strategi Pembelajaran Sifat-sifat sik alkana, alkena, dan alkuna dapat dipelajari langsung dari literatur. Dalam kegiatan ini, Guru mendorong siswa untuk mengkaji tabel dan grak yang menggambarkan sifat-sif at sik alkana,



alkena, dan alkuna yang tersaji dalam buku literatur. Selanjutnya, Guru dapat meminta siswa untuk menyimpulkan sifat-sifat sik yang membedakan ketiga jenis hidrokarbon alifatik ini.



Kegiatan Pembelajaran 6: Mengkaji literatur tentang sifat-sifat sik hidrokarbon alifatik, Bacalah dengan saksama buku Anda untuk mengetahui sifat-sifat sik senyawa-senyawa alkana, alkena,



•



dan alkuna serta kegunaannya. Kegiatan Pembelajaran 15: Menanyakan tentang sifat-sifat sik hidrokarbon alifatik.



•



1. Sifat-sifat Alkana Contoh Soal 1.20 Tuliskan urutan kelompok senyawa-senyawa berikut menurut kenaikan titik didihnya. (a) heksana, oktana, dan dekana (b) oktana, (CH3)3C C(CH3)3, dan CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3  Penyelesaian:



(a) Makin panjang rantai karbon, makin tinggi titik didih, karena karena makin besar luas permukaan molekul yang menyebabkan makin kuat ikatan antarmolekul. Oleh karena itu, titik didih: heksana < oktana < dekana (b) Dengan jumlah atom C yang sama, alkana tak bercabang memiliki titik didih lebih tinggi daripada alkana bercabang. Makin banyak percabangan, makin rendah titik didih, karena luas permukaan makin  berkuran  berk urang. g. Oleh Oleh kare karena na itu, titi titikk didih: didih: (CH3)3C C(CH3)3 < CH CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3 < oktana
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 2. Sifat-sifat Alkena Contoh Soal 1.22 Untuk pasangan-pasangan senyawa berikut, manakah senyawa yang memiliki titik didih lebih tinggi daripada senyawa pasangannya? (a) propena dengan 1-butena (b) 3-metil-1-butena dengan 1-pentena  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 33.



3. Sifat-sifat Alkuna Contoh Soal 1.23 Berdasarkan data titik didih senyawa-senyawa alkuna dalam Tabel 1.4, halaman 34. (a) bagaimana pengaruh panjang rantai terhadap titik didih? (b) bagaimana pengaruh letak letak ikatan rangkap terhadap terhadap titik didih?  Penyelesaian:



(a) Makin panjang panjang rantai karbon, makin tinggi titik didih senyawa. senyawa. (b) Senyawa dengan ikatan rangkap yang yang lebih ke dalam rantai memiliki memiliki titik didih yang lebih tinggi daripada yang ikatan rangkapnya lebih dekat ke ujung rantai.



G



Sumber-sumber dan Kegunaan Alkana, Alkena, dan Alkuna Garis Besar Strategi Pembelajaran



Pembelajaran ini dapat dilakukan melalui pengkajian literatur secara bersama-sama. Bersamaan dengan kegiatan ini, Guru sebaiknya mengajukan pertanyaan kepada siswa terkait kegunaan senyawasenyawa hidrokarbon yang sering dijumpai dalam praktik kehidupan sehari-hari seperti gas elpiji, bahan  bakar kendaraan bermotor, dan senyawa-senyawa hidrokarbon yang lain dari sumber bacaan yang dipelajari. Guru dapat menekankan pentingnya senyawa-senyawa ini sehingga siswa makin memahami implementasi ilmu kimia dalam kehidupan. •



Kegiatan pembelajaran 7: Mengkaji literatur tentang sumber-sumber dan kegunaan hidrokarbon



•



alifatik. Bacalah dengan saksama buku literatur Anda untuk mengetahui sumber-sumber dan kegunaan alkana, alkena, dan alkuna dalam kehidupan sehari-hari. Kegiatan Pembelajaran 16: Menanyakan tentang sumber-sumber dan kegunaan hidrokarbon alifatik. Setelah Anda membaca literatur dan melakukan diskusi dengan teman-teman Anda, berikan beberapa contoh senyawa-senyawa alkana, alkena, dan alkuna serta kegunaannya.



Petunjuk Khusus
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 H Reaksi-reaksi Utama Hidrokarbon Garis Besar Strategi Pembelajaran Mengawali pembelajaran ini, Guru dapat mengawali diskusi dengan memancing siswa untuk mengingatkan kembali bahwa suatu senyawa dapat berubah menjadi senyawa baru melalui perubahan kimia. Guru dapat meminta siswa untuk mengamati apa yang terjadi pada bensin kendaraan bermotor sebelum dan sesudah di gunakan, mengapa jumlah bensin makin lama makin berkurang jika kendaraan  bermotorr makin lama diguna  bermoto digunakan? kan? Peruba Perubahan han kimia terjadi melalui proses pemutus pemutusan an ikatan zat-za zat-zatt  pereaksi  pereak si diikuti diikuti dengan pemben pembentukan tukan ikatan baru zat-zat produk reaksi reaksi.. Proses Proses ini juga juga terjadi pada reaksireaksi yang terjadi pada senyawa hidrokarbon. Selanjutnya, Guru menunjukkan senyawa alkana, alkena, dan alkuna sederhana (C2H6, C2H4, dan C2H2) dan meminta siswa untuk menggambarkan struktur Lewis ketiga senyawa ini. Guru mengajak siswa untuk mengamati perbedaan ikatan kovalen yang terdapat dalam senyawa-senyawa ini. Untuk membuka wacana reaksi-reaksi yang mungkin dapat terjadi, selanjutnya Guru mengungkapkan istilah substitusi, adisi, dan eliminasi untuk menunjukkan reaksi-reaksi utama yang mungkin terjadi pada senyawa hidrokarbon. Guru melanjutkan diskusi dengan siswa untuk mengamati ketiga struktur tersebut dan mengajukan pertanyaan kepada siswa, kira-kira reaksi apa yang dapat terjadi  pada etana (C2H6), etena (C2H4), dan etuna (C2H2) dengan acuan bahwa reaksi-reaksi yang terjadi tidak mengubah struktur oktet atom karbon, tetapi hanya mengubah jenis ikatan yang terjadi atau hanya mengganti gugus. Setiap siswa didorong untuk aktif membuat simulasi reaksi-reaksi yang mungkin dapat terjadi. Selanjutnya, Guru menguji pemahaman siswa dengan mengajukan pertanyaan mengenai reaksireaksi apa saja yang mungkin dapat terjadi pada etana, etena, dan etuna serta produk reaksi apa yang terbentuk. Untuk memperkuat pemahaman konsep reaksi-reaksi ini, Guru membimbing siswa untuk mengkaji literatur dan menyimpulkan reaksi-reaksi alkana, alkena, dan alkuna (Subbab I, J, dan K) •



•



Kegiatan Pembelajaran 8: Mengkaji literatur tentang reaksi-reaksi hidrokarbon.



Untuk memperkuat hasil diskusi Anda mengenai reaksi-reaksi hidrokarbon, bacalah dengan saksama  buku literatur Anda Anda dan selanjutnya cobalah mengkaji soal-soal soal-soal latihan yang disajikan dalam literatur Anda. Kegiatan Pembelajaran 17: Menanyakan tentang reaksi-reaksi hidrokarbon. Hidrokarbon dapat mengalami tiga reaksi utama, yaitu adisi, eliminasi, dan substitusi. 1) Reaksi adisi adalah reaksi yang disertai dengan penambahan gugus. 2) Reaksi eliminasi merupakan kebalikan dari reaksi reaksi adisi, adisi, yaitu yaitu reaksi reaksi penghilangan penghilangan gugus. 3) Reaksi substitusi adalah reaksi penggantian gugus.



Dalam reaksi adisi, dua molekul bergabung membentuk satu molekul. Alkena mengalami reaksi adisi melalui perubahan ikatan rangkap menjadi ikatan tunggal. Dalam reaksi eliminasi, ikatan tunggal  berubah menjadi ikatan rangkap. Untuk reaksi substitusi, salah satu gugus/atom diganti dengan gugus/ atom lain tanpa terjadi perubahan jenis ikatan. Di samping itu, hidrokarbon juga dapat mengalami reaksi oksidasi dengan oksigen atau pereaksi pereaksi  pereak si lain yang melibatka melibatkann atom oksige oksigen. n.
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 Contoh Soal 1.24 Manakah dari reaksi-reaksi berikut yang tergolong reaksi adisi, substitusi, dan eliminasi? → CH3CH2CHClCH3 + H2O (a) CH3CH2CH(OH)CH3  + HCl     (b) CH3CH2CH(OH)CH3 (c) CH3CH=CHCH3  + HCl



CH3CH=CHCH3     → CH3CHClCH2CH3



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 37.



1. Reaksi Pembakaran: Contoh Soal 1.25 Pembakaran sempurna suatu hidrokarbon alifatik jenuh pada suhu tertentu menghasilkan gas karbon dioksida dan uap air dengan perbandingan mol 4 : 5. Tuliskan rumus molekul senyawa hidrokarbon tersebut dan berilah nama senyawa-senyawa hidrokarbon yang mungkin.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 38.



2. Reaksi Substitusi Halogen Contoh Soal 1.26 Tuliskan reaksi monosubstitusi, disubstitusi, dan trisubstitusi gas metana dengan gas klorin dengan  bantuan energi cahaya.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 39.



3. Reaksi Adisi dengan Air  Contoh Soal 1.28 Apa nama produk utama yang diperoleh dari reaksi 2-metil-2-pentena dengan HCl? Tuliskan reaksinya.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 42. •



Kegiatan Pembelajaran 27: Membuat mind mapping  tentang  tentang hidrokarbon dari informasi yang telah



diperoleh. Siswa diminta untuk membuat mind mapping  berdasarkan  berdasarkan informasi yang telah diperolehnya mengenai hidrokarbon.



Petunjuk Khusus
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Bahan Bakar Fosil Garis Besar Strategi Pembelajaran



Bahan bakar fosil banyak dijumpai di lingkungan sekitar. Guru sebaiknya membuka diskusi dengan mengajukan pertanyaan pancingan mengenai bahan-bahan bakar yang banyak dijumpai dan digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Selanjutnya, Guru menggiring diskusi yang mengarah pada pembahasan mengenai jenis-jenis bahan bakar fosil. Untuk melengkapi pemahaman siswa mengenai bahan bakar fosil, Guru membimbing siswa untuk melakukan kajian literatur. Kegiatan Pembelajaran 9: Menggali informasi dengan cara membaca/mendengar/menyimak tentang,



•



 proses pembentukan minyak bumi dan gas alam, komponen-komponen utama penyusun minyak  bumi, fraksi minyak bumi, mutu bensin, dampak pembakaran hidrokarbon terhadap lingkungan dan kesehatan serta upaya untuk mengatasinya. 1) Bacalah dengan saksama buku literatur Anda untuk menggali informasi mengenai bahan bakar fosil dan fraksi-fraksi minyak bumi yang banyak digunakan. 2) Menggali informasi mengenai dampak pembakaran hidrokarbon terhadap lingkungan dan kesehatan serta upaya mengatasinya. Kegiatan Pembelajaran 18 dan 19: Menanyakan terbentuknya minyak bumi dan gas alam; cara  pemisahan (fraksi minyak bumi) 1) Berikan penjelasan mengenai senyawa-senyawa hidrokarbon apa saja yang diperoleh dari minyak minyak  bumi dan gas alam. Tunjukkan fraksi-fraksi minyak bumi yang diperoleh dari proses pemisahan minyak bumi. 2) Proses-proses apa saja yang dilibatkan dalam pemisahan minyak bumi? Kegiatan Pembelajaran 20: Menanyakan tentang bensin dan cara meningkatkan mutu bensin. 1) Senyawa hidrokarbon apa saja yang menjadi komponen utama bahan bakar bensin? 2) Apa yang menjadi ukuran mutu bensin? 3) Bagaimana cara meningkatkan mutu bensin? Kegiatan Pembelajaran 29: Mendiskusikan dampak pembakaran hidrokarbon terhadap lingkungan dan kesehatan serta cara mengatasinya. 1) Coba diskusikan diskusikan dengan dengan teman-teman teman-teman Anda, apa dampak penggunaan penggunaan bahan bakar bakar pada kendaraan  bermotor terhadap lingkungan dan kesehatan. 2) Upaya apa apa saja yang dapat dapat dilakukan untuk mengatasi mengatasi dampak negatif pembakaran pembakaran bahan bakar hidrokarbon?



•



•



•



J



Beberapa Daerah Pertambangan Minyak di Indonesia Garis Besar Strategi Pembelajaran



Indonesia kaya akan minyak bumi dan gas alam. Untuk mengkaji sumber-sumber minyak bumi dan gas alam yang saat ini masih menghasilkan fraksi-fraksi minyak yang potensial, Guru dapat memberikan tugas kepada siswa untuk menggali informasi mengenai sumber-sumber minyak bumi dan gas alam dan melakukan presentasi di depan kelas. •



Kegiatan Pembelajaran 10: Menggali informasi tentang daerah-daerah pertambangan minyak dan



gas alam di Indonesia.
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 •



Kegiatan Siswa 12: Berpikir Kritis Carilah informasi sumber-sumber minyak bumi dan gas alam di



Indonesia yang hingga saat ini ditemukan.



Evaluasi 5 Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan tepat!



1.



Sebutkan bahan bahan bakar fosil yang Anda jumpai di rumah Anda dan senyawa apa saja yang menjadi komponen utama dalam bahan bakar tersebut. 2. Apa yang membedakan antara bensin bensin premium dengan pertamax pertamax dan pertamax plus? Dari ketiga  jenis bensin ini, manakah bensin yang yang paling besar efek negatifnya terhadap mesin? mesin? 3. Dapatkah kita memanfaatkan limbah limbah kotoran hewan peliharaan sebagai sumber sumber bahan  bakar alternatif? Senyawa karbon apa yang dihasilkan oleh limbah tersebut?



•



•



Kegiatan Pembelajaran 25: Mengumpulkan informasi tentang sumber-sumber minyak bumi dan gas



alam di Indonesia. Rangkumlah informasi mengenai sumber-sumber minyak bumi dan gas alam potensial di Indonesia Kegiatan Pembelajaran 22: Mencari bahan bakar alternatif selain dari minyak bumi dan gas alam. Apakah bahan bakar dapat diperoleh dari sumber bahan bakar fosil? Senyawa-senyawa apa saja yang Anda kenal dapat dijadikan sebagai alternatif bahan bakar? Apa saja sumber-sumber yang dapat menghasilkan bahan bakar alternatif ini?



K Nilai Ekonomi, Sosial, Politik, Pendidikan, dan Religi



Hidrokarbon, sebagai komponen utama minyak bumi dan gas alam, hanya tersusun dari atom C dan H.  Namun demikia demikian, n, minyak minyak bumi dan dan gas alam merupaka merupakann sumber sumber energi energi utama bagi segala segala aktivitas aktivitas manusi manusiaa di seluruh muka bumi ini. Karena pentingnya minyak bumi dan gas alam ini, beberapa negara di dunia menjadikannya sebagai sumber devisa utama yang mengangkat negara-negara tersebut menjadi negara yang kaya raya dan makmur. makmur. Minyak bumi dan gas alam menjadi sumber bahan bakar yang vital sehingga sangat  berpengaruh  berpen garuh terhada terhadapp kepenti kepentingan ngan ekonom ekonomii dan politik. politik. Fluktu Fluktuasi asi harga harga bahan bahan bakar bakar ini berpeng berpengaruh aruh besar besar terhadap kestabilan ekonomi, politik, dan sosial sosial masyarakat di seluruh dunia. Beberapa negara menggunakan sumber energi ini untuk memainkan perannya dalam percaturan politik dan ekonomi dunia. Manusia di seluruh dunia sangat bergantung bergantung pada kedua bahan bakar ini. Fakta ini menunjukkan  betapa sempurnanya Tuhan menciptakan isi alam ini. Hanya dengan dua jenis atom saja, yaitu karbon dan hidrogen, Tuhan menciptakan minyak bumi dan gas alam yang dapat mengendalikan seluruh aktivitas kehidupan di muka bumi. Kedua jenis atom ini berikatan membentuk rantai molekul yang sangat indah dan menakjubkan sebagai fakta lain akan kebesaran Tuhan. Indonesia merupakan salah satu negara penghasil minyak bumi dan gas alam yang melimpah. Negara kita akan menjadi negara yang makmur apabila mampu mengolah dan memanfaatkan kedua sumber daya alam ini secara benar dan bijaksana. Kita harus menyadari bahwa minyak bumi dan gas alam merupakan sumber energi yang tak dapat diperbarui. Eksplorasi yang berlebihan dan tanpa terkendali akan menimbulkan kerusakan alam yang sangat parah dan kelangkaan sumber energi ini. Bisa kita bayangkan, betapa besar kekacauan kehidupan di muka bumi ini apabila kebutuhan sumber energi yang begitu besar ini semakin tidak terpenuhi. Pemberdayaan sumber daya alam sebagai anugerah Tuhan yang besar ini memerlukan upaya yang keras untuk meningkatkan keahlian dan kreativitas bangsa kita. Upaya ini memacu kita untuk menggali dan mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi secara terus-menerus. Ketersediaan sumber energi bagi
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 keperluan industri dan segala aktivitas kehidupan akan memacu produktivitas dan roda ekonomi masyarakat yang berefek langsung pada kemajuan bidang-bidang lain. Tidak dapat dipungkiri bahwa kemajuan ekonomi dan industri suatu bangsa sangat bergantung pada ketersediaan sumber energi. Kita patut bersyukur kepada Tuhan yang menganugerahkan alam kita dengan potensi minyak bumi dan gas alam yang sangat melimpah, tanpa kita memintanya. Rasa syukur ini harus diwujudkan langsung dengan menjalankan segala perintah-Nya dan menjauhi segala segala larangan-Nya, agar anugerah yang melimpah ini lebih  bermanfaat  berman faat bagi kemakmuran seluruh umat manusia. Dengan anugerah anugerah sumber daya alam yang melimpah dan kualitas sumber daya manusia yang didukung dengan keimanan yang kuat, kemakmuran umat manusia  pasti dapat tercapa tercapaii sesuai sesuai dengan janji Tuh Tuhan. an. Kita Kita harus harus sadar sadar bahwa bahwa pengelo pengelolaan laan dan pemanfaa pemanfaatan tan minyak minyak  bumi dan dan gas alam merupakan merupakan amanah Tuh Tuhan an kepada kepada seluruh seluruh manusia. manusia. Pada akhir alangkah baiknya jika Bapak/Ibu guru mengajak siswa untuk mereeksikan hikmah yang



dapat diambil dari apa yang telah dipelajari hingga berguna untuk hidup berketuhanan, bersosial, dan  berbudaya.



L Pengayaan Materi Etanol dari Kulit Jeruk sebagai Bahan Bakar Alternatif 



Dalam kulit jeruk terdapat pektin dan minyak atsiri yang mudah menguap. Selain itu, gas yang terdapat dari kulit jeruk ini juga j uga mudah terbakar. Dalam kondisi yang masih segar, menyemprotkan minyak atsiri tersebut pada nyala api lilin menyebabkan api membesar dan menimbulkan percikan-percikan api kecil. Hal ini berarti bahwa minyak atsiri yang terkandung dalam kulit jeruk ini berpotensi sebagai bahan  bakar.. Daya bakarnya  bakar bakarnya cukup luar biasa, walaupun walaupun tanpa tambahan tambahan zat lain ataupun ataupun proses lainnya. lainnya. Gas ini telah menunjukkan bahwa minyak atsiri ini sangat berpotensi sebagai alternatif pengganti bahan bakar fosil. Dengan bantuan enzim pektinase, zat-zat di dalam kulit jeruk dapat diubah menjadi etanol melalui  proses ferment fermentasi asi gula gula sehingga sehingga dapat dapat digunakan digunakan sebaga sebagaii bahan bahan bakar bakar alternatif alternatif masa masa depan. depan.



M Media Pembelajaran Media pembelajaran yang digunakan pada Bab I sebagai berikut. Watoni terbitan Yrama Widya, Widya, Lembar Media Visual: Buku Kimia Kelas XI Peminatan karya A. Haris Watoni Kerja Siswa (LKS), serta papan dan bagan. Media Audio-Visual: LCD LCD projector   projector  dan  dan internet Media Peraga: Peraga: Molymod   Molymod , alat dan bahan praktikum



• • •



N Bentuk Evaluasi Untuk menguji pemahaman siswa atas materi dalam Bab I ini, terdapat beberapa bentuk evaluasi, antara lain: 1. Suplemen Uji Mandiri, untuk melatih peserta didik mengerjakan soal secara mandiri. Terdiri atas soalsoal uraian dan soal-soal pilihan ganda. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 18 - 19). 2. Penilaian diri, diri, teknik penilaian di mana peserta peserta didik diminta untuk menilai dirinya sendiri berkaitan dengan status, proses, dan tingkat pencapaian kompetensi yang dipelajarinya. (Format penilaian diri dapat dilihat  padaa buku  pad buku sis siswa wa hal halama amann 52). 52).
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 3.



4.



5.



6. 7.



8.



Tabel Pengamatan, melatih siswa dalam menunjukkan menunjukkan sikap bijaksana dan esien esien dalam penggunaan bahan



 bakar.. (For  bakar (Format mat tab tabel el pen pengam gamata atann dapa dapatt dliha dlihatt pada pada buk bukuu sisw siswaa hala halaman man 62) Laporan praktikum, untuk menilai keterampilan peserta peserta didik dalam hal melakukan pengamatan, mengumpulkan dan mencatat data, menganalisis data, dan menarik kesimpulan dari data ketika diadakannya kegiatan praktikum. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 21). Kegiatan diskusi, bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang suatu suatu masalah masalah atau untuk memecahkan suatu masalah secara bersama-sama. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada  petunj  pet unjuk uk umu umum m hala halaman man 20) 20).. Kegiatan kajian literatur, literatur, mencari mencari informasi referensi lain sebagai landasan teori untuk laporan tugas. tugas. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 19). Tugas mind map  digunakan untuk menilai keterampilan peserta didik dalam hal kemampuan memilah, mengingat, berimajinasi, tetap berminat, mengendalikan, dan kreatif dalam pembelajaran. (Contoh format  penila  pen ilaian ian dap dapat at dili dilihat hat pad padaa petu petunju njukk umum umum hal halama amann 22). 22). Tugas Portofolio, berupa tugas mencari literatur-literatur untuk mengetahui dan mengembangkan sumbersumber energi alternatif yang dapat diekstrak dari tumbuh-tumbuhan (biofuel ) maupun dari kotorankotoran hewan ternak agar ketergantungan terhadap minyak bumi dan gas alam dapat dikurangi. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 23-24).



O Remedial Jika dari hasil evaluasi masih terdapat siswa yang belum memenuhi standar minimal, maka guru melaksanakan kegiatan remedial. Kegiatan ini diawali dengan remedial teaching , yaitu guru memberi  pengulangan untuk materi-materi yang kompetensinya belum tercapai. Setelah itu guru melaksanakan evaluasi kembali dengan memberikan sejumlah soal yang berkaitan dengan bahan ajar yang diremedi. Contoh soal remedial untuk Bab I 1. Nama senyawa dengan rumus di bawah ini menurut IUP IUPAC AC adalah .... CH3 | CH3 CH CH2 CH CH3 | CH2 | CH3 Pembahasan:



Dalam menamai suatu senyawa organik dapat dilakukan urutan sebagai berikut. 1) Tentukan golongan senyawa yang akan dinamai, dalam hal ini adalah alkana. 2) Tentukan rantai karbon terpanjang, dalam hal ini adalah rantai yang bengkok sebanyak 6 karbon (heksana). 3) Beri nomor rantai karbon sehingga cabang alkil mempunyai nomor terkecil, dalam hal ini  penomoran dimulai dari kiri. 4) Tentukan cabang cabang (gugus alkil), hal ini dua gugus metil (dimetil) pada nomor 2,4. 5) Beri nama, dalam hal ini adalah 2,4–dimetil–heksana. CH3 | 1 2 CH3 —  CH— 3CH2 — 4CH—CH3 | 5 CH2 | 6 CH3
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 2.



Data hasil penyulingan bertingkat minyak bumi sebagai berikut .... No.



Jumlah Atom



Titik Didih



1.



C1 –C4






2



C5 –C10



40 –180



3.



C11 –C12



160 –250



4.



C13 –C25



220 –350



5.



C26 –C28



>350



Fraksi yang digunakan untuk bahan bakar motor ditunjukkan oleh nomor .... Pembahasan:



3.



 (gasoline) yaitu hidrokarbon Fraksi yang digunakan untuk bahan bakar motor adalah fraksi bensin  gasoline dengan C5 –C10 ditunjukkan pada No. 2. Premix merupakan bahan bakar bensin yang terdiri dari dari campuran .... Pembahasan:



Bilangan oktan adalah suatu bilangan yang dijadikan ukuran kualitas bahan bakar golongan bensin. Bilangan oktan 100 setara 100% Isooktana Bilangan oktan 0 setara 100% heptana 1) Bensin hasil destilat langsung mempunyai bilangan oktan sekitar 70 setara dengan 70% Isooktana dan 30% heptana. 2) Premium=bensin yang ditambah TEL agar bilangan oktana naik. 3) Premix=campuran 80% premium dan 20% MTBE dengan bilangan oktan 94.



P Rangkuman 1.



Hidrokarbon adalah senyawa karbon yang hanya tersusun dari atom hidrogen dan karbon. Berdasarkan



 bentuk rantainya, hidrokarbon dibagi menjadi dua kelompok, yaitu hidrokarbon alifatik dan alisiklis (siklis). 2.



Hidrokarbon yang hanya mengandung ikatan tunggal disebut sebagai hidrokarbon jenuh, sedangkan yang mengandung ikatan rangkap disebut hidrokarbon tak jenuh. Mengacu pada penamaan IUPAC, hidrokarbon alifatik jenuh disebut alkana  dan hidrokarbon alisiklis jenuh disebut sikloalkana. Hidrokarbon alifatik tak jenuh dapat berupa alkena atau alkuna, sedangkan hidrokarbon alisiklis tak  jenuh dapat berupa sikloalkena atau sikloalkuna. Alkena mengandung 1 ikatan rangkap dua (=) ( =) dan ≡ alkuna mengandung 1 ikatan rangkap tiga ( ).



3.



Alkana bercabang  terdiri dari rantai induk dan cabang (konstituen). Rantai induk   adalah rantai alkana yang terpanjang. Cabang adalah gugusan hidrokarbon pendek yang terikat pada rantai induk.



4.



Dalam rantai alkana bercabang dikenal istilah atom karbon (C) primer, sekunder, tersier, dan kuartener, yaitu atom C yang berturut-turut mengikat 1, 2, 3, dan 4 atom C yang lain.



5.



Dalam penamaan senyawa alkana, IUP IUPAC AC merekomendasikan merekomendasikan empat aturan sebagai berikut: a. Rantai utama (induk). Nama senyawa sesuai dengan nama rantai induk.  b. Penomoran rantai induk . Penomoran rantai induk dimulai dari ujung rantai induk yang terdekat dengan cabang (substituen). c. Penamaan cabang alkil. Berilah nomor rantai induk yang menunjukkan letak gugus alkil. d. Penyusunan cabang banyak . Jika ada dua atau lebih gugus alkil, urutkan nama cabang sesuai dengan urutan abjad. Jika alkil yang sama berjumlah lebih dari satu, nyatakan jumlah alkil dengan awalan di, tri, tetra, dan seterusnya (di = 2, tri = 3, tetra = 4, penta = 5, heksa = 6).
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 6.



Tata nama alkena dan alkuna mengikuti prinsip-prinsip sebagai berikut: a. Nama alkena dan alkuna dipilih sebagai nama rantai induk.  b. Yang dipilih sebagai rantai induk adalah rantai terpanjang yang mengandung ikatan rangkap. rangkap. c. Penomoran dimulai dari ujung rantai induk yang terdekat dengan ikatan rangkap. d. Nama rantai induk ditulis dengan menyebutkan menyebutkan nomor letak ikatan rangkap, terutama untuk hidrokarbon tak jenuh dengan jumlah atom C sebanyak 4 atau lebih.



7.



Beberapa senyawa berisomer struktur apabila senyawa-senyawa tersebut memiliki rumus molekul yang sama, tetapi dengan struktur molekul yang berbeda.



8.



Beberapa senyawa karbon berisomer ruang (stereoisomer)   apabila dengan rumus molekul yang sama, atom-atom memiliki orientasi (arah) yang berbeda dalam ruang.



9.



Senyawa-senyawa yang berisomer ruang dapat dikelompokkan menjadi dua jenis isomer, yaitu enantiomer dan diastereoisomer diastereoisomer..



10. Ciri khas senyawa yang memiliki isomer optik (bayangan cermin) adalah adalah adanya atom C khiral atau C asimetris dalam senyawa tersebut, yaitu atom C yang mengikat keempat gugus yang berbeda. Senyawa yang dapat berisomer optik disebut senyawa khiral dan yang sebaliknya disebut senyawa akhiral. 11. Salah satu jenis jenis stereoisomer yang terjadi pada senyawa-senyawa senyawa-senyawa alkena dan sikloalkana adalah adalah isomer geometri (cis-trans (cis-trans)), yaitu kelompok senyawa dengan rumus molekul sama tetapi dengan geometri gugus dalam ruang yang berbeda. Cis  menunjukkan geometri dua gugus pada posisi dalam ruang yang sepihak. Trans menunjukkan geometri dua gugus pada posisi dalam ruang yang berseberangan (menyilang). Isomer geometri alkena hanya terjadi pada alkena dengan dua gugus yang berbeda pada atom C= yang sama. 12. Hidrokarbon dapat mengalami tiga reaksi utama, yaitu adisi, eliminasi, substitusi. Reaksi adisi adalah reaksi yang disertai dengan penambahan gugus. Reaksi eliminasi merupakan kebalikan dari reaksi adisi, yaitu reaksi penghilangan gugus. Adapun reaksi substitusi adalah reaksi penggantian gugus. 13. Reaksi-reaksi yang dapat terjadi pada alkena alkena adalah reaksi adisi (penjenuhan) dan oksidasi. 14. Reaksi-reaksi adisi dan oksidasi juga terjadi pada alkuna. Alkuna juga dapat mengalami adisi dengan dengan halogen dan asam halida. 15. Minyak bumi merupakan sumber sumber utama fraksi-fraksi senyawa alkana. Fraksi-fraksi alkana alkana banyak digunakan dalam industri maupun kegiatan rumah tangga.



Q Penutup Kajian tentang hidrokarbon dan minyak bumi sangat penting, karena pembelajaran ini membuka wawasan menjadi lebih luas. Hidrokarbon adalah senyawa karbon yang hanya tersusun dari atom hidrogen dan karbon. Karbon membentuk suatu golongan besar senyawa yang disebut senyawa organik. Sebagian  besar senyawa organik juga terdapat dalam bahan bakar fosil. Bahan bakar fosil f osil adalah bahan bakar yang  bersumber dari sisa-sisa organik (hewan dan tumbuh-tumbuhan) yang tersimpan dalam bumi selama  petroleum/   berjuta-juta tahun. Yang termasuk bahan bakar fosil adalah batu bara (coal ), ), minyak mentah ( petroleum/  crude oil ), ), dan gas alam (natural gas). Minyak mentah dan gas alam yang diolah dapat sangat bermanfaat  bagi kehidupan sehari-hari. Proses pengolahan pengolahan minyak mentah menjadi bensin ataupun proses proses pengolahan gas alam menjadi LNG memerlukan memerlukan energi. Konsep energetika akan dipelajari pada bab berikutnya.
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 Bab II Energetika



Sumber: i.imgur.com



Pada KD 3.4 dan 4.4, kedalaman materi ditekankan pada perbedaan antara reaksi eksotermis dengan reaksi endotermis yang mengkaji tentang energi. Kajian tentang energi meliputi satuan energi, energi dalam,  panas reaksi, reaksi eksotermis eksotermis dan reaksi endotermis. Pada Pada KD 3.5 dan 4.5, kedalaman materi ditekankan  pada penentuan ∆H reaksi berdasarkan hukum Hess, data perubahan entalpi pembentukan standar, standar, dan data



energi ikatan. Siswa diharapkan dapat memahami pengukuran panas reaksi pada volume/tekanan tetap. Melalui pemaparan tentang persamaan termokimia, siswa diharapkan dapat mengetahui persamaan entalpi standar, diagram entalpi, dan Hukum Hess. Siswa juga diharapkan dapat menjelaskan beberapa denisi



 perubahan entalpi standar, entalpi pembentukan, dan energi ikat. Siswa dapat merancang dan melakukan  penelitian untuk menentukkan panas reaksi dan membuktikan Hukum Hess. Alangkah baiknya jika dalam mempelajari energetika menggunakan pendekatan sainstik dan model pembelajaran inkuiri. Konsep prasyarat dalam materi ini adalah pengetahuan tentang persamaan reaksi yang telah diperoleh di



kelas X.
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 A Kompetensi Dasar dan Kegiatan Pembelajaran Kompetensi Dasar



1.1 Menyadari adanya keteraturan dari sifat hidrokarbon, termokimia, laju reaksi, kesetim bangan  ban gan kim kimia, ia, lar laruta utann dan kol koloid oid seb sebaga agaii wujud kebesaran Tuhan YME dan pengetahuan tentang adanya keteraturan tersebut sebagai hasil  pemiki  pem ikiran ran kre kreati atiff man manusi usiaa yan yangg keb kebena enaran rannya nya  bersif  ber sifat at ten tentat tatif. if. 1.2 Mensyukuri kekayaan alam Indonesia berupa minyak bumi, batubara dan gas alam serta  berbagai bahan tambang lainnya sebagai anugerah Tuhan YME dan dapat dipergunakan untuk kemakmuran rakyat Indonesia. 2.1 Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, disiplin, jujur, objektif, terbuka, mampu membedakan fakta dan opini, ulet, teliti, bertanggung jawab, kritis, kreatif, inovatif, demokratis, komunikatif) dalam merancang dan melakukan percobaan serta berdiskusi yang diwujudkan dalam sikap sehari-hari. 2.2 Menunjukkan perilaku kerja sama, santun, santun, toleran, cinta damai dan peduli lingkungan serta hemat dalam memanfaatkan sumber daya alam. 2.3 Menunjukkan perilaku responsif dan proaktif serta bijaksana sebagai wujud kemampuan memecahkan masalah dan membuat keputusan. 3.4 Membedakan reaksi eksoterm dan reaksi endoterm berdasarkan hasil percobaan dan diagram tingkat energi.



Kegiatan Pembelajaran Mengamati (Observing  (Observing )



1)



Menggali informasi dengan cara membaca/ mendengar/mengamati/sistemdan lingkungan, mendengar/mengamati/sistem  perpindahan dan perubahan perubahan energi, perubahan suhu, kalor yang dihasilkan pada pembakaran  bahan bakar, dan dampak pembakaran tidak sempurna dari berbagai bahan bakar.



Menanya (Questioning  (Questioning )



Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan: 2) energi dan jumlah panas, 3) reaksi eksotermis dan endotermis dalam kehidupan sehari-hari, 4) perpindahan energi antara sistem dan lingkungan, 5) bagaimana menentukan perubahan entalpi reaksi. Mengumpulkan data (Eksperimenting)



6)



Mendiskusikan pengertian sistem dan lingkungan. 7) Mendiskusikan perubahan entalpi dan macammacam perubahan entalpi. 8) Melakukan percobaan reaksi eksotermis dan reaksi endotermis; penentuan perubahan energi dan entalpi dengan kalorimeter dan  penentuan kalor pembakaran bahan bakar. bakar. 9) Mengamati dan mencatat hasil percobaan. Mengasosiasi ( Associating )



10) Menganalisis data untuk membuat diagram siklus dan diagram tingkat energi. 11) Mengolah data untuk menentukan harga  perubahan entalpi. 3.5 Menentukan ∆H reaksi berdasarkan hukum Hess, 12) Membandingkan perubahan entalpi pem bakaran  baka ran sem sempurn purnaa deng dengan an pemb pembaka akaran ran tida tidakk data perubahan entalpi pembentukan standar, dan sempurna melalui perhitungan. data energi ikatan. 13) Menghubungkan perubahan entalpi reaksi 4.4 Merancang, melakukan, menyimpulkan serta dengan energi ikatan. menyajikan hasil percobaan reaksi eksotermis 14) Menghitung perubahan entalpi berdasarkan dan reaksi endotermis. hukum Hess dan energi ikatan. 4.5 Merancang, melakukan, dan dan menyimpulkan 15) Membuat mind mapping   tentang energetika serta menyajikan hasil percobaan penentuan dari informasi yang telah diperoleh. ∆H suatu reaksi.



Mengomunikasikan (Communicating  (Communicating )



16) Membuat laporan hasil percobaan dengan menggunakan tata bahasa yang benar. 17) Mempresentasikan hasil percobaan dengan menggunakan tata bahasa yang benar.
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 B Energi Garis Besar Strategi Pembelajaran Energetika mempelajari energi dan perubahan energi yang menyertai reaksi kimia. Unt uk memahami terjadinya perubahan dan perpindahan energi, Guru dapat membuka diskusi dengan menunjukk an an keseharian, rian, misalny misalnyaa minuman minuman fenomena perpindahan dan perubahan energi yang sering dijum pai dalam keseha kopi panas dibiarkan mengalami pendinginan, apa yang dirasakan oleh tangan kita ketika memegang secangkir kopi panas. Dari diskusi ini, Guru mengarahkan siswa untuk mendenisikan pengertian



energi. Selanjutnya, Guru menggiring pembelajaran lebih mendalam untuk memahami pengertian energi dalam (internal) dan perubahannya. Terkait dengan perubahan dan perpindahan energi, Guru dapat mengajukan pertanyaan pancingan yang mengarah pada pembahasan mengenai sistem dan lingkungan dan perpindahan energi dan materi yang terjadi antara sistem dan lingkungan, termasuk mengkaji macam-macam sistem berdasarkan perpindahan energi dan materi yang mungkin dapat terjadi disertai dengan contohnya. Pembelajaran selanjutnya adalah mengkaji jumlah panas reaksi dan pengertian  besarann kapasitas  besara kapasitas panas dan panas panas jenis. Selanjutnya Selanjutnya Guru Guru mengarahkan mengarahkan pembelajaran pembelajaran melalui melalui tanya jawab untuk mengungkap proses-proses proses-proses yang berlangsung berlangsung secara eksotermis dan endotermis dengan mengacu pada literatur dan contoh-contoh sederhana, baik yang ada dalam literatur maupun contoh nyata yang lain. Tidak lupa pula Guru harus mengingatkan siswa mengenai pentingnya menelaah Subbab Pengantar yang mengawali Bab ini untuk mengantarkan arah pembelajaran dan membuka daya  pikir kritis siswa sehingga siswa sejak awal sudah fokus untuk melibatkan diri secara penuh dalam kegiatan pembelajaran yang akan dan sedang berlangsung. Keterampilan mengkaji literatur merupakan salah satu kunci sukses dalam belajar.



1. Satuan Energi dan Energi Dalam •



•



Kegiatan pembelajaran 1: Menggali informasi dengan cara membaca, mendengar, dan



mengamati sistem dan lingkungan, perpindahan dan perubahan energi. Untuk memperkuat pemahaman Anda mengenai perpindahan dan perubahan energi melalui diskusi Anda di kelas, pelajarilah dengan saksama literatur Anda dan lengkapilah buku catatan Anda. Kegiatan Pembelajaran 6: Mendiskusikan pengertian sistem dan lingkungan. Coba diskusikan dengan teman-teman Anda, 1) Apa pengertian sistem dan lingkungan? 2) 3) 4)



Apa yang terjadi antara sistem terbuka dengan lingkungan? Berikan contohnya! Apa yang terjadi antara sistem tertutup dengan lingkungan? Berikan contohnya! Apa yang terjadi antara sistem terisolasi dengan dengan lingkungan? Berikan contohnya!



Kegiatan Siswa 1: Penguatan Konsep Sebutkan beberapa contoh sistem dan lingkungan serta perubahan yang terjadi dalam sistem.



2. Panas Reaksi, Kapasitas Panas, dan Panas Jenis •



Kegiatan Pembelajaran 1: Menggali informasi dengan cara membaca, mendengar, dan



•



mengamati sistem dan lingkungan, perpindahan dan perubahan energi. Untuk memperkuat pemahaman Anda mengenai perpindahan dan perubahan energi melalui diskusi Anda di kelas, pelajarilah dengan saksama pengertian panas reaksi, kapasitas panas, dan panas jenis dari literatur Anda dan lengkapilah buku catatan Anda. Kegiatan Pembelajaran 2: Menanyakan tentang energi dan jumlah panas.



Petunjuk Khusus
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 Contoh Soal 2.1  M m Au = 197 g/mol) dengan massa 5,50 g berubah suhunya dari 25,00 oC menjadi Jika cincin emas ( M  o 28,00 C, berapa panas yang diserap? Berapakah kapasitas panas molar emas?  Penyelesaian: q = m.c.∆T 



= (5,50 g)(0,129 J g−1 oC−1)(28,00 oC – 25,00 oC) = 2,13 J Kapasitas panas molar = c × Mm = (0,129 J g−1 oC−1) × 197 g/mol = 25,413 J mol −1.oC−1 Jadi, panas yang diserap sebesar 2,13 J dan kapasitas panas molar emas sebesar 25,413 J mol−1.oC−1



Evaluasi 1 Lihat Buku Siswa halaman 69.



3. Reaksi Eksotermis dan Endotermis •



Kegiatan Pembelajaran 3: Menanyakan reaksi eksotermis dan endotermis dalam kehidupan



sehari-hari. Tumbuhan hijau membentuk glukosa (sebagai molekul-molekul yang kaya energi) dan oksigen dari reaksi antara karbon dioksida dan air melalui reaksi fotosintesis. Reaksi ini memerlukan energi yang berasal dari matahari. Tergolong reaksi apakah proses fotosintesis, eksotermis atau endotermis?



Contoh Soal 2.4 Tunjukkan apakah reaksi-reaksi berikut merupakan reaksi eksotermis atau endotermis:  g ) + H2( g   g )     → N2( g   g ) + H2O(l ) + energi (a) N2O( g  → CO2( g  (b) CO( g   g ) + 1 O2( g   g )      g ) + panas 2  g ) + 2H2O(l ) + panas     → CH4( g   g ) + O2( g   g ) (c) CO2( g  → 2HI( g   g ) + I2( g   g ) + 54 kJ      g ) (d) H2( g  → 2Fe( s (e) 2Al( s  s) + Fe2O3( s  s)      s) + Al2O3( s  s) + 850 kJ  Penyelesaian:



Selama reaksi berlangsung, terjadi pelepasan energi pada reaksi eksotermis dan sebaiknya terjadi  penyerapan energi pada reaksi reaksi endotermis. Jadi (a), (b), dan (e) adalah reaksi reaksi eksotermis, sedangkan (c) dan (d) adalah reaksi endotermis. • •



•



•
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Kegiatan Pembelajaran 8: Melakukan percobaan reaksi eksotermis dan reaksi endotermis. Kegiatan Pembelajaran 9: Mengamati dan mencatat hasil percobaan.



Lakukanlah percobaan di laboratorium untuk memahami reaksi eksotermis dan endotermis (Buku Siswa halaman 89-91) Catatlah hasil pengamatan Anda dalam Tabel Data dan pengamatan. Kegiatan pembelajaran 16: Membuat laporan hasil percobaan dengan menggunakan tata bahasa yang  benar..  benar Buatlah laporan hasil percobaan sesuai dengan format laporan yang telah Anda terima. Kegiatan Pembelajaran 17: Mempresentasikan hasil percobaan dengan menggunakan tata bahasa yang  benar..  benar Lakukan presentasi di depan kelas untuk menyampaikan laporan hasil percobaan yang telah Anda lakukan.



Buku Guru Kimia untuk SMA/MA Kelas Kelas XI



 Pengukuraan Panas Reaksi pada Volume atau Tekanan Tetap



C



Garis Besar Strategi Pembelajaran Pembelajaran ini diarahkan untuk memahami reaksi-reaksi fase gas yang terjadi dalam kalorimeter, suatu wadah dengan kapasitas panas tertentu tempat terjadinya reaksi kimia. Guru dapat menunjukkan contoh kalorimeter sederhana dengan menyebutkan komponen-komponennya termasuk fungsinya. Karena kalorimeter merupakan wadah tertutup, maka Guru dapat mengajukan pertanyaan kepada siswa, apakah volume atau tekanan dalam kalorimeter akan berubah atau tetap selama reaksi dalam kalorimeter berlangsung. Guru dapat mengajukan pertanyaan kepada siswa mengenai kerja sistem ketika terjadi reaksi kimia, apakah sistem melakukan kerja atau menerima kerja, dan menjelaskan hubungan antara kerja dengan tekanan dan volume. Agar pemahaman siswa lebih kuat dan lengkap, Guru sebaiknya memandu siswa untuk mempelajari literatur mengenai perpindahan energi, panas  pembakaran (diukur dengan kalorimeter pada volume tetap), dan entalpi (panas ( panas reaksi pada tekanan tetap), dan perubahan entalpi dengan tetap menerapkan pendekatan dialogis.



 •



Kegiatan Pembelajaran 1: Menggali informasi dengan cara membaca dan mengamati sistem dan



lingkungan, perpindahan dan perubahan energi, dan perubahan suhu. Bacalah literatur Anda dengan saksama untuk memahami panas reaksi pada volume tetap atau tekanan tetap,  panas  pan as pem pembak bakara aran, n, dan ent entalp alpi. i.



Contoh Soal 2.5 Suatu reaksi kimia fase gas terjadi dalam alat yang digambarkan seperti Gambar 2.6. halaman 71. Tabung reaksi adalah sebuah silinder yang ditutup dengan piston. Piston ini dapat dikunci dengan suatu penjepit. Silinder dimasukkan ke dalam penampung yang mengandung air dengan berat tertentu. Percobaan yang dilakukan secara terpisah menunjukkan bahwa kalorimeter (yang di dalamnya termasuk  piston, silinder, penampung penampung dan air) memiliki kapasitas panas sebesar sebesar 8,10 kJ/oC. Reaksi dilakukan dua kali dengan jumlah pereaksi yang sama. Data yang terkumpul adalah sebagai berikut: Perrcob Pe obaa aan n



1



Posi Po sissi pe peng ngun unci ci



Suhu Su hu aw awal al pe pena namp mpun ung g (oC)



Suhu akhir penampung (oC)



24,00



28,91



27,32



31,54



a (terkunci)



2 b (tak terkunci) Tentukan q p dan qv untuk reaksi ini.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 72.



1. Perpindahan Energi •



Kegiatan Pembelajaran 1: Menggali informasi dengan cara membaca dan mengamati sistem



dan lingkungan, perpindahan dan perubahan energi, dan perubahan suhu. Bacalah literatur Anda dengan saksama untuk memahami perpindahan energi yang terjadi dalam suatu proses.



Petunjuk Khusus



61



 Contoh Soal 2.6 Sebuah motor listrik menghasilkan 15 kJ energi tiap detik sebagai energi mekanik dan kehilangan 2 kJ sebagai panas. Berapa perubahan energi dalamnya?  Penyelesaian: ∆ E  =  = q + w = (−2 kJ) + (−15 kJ) = −17 kJ •



Kegiatan Pembelajaran 4: Menanyakan tentang perpindahan energi antara sistem dan



lingkungan.



Evaluasi 4 Bila Anda memasak air dalam suatu panci, air akan mendidih pada suhu 100 oC. Setelah Anda diamkan  beberapa saat, air kembali dingin. 1. Sebutkan, apakah apakah air dalam panci ini merupakan sistem terbuka, tertutup, atau teri terisola solasi. si. 2. Sebutkan tanda q dan w, apakah negatif atau positif ketika proses pemanasan berlangsung. 3. Sebutkan tanda q dan w, apakah negatif atau positif ketika proses pendinginan berlangsung.



2. Panas Pembakaran (Diukur dengan Kalorimeter pada Volume Tetap) •



Kegiatan Pembelajaran 1: Menggali informasi dengan cara membaca kalor yang dihasilkan



•



 pada pembakaran bahan bakar, dan dampak pembakaran tidak sempurna dari berbagai bahan  bakar. Kajilah literatur Anda untuk memahami kalor reaksi pembakaran, termasuk kalor dari reaksi  pembakaran bahan bakar dan dampak pembakaran pembakaran tidak sempurna dari berbagai bahan bakar. Kegiatan Pembelajaran 12: Membandingkan perubahan entalpi pembakaran sempurna dengan  pembakaran tidak sempurna. 1) Apa perbedaan produk reaksi dari pembakaran bahan bakar secara sempurna dan tidak sempurna? 2) Produk reaksi manakah yang lebih berbahaya, dari pembakaran sempurna atau dari  pembakaran tak sempurna? Jelaskan mengapa demikian! demikian!



•



Kegiatan pembelajaran 8: Penentuan perubahan energi dengan kalorimeter.



Contoh Soal 2.7 Suatu industri makanan mengakui bahwa makanan cuci mulut untuk diet memiliki kurang dari 10 Kalori  per sajian. sajian. Untuk menguji pengakuan pengakuan ini, seorang ahli kimia bahan makanan makanan menaruh menaruh sepotong makanan saji dalam kalorimeter bom dan membakarnya dengan O2 (kapasitas panas kalorimeter = 8,151 kJ/K. Suhu bertambah sebesar 4,937 oC. Apakah pengakuan industri tersebut benar?  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 74.
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 Contoh Soal 2.9  M m = 46,07 g/mol), dibakar dalam kalorimeter bom yang Sebanyak 1,000 g sampel etanol, C2H5OH ( M  memiliki kapasitas panas 2,71 kJ/oC. Suhu 3000 gram air meningkat dari 24,284 oC menjadi 26,225 oC. Tentukan ∆ E  reaksi  reaksi dalam joule per gram etanol dan dalam kilojoule per mol etanol. Panas spesik air



adalah 4,184 J/g.oC. Reaksi pembakarannya adalah: → 2CO2( g   g ) + 3H2O(l ) C2H5OH(l ) + 3O2(g)      Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 75.



Evaluasi 5 1. 2.



Mengapa dalam kalorimeter bom, ∆ V  =  = 0? Seorang kimiawan membakar 0,8650 g grat (suatu bentuk karbon) dalam dalam kalorimeter kalorimeter bom yang  baru dan terbentuk gas CO2. Jika panas yang dilepaskan untuk setiap mol grat yang terbakar



adalah 393,5 kJ dan suhu naik sebesar 2,613 K, berapakah kapasitas panas kalorimeter bom?



3. Entalpi (Panas Reaksi pada Tekanan Tekanan Tetap) Tetap) •



Kegiatan Pembelajaran 1: Menggali informasi dengan cara membaca dan mengamati perubahan



•



energi. Kajilah dengan saksama literatur Anda untuk memahami pengertian entalpi dan perubahan entalpi. Kegiatan Pembelajaran 5: Menanyakan bagaimana menentukan perubahan entalpi reaksi.



Contoh Soal 2.10 Anggaplah bahwa Anda ingin menemukan kapasitas panas spesik suatu zat padat. Anda memanaskan



25,64 g suatu padatan dalam suatu tabung reaksi hingga 100,00 oC dan secara hati-hati memasukkannya ke dalam 50,00 g air dalam kalorimeter coffee-cup. Suhu air berubah dari 25,10 oC menjadi 28,49 oC. Berapakah kapasitas panas zat tersebut?  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 77.



Evaluasi 7 Pada pengujian kemurnian intan dalam industri, intan 10,25 karat (1 karat = 0,2000 g) dipanaskan hingga 74,21 oC dan dicelupkan dalam 26,05 g air dalam kalorimeter bertekanan tetap. Suhu awal air adalah 27,20 oC. Hitunglah ∆T  air  air dan ∆T   intan (c intan = 0,519 J/g.K).



Petunjuk Khusus
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 Contoh Soal 2.12 Reaksi antara hidrogen klorida dengan natrium hidroksida merupakan reaksi eksotermis yang berlangsung sangat cepat menurut persamaan reaksi: → NaCl(aq) + H2O(l ) HCl(aq) + NaOH(aq)     Dalam suatu percobaan, seorang siswa menempatkan 50,0 mL larutan HCl 1,00 M pada suhu 25,0 oC dalam kalorimeter coffee cup. Ke dalam kalorimeter ini kemudian ditambahkan 50,0 mL larutan NaOH 1,00 M juga pada suhu 25,0 oC. Selama campuran diaduk, suhu campuran naik dengan cepat mencapai keadaan maksimum pada suhu 28,3 oC. Berapakah ∆ H  reaksi,  reaksi, dinyatakan dengan kJ per mol HCl? Karena larutan relatif encer, dapat dianggap bahwa panas jenis larutan sama dengan panas jenis air yaitu 4,184 J g−1 oC−1. Massa jenis ( ρ  ρ) larutan HCl adalah 1,02 g mL−1 dan massa jenis larutan NaOH adalah 1,04 g mL−1. (Panas yang hilang ke styro  styrofoam foam, termometer atau lingkungan diabaikan).  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 79.



D Persamaan Termokimia Garis Besar Strategi Pembelajaran Persamaan termokimia adalah penulisan persamaan reaksi dengan menyertakan secara lengkap fase zat-zat dan nilai perubahan entalpi reaksi. Perubahan entalpi dituliskan di sebelah kanan pereaksi. Guru dapat memberikan beberapa contoh penulisan persamaan termokimia. Setelah itu, Guru memberikan contoh-contoh lain dengan kata-kata sendiri untuk dituliskan persamaan termokimianya oleh siswa sendiri. Guru dapat mengajukan pertanyaan balik kepada siswa mengenai makna tanda “minus dan plus”  pada nilai perubahan entalpi. •



Kegiatan pembelajaran 7: Mendiskusikan perubahan entalpi dan macam-macam perubahan



entalpi. Contoh Soal 2.16



Jika logam aluminium (misalnya pintu atau tempat jemuran) dibiarkan terpapar di udara, logam ini akan teroksidasi membentuk aluminium oksida. Berapakah panas yang dibebaskan oleh oksidasi 24,2 g  M m = 27 g/mol) pada 25 oC dan 1 atm? Persamaan termokimia: aluminium ( M  → 2Al O ( 4Al( s  s) + 3O2( g   g )      s) ∆ H = −3352 kJ  s 2 3  Penyelesaian: Lihat Buku Siswa halaman 81.



1. Perubahan Entalpi Standar (∆ (∆H  H o) •



Kegiatan pembelajaran 7: Mendiskusikan perubahan entalpi dan macam-macam perubahan



entalpi. Contoh Soal 2.17



Berikut ini adalah persamaan termokimia untuk reaksi hidrogen dengan oksigen menghasilkan air yang  berlangsung secara eksote  berlangsung eksotermis: rmis: → 2H O( 2H2( g ) + O2( g   g )      g ) ∆ H o = −571,8 kJ  g  2 Tuliskan persamaan termokimia untuk reaksi yang bertujuan untuk memperoleh satu mol H 2O.  Penyelesaian:  Penyelesaia n: Lihat Buku Siswa halaman 82.
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 Contoh Soal 2.18 Sumber utama aluminium adalah bauksit (sebagian besar aluminium oksida). Penguraian termal bauksit dinyatakan sebagai berikut: → 2Al( s  s)      s) + Al2O3( s



 g ) O2( g 



∆ H reaksi = 1.676 kJ



Jika aluminium diproduksi sesuai dengan reaksi di atas, berapa gram aluminium yang dapat terbentuk  jika panas yang terlibat adalah 1,000 × 103 kJ?  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 82.



2. Diagram Entalpi dan Hukum Hukum Hess •



Kegiatan Pembelajaran 10: Menganalisis data untuk membuat diagram siklus dan diagram



tingkat energi.



Contoh Soal 2.19 Hidrogen peroksida (H2O2) terurai menjadi air dan oksigen menurut persamaan reaksi berikut: → H O(l ) + H2O2(l )     2



 g ) O2( g 



Gambarkan diagram entalpi untuk dua reaksi antara hidrogen dengan oksigen berikut dan gunakan diagram entalpi untuk menentukan nilai ∆ H  ∆ H o pada reaksi penguraian hidrogen peroksida di atas. → H O (l ) H2( g   g ) + O2( g   g )     ∆ H o = −188 kJ 2 2 H2( g   g ) +



→ H O(l ) O2( g   g )     2



∆ H o = −286 kJ



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 84.



Evaluasi 11 1.



Diketahui reaksi pembentukan gas NO sebagai berikut:  NO(g) ∆H = +90,25 kJ/mol N2(g) + O2(g) Gambarkan diagram tingkat energi reaksi tersebut!



2.



Perhatikan diagram entalpi berikut: kj  s) + 2O2 ( g   g ) 2C( s 0 ∆ H 1



∆ H 1=–790 kj



∆ H 2=–570 kj  g ) 2CO2( g  Berapakah perubahan entalpi reaksi 1 (∆ (∆ H   H 1)?



3. Aturan dan Penerapan Hukum Hess •



Kegiatan Pembelaj Pembelajaran aran 11: Mengolah data untuk menentukan harga perubahan entalpi.



Petunjuk Khusus
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 Contoh Soal 2.21 Dua gas polutan yang terbentuk dalam knalpot kendaraan bermotor adalah CO dan NO. Seorang ahli kimia lingkungan mempelajari cara mengubah gas-gas tersebut menjadi gas yang kurang berbahaya melalui persamaan berikut: → CO ( g  CO( g   = ?  g ) + NO( g   g )      g ) + O N2( g   g ) ∆ H  = 2 Berdasarkan informasi berikut, hitunglah ∆ H  ∆ H  reaksi  reaksi di atas!  g )+  g ) Persamaan A: CO( g  )+ O2( g 



  



 g )  CO2( g 



→ 2NO( g   g )+O  g )      g ) Persamaan B: N2( g  )+O2( g 



∆ H A = −283,0 kJ ∆ H B = +180,6 kJ



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 88.



Evaluasi 12  Nitrogen oksida mengalami reaksi yang menjadi perhatian dalam industri dan lingkungan.  untuk reaksi: Berdasarkan informasi berikut, hitunglah ∆ H  ∆ H  untuk 1 → N O ( s  g ) + O2( g   g )      s), jika diketahui: 2NO2( g  2 5 2 3 → 2NO( g   s)      g ) +  O2( g   g ) ∆ H  =  N2O5( s  = 223,7 kJ 2 1 → NO ( g   NO2( g   g ) + O2( g   g )      g ) ∆ H  =  = −57,1 kJ 2 2



4. Beberapa Defnisi Defnisi Perubahan Perubahan Entalpi Entalpi Standar  Beberapa perubahan entalpi reaksi yang dapat dihitung pada keadaan standar, di antaranya adalah: 1) Perubahan entalpi pembentukan standar (∆ (∆ H   H f o) 2) Perubahan entalpi penguraian standar (∆ H do) 3) Perubahan entalpi peleburan standar (∆ H fuso) 4) Perubahan entalpi pembakaran standar (∆ (∆ H   H co) 5) Perubahan entalpi penguapan standar (∆ (∆ H   H vapo) • Kegiatan pembelajaran 7: Mendiskusikan perubahan entalpi dan macam-macam perubahan entalpi.



Contoh Soal 2.22 Untuk setiap senyawa berikut, tuliskan persamaan termokimia t ermokimia yang menggambarkan pembentukan satu mol senyawa dari unsur-unsurnya pada keadaan standar dengan menggunakan data dalam Tabel 2.2. halaman 92. (a) AgBr( s (b) C2H4( g  ), (c) Ca(OH)2( s (d) CaSO4.2H2O( s  s),  g ),  s),  s)  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 92.



Evaluasi 13 Tuliskan persamaan termokimia untuk pembentukan 1 mol senyawa-senyawa berikut dari unsurunsurnya.  s);  s) (a) CH3OH(l ); ); (b) CaO( s (c) CS2(l ): ): (d) AlPO4( s
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 5. Hukum Hess dan Entalpi Pembentukan •



Kegiatan Pembelajaran 11: Mengolah data untuk menentukan harga perubahan entalpi.



Contoh Soal 2.23 Berdasarkan data termokimia berikut: ∆ H f o (kJ/mol)



Zat



 s) MgO( s  g ) CO2( g   s) MgCO3( s



 



−601,70



 



−393,51  



−1095,8



Hitunglah ∆ H oreaksi untuk reaksi berikut dan nyatakan apakah reaksi ini eksotermis atau endotermis: → MgCO ( s  s) + CO2( g   g )      s) MgO( s 3  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 95.



Evaluasi 14 1.



Asam nitrat diproduksi secara secara luas untuk bahan bahan baku pembuatan pupuk, bahan bahan peledak, dan lainlain. Tahap pertama produksi ini adalah oksidasi ammonia: → 4NO( g  4NH3( g   g ) + 5O2( g   g )      g ) + 6H2O( g   g ) Diketahui: ∆ H f o  (kJ/mol): NH3 = −45,9; NO = 90,3; H 2O = −241,8 ). Gunakan informasi berikut untuk menghitung ∆ H  ∆ H f o (kJ/mol) metanol, CH3OH(l ). 3 → CO ( g   g )      g ) + 2H2O( g   g ) ∆ H oreaksi = −638,5 kJ CH3OH(l ) + +  O2( g  2 2 Diketahui: ∆ H f o: CO2( g   g ) = −393,51 kJ/mol; H  kJ/mol; H f o: H2O( g   g ) = −241,8 kJ/mol



2.



6. Hukum Hess dan Energi Ikatan •



Kegiatan Pembelajaran 13: Menghubungkan perubahan entalpi reaksi dengan energi ikatan.



Reaksi kimia terjadi melalui tahap pemutusan ikatan pereaksi dan d an diikuti dengan tahap pembentukan ikatan produk reaksi. Dengan memahami denisi energi ikatan (EI), buktikan bahwa: ∆ H reaksi = ΣEI pereaksi − ΣEI produk reaksi •



Kegiatan Pembelajaran 14: Menghitung perubahan entalpi berdasarkan hukum Hess dan energi



ikatan.



Contoh Soal 2.25 Gunakan data energi ikatan untuk menghitung panas reaksi pada 298 K dari reaksi berikut: → C H Cl( g  C3H8( g   g ) + Cl2( g   g )      g ) + HCl( g   g ) 3 7 EI (kJ/mol): C−H = 413; Cl−Cl = 242; C−Cl = 339; H−Cl = 432  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 97. •



Kegiatan Pembelajaran 15: Membuat mind mapping  tentang   tentang energetika dari informasi yang



telah diperoleh. Siswa diminta untuk membuat mind mapping   berdasarkan informasi yang telah diperolehnya mengenai energetika.



Petunjuk Khusus



67



 E



Hemat Energi, Cinta Lingkungan, dan Syukur Kepada Tuhan Dengan mempelajari topik ini, kita akan menyadari pentingnya mengendalikan penggunaan energi dalam



aktivitas kehidupan dengan memperhitungkan, salah satunya, esiensi penggunaan bahan bakar yang kita pilih sebagai sumber energi. Salah satu implikasinya, kita harus memilih kendaraan bermotor apa yang paling esien,



tetapi tetap lebih nyaman dan tidak mengganggu kesehatan lingkungan. Terkait Terkait dengan makanan sebagai sumber energi untuk aktivitas seluruh anggota tubuh, kita juga harus dapat mengendalikan jumlah dan jenis makanan yang kita konsumsi sehari-hari agar tidak berlebihan dan sesuai dengan standar kesehatan yang dibutuhkan. Dengan demikian, memahami proses perubahan energi yang menyertai suatu reaksi kimia adalah penting, karena  proses-p  pros es-prose rosess kimi kimiaa bany banyak ak terjadi dalam sistem sistem metabolism metabolismee tubu tubuhh mau maupun pun proses-pro proses-proses ses kimi kimiaa yang terj terjadi adi di alam, baik proses alami yang digerakkan oleh Tuhan maupun proses-proses yang direkayasa oleh manusia. Kita menguasai rekayasa energi bukan untuk merusak alam dan kehidupan, tetapi justru untuk memanfaatkannya demi kesejahteraan dan kemakmuran seluruh umat manusia dan segala makhluk ciptaan Tuhan yang ada di sekeliling kita. Banyak sekali material sumber energi yang dapat direkayasa melalui  proses-p  pros es-prose rosess kimi kimia, a, term termasuk asuk di dala dalamnya mnya adalah adalah mate material rial radi radioak oaktif tif yang meny menyimpa impann ene energi rgi nukl nuklir ir yang sangat dahsyat. Hidrokarbon, yang hanya tersusun dari atom C dan H saja, ternyata menyimpan energi yang sangat besar dan menjadi sumber energi utama di seluruh dunia. Yang lebih penting lagi, kita harus menyadari bahwa segala sumber energi yang menjadi sumber kekuatan dari segala kekuatan adalah Tuhan. Segala kekuatan di alam semesta ini, sedahsyat apa pun, tidak ada yang melebihi kekuatan Tuhan. Energi yang tersimpan dalam berbagai bentuk dan dapat diubah menjadi bentuk-bentuk energi yang lain merupakan anugerah Tuhan yang harus disyukuri. Pada akhir alangkah baiknya jika Bapak/Ibu guru mengajak siswa untuk mereeksikan hikmah yang



dapat diambil dari apa yang telah dipelajari hingga berguna untuk hidup berketuhanan, bersosial, dan  berbudaya.



F Pengayaan Materi Cara Kerja Termokimia dalam Buli-buli



Prinsip kerja pada buli-buli (kantong air) ini sama halnya seperti prinsip kerja termokimia pada termos tempat penyimpanan air panas. Buli-buli biasanya digunakan untuk mengompres. Cairan yang dimasukkan ke dalam buli-buli ini biasanya H2O bersuhu tinggi (panas) atau H2O bersuhu rendah (dingin). Air yang dimasukkan ke dalam buli-buli biasanya bersuhu 36o C sampai 38o C jika panas. Buli-buli ini biasanya dipergunakan untuk meredakan sakit kepala, sakit perut, gigi, keram dan pegal di bagian otot kaki. Pemindahan panas dari buli-buli ke dalam tubuh terjadi secara konduksi yang menyebabkan  peleba  pel ebaran ran pem pembul buluh uh dar darah, ah, seh sehing ingga ga aka akann ter terjad jadii pen penurun urunan an ket ketega eganga ngann oto otot. t. Kom Kompre press dil dilaku akukan kan den dengan gan menggunakan buli-buli panas yang dibungkus dengan kain, dengan suhu berkisar antara 36o C sampai 38o C yang ditempelkan pada sisi kanan atau sisi kiri pada bagian tubuh yang dirasa sakit atau pegal akibat ketegangan otot. Air panas yang ada di dalam buli-buli ini harus diganti secara berkala sekitar tiap 5 menit supaya suhu buli-buli dapat bertahan (tetap). Hal seperti ini dapat kita sebut dengan reaksi eksotermis, karena suhu di luar buli-buli serta merta mempengaruhi keadaan suhu di dalam buli-buli. Pada akhirnya, suhu buli-buli menurun, karena suhu di luar buli-buli lebih rendah daripada suhu yang ada di dalam buli-buli.
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 G Media Pembelajaran Media pembelajaran yang digunakan pada Bab II sebagai berikut. • Media Visual: Buku Kimia Kelas XI Peminatan karya A. Haris Watoni Watoni terbitan Yrama Widya, Widya, Lembar Kerja Siswa (LKS). • Media Audio-Visual: LCD LCD projector   projector , internet •



Media Peraga: Alat dan bahan praktikum



H Bentuk Evaluasi Untuk menguji pemahaman siswa atas materi dalam Bab II ini, terdapat beberapa bentuk evaluasi, antara lain: 1. Suplemen Uji Uj i Mandiri, Mandir i, untuk melatih peserta didik mengerjakan soal secara mandiri. Terdiri atas soal-soal uraian dan soal-soal pilihan ganda. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunj uk umum halaman 18 - 19). 2. Penilaian diri, teknik penilaian di mana peserta didik diminta untuk menilai dirinya sendiri berkaitan dengan status, proses, dan tingkat pencapaian kompetensi yang dipelajarinya. (Format penilaian diri dapat dilihat pada buku siswa halaman 99). 3. Tabel Pengamatan, Pengamatan, melatih siswa dalam menunjukkan sikap hemat energi, cinta lingkungan, dan syukur kepada Tuhan. (Format tabel pengamatan dapat dlihat pada buku siswa halaman 108). 4. Laporan praktikum, untuk menilai keterampilan peserta didik dalam hal melakukan pengamatan, mengumpulkan dan mencatat data, menganalisis data, dan menarik kesimpulan dari data ketika diadakannya kegiatan praktikum. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 21). 5. Kegiatan diskusi, bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang suatu masalah atau untuk memecahkan suatu masalah secara bersama-sama. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada  petunjukk umum halama  petunju halamann 20). 6. Kegiatan kajian literatur, mencari informasi referensi lain sebagai landasan teori untuk laporan tugas. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 19). 7. Tugas mind map digunakan untuk menilai keterampilan peserta didik dalam hal kemampuan memilah, mengingat, berimajinasi, tetap berminat, mengendalikan, dan kreatif dalam pembelajaran. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 22). 8. Tugas Portofolio, berupa tugas mencari berbagai sumber mengenai sistem kerja “buli-buli panas”. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 23-24)



I



Remedial



Jika dari hasil evaluasi masih terdapat siswa yang belum memenuhi standar minimal, maka guru melaksanakan melaksa nakan kegiatan remedial. Kegiatan ini diawali dengan remedial teaching , yaitu guru memberi pengulangan untuk materi-materi yang kompetensinya belum tercapai. Setelah itu guru melaksanakan evaluasi kembali dengan memberikan sejumlah soal yang berkaitan dengan bahan ajar yang diremedi. Contoh soal remedial untuk Bab II 1.



Jika diketahui  g ) + Br 2( g   g ) H2( g 
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 g ) ∆ H  =   2HBr( g   = – 72 kJ
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 Maka untuk dapat menguraikan 11,2 dm3 (pada STP ) gas HBr menjadi H2 dan Br 2 diperlukan kalor sebanyak .... Pembahasan:



Reaksi penguraian HBr: → H ( g   g )      g ) + Br 2( g   g )  ∆H  = 2HBr( g   = + 72 kJ 2 Dari persamaan termokimia, untuk menguraikan: → diperlukan 72 kJ 2 mol gas HBr    



 



,



2.



Kalor yang dibebaskan pada pembakaran 1gram gas C2H2 dapat menaikkan suhu 1 liter air dari 25 oC menjadi 37 oC. Jika kalor jenis air diketahui = 4,2 J/g.oC maka entalpi pembakaran gas C2H2 dinyatakan dalam kJ/mol adalah .... (Ar H=1, C=12) Pembahasan:



Jumlah mol C2H2 = ∆T  = 37o – 25o = 12 oC m = 1 liter = 1000 gram q = m.C.∆ m.C.∆T  T 



= 1000. 4,2 . 12 = 50400 J = 50,4 kJ untuk 1 mol C2H2 : 50,4 ×12 = 1310,4 kJ → ∆ H  =  = – 1310,4 kJ/mol 3.



→ 2H O  ∆H  = H2 + O2      = –570 kJ 2 →  2CaO 2Ca + O2      = –1270 kJ  ∆H  = →  Ca(OH)  ∆H = –64 kJ CaO + H2O     2 Entalpi pembentukan Ca(OH)2 adalah ....



Pembahasan:



J Rangkuman 1.
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Termokimia meliputi empat konsep konsep penting, yaitu suhu, suhu, panas, energi dalam, dan kerja. Suhu adalah ukuran kuantitatif derajat panas suatu objek. Panas adalah suatu bentuk perpindahan energi antara sistem dengan lingkungannya yang mengubah suhu sistem. Untuk gas ideal, energi dalam berbanding
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 lurus dengan suhu sistem: E =



2. 3.



4. 5. 6. 7.



8.



t idak dapat diukur,  RT . Energi dalam untuk sistem yang lebih rumit tidak



tetapi perubahan energi dalam dapat ditentukan sebagai perubahan suhu sistem. Kerja didenisikan sebagai hasil kali gaya yang digunakan untuk menggerakkan suatu objek dengan jarak perpindahan objek tersebut. Dalam teori kinetik, panas dan kerja merupakan bentuk perpindahan energi yang melewati batas antara sistem dengan lingkungannya. Jumlah panas yang dilepaskan atau yang diserap dalam reaksi kimia dapat diukur dengan kalorimeter. Karena reaksi berlangsung dalam wadah tertutup dengan volume tetap, tidak ada kerja ekspansi yang terjadi selama reaksi. Oleh karena itu, panas yang dilepaskan atau yang diserap sama dengan perubahan energi dalam sistem selama reaksi: ∆H sistem = qv. Kebanyakan reaksi kimia terjadi dalam wadah terbuka, di mana volume sistem berubah tetapi tekanannya tetap. Panas reaksi pada tekanan tetap sama dengan  perubahan entalpi: entalpi: ∆Hsistem = q P . Reaksi kimia yang disertai dengan pelepasan panas disebut reaksi eksotermis, sedangkan yang disertai dengan penyerapan panas disebut reaksi endotermis. Perubahan entalpi pada keadaan standar diukur pada tekanan 1 atm dan konsentrasi larutan 1 M, dilambangkann dengan ∆H o. dilambangka Karena entalpi merupakan fungsi keadaan, besarnya ∆H o reaksi tidak berubah jika reaksi dipecah-pecah menjadi rangkaian tahap-tahap reaksi yang kecil. Oleh karena itu, data entalpi reaksi dapat dijumlahkan untuk meramalkan nilai ∆H o reaksi yang tidak dapat dipelajari melalui percobaan. Menurut hukum Hess, untuk persamaan reaksi yang dapat dituliskan sebagai jumlah dari dua tahap reaksi atau lebih, perubahan entalpi keseluruhan reaksi adalah jumlah perubahan entalpi dari setiap tahap reaksi. Perubahan entalpi tidak bergantung pada rute yang dilalui oleh suatu reaksi, tetapi hanya  bergantungg pada keadaan  bergantun keadaan awal dan dan akhir reaksi. reaksi. Perubahan entalpi pembentukan standar adalah perubahan entalpi yang menyertai pembentukan satu mol senyawa dari unsur-unsurnya yang stabil pada tekanan 1 atm. Menurut hukum Hess, ∆H reaksi merupakan  jumlah ∆H  dari   dari semua tahap reaksi yang terjadi. Oleh karena itu,  ∆H oreaksi sama dengan gabungan dari  jumlah ∆H  penguraian (sama dengan –  ∆H o pembentukan) pereaksi dengan jumlah ∆H o pembentukan produk reaksi.  ∆H oreaksi = ∑ ∆H of produk  ∑  ∑ ∆H   ∆H of pereaksi



9.



Entalpi pemutusan ikatan dapat digunakan untuk menentukan nilai ∆H o untuk reaksi-reaksi fasa gas. Dengan mengacu pada hukum Hess, maka  ∆H oreaksi sama dengan gabungan dari jumlah  ∆H o  tahap  pemutusan ikatan pereaksi dengan jumlah ∆H o tahap pembentukan ikatan produk reaksi.  ∆H ooreaksi = ∑EI pereaksi  –∑EI produk.



K Penutup Energetika mempelajari perubahan energi yang terjadi dalam reaksi kimia. Melalui pemahaman ini, kita dapat mengetahui berapa besar panas reaksi yang terjadi, termasuk panas reaksi pembakaran bahan  bakar yang digunakan digunakan oleh kendaraan kendaraan bermotor. bermotor. Dengan pengetahuan pengetahuan ini, kita dapat menyadari menyadari pentingnya pentingnya mengendalikan penggunaan energi dalam aktivitas kehidupan sesuai dengan keperluan. Kita dapat memilih sumber energi mana yang lebih esien tetapi nyaman dalam penggunaannya. Termokimia dapat digunakan



untuk meramalkan reaksi-reaksi mana yang mungkin dapat berlangsung.
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 Bab III Kinetika Reaksi Kimia



Sumber: www.urbanrealm.com



Pada KD 3.6  dan 4.6,  kedalaman materi ditekankan pada teori tumbukan, siswa diharapkan dapat menjelaskan model teori tumbukan pada reaksi kimia. Pada KD 3.7 dan 4.7, kedalaman materi ditekankan  pada kinetika reaksi kimia yang mengkaji konsep laju reaksi, stoikiometri reaksi, faktor-faktor yang  berpengaruh terhadap laju reaksi, dan katalis. Melalui pemaparan konsep laju reaksi, siswa diharapkan dapat menjelaskan laju reaksi sesaat, sesaat, hukum dan tetapan laju reaksi, molekularitas, dan orde reaksi. Siswa  juga diharapkan dapat memahami mekanisme reaksi. Siswa dapat merancang dan melakukan penelitian untuk mengamati pengaruh luas permukaan bidang sentuh terhadap laju reaksi. Alangkah baiknya jika dalam mempelajari kinetika reaksi kimia menggunakan pendekatan sainstik dan model pembelajaran



inkuiri. Konsep prasyarat dalam materi ini adalah pengetahuan tentang reaksi kimia dan persamaan reaksi yang



telah diperoleh di kelas X.
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 A Kompetensi Dasar dan Kegiatan Pembelajaran Kompetensi Dasar



1.1 Menyadari adanya keteraturan dari sifat hidrokarbon, termokimia, laju reaksi, kesetimbangan kimia, larutan dan koloid sebagai wujud kebesaran Tuhan YME dan  pengetahuan tentang adanya keteraturan tersebut sebagai hasil pemikiran kreatif manusia yang kebenarannya bersifat tentatif. 1.2 Mensyukuri kekayaan alam Indonesia berupa minyak bumi, batubara dan gas alam serta  berbagai bahan tambang lainnya sebagai sebagai anugerah Tuhan YME dan dapat dipergunakan untuk kemakmuran rakyat Indonesia. 2.1 Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, disiplin, jujur, objektif, terbuka, mampu membedakan fakta dan opini, ulet, teliti, bertanggung jawab, kritis, kreatif, inovatif, demokratis, komunikatif) dalam merancang dan melakukan percobaan serta  berdiskusi yang diwujudkan dalam sikap sehari-hari. 2.2 Menunjukkan perilaku kerja sama, santun, toleran, cinta damai dan peduli lingkungan serta hemat dalam memanfaatkan sumber daya alam. 2.3 Menunjukkan perilaku responsif dan proaktif serta bijaksana sebagai wujud kemampuan memecahkan masalah dan membuat keputusan 3.6 Memahami teori tumbukan (tabrakan) untuk menjelaskan reaksi kimia. 3.7 Menganalisis faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi dan menentukan orde reaksi  berdasarkan data hasil percobaan. 4.6 Menyajikan hasil pemahaman terhadap terhadap teori tumbukan (tabrakan) untuk menjelaskan reaksi kimia. 4.7 Merancang, melakukan, dan menyimpulkan serta menyajikan hasil percobaan faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi dan orde reaksi.
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Kegiatan Pembelajaran Mengamati (Observing  (Observing )



1)



2)



Mencari informasi dengan cara membaca/ melihat/mengamati reaksi yang berjalan sangat cepat dan reaksi yang berjalan sangat lambat, contoh petasan, perkaratan perkaratan (korosi). Mengkaji literatur mengenai konsep dan hukum laju reaksi.



Menanya (Questioning  (Questioning )



3)



Mengajukan pertanyaan terkait hasil observasi mengapa ada reaksi yang lambat dan reaksi yang cepat.



Mengumpulkan data (Eksperimenting)



4) 5) 6)



7) 8)



Mendiskusikan pengertian dan hukum laju reaksi. Mendiskusikan faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi. Merancang dan mempresentasikan hasil rancangan faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi (ukuran, konsentrasi, suhu dan katalis) untuk menyamakan persepsi. Melakukan percobaan faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi. Mengamati dan mencatat data hasil  percobaan.



Mengasosiasi ( Associating ) 9) Mengolah data untuk membuat grak laju



10) 11) 12) 13)



reaksi. Mengolah dan menganalisis menganalisis data hasil  percobaan untuk menentukan orde reaksi dan dan  persamaan laju reaksi. Mengolah dan menganalisis menganalisis data hasil  percobaan faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi. Menghubungkan faktor katalis dengan  pengaruhh katalis  pengaru katalis yang yang ada dalam industri industri.. Membuat mind mapping  tentang  tentang kinetika reaksi kimia dari informasi yang telah diperoleh.



Mengomunikasikan (Communicating  (Communicating )



14) Membuat laporan hasil percobaan dengan menggunakan tata bahasa yang benar. 15) Mempresentasikan hasil percobaan dengan menggunakan tata bahasa yang benar.
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 B Konsep Laju Reaksi Garis Besar Strategi Pembelajaran Membuka pembelajaran pada Bab ini, sambil mengondisikan kesiapan kesiapan siswa untuk melakukan aktivitas pembelajaran, Guru sebaiknya membuka dialog dengan siswa terkait besarnya perubahan suatu proses yang terjadi dalam selang waktu tertentu. Perubahan yang dimaksud dapat berupa  perpindahan  perpindah an suatu sua tu benda be nda dari da ri satu sa tu tempat te mpat ke tempat tem pat yang y ang lain l ain (jarak) ( jarak) atau jumlah j umlah suatu bahan yang diperlukan dalam suatu produksi pengolahan. Analogi ini selanjutnya diarahkan ke konsep laju reaksi. Mengawali pembelajaran mengenai konsep laju reaksi, Guru dapat meminta siswa untuk menunjukkan salah satu contoh reaksi kimia dan mengajukan pertanyaan mengenai perubahan yang terjadi terhadap pereaksi dan produk reaksi selama reaksi berlangsung. Dengan dialog ini, Guru harus dapat memastikan bahwa siswa memahami pengertian laju reaksi. Untuk menggali daya pikir kritis siswa, apabila tidak ada siswa yang bertanya, Guru sebaiknya mengajukan pertanyaan mengenai konsentrasi pereaksi dan produk reaksi selama reaksi berlangsung, apakah berkurang atau bertambah, dengan menyatakan alasannya. Setelah itu, Guru meminta siswa untuk mengkaji literatur selama 20 menit dan selanjutnya mengajukan kembali pertanyaan yang sama untuk mengetahui apakah siswa sudah menemukan jawaban secara benar terhadap pertanyaan yang jadi bahan dialog. Dalam kegiatan kajian literatur, Guru juga harus mengingatkan siswa mengenai pentingnya menelaah Subbab Pengantar yang mengawali Bab ini untuk mengantarkan arah pembelajaran dan membuka daya pikir kritis siswa sehingga siswa sejak awal sudah fokus untuk melibatkan diri secara penuh dalam kegiatan  pembelajaran  pembelajar an yang akan ak an dan sedang seda ng berlangsung. berlan gsung. •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dengan cara membaca/melihat/mengamati reaksi yang



 berjalan sangat cepat dan reaksi yang yang berjalan sangat lambat. Bacalah buku ajar Anda untuk membuka wawasan mengenai laju reaksi. •



Kegiatan Pembelajaran 3: Mengajukan pertanyaan terkait hasil observasi mengapa ada reaksi yang



•



lambat dan reaksi yang cepat. Kegiatan Pembelajaran 4: Mendiskusikan pengertian laju reaksi.



Kegiatan Siswa 1: Berpikir Kritis Amatilah beberapa gambar yang berhubungan dengan proses perubahan kimia berikut ini.



Pematangan buah



Menyalakan kembang api



Perkaratan besi



Sumber: www.topnews.in



Sumber: www.kaskus.co.id 



Sumber: bgfons.com
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 Makanan menjadi basi Sumber: dandelionwannabe. wordpress.com



Memasak telur 



Kertas dibakar 



Sumber: www.polimoli.com



Sumber: vimeo.com



Manakah di antara reaksi kimia tersebut yang berlangsung cepat? Reaksi manakah yang berjalan lambat? Menurut Anda, mengapa ada reaksi yang berjalan cepat dan ada reaksi yang lambat? Faktor apakah yang menyebabkan terjadinya perbedaan tersebut? Kegiatan Pembelajaran 2: Mengkaji literatur mengenai konsep laju reaksi.



•



Kajilah buku literatur Anda untuk memahami konsep laju reaksi. Kegiatan pembelajaran 9: Mengolah data untuk membuat grak laju reaksi.



•



Kegiatan Siswa 2: Diskusi dan Kajian Literatur  1. Pada bagian sebelumnya sebelumnya telah disinggung bahwa cepat atau lambatnya suatu reaksi kimia  berhubungan erat dengan laju reaksinya. Bagaimana hubungan tersebut dapat dijelaskan? Diskusikanlah dengan kelompok Anda. 2. Istilah “laju” tentu telah Anda kenal sebelumnya. sebelumnya. Berikut ini beberapa kegiatan yang mengilustrasikan tentang laju.



Pesawat ini menempuh jarak Pompa bensin ini dapat Mesin fotokopi ini dapat menyalin 2.000 km dalam 1 jam. memompa 50 liter bensin per 25 lembar setiap menit. Sumber: upload.wikimedia.org  Sumber: padmanaba.o  padmanaba.orr.id  menit. Sumber: the-marketeers.com



Dari gambar di atas, tampak bahwa laju selalu berhubungan dengan perubahan yang terjadi dalam satuan waktu tertentu. Sehubungan dengan reaksi kimia yang melibatkan perubahan pereaksi menjadi produk reaksi, buatlah denisi sederhana tentang laju reaksi menurut pemahaman



kelompok Anda. 3. Untuk menguatkan pemahaman Anda, kajilah beberapa literatur yang menjelaskan tentang konsep laju reaksi. Catatlah hal-hal pokok tentang laju reaksi yang perlu dipahami, kemudian bandingkan dengan hasil diskusi kelompok Anda sebelumnya, apakah sesuai?
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 Kegiatan Siswa 3: Berpikir Kritis



40    l   e    k    i    t   r   a    P    h   a    l   m   u    J



→ B. Gambar 3.1 Model Reaksi A    



Partikel A



30



( • ) Model partikel A. ( • ) Model partikel B.



Partikel B



Pada t = 0, A = 40 partikel dan B = 0. Pada t = 10 det, A = 30 partikel dan B = 10 partikel.



20 10



0



10



20 30 Waktu (t, det)



40



50



60



1.



Berdasarkan model perubahan yang digambarkan di atas, apa yang dapat Anda amati mengenai jumlah  partikel-par  partikel -partike tikell perea pereaksi ksi dan prod produk uk reak reaksi si selam selamaa reaks reaksii berlan berlangsu gsung? ng?



2.



Mengapa grak perubahan perubahan pereaksi dan dan produk reaksi tidak linier, linier, tetapi berbentuk berbentuk lengkung? lengkung?



3. 4.



Perkirakan, apakah laju reaksi makin lambat atau makin cepat? Kapan reaksi akan berhenti?



Contoh Soal 3.1 Suatu logam besi direaksikan dengan asam sesuai persamaan reaksi berikut: → Fe2(SO4)3(aq) + 6H2O(l ) + 3SO2( g    2Fe( s  s) + 6H2SO4(aq)      g ) Data yang diperoleh dari percobaan tersebut adalah: Suhu (oC)



Volume Gas (cm3)



Waktu (detik)



35



35



10



35



55



20



Berapakah laju reaksi pembentukan gas SO2, dinyatakan dalam satuan cm3/detik?  Penyelesaian:



Petunjuk Khusus
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 C Laju Reaksi Sesaat Garis Besar Strategi Pembelajaran Guru perlu mengingatkan siswa bahwa besarnya perubahan pereaksi atau produk reaksi dalam selang waktu tertentu merupakan laju reaksi rata-rata. Untuk menelaah besarnya laju reaksi dalam tingkat mikroskopis, perlu ditentukan besarnya perubahan dalam selang waktu yang sangat sempit agar kesalahan pengukuran laju reaksi dapat diminimalkan. Laju reaksi ini disebut sebagai laju reaksi sesaat. Guru dapat membuka diskusi dengan menelaah grak laju reaksi dan menanyakan kembali



mengapa kurva laju reaksi tidak linier. Dengan demikian, siswa memahami bahwa laju reaksi setiap saat berubah. Selanjutnya, Guru mengarahkan pembelajaran mengenai pentingnya penentuan laju reaksi sesaat awal sebagai dasar dalam penentuan hukum laju reaksi yang akan dibahas dalam  pembelajaran pada Subbab berikutnya. berikutnya.



•



Kegiatan Pembelajaran 2: Mengkaji literatur mengenai konsep laju reaksi.



•



Kajilah buku literatur Anda untuk memahami dan menentukan laju reaksi sesaat dan laju reaksi sesaat awal. Kegiatan Pembelajaran 4: Mendiskusikan pengertian laju reaksi.



Contoh Soal 3.4



Gambar 3.4 Laju reaksi sesaat pada momen waktu tertentu dapat diukur dari kemiringan garis (tangen) grak konsentrasi terhadap waktu .



1. 2.



Apa yang dimaksud dengan laju reaksi sesaat awal? Untuk data data percobaan percobaan yang ditunjukkan pada Gambar Gambar 3.4, bagaimana cara menentukan menentukan laju reaksi sesaat awal dan berapa laju reaksi sesaat awal untuk reaksi antara fenolftalein dengan ion OH− ?



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 117.
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 Evaluasi 3 Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan tepat!



1. 2.



Bagaimana cara menentukan laju reaksi sesaat? Bandingkan nilai laju reaksi sesaat seiring bertambahnya waktu reaksi.



3.



Jika pada pada grak grak yang mengalurkan konsentrasi pereaksi pereaksi terhadap waktu diperoleh kemiringan yang bernilai negatif, perkirakan kemiringan yang akan diperoleh pada grak yang mengalurkan



konsentrasi produk terhadap waktu.



D Hukum dan Tetapan Laju Reaksi Garis Besar Strategi Pembelajaran Guru perlu berdialog dengan siswa untuk mempertegas hubungan antara laju reaksi dengan konsentrasi.



Pernyataan sederhana yang menggambarkan hubungan antara laju reaksi dengan konsentrasi disebut sebagai hukum laju reaksi. Dalam hukum laju reaksi, ada tetapan angka banding laju reaksi dengan konsentrasi pereaksi yang disebut sebagai tetapan laju reaksi. Dalam pembahasan ini, Guru sebaiknya membimbing siswa, melalui kajian literatur dan studi kasus, untuk menentukan tetapan laju reaksi dan laju reaksi sesaat awal. Kedua besaran ini akan berguna dalam penentuan hukum laju reaksi yang akan dikaji pada pembahasan berikutnya. •



Kegiatan Pembelajaran 2: Mengkaji literatur mengenai hukum laju reaksi.



•



Setelah Anda memahami pengertian laju reaksi, kajilah literatur liter atur Anda untuk memperkuat pemahaman Anda mengenai hukum laju reaksi. Kegiatan Pembelajaran 4: Mendiskusikan hukum laju reaksi.



Contoh Soal 3.5 Jika laju reaksi antara fenolftalein dengan ion OH− saat konsentrasi fenolftalein adalah 0,0025 M adalah 2,5 × 10−5 mol per liter per detik, hitunglah: (a) tetapan dan (b) laju reaksi sesaat awal.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 118.



Kegiatan Siswa 5: Berpikir Kritis Tunjukkan bahwa laju penguraian HI dapat dihubungkan secara stoikiometris dengan laju pembentukan H2 dan I2 sesuai dengan pernyataan di atas.



Contoh Soal 3.7  g )     → H 2( g   g ) + I2( g   g ), Untuk reaksi berikut: 2HI( g  ), hitunglah laju berkurangnya HI pada saat H2 dan I2 -6 terbentuk dengan laju reaksi 1,8 × 10  mol per liter per detik.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 120.



Petunjuk Khusus
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 E Hukum Laju dan Stoikiometri Reaksi Garis Besar Strategi Pembelajaran Dalam kegiatan pembelajaran ini, Guru perlu mengingatkan siswa bahwa reaksi kimia tidak semuanya berlangsung secara sederhana, apalagi jika pereaksi-pereaksi yang terlibat lebih dari satu jenis. Guru sebaiknya menunjukkan beberapa persamaan reaksi yang bervariasi agar siswa memiliki wawasan yang lebih luas dan dapat mengajukan pertanyaan-pertanyaan kritis dalam penentuan hukum laju reaksi. Fakta ini menjadi bahan diskusi awal untuk menunjukkan bahwa laju reaksi dapat berlangsung melalui lebih dari satu tahap, sehingga hubungan antara laju reaksi dengan konsentrasi pereaksi tidak semuanya dinyatakan dengan hukum laju reaksi yang sama, walaupun jumlah koesien pereaksi dalam persamaan



reaksi adalah sama. Kajian literatur ini penting agar siswa tergugah daya nalarnya untuk menemukan hukum laju reaksi yang benar dan mudah diarahkan untuk mengkaji molekularitas dan orde reaksi yang akan dibahas pada Subbab berikutnya. •



Kegiatan Pembelajaran 2: Mengkaji literatur mengenai hukum laju reaksi.



•



Setelah Anda memahami pengertian laju reaksi, kajilah literatur Anda untuk memperkuat pemahaman Anda mengenai hukum laju reaksi. Kegiatan Pembelajaran 4: Mendiskusikan hukum laju reaksi.



Contoh Soal 3.9 Reaksi penguraian gas nitrogen pentaoksida berikut ini: → 4NO2( g  2N2O5( g   g )      g ) + O2( g   g ) Pernyataan yang benar mengenai hukum laju reaksi r eaksi di atas adalah: 2 A. Laju= v = k [N [N2O5] D. Laju= v = k  [N  [N2O5] x B. Laju= v = [N2O5]2 E. Laju= v = [N2O5] x C. Laju= v =  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 121.



F Molekularitas dan Orde Reaksi Garis Besar Strategi Pembelajaran Pada Subbab sebelumnya telah diungkap bahwa laju reaksi dapat melalui lebih dari satu tahap,  bergantung pada jumlah pereaksi yang terlibat dalam reaksi kimia. Pada pembelajaran pembelajaran Subbab ini, Guru  bersama-sama siswa mengkaji literatur untuk memahami apa yang terjadi dalam tingkat molekuler (molekularitas reaksi) maupun dalam skala makroskopis (orde reaksi) dari suatu reaksi kimia. Pembelajaran berikutnya diarahkan untuk memecahkan permasalahan yang terkait dengan penentuan hukum laju reaksi, tetapan laju reaksi, dan orde reaksi.
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 Kegiatan Pembelajaran 2: Mengkaji literatur mengenai hukum laju reaksi.



•



•



•



Setelah Anda memahami pengertian dan hukum laju reaksi, kajilah literatur Anda untuk memperkuat  pemahaman Anda mengenai cara penentuan hukum hukum laju reaksi. Kegiatan Pembelajaran 4: Mendiskusikan hukum laju reaksi. Kegiatan Pembelajaran 10: Mengolah dan menganalisis data hasil percobaan untuk menentukan orde reaksi dan persamaan/hukum laju reaksi. Kegiatan Siswa 6: Penguatan Konsep (Buku Siswa halaman. 122)



Kegiatan Siswa 8: Penguatan Konsep 1.



Beberapa reaksi reaksi gas terjadi dalam mesin mobil dan sistem pembuangan. Salah Salah satunya adalah reaksi berikut: → NO( g  NO2( g  [NO2]m[CO]n  g ) + CO( g   g )      g ) + CO2( g   g ) v = k [NO Gunakan data berikut untuk menentukan orde reaksi dan hukum laju reaksi bagi reaksi tersebut. Percobaan



Laju awal (mol/L.s)



1 2 3



0,0050 0,0800 0,0050



[NO2] aw awal (m (mol/L)



0,10 0,40 0,10



[CO] aw awal (m (mol/L)



0,10 0,10 0,20



.



Contoh Soal 3.11 → B berlangsung dalam waktu 30 detik. Bila konsentrasi A dinaikkan dua kali, waktu Suatu reaksi A     reaksi menjadi 7,5 detik. Orde reaksi tersebut sama dengan ....



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 124.



Contoh Soal 3.13  g )     → 2NO( g   g ) + Br 2( g   g ) memiliki hukum laju reaksi: v = k [NOBr] Reaksi: 2NOBr( g  [NOBr]2 Berdasarkan hukum laju reaksi ini, bila konsentrasi dinyatakan dalam mol/L dan waktu reaksi dalam satuan detik, apa satuan tetapan laju reaksi?  Penyelesaian:



Tumbukan pada Reaksi Kimia G Model Teori Tumbukan Garis Besar Strategi Pembelajaran Pada pembelajaran ini, Guru sebaiknya membuka diskusi dengan mengajukan pertanyaan mengapa laju reaksi makin besar dengan bertambahnya konsentrasi pereaksi. Jika respons siswa belum mengarah  pada jawaba jawabann yang yang tepat, tepat, Guru sebaik sebaiknya nya mengaj mengajukan ukan pertany pertanyaan aan review mengenai pengertian konsentrasi larutan. Dari diskusi ini, Guru dapat menegaskan bahwa reaksi kimia melibatkan perilaku partikel-partikel  pereaksi.  pereaks i. Terjadin erjadinya ya reaksi kimia karena terjadi tumbuka tumbukann antarpa antarpartikel rtikel pereak pereaksi. si. Selanj Selanjutnya, utnya, Guru dapat menunjukkan simulasi berbagai model tumbukan untuk mengarahkan daya nalar siswa mengenai efektivitas tumbukan. Dari simulasi ini, Guru harus bisa memastikan bahwa siswa telah memahami Petunjuk Khusus
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 larutan. Dari diskusi ini, Guru dapat menegaskan bahwa reaksi kimia melibatkan perilaku partikel-partikel  pereaksi.  pereaks i. Terjadiny erjadinyaa reaksi kimia karena terjadi tumbuka tumbukann antarpa antarpartikel rtikel pereak pereaksi. si. Selanj Selanjutnya, utnya, Guru dapat menunjukkan simulasi berbagai model tumbukan untuk mengarahkan daya nalar siswa mengenai efektivitas tumbukan. Dari simulasi ini, Guru harus bisa memastikan bahwa siswa telah memahami efektivitas tumbukan. Hanya tumbukan yang efektiah yang dapat mengubah pereaksi menjadi produk



reaksi. Selanjutnya, Guru meminta siswa untuk mengkaji literatur selama 20 menit dan menelaah soalsoal yang terkait untuk memperkuat pemahaman konsep. •



Kegiatan Pembelajaran 2: Mengkaji literatur mengenai hukum laju reaksi.



•



Setelah Anda memahami pengertian dan hukum laju reaksi, kajilah literatur Anda untuk memperkuat  pemahama  pema hamann Anda meng mengena enaii cara cara penen penentuan tuan huku hukum m laju laju reak reaksi. si. Kegiatan Pembelajaran 4: Mendiskusikan hukum laju reaksi.



Contoh Soal 3.14 → S( s  s) + 2HCl(aq), Untuk reaksi: Cl2(aq) + H2S(aq)     Hukum laju reaksinya adalah: v = k [Cl [Cl2][H2S]. Manakah dari mekanisme reaksi berikut yang sesuai dengan hukum laju reaksi tersebut? →Cl+ + Cl− (a) Cl2     (lambat ) − − →  HCl + HS Cl + H2S     (cepat ) + − → HCl + S Cl + HS     (cepat ) → S + 2HCl Cl2 + H2S     (reaksi total) + − → HS + Cl   + HCl (lambat ) (b) Cl2 + H2S     → S + HCl HS− + Cl+     (cepat ) → S + 2HCl Cl2 + H2S     (reaksi total)



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 129.



Kegiatan Siswa 9: Berpikir Kritis Perhatikan gambar dua model tumbukan berikut ini. (a)



 b)



Di antara kedua tumbukan tersebut, manakah yang merupakan tumbukan efektif dan manakah yang merupakan tumbukan tidak efektif? Jelaskan alasan Anda.
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 Evaluasi 7 Lihat Buku Siswa halaman 130.



Faktor-faktor yang Berpengaruh terhadap Laju Reaksi



H



Garis Besar Strategi Pembelajaran Setelah siswa memahami kaitan antara efektivitas tumbukan dengan laju reaksi, pembelajaran  berikutn  beri kutnya ya diarahkan diarahkan untuk mengkaji mengkaji faktor-fa faktor-faktor ktor yang berpengar berpengaruh uh terhadap terhadap efektivita efektivitass tumbukan. tumbukan. Guru sebaiknya mengajukan beberapa simulasi tumbukan yang menggambarkan variasi jumlah partikel (terkait dengan konsentrasi, tekanan, dan luas permukaan) dan ketepatan arah partikel yang bertumbukan. Di samping itu, Guru juga dapat menunjukkan analogi analo gi yang mengarahkan daya kritis siswa terhadap kaitan antara energi (dalam hal ini energi aktivasi) dengan efektivitas tumbukan, misalnya dengan mengungkap apa yang terjadi dalam pertandingan tinju, pukulan mana yang dianggap sah, karena tidak semua tumbukan antarpartikel menghasilkan perubahan pereaksi menjadi produk reaksi. Dengan kreativitas Guru mengungkap kejadian-kejadian kejadian-kejadi an yang analogis, siswa dapat memahami bahwa efektivitas tumbukan ditentukan oleh, jumlah, arah, dan energi partikel-partikel pereaksi yang bertumbukan. Pembelajaran Subbab ini akan lebih bermakna bila ditunjang dengan kegiatan laboratorium. Dalam kegiatan ini, Guru tidak hanya mengarahkan pendekatan pembelajaran teoretis dengan faktual, tetapi juga membangun sikap ilmiah yang berperan besar terhadap perkembangan kepribadian siswa.



•



Kegiatan Pembelajaran 5: Mendiskusikan faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi.



Kegiatan Siswa 10: Berpikir Kritis Coba Anda bandingkan gambar dari dua keadaan lalu lintas berikut ini.



(a)



(b)



Sumber: news.detik.com



Sumber: www.tempo.co



1.



Pada keadaan lalu lintas yang seperti seperti apakah (Gambar a atau Gambar Gambar b) tabrakan antarkendaraan antarkendaraan kemungkinan paling sering terjadi? 2. Jika Gambar a dimana terdapat banyak kendaraan diibaratkan konsentrasi tinggi, sedangkan Gambar  b dimana dimana jumlah jumlah kendara kendaraanny annyaa sedikit sedikit diibara diibaratkan tkan kons konsentr entrasi asi rendah rendah,, pada keada keadaan an konsent konsentrasi rasi yang bagaimanakah kemungkinan tumbukan lebih sering terjadi? •



Kegiatan Pembelajaran 6: Merancang dan mempresentasikan hasil rancangan faktor-faktor yang



memengaruhi laju reaksi (ukuran, konsentrasi, suhu dan katalis) untuk menyamakan persepsi.



Petunjuk Khusus
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 Kegiatan Siswa 11: Penguatan Konsep Kembang api dapat bercahaya sangat terang karena pem bakaran pem bakaran magnesium. Perkirakan bagaimana kembang api dapat dibuat dengan menggunakan magnesium. Bagaimana ukuran magnesium yang lebih  baik? Apa yang kira-kira diharapkan jika ukuran magnesium terlalu  besar? Bagaimana jika ukuran magnesium magnesium kecil-kecil?



Sumber: younameit-id.com



Contoh Soal 3.20 Perhatikan diagram reaksi pada gambar di sebelah kanan! (a) Tuliskan persamaan reaksinya!



(b) Berapakah entalpi pereaksi dan produk reaksi? (c) Berapakah nilai ∆ H  reaksi?  reaksi? Apakah reaksi eksotermis atau endotermis? (d) Berapakah energi aktivasi reaksi ini? (e) Bila reaksi dibalik arahnya, apakah energi aktivasinya sama? Jika tidak, berapa energi aktivasinya?



kJ 100 75



2HI



50 25



H2 + I2



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 139.



Kegiatan Siswa 14: Penguatan Konsep Diagram energi berikut ini menggambarkan menggambarkan cara lain jalannya reaksi yang terjadi di udara. Berilah label aksisnya dan tentukan Ea(reaksi arah maju), Ea(reaksi arah balik), dan ∆H reaksi. Gambarkan



dan berilah label untuk keadaan transisi dan hitunglah Ea untuk reaksi arah balik.



• • •



20 H 78 kj 72 kj



O + H2O



Kegiatan Pembelajaran 7: Melakukan percobaan faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi. Kegiatan Pembelajaran 8: Mengamati dan mencatat data hasil percobaan. Kegiatan Pembelajaran 11: Mengolah dan menganalisis data hasil percobaan faktor-faktor yang



memengaruhi laju reaksi. •



Kegiatan Pembelajaran 14: Membuat laporan hasil percobaan dengan menggunakan tata bahasa



yang benar. •



Kegiatan Pembelajaran 15: Mempresentasikan hasil percobaan dengan menggunakan tata bahasa



yang benar. Buatlah laporan praktikum sesuai dengan format laporan yang telah diberikan dan lakukanlah presentasi untuk membahas hasil percobaan yang telah Anda lakukan. Kegiatan siswa 12 : Praktikum buku siswa halaman 135.
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 I



Katalis dan Laju Reaksi Garis Besar Strategi Pembelajaran



Katalis merupakan salah satu faktor yang mempercepat laju reaksi melalui alternatif jalan reaksi lain dengan energi aktivasi yang lebih rendah. Pada pembelajaran ini, Guru dapat memberikan contoh analogi peran katalis, misalnya dengan mengungkap efektivitas (waktu tempuh) suatu perjalanan  pada satu tujuan, tetapi dengan melewati dua jalur yang berbeda. Agar pengertian dan fakta katalis  benar-benar dapat dipahami oleh siswa, Guru dapat meminta siswa untuk mengajukan beberapa contoh analogi katalis yang lain dalam kehidupan sehari-hari. Selanjutnya, Guru meminta siswa untuk mengkaji literatur (buku ajar) untuk mencari informasi tentang katalis kimia agar pemahaman yang diperoleh semakin lengkap. •



Kegiatan pembelajaran 5: Mendiskusikan faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi.



Contoh Soal 3.21 Penggambaran laju reaksi dengan dan tanpa adanya katalis  juga dapat dilihat pada reaksi penguraian ozon (O3) menjadi oksigen (O2) dengan diagram energi berikut ini. 1) Apa yang berperan sebagai katalis dalam reaksi ini? 2) Bagaimana pengaruh penambahan katalis terhadap  perubahan entalpi (∆ H ) reaksi?  Penyelesaian:



Reaksi Tanpa Katalis    J    k  ,    l   a    i   s   n   e    t   o    P    i   g   r   e   n    E



2,1kj



17,1kj 0,4 kj



Reaksi Dengan Adanya Katalis



O3 + O O3+O+CI  ∆H 



2O2 Reaksi maju



2O2 +CI



Reaksi maju



1)



Yang berperan sebagai katalis adalah atom Cl dengan memberikan alternatif alternatif jalan reaksi lain yang energi aktivasinya lebih rendah dibandingkan dengan reaksi yang berlangsung tanpa katalis sehingga laju reaksi lebih cepat. Atom Cl terlibat dalam reaksi, tetapi diperoleh kembali dengan  jumlah yang sama setelah reaksi reaksi selesai. 2) Katalis tidak berpengaruh terhadap ∆ H  reaksi  reaksi karena tidak mengubah besarnya entalpi pereaksi dan entalpi produk reaksi.



Kegiatan Siswa 15: Kajian Literatur  Katalis platina yang digunakan dalam reaksi adisi etena merupakan suatu katalis heterogen. Selain katalis heterogen, dikenal pula katalis homogen. Carilah informasi dari berbagai literatur tentang kedua jenis katalis tersebut, masing-masing masing-masing beserta contohnya. •



Kegiatan Pembelajaran 12: Menghubungkan faktor katalis dengan pengaruh katalis yang ada dalam



industri.



Kegiatan Siswa 16: Diskusi Berikut ini beberapa contoh katalis yang digunakan dalam industri. Pilihlah salah satu jenis katalis  berikut ini. Kemudian, diskusikan diskusikan dengan kelompokmu penggunaan penggunaan katalis tersebut dan pengaruhnya dalam industri yang dimaksud. Sebagai bahan referensi, Anda dapat mencari informasi dari berbagai sumber seperti buku dan internet. Buatlah laporan hasil diskusi kelompok Anda dan presentasikan hasilnya di depan kelas.



Petunjuk Khusus
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 Katalis



Besi (Fe) Vanadium (V) oksida  Nikel (Ni) Platina (Pt)



Pengunaan



Industri ammonia (Proses Haber-Bosch) Industri asam sulfat (Proses Kontak) Industri hidrogen Industri asam nitrat (Proses Ostwald)



Evaluasi 9 Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan tepat!



1. 2. 3. 4. 5.



Jelaskan cara kerja katalis dalam mempercepat reaksi. Gambarkan diagram entalpi reaksi eksoterm yang dikatalisis dan tidak dikatalisis. Apakah katalis ikut bereaksi? Jelaskan. Apa perbedaan antara katalis homogen dan katalis heterogen? Mengapa proses-proses industri memerlukan katalis?



Kegiatan Pembelajaran 15: Membuat mind mapping  tentang   tentang kinetika reaksi kimia dari informasi



•



yang telah diperoleh. Siswa diminta untuk membuat mind mapping  berdasarkan  berdasarkan informasi yang telah diperolehnya mengenai kinetika reaksi kimia.



J Mekanisme Reaksi Garis Besar Strategi Pembelajaran Pada pembelajaran sebelumnya telah disinggung bahwa reaksi dapat berlangsung melalui lebih dari satu tahap reaksi. Reaksi kimia sebenarnya berlangsung dengan mekanisme yang rumit dan untuk tingkat SMA belum perlu dikaji terlalu jauh. Dalam kaitan ini, Guru hanya perlu memberikan penjelasan secukupnya bahwa untuk reaksi-reaksi yang berlangsung lebih dari satu tahap, maka hukum laju reaksi ditentukan oleh tahap reaksi yang paling lambat. Jadi, tahap reaksi yang paling lambat merupakan tahap pembatas. Reaksi keseluruhan tidak mungkin lebih cepat dari laju reaksi tahap pembatas. Dalam  pembelajaran  pembel ajaran ini, Guru mengara mengarahkan hkan siswa untuk mengka mengkaji ji literatur literatur.. Pembahas Pembahasan an mekanism mekanismee reaksi reaksi ini ini dimaksudkan sebagai jembatan untuk mengkaji Kesetimbangan Kimia pada Bab berikutnya.



K Bijaksana dalam Mengambil Keputusan Telah Anda ketahui bahwa reaksi kimia berlangsung dengan laju yang berbeda-beda. Secara kualitatif, ada lima faktor utama yang berpengaruh terhadap laju suatu reaksi kimia, yaitu sifat kimia pereaksi, kemampuan pereaksi untuk saling bertumbukan satu sama lain, konsentrasi pereaksi, suhu, dan keberadaan katalis. Proses perubahan pereaksi menjadi produk reaksi berlangsung melalui tahap-tahap (mekanisme) reaksi tertentu. Dengan mempelajari mekanisme reaksi, maka beberapa proses kimia dapat dikontrol sesuai dengan keperluan dan proses-proses yang tidak diharapkan dapat dicegah atau ditahan. Memahami mekanisme dan laju reaksi dapat menjadi bekal pengetahuan untuk melakukan rekayasa  proses  pros es kimi kimiaa ses sesuai uai deng dengan an kebu kebutuha tuhann dan mengena mengenali li pros proses-p es-prose rosess reak reaksi si kimi kimiaa alam alamiah iah yang dapa dapatt dikontrol agar proses-proses tersebut lebih bermanfaat. Dalam bidang pengolahan pangan, dampak positif
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 dari pemahaman mekanisme dan laju reaksi adalah berkembangnya teknologi pengawetan makanan dan  produk-p  prod uk-produ rodukk maka makanan nan instan instan yan yangg dapa dapatt dikonsumsi dikonsumsi kapan saja. saja. Dalam bidang industri industri farmasi, farmasi, kine kinetika tika kimia menjadi acuan untuk mempelajari sejauh mana kecepatan aksi obat dalam tubuh dan pengaruhnya terhadap penyembuhan penyakit. Dalam bidang properti dan infrastruktur yang menggunakan semen sebagai  bahann baku,  baha baku, mengetah mengetahui ui cepat-l cepat-lamba ambatnya tnya prose prosess pengeras pengerasan an semen semen dapa dapatt digu digunak nakan an untu untukk memp memperki erkiraka rakann kekuatan bangunan dan waktu pengerjaan yang lebih esien. Jadi, dengan memahami laju reaksi, kita dapat



memaksimalkan produk suatu proses, dengan mempercepat proses reaksi yang diharapkan atau memperlambat laju reaksi yang tidak diharapkan, sehingga biaya operasional dapat ditekan seesien mungkin.



Beberapa manfaat mengenai pentingnya memahami kinetika kimia juga berimplikasi pada perilaku seseorang. Aspek nilai pendidikan yang diperoleh dari pembelajaran mengenai kinetika ini antara lain adalah pemahaman akan pentingnya pengendalian diri agar setiap keputusan yang kita ambil merupakan  pilihan paling tepat yang sudah diperhitungkan diperhitungkan sebelumnya sebelumnya mengenai dampak positif dan negatifnya. negatifnya. Kita akan terbiasa untuk bersikap tenang dalam menghadapi setiap persoalan, tidak terlampau reaktif, tetapi juga tidak pasif. Kita tidak mudah tergoda dengan harapan-harapan yang berlebihan, tetapi lebih percaya diri pada keputusan hidup yang telah dipilih. Kita tahu kapan saatnya harus mengambil keputusan dan pilihan secara cepat dan kapan saatnya menunda atau memperlambat pilihan tersebut. Jadi, ketika kita dihadapkan  pada banyak masala masalahh dan alternatif pilihan pilihan,, kita dapat membua membuatt skala priorita prioritass yang tepat dalam mengatasinya. Di samping itu, adanya reaksi berkatalis memberikan pembelajaran kepada kita bahwa  bantuann orang lain sangat dibutuhk  bantua dibutuhkan an ketika ketika kita kita menghadapi menghadapi masala masalah. h. Pada akhir alangkah baiknya jika Bapak/Ibu guru mengajak siswa untuk mereeksikan hikmah yang



dapat diambil dari apa yang telah dipelajari hingga berguna untuk hidup berketuhanan, bersosial, dan  berbudaya.



L Pengayaan Materi Penerapan Kinetika Reaksi Kimia dalam Kehidupan Sehari-hari



Kinetika reaksi itu sangat berkaitan erat dengan luas bidang permukaan ini contoh penerapannya: 1. Ibu di rumah atau pedagang bubur kacang mengiris terlebih dahulu gula merah yang akan dimasukkan ke dalam bubur kacang. 2. Penduduk pedesaan membelah kayu gelondongan menjadi beberapa bagian sebelum dimasukkan ke dalam tungku perapian. 3. Penjual gado-gado, lontong, dan pecel terlebih dulu menggerus kacang goreng sebelum dicampurkan dengan bahan lain. 4. Dalam pembuatan kertas, bahan baku pembuat kertas digerus terlebih dahulu untuk membuat  bubur kertas kertas untuk memperluas memperluas pemukaan pemukaan bidang sentuh sentuh sehingga sehingga campuran campuran menjadi homogen homogen dan reaksi berlangsung sempurna. 5. Bahan baku yang sering ditambang tersedia dalam bentuk butir-butiran kasar. Untuk mempercepat  pengolahan  pengol ahan selanjut selanjutnya, nya, butiran-bu butiran-butiran tiran tersebut tersebut dihancu dihancurkan rkan sampai sampai halus. halus.



M Media Pembelajaran Media pembelajaran yang digunakan pada Bab III sebagai berikut, • Media Visual: Buku Kimia Kelas XI Peminatan karya A. Haris Watoni terbitan Yrama Widya, Widya, Lembar Kerja Siswa (LKS).
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 •



Media Audio-Visual: LCD LCD projector   projector , internet



•



Media Peraga: Alat dan bahan praktikum



N Bentuk Evaluasi Untuk menguji pemahaman siswa atas materi dalam Bab III ini, terdapat beberapa bentuk evaluasi, antara lain: 1. Suplemen Uji Mandiri, untuk melatih peserta didik mengerjakan soal soal secara mandiri. Terdiri atas soalsoal uraian dan soal-soal pilihan ganda. (Contoh format penilian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 18-19) 2. Penilaian diri, teknik penilaian di di mana peserta didik diminta untuk menilai dirinya sendiri sendiri berkaitan dengan status, proses, dan tingkat pencapaian kompetensi yang dipelajarinya. (Format penilaian diri dapat dilihat pada buku siswa halaman 149) 3. Tabel Pengamatan, Pengamatan, melatih melatih siswa dalam menunjukkan menunjukkan sikap bijaksana dalam mengambil keputusan. (Format tabel pengamatan dapat dilihat pada buku siswa halaman 160) 4. Laporan praktikum, untuk menilai keterampilan keterampilan peserta peserta didik dalam hal hal melakukan pengamatan, mengumpulkan dan mencatat data, menganalisis data, dan menarik kesimpulan dari data ketika diadakannya kegiatan praktikum. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 21) 5. Kegiatan diskusi, diskusi, bertujuan bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang tentang suatu masalah atau untuk memecahkan suatu masalah secara bersama-sama. (Contoh format penilaian dapat dilihat  pada petunjuk umum halaman 20) 6. Kegiatan kajian literatur, literatur, mencari informasi informasi referensi lain sebagai sebagai landasar landasar teori untuk laporan tugas. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 19) 7. Tugas mind map digunakan untuk menilai keterampilan peserta didik dalam hal kemampuan memilah, mengingat, berimijinasi, tetap berminat, mengendalikan, dan kreatif dalam pembelajaran. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 22) 8. Tugas Portofolio, berupa tugas membuat dokumentasi dokumentasi dan laporan dari dari kegiatan tugas proyek. proyek. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 23-24)



O Remedial Jika dari hasil evaluasi masih terdapat siswa yang belum memenuhi standar minimal, maka guru melaksanakan kegiatan remedial. Kegiatan ini diawali dengan remedial teaching , yaitu guru memberi  pengulangan untuk materi-materi yang kompetensinya belum tercapai. Setelah itu guru melaksanakan evaluasi kembali dengan memberikan sejumlah soal yang berkaitan dengan bahan ajar yang diremedi. Contoh soal remedial untuk Bab III 1. Salah satu langkah produksi produksi pembuatan pembuatan asam asam nitrat adalah oksidasi ammonia, seperti seperti ditunjukkan ditunjukkan oleh reaksi berikut ini: 4NH3( g  4NO( g   g ) + 5O2( g   g )  g ) + 6H2O( g   g ) Bila uap air terbentuk dengan laju 0,045 mol min-1, pada saat yang sama berapa laju berubahnya ammonia? Pembahasan:
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 2.



Bila pada suhu tertentu laju penguraian N2O5 menjadi NO2 dan O2 adalah 2,5 × 10-6 mol/L .detik, maka kecepatan pembentukan O2 adalah .... Pembahasan:



2N2O5



3.



    →



4NO2 + O2



Tabel di bawah ini merupakan data dari reaksi: → R + S P + Q     [P] awal (M)



[Q] awal (M)



Laju Reaksi (M/S)



a



b



v



2a 3a a a



b b 2b 3b



4v 9v v v



Tentukanlah hukum laju reaksinya .... Pembahasan:



Persamaan laju reaksi umum: v = k  [P]  [P]m [Q]n →m= 2 • Data (1) dan (2) : 2m = 4     n →n= 1 • Data (1) dan (4) : 2  = 1     maka hukum laju reaksinya adalah: v = k  [P]  [P]2



P Rangkuman 1.



Laju reaksi adalah perubahan konsentrasi komponen reaksi yang terjadi dalam rentang waktu tertentu: ∆



[X]



∆t



Laju reaksi sesaat adalah perubahan konsentrasi komponen reaksi yang sangat kecil yang



terjadi dalam rentang waktu yang sangat singkat:



d[X] dt



2.



Hukum laju reaksi untuk reaksi satu satu tahap sejalan dengan dengan stoikiometri reaksi. Untuk reaksi yang yang terjadi melalui lebih dari satu tahap, hukum laju reaksinya dapat berbeda dengan apa yang diharapkan dari stoikiometri reaksi.



3.



Setiap tahap reaksi dalam suatu rangkaian tahapan tahapan reaksi dapat digolongkan dalam dalam istilah molekularitas. Tahap-tahap reaksi ini dapat terjadi secara unimolekular, bimolekular dan kadangkadang trimolekular. Hukum laju reaksi digolongkan dalam istilah orde reaksi. Molekularitas dari tahap-tahap reaksi dapat diperoleh dari mekanisme reaksi yang diusulkan, sedangkan orde reaksi harus ditentukan melalui eksperimen.



4.



Orde reaksi reaksi dapat dapat ditentukan ditentukan dengan dengan mempelajari pengaruh perubahan konsentrasi awal pereaksi pada laju sesaat awal reaksi. Orde reaksi dapat ditentukan dengan membandingkan data kinetika dengan  peramalan hukum laju reaksi bentuk integral.



5.



Laju reaksi reaksi kimia bergantung pada energi energi aktivasi aktivasi reaksi. reaksi. Jika suhu sistem sistem reaksi reaksi bertambah, bertambah, makin banyak  partik  par tikelel-par partik tikel el per pereak eaksi si den dengan gan ene energ rgii kin kineti etikk yan yangg cuk cukup up unt untuk uk men mengat gatas asii ene energ rgii akt aktiva ivasi si rea reaksi ksi yan yangg sal saling ing
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  bertumbuk  bertum bukan. an. De Denga ngann demi demikia kian, n, laj lajuu reaks reaksii maki makinn besa besarr denga dengann bert bertamb ambahn ahnya ya suh suhu. u. Per Persam samaa aann Arrhenius menggambarkan hubungan antara tetapan laju reaksi dengan suhu dan energi aktivasi.



Q Penutup Kajian mengenai laju reaksi sangat penting untuk memahami fakta-fakta alam yang terjadi secara cepat maupun lambat. Ada kalanya kita memerlukan proses yang berlangsung sangat cepat, tetapi kita juga perlu menghendaki reaksi-reaksi yang berlangsung lambat. Beberapa faktor yang berpengaruh terhadap laju reaksi dapat menjadi acuan bagi kita untuk mengendalikan reaksi kimia sesuai dengan yang dibutuhkan. Selain itu, dengan memahami laju reaksi, kita dapat mengantisipasi reaksi-reaksi tertentu yang tidak dikehendaki dan merugikan bahkan merusak. Laju reaksi juga j uga menjadi dasar untuk mempelajari proses kesetimbangan kimia yang akan dipelajari pada Bab berikutnya.
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 Bab IV Kesetimbangan Kimia



Sumber:  sciencesummit.wordpress.com



Pada KD 3.8, 3.9, 4.8,  dan 4.9  kedalaman materi ditekankan pada reaksi kesetimbangan kimia yang mengkaji reaksi kesetimbangan, tetapan kesetimbangan, prinsip Le Châtelier dan proses Haber. Melalui  pemaparan tentang reaksi kesetimbangan, siswa diharapkan dapat menjelaskan reaksi kesetimbangan gas, reaksi kesetimbangan gabungan, peramalan reaksi kesetimbangan, dan kesetimbangan heterogen. Selain itu, siswa diharapkan dapat memahami tetapan kesetimbangan dan tetapan kesetimbangan tekanan ( K   K  p ). Siswa juga diharapkan dapat lebih mempelajari dengan saksama prinsip Le Châtelier dan Proses Haber. Siswa dapat merancang dan melakukan penelitian untuk membuktikan faktor-faktor yang memengaruhi  pergeseran kesetimbangan. kesetimbangan. Alangkah baiknya jika dalam mempelajari kesetimbangan kesetimbangan kimia menggunakan menggunakan  pendekatan sainstik dan model pembelajaran inkuiri. Konsep prasyarat dalam materi ini adalah pengetahuan tentang reaksi kimia dan persamaan reaksi yang



telah diperoleh di kelas X serta konsep laju reaksi.
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 A Kompetensi Dasar dan Kegiatan Pembelajaran Kompetensi Dasar



Kegiatan Pembelajaran



1.1 Menyadari adanya keteraturan dari sifat hidrokarbon, termokimia, laju reaksi, kesetimbangan kimia, larutan dan koloid sebagai wujud kebesaran Tuhan YME dan  pengetahuan tentang adanya keteraturan tersebut sebagai hasil pemikiran kreatif manusia yang kebenarannya bersifat tentatif. 1.2 Mensyukuri kekayaan alam Indonesia berupa minyak bumi, batubara dan gas alam serta  berbagai bahan tambang lainnya sebagai sebagai anugerah Tuhan YME dan dapat dipergunakan untuk kemakmuran rakyat Indonesia.



Mengamati (Observing  (Observing )



2.1 Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, disiplin, disiplin, jujur, objektif, objektif, terbuka, mampu membedakan fakta dan opini, ulet, teliti, bertanggung jawab, kritis, kreatif, inovatif, demokratis, komunikatif) dalam merancang dan melakukan percobaan serta berdiskusi yang diwujudkan dalam sikap sehari-hari. 2.2 Menunjukkan perilaku kerja sama, santun, toleran, cinta damai dan peduli lingkungan serta hemat dalam memanfaat memanfaatkan kan sumber daya alam. 2.3 Menunjukkan perilaku responsif dan proaktif serta bijaksana sebagai wujud kemampuan memecahkan masalah dan membuat keputusan. 3.8 Menganalisis faktor-faktor yang me mem mengaruhi pergeseran arah kesetimbangan yang diterapkan dalam industri. 3.9 Menentukan hubungan kuantitatif antara  pereaksi dengan hasil reaksi dari suatu suatu reaksi kesetimbangan. 4.8 Merancang, melakukan, dan menyimpulkan serta menyajikan hasil percobaan faktorfaktor yang memengaruhi pergeseran arah kesetimbangan. 4.9 Memecahkan masalah terkait hubungan kuantitatif antara pereaksi dengan hasil reaksi dari suatu reaksi kesetimbangan.



Mengumpulkan data (Eksperimenting)



1)



Mengamati dengan cara membaca/mendengar/ melihat dari berbagai sumber tentang kesetimbangan kimia, contoh demonstrasi reaksi timbal sulfat dengan kalium iodida yang terbentuk warna kuning, setelah penambahan natrium sulfat kembali terbentuk endapan  putih.



Menanya (Questioning  (Questioning )



2)



3) 4) 5) 6)



7) 8)



Mengajukan pertanyaan mengapa terjadi reaksi bolak-balik (reaksi kesetimbangan dinamis), dan faktor-faktor apa yang memengaruhi pergeseran kesetimbangan. Mendiskusikan reaksi yang terjadi  berdasarkan hasil demonstrasi. Mendiskusikan terjadinya reaksi kesetimbangan dan jenis-jenisnya. Menuliskan persamaan reaksi dalam kesetimbangan. Merancang percobaan faktor-faktor yang menggeser arah kesetimbangan dan mempresentasikannya untuk menyamakan  persepsi. Melakukan percobaan faktor-faktor yang menggeser arah kesetimbangan (konsentrasi, volume, tekanan dan suhu). Mengamati dan mencatat data hasil  percobaan.



Mengasosiasi ( Associating )



9)



Mengolah dan menganalisis data faktor-faktor yang menggeser arah kesetimbangan. 10) Mengaplikasikan faktor-faktor yang menggeser arah kesetimbangan untuk mendapatkan hasil yang optimal dalam industri. 11) Diskusi informasi untuk menentukan komposisi zat dalam keadaan setimbang, derajat disosiasi (α), tetapan kesetimbangan ( K   K c dan K  p) dan hubungan K c dengan K  p. 12) Membuat mind mapping  tentang  tentang kesetimbangan kimia dari informasi yang telah diperoleh. Mengomunikasikan (Communicating  (Communicating )



13) Membuat laporan percobaan dan mempresentasikannya dengan menggunakan tata bahasa yang benar.
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 B Reaksi Kesetimbangan Gas Garis Besar Strategi Pembelajaran Sebelum membahas reaksi kesetimbangan fase gas, terlebih dahulu Guru perlu membuka wacana mengenai beberapa proses yang terjadi dalam satu arah, misalnya reaksi pembakaran bahan  bakar bensin. Di samping sam ping itu, Guru juga jug a perlu menggali pengetahuan pe ngetahuan siswa mengenai men genai proses-proses proses-p roses lain yang terjadi melalui arah bolak-balik. Sebagai contoh adalah terjadinya transisi perubahan air dari wujud padat (es) menjadi cair dan gas akibat peningkatan atau penurunan suhu. Mengawali  pembelajaran  pembelajar an ini, i ni, maka Guru G uru sebaiknya juga mengingat mengingatkan kan siswa s iswa untuk u ntuk mengkaji Pengantar yang mengawali Subbab ini agar daya kritis siswa sudah mulai berkembang sejak awal pembelajaran. Memasuki Subbab ini, Guru dapat berdiskusi dengan siswa mengenai reaksi reversibel yang terjadi dalam fase gas. Guru dapat mengajukan beberapa pertanyaan, sebagaimana yang dibahas dalam pembelajaran konsep laju reaksi, untuk menggali daya nalar siswa terkait dengan terjadinya  penurunan laju reaksi berkurangnya pereaksi (arah maju) dan peningkat peningkatan an laju bertambah bertambahnya nya produk reaksi (arah balik) selama reaksi berlangsung sehingga kurva penurunan pereaksi dan penambahan  produk reaksi tidak linier, tetapi melengkun melengkungg dan sampai akhirnya tampak datar sejalan dengan  bertambahnya  bertambah nya waktu. Guru selanjutny selanjutnyaa menitikb menitikberatkan eratkan diskusi pada kurva yang mendatar untuk mengarahkan pemahaman siswa mengenai laju reaksi yang terjadi daerah kurva mendatar. Namun,  pada kondisi kon disi ini, in i, reaksi reaks i tidak berhenti berhenti,, hanya seolah-ol seolah-olah ah tampak tampa k seperti sepert i berhenti. berhen ti. Kurva Kur va mendatar menda tar menunjukkan bahwa reaksi telah mencapai keadaan setimbang dengan laju reaksi arah maju dan arah balik sama besar. Pemahaman ini dapat diperkuat dengan mengajak siswa untuk mengkaji literatur secara bersama-sama bersama-sama.. Kegiatan Pembelajaran 1:  Mengamati dengan cara membaca dari berbagai sumber tentang



•



kesetimbangan kimia. Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan mengapa terjadi reaksi bolak-balik (reaksi



•



kesetimbangan dinamis).



Kegiatan Siswa 1: Diskusi dan Kajian Literatur  1.



Perhatikan dua gambar reaksi berikut ini dengan saksama.  1



Kristal tembaga(II) sulfat pentahidrat, CuSO4. 5H2O (berwarna biru) dipanaskan, membentuk serbuk putih tembaga sulfat (CuSO4) dan melepaskan sejumlah air (H2O).



Hasil reaksi 1, yaitu serbuk putih tembaga sulfat (CuSO 4) ditetesi air (H2O). Hasilnya, serbuk putih menjadi berwarna biru kembali. Artinya, tembaga(II) sulfat pentahidrat, CuSO4. 5H2O kembali terbentuk. Diskusikanlah dengan kelompok Anda, pertanyaan-pertanyaan berikut. a. Apakah reaksi reaksi di atas termasuk termasuk reaksi irreversibel (tak dapat balik) atau reversibel reversibel (dapat  balik)?  b. Reaksi 1 merupakan reaksi maju.  s)  s) + ……………(ι) Persamaan reaksinya adalah: ……………( s …………..( s c. Reaksi 2 merupakan reaksi balik. → …………..( s Persamaan reaksinya adalah: ……………( s  s)      s) + ……………(ι)  2
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 d.



Reaksi maju maju dan reaksi balik di atas dapat dituliskan dituliskan dalam sebuah persamaan persamaan reaksi reaksi berikut ini.  s)  s) + ……………(ι)   ………………( s …………..( s Tanda panah bolak balik “ ” menunjukkan bahwa reaksi dapat berlangsung dalam dua arah, yaitu ke arah reaksi maju dan reaksi balik. Reaksi seperti ini disebut reaksi kesetimbangan. 2.



Berdasarkan jawaban jawaban pada soal nomor 1, buatlah denisi sederhana dari reaksi kesetimbangan



3.



menurut pemahaman kelompok Anda. Untuk menguatkan menguatkan pemahaman Anda, kajilah berbagai literatur yang menggambarkan menggambarkan tentang reaksi kesetimbangan. Apakah hasil kajian yang Anda peroleh sesuai dengan denisi yang telah



kelompok Anda buat?



Evaluasi 1 Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan tepat!



1. 2.



Jelaskan dengan contoh perbedaan antara reaksi reversibel dan reaksi irreversibel. Apakah reaksi perkaratan besi merupakan reaksi reversibel? Jelaskan.



3.



Tuliskan ciri-ciri reaksi kesetimbangan!



4.



Apa perbedaan antara kinetika reaksi dengan kesetimbangan kimia?



5.



Jelaskan pentingnya pengetahuan tentang kesetimbangan kimia!



Kegiatan Siswa 2: Penguatan Konsep  g ) Pada reaksi kesetimbangan gas: N2O4( g  1. Zat apa yang berkurang selama reaksi? 2. Zat apa yang bertambah selama reaksi?



2NO2(g)



3.



Gambarkan grak yang mengalurkan konsentrasi terhadap waktu untuk reaksi kesetimbangan kesetimbangan gas



4.



di atas. Bagaimanakah konsentrasi gas N2O4 dan gas NO2 saat kesetimbangan?



Evaluasi 2 Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan tepat!



1. 2. 3.



Bagaimana perubahan konsentrasi pereaksi pada saat kesetimbangan tercapai? Bagaimana perubahan konsentrasi produk reaksi saat kesetimbangan tercapai? Jelaskan perubahan laju reaksi saat saat akan mencapai keadaan keadaan setimbang, setimbang, apakah apakah semakin cepat atau atau semakin lambat?



4.



Dari grak konsentrasi terhadap terhadap waktu waktu diperoleh diperoleh bahwa bahwa pada pada saat kesetimbangan tercapai, baik



konsentrasi pereaksi maupun produk reaksi cenderung konstan. Apakah hal ini berarti pada saat kesetimbangan, reaksi benar-benar berhenti? Jelaskan.
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 C Teori Tumbukan Tumbukan dan da n Reaksi Kesetimbangan Garis Besar Strategi Pembelajaran Teori tumbukan diungkap untuk menjelaskan fakta mikroskopis reaksi kimia hingga mencapai keadaan setimbang. Subbab ini dikaji untuk mempertegas fenomena tercapainya kesetimbangan yang telah diungkap pada pembelajaran awal. Dalam kegiatan pembelajaran ini, Guru membimbing siswa untuk mengkaji literatur sambil melakukan beberapa dialog untuk menjelaskan konsep kesetimbangan dalam kajian mikroskopis (skala molekuler). Dari hasil pengkajian literatur, selanjutnya Guru dapat mengajukan pertanyaan mengenai denisi kesetimbangan kimia dan meminta penjelasan siswa



mengenai fenomena yang terjadi pada kesetimbangan dinamis.



•



Kegiatan Pembelajaran 1: Mengamati dengan cara membaca dari berbagai sumber tentang



kesetimbangan kimia. •



Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan mengapa terjadi reaksi bolak-balik (reaksi



kesetimbangan dinamis). •



Kegiatan Pembelajaran 4: Mendiskusikan terjadinya reaksi kesetimbangan.



•



Kegiatan Pembelajaran 5: Menuliskan persamaan reaksi dalam kesetimbangan.



Kegiatan Siswa 3: Penguatan Konsep Berikut ini gambaran molekul terjadinya reaksi kesetimbangan gas:  g ) + CO( g   g )  g ) + CO2( g   g ) H2O( g  H2( g 



Awal reaksi



Setimbangg Setimban waktu reaksi



Keterangan:



= H2O



= CO



= CO2



= H2



Berdasarkan gambar di atas, 1. Zat apa saja yang terdapat di awal reaksi? 2. Zat apa yang berkurang selama reaksi? 3. Zat apa yang bertambah selama reaksi? 4.



Gambarkan grak yang yang mengalurkan mengalurkan konsentrasi terhadap waktu untuk untuk reaksi kesetimbangan



5. 6.



gas di atas. Zat apa saja yang terdapat pada saat kesetimbangan tercapai? Apakah pada saat kesetimbangan tercapai, semua pereaksi habis bereaksi?



Petunjuk Khusus



95



 Contoh Soal 4.1 Perhatikan sistem reaksi kesetimbangan antara belerang dioksida dengan oksigen membentuk belerang trioksida berikut:  g ) + O2( g   g )  g ) SO2( g  SO3( g  Anggaplah bahwa sebanyak 0,400 mol SO2 dan 0,200 mol O2 diinjeksikan ke dalam wadah tertutup 1,00 L. Ketika kesetimbangan tercapai, ternyata terbentuk 0,056 mol gas SO3. Reaksi tidak berlangsung sempurna. (a) Berapakah konsentrasi masing-masing gas setelah setelah tercapai tercapai kesetimbangan? kesetimbangan? (b) Gambarkan diagram reaksi yang terjadi berdasarkan perubahan konsentrasi sebagai fungsi waktu.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 168.



D Tetapan Kesetimbangan Garis Besar Strategi Pembelajaran Pada tahap pembelajaran ini, Guru dapat mengungkapkan kondisi kesetimbangan yang seolaholah tampak seperti berhenti atau konstan, sehingga pada kondisi ini dapat dihitung angka banding laju reaksi kedua arah sebagai tetapan kesetimbangan. Selanjutnya, dengan meminta siswa untuk  g ) dari reaksi antara I2( g   g ) dan H2( g   g ) mengkaji fakta percobaan reaksi kesetimbangan pembentukan HI( g  yang disajikan dalam literatur, Guru dapat meminta tanggapan siswa mengenai tetapan kesetimbangan konsentrasi ( K   K c) dan kaitannya rasio konsentrasi gas-gas produk reaksi dengan gas-gas hasil reaksi. Dalam Subbab ini, materi pokok yang dikaji adalah: 1. Pernyataan Tetapan Kesetimbangan 2. Aturan Penulisan Tetapan Kesetimbangan 3. Perhitungan Tetapan Kesetimbangan 4. Derajat Disosiasi (α) Kegiatan Pembelajaran 1:  Mengamati dengan cara membaca dari berbagai sumber tentang



•



kesetimbangan kimia. Kegiatan Pembelajaran 2:  Mengajukan pertanyaan mengapa terjadi reaksi bolak-balik (reaksi



•



kesetimbangan dinamis). Kegiatan Pembelajaran 4: Mendiskusikan terjadinya reaksi kesetimbangan. Kegiatan Pembelajaran 5: Menuliskan persamaan reaksi dalam kesetimbangan. Kegiatan Pembelajaran 11:  Diskusi informasi untuk menentukan komposisi zat dalam keadaan setimbang, derajat disosiasi (α), dan tetapan tetapan kesetimbangan. kesetimbangan.



• • •



Kegiatan Siswa 4: Berpikir Kritis Pada penentuan tetapan kesetimbangan konsentrasi di atas, pernyataan aksi massanya memuat konsentrasi pereaksi dan produk reaksi yang terlibat dalam reaksi kesetimbangan. Apakah pernyataan aksi massa tersebut berlaku untuk semua pereaksi dan produk reaksi? Jika ya, berikan alasannya. Jika tidak, pereaksi dan produk reaksi seperti apakah yang tidak disertakan dalam pernyataan aksi massa tersebut?
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 Kegiatan Siswa 5: Penguatan Konsep Untuk reaksi kesetimbangan homogen, pernyataan aksi massa mengandung semua pereaksi dan pr oduk reaksi. 1. Diskusikan dengan kelompok kelompok Anda, apa apa yang dimaksud dengan dengan reaksi reaksi kesetimbangan kesetimbangan homogen? 2. Diketahui beberapa tetapan kesetimbangan konsentrasi dan pernyataan aksi massanya berikut ini. a.



b.



c.



d.



Jika semua nilai  K c  tersebut berlaku untuk reaksi kesetimbangan homogen, tuliskan reaksi kesetimbangannya.



Contoh Soal 4.5 Dalam suatu wadah tertutup yang awalnya mengandung 9,84 × 10 −4  mol H2  dan, 1,38 × 10−3  mol I 2  dibiarkan mencapai kesetimbangan pada suhu 350 oC, dengan persamaan reaksi kesetimbangan:  g ) + I2( g   g )  g ) H2( g  2HI( g  −4 Pada keadaan setimbang terdapat I2 sebanyak 4,73 × 10  mol. (1) Hitunglah jumlah mol H2 dan HI pada keadaan setimbang (2) Hitunglah nilai K c pada suhu yang sama.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 172.



Contoh Soal 4.6 Diketahui reaksi kesetimbangan: 2HI( g  H2( g  ). Jika 0,1 mol gas HI dimasukkan ke  g )  g ) + I2( g   g ). dalam wadah bervolume 1 liter dan dipanaskan pada suhu 100 °C, terbentuk 0,02 mol gas I2. Hitunglah derajat disosiasi HI.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 173.



Kegiatan Siswa Siswa 8: Penguatan Konsep Sebanyak 0,4 mol HI dimasukkan ke dalam bejana 1 liter, sehingga terjadi kesetimbangan menurut  persamaan berikut: 2HI( g  H2( g  ). Jika derajat disosiasi HI diketahui sama dengan 0,25,  g )  g ) + I 2( g   g ). hitung harga K c.



E Reaksi Kesetimbangan Gabungan Garis Besar Strategi Pembelajaran Pembalajaran ini dapat dilakukan secara langsung melalui pengkajian literatur dan dilanjutkan dengan mengkaji studi kasus yang disajikan dalam literatur. •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mengamati dengan cara membaca dari berbagai sumber tentang



kesetimbangan kimia. Petunjuk Khusus
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 Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan mengapa terjadi reaksi bolak-balik (reaksi



•



kesetimbangan dinamis). •



Kegiatan Pembelajaran 4: Mendiskusikan terjadinya reaksi kesetimbangan.



•



Kegiatan Pembelajaran 5: Menuliskan persamaan reaksi dalam kesetimbangan.



•



Kegiatan Pembelajaran 11: Diskusi informasi untuk menentukan komposisi zat dalam keadaan



setimbang dan tetapan kesetimbangan.



Contoh Soal Soal 4.9 Diketahui reaksi kesetimbangan sebagai berikut.  N2( g  2NO( g   g ) + O2( g   g )  g )  K c1 = 4 × 10 –3  N2( g   g ) + O2( g   g )



N2O( g   g )



 K c2 = 2,5 × 10 –2



 g ) + Hitunglah K c untuk reaksi: N2O( g 



 g ) O2( g 



 g ) 2NO( g 



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 176.



Kegiatan Siswa 10: Berpikir Kritis Pada 25 °C, diketahui dua buah reaksi kesetimbangan memiliki harga K c sebagai berikut. A + 2BC AC2 + 2B  K c1 = 4,0 B + AC2 BC + AC  K c2 = 0,5 Berdasarkan data tersebut, tentukan harga K c untuk reaksi kesetimbangan A + AC2  2AC.



F Peramalan Reaksi Kesetimbangan Garis Besar Strategi Pembelajaran Pada pembelajaran ini, Guru mengajak siswa untuk menganalisis makna nilai tetapan  K c), untuk mengetahui komposisi konsentrasi pereaksi dan produk reaksi. Karena kesetimbangan ( K  reaksi arah maju dan arah balik berlangsung dengan laju reaksi yang sama, maka perubahan konsentrasi salah satu komponen akan berpengaruh terhadap konsentrasi komponen-komponen yang lain, tetapi tidak mengubah nilai  K c. Dari diskusi ini, Guru dapat mengarahkan daya pikir siswa bahwa dalam keadaan setimbang, reaksi dapat mengalami pergeseran tanpa mengubah nilai  K c. Selanjutnya, Guru mengarahkan pembelajaran untuk mengkaji arah pergeseran yang akan terjadi jika konsentrasi pereaksi lebih besar daripada konsentrasi produk reaksi dan sebaliknya. Jika sejumlah pereaksi dicampurkan, arah pergeseran reaksi dapat diramalkan dengan membandingkan nilai kuasi reaksi (Qc) dengan nilai  K c. Qc adalah pernyataan aksi massa dari komponen-komponen yang terlibat dalam reaksi awal dengan rumusan yang sama dengan  K c. Berdasarkan arah pergeseran reaksi ini, siswa diminta untuk meramalkan apakah reaksi yang terjadi sudah mencapai kesetimbangan atau belum dan ke arah mana reaksi harus bergeser untuk mencapai keadaan setimbang.



98



Buku Guru Kimia untuk SMA/MA Kelas Kelas XI



 •



Kegiatan Pembelajaran 1:  Mengamati dengan cara membaca dari berbagai sumber tentang



kesetimbangan kimia. •



Kegiatan Pembelajaran 2:  Mengajukan pertanyaan mengapa terjadi reaksi bolak-balik (reaksi



• • •



kesetimbangan dinamis), dan faktor-faktor apa yang memengaruhi pergeseran kesetimbangan. Kegiatan Pembelajaran 4: Mendiskusikan terjadinya reaksi kesetimbangan. Kegiatan Pembelajaran 5: Menuliskan persamaan reaksi dalam kesetimbangan. Kegiatan Pembelaj Pembelajaran aran 11: Diskusi informasi untuk menentukan komposisi zat dalam keadaan setimbang, dan tetapan kesetimbangan K c.



Kegiatan Siswa 11: Diskusi  K c) dan Diskusikan dengan kelompok Anda, perbedaan antara tetapan kesetimbangan konsentrasi ( K  kuasi reaksi (Qc) mengingat pernyataan untuk keduanya hampir sama.



Contoh Soal 4.13 Dengan asumsi bahwa konsentrasi awal: PCl 5 = 0,100 M dan Cl2 = 0,020 M, hitunglah konsentrasi PCl5, PCl3, dan Cl2 pada keadaan setimbang pada suhu 250 oC jika tetapan kesetimbangan penguraian PCl5  pada suhu ini adalah 0,030.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 180 - 181.



G Tetapan Kesetimbangan Kesetimbangan Tekanan (K  (K  )  p Garis Besar Strategi Pembelajaran  K  p) hanya berlaku untuk reaksi-reaksi yang melibatkan Tetapan kesetimbangan tekanan ( K  kesetimbangan fasa gas. Guru dapat memulai pembelajaran ini dengan mengajukan pertanyaan kepada siswa mengenai persamaan gas ideal, PV  =  = nRT . Dari persamaan ini, Guru sebaiknya sebaiknya meminta siswa untuk menurunkannya menjadi persamaan yang mengaitkan hubungan antara tekanan gas ( P ) dengan konsentrasi molar gas (n/V ). ). Selanjutnya, dengan menunjukkan satu contoh persamaan reaksi kesetimbangan gas yang sederhana, Guru meminta siswa untuk menentukan tetapan kesetimbangan K  p sebagai rasio antara tekanan gas-gas produk reaksi dengan tekanan gas-gas pereaksi, masing-masing dipangkatkan dengan koesien reaksinya. Dari persamaan  K  p ini dapat ditunjukkan langsung hubungan  RT )∆n. antara K  P  dengan K c melalui persamaan: K  p = K c( RT 



•



Kegiatan Pembelajaran 1: Mengamati dengan cara membaca dari berbagai sumber tentang



kesetimbangan kimia. •



Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan mengapa terjadi reaksi bolak-balik (reaksi



kesetimbangan dinamis). • • •



Kegiatan Pembelajaran 4: Mendiskusikan terjadinya reaksi kesetimbangan. Kegiatan Pembelajaran 5: Menuliskan persamaan reaksi dalam kesetimbangan. Kegiatan Pembelajaran 11: Diskusi informasi untuk menentukan komposisi zat dalam keadaan  K c dan K  p), dan hubungan K c dengan K  p. setimbang, tetapan kesetimbangan ( K 
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 Kegiatan Siswa 12: Berpikir Kritis Berdasarkan hubungan antara  K  p dan  K c di atas, menurut pemahaman Anda bagaimana syarat suatu reaksi kesetimbangan gas yang memiliki nilai K  p = K c? Adakah contoh reaksi yang dimaksud di antara reaksi-reaksi kesetimbangan berikut? a. 2HI( g  H2( g  d. N2( g  2NO( g   g )  g ) + I2( g   g )  g ) + O2( g   g    g )  g )  g )  g ) + O2( g   g   g )  b. N2O4( g  2NO2( g  e. 2SO2( g  2SO3( g   g ) + H2O( g   g )  g ) + H2( g   g ) c. CO( g  CO2( g 



Contoh Soal 4.19 Dalam gas buang dari knalpot kendaraan bermotor, gas beracun karbon monoksida dapat terbentuk melalui reaksi antara karbon (jelaga) dengan karbon dioksida:  s) +CO2( g   g )  g ) C( s 2CO( g  Bila tetapan kesetimbangan K  p untuk reaksi di atas pada 900°C adalah 1,0, hitunglah tekanan parsial CO pada kesetimbangan.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 184.



H Kesetimbanga Kesetimbangan n Heterogen Garis Besar Strategi Pembelajaran Reaksi kesetimbangan banyak juga yang melibatkan komponen-komponen dengan fase yang tidak sejenis (heterogen). Dalam kaitan ini, Guru perlu mengingatkan siswa bahwa zat-zat fasa  padat dan cairan (liquid ) memiliki rasio jumlah zat terhadap volume yang tetap, sehingga nilainya tidak berubah terhadap perubahan tekanan atau volume. Oleh karena itu, dalam persamaan tetapan kesetimbangan, zat-zat fasa padat dan cairan digabung sebagai tetapan. Dengan demikian, dalam  penulisan pernyataan aksi massa, massa, kedua jenis zat ini ini tidak disertakan. Selanjutnya, Guru memberikan satu contoh persamaan reaksi kesetimbangan heterogen dan bersama-sama dengan siswa menentukan  persamaan tetapan kesetimbangannya. Berikutnya, Guru memberikan beberapa contoh reaksi heterogen yang lain dan meminta siswa untuk menentukan persamaan tetapan kesetimbangan secara mandiri. Tentu saja pembelajaran ini harus disertai dengan kajian literatur agar pemahaman siswa lebih lengkap dan wawasan siswa lebih luas dengan menelaah beberapa kasus yang disajikan dalam literatur. •



Kegiatan Pembelajaran 1:  Mengamati dengan cara membaca dari berbagai sumber tentang



kesetimbangan kimia. •



Kegiatan Pembelajaran 2:  Mengajukan pertanyaan mengapa terjadi reaksi bolak-balik (reaksi



kesetimbangan dinamis). •



Kegiatan Pembelajaran 4: Mendiskusikan terjadinya reaksi kesetimbangan.



•



Kegiatan Pembelajaran 5: Menuliskan persamaan reaksi dalam kesetimbangan.



•



Kegiatan Pembelajaran 11:  Diskusi informasi untuk menentukan komposisi zat dalam keadaan  K c dan K  p), dan hubungan K c dengan K  p. setimbang, tetapan kesetimbangan ( K 
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 Contoh Soal 4.21 Tuliskan K c dan K  p untuk reaksi-reaksi berikut:  g ) + O2( g   g )  g ) (a) 2SO2( g  2SO3( g     g  g  l   s) (b) 2NH3( ) + H2SO4( ) (NH4)2SO4( s  s) + H2SO3(aq) (c) S( s H2S2O3(aq)  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 186-187.



I



Prinsip Le Châtelier  Garis Besar Strategi Pembelajaran



Prinsip Le Châtelier dalam kesetimbangan kimia merupakan respons sistem terhadap gangguan yang terjadi untuk mempertahankan kondisi kesetimbangan. Pada suhu tetap, gangguan-gangguan tersebut hanya menggeser kesetimbangan untuk mencapai kesetimbangan baru dengan nilai K yang sama. Gangguan-gangguan yang dimaksud antara lain adalah perubahan konsentrasi, tekanan, dan volume pada suhu tetap. Adapun arah pergeseran akibat gangguan perubahan suhu terkait dengan termokimia reaksi kesetimbangan yang terjadi, apakah eksotermis atau endotermis. Untuk mengkaji pengaruh perubahan konsentrasi, Guru dapat membuka diskusi dengan analogi sederhana, misalnya sebuah perahu yang diisi oleh beberapa penumpang pada bagian ujung depan dan belakang dengan jumlah yang berbeda tetapi dapat berlayar dengan posisi yang setimbang. Kesetimbangan perahu terkait langsung dengan rasio jumlah penumpang pada bagian depan (pembilang) dengan bagian belakang (penyebut). Nilai rasio ini analog dengan nilai K. Jika sebagian penumpang pada bagian depan melompat ke laut (berarti jumlah penumpang bagian depan dikurangi), maka rasio (K) berkurang sehingga kesetimbangan kapal terganggu. Untuk mengatasi gangguan ini, maka sebagian penumpang pada bagian belakang harus berpindah (bergeser) ke depan untuk mencapai nilai rasio ( K   K ) yang sama agar kesetimbangan tercapai. Sebaliknya, apabila jumlah  penumpang pada bagian depan ditambah, maka nilai K akan bertambah sehingga kesetimbangan  juga terganggu. Untuk mengatasi gangguan ini, maka sebagian penumpang penumpang pada bagian depan harus  berpindah ke bagian belakang untuk mencapai mencapai keadaan setimbang (nilai K  sama  sama seperti semula). Jadi, jika konsentrasi pereaksi dikurangi, maka kesetimbangan akan bergeser ke arah pereaksi. Jika konsentrasi pereaksi ditambah, maka kesetimbangan akan bergeser ke arah produk reaksi. Demikian pula halnya untuk proses yang sebaliknya. Untuk mengkaji pengaruh perubahan tekanan atau volume terhadap sistem kesetimbangan fasa gas, Guru dapat meminta siswa untuk memberikan contoh analogi yang lain. Adapun untuk pengaruh  perubahan suhu, suhu, Guru juga dapat bertanya kepada siswa bagaimana pengaruhnya pengaruhnya terhadap pergeseran dan tetapan kesetimbangan. Pembelajaran ini tentu saja harus disertai dengan kajian literatur untuk mempelajari studi kasus yang lebih kompleks. • • •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mengamati dengan cara membaca/mendengar/melihat dari berbagai



sumber tentang kesetimbangan kimia, Kegiatan Pembelajaran 2:  Mengajukan pertanyaan mengapa terjadi reaksi bolak-balik (reaksi kesetimbangan dinamis), dan faktor-faktor apa yang memengaruhi pergeseran kesetimbangan. Kegiatan Pembelajaran 12: Membuat mind mapping  tentang   tentang kesetimbangan kimia dari informasi yang telah diperoleh. Siswa diminta untuk membuat mind mapping  berdasarkan  berdasarkan informasi yang telah diperolehnya mengenai kesetimbangan kimia.
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 Kegiatan Pembelajaran 6: Merancang percobaan faktor-faktor yang menggeser arah kesetimbangan



•



dan mempresentasikannya untuk menyamakan persepsi. Kegiatan Pembelajaran 7: Melakukan percobaan faktor-faktor yang menggeser arah kesetimbangan (konsentrasi, volume, tekanan dan suhu). Kegiatan Pembelajaran 8: Mengamati dan mencatat data hasil percobaan. Kegiatan Pembelajaran 11:  Diskusi informasi untuk menentukan komposisi zat dalam keadaan  K c dan K  p), dan hubungan K c dengan K  p. setimbang, tetapan kesetimbangan ( K  Kegiatan Pembelajaran 13: Membuat laporan percobaan dan mempresentasikannya dengan menggunakan tata bahasa yang benar.



• • • •



Contoh Soal 4.22 Reaksi kesetimbangan berikut berlangsung dalam ruang tertutup pada suhu 500 oC.  g ) + 3H2( g   g )  g )  N2( g  3NH2( g  Bagaimana pengaruhnya terhadap jumlah NH3, jika terjadi perubahan-perubahan berikut: (a) Jumlah H2 dalam sistem ditingkatkan (b) Produk NH3 dipisahkan  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 188.



Kegiatan Siswa 15: Penguatan Konsep Ramalkan apakah kesetimbangan reaksi fotosintesis berikut: 6CO2(g) + 6H2O(l) C6H12O6(s) + 6O2(g) ∆H°= 2801,69 kJ/mol (a) Bergeser ke kiri (b Bergeser ke kanan (c) Tidak terjadi pergeseran Jika: (i) [CO2] ditingkatkan, (iv) tekanan total diturunkan (ii) tekanan O2 ditingkatkan, (v) suhu sistem dinaikkan (iii) setengah C6H12O6(s) dipisahkan, (vi) ditambah katalis Kegiatan Siswa 16 : Praktikum buku siswa halaman 192.



J Prinsip Le Châtelier dan Proses Haber  Pembelajaran Subbab ini dimaksudkan untuk mengkaji penerapan prinsip Le Châtelier dalam industri ammonia sebagai bahan baku pupuk. Kajian ini cukup dilakukan melalui kajian literatur.



K Menjaga Keseimbangan Alam dan Tubuh Tuhan telah menciptakan alam semesta ini dalam keadaan keseimbangan yang kokoh. Namun demikian, demiki an, keseimbangan alam sudah mulai terganggu oleh berbagai aktivitas manusia yang melampaui  batas, sehingga di berbagai tempat sering terjadi bencana alam seperti banjir, tanah longsor, gempa  bumi, dan lain-lain. lain- lain. Berbagai bencana b encana ini merupakan merupa kan reaksi alamiah, alamiah , yang salah satunya sebagai sebag ai respons terhadap ter hadap aksi manusia, untuk mencapai keseimbangan baru melalui pergeseran-pergeseran material dalam jumlah yang besar. Eksplorasi gas bumi dan mineral secara besar-besaran lambat laun juga akan  berdampak pada kerusakan kerus akan alam karena k arena alam sudah tidak mampu mempertahankan memp ertahankan keseim bangannya.
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 Tubuh manusia juga akan mengalami gangguan keseimbangan apabila aktivitas, pola makan, dan  pola tidur ti dur tidak ti dak sesuai sesua i dengan proporsi proporsinya, nya, apalagi apa lagi jika ji ka dalam dala m tubuh manusia telah terkontami t erkontaminasi nasi oleh ol eh narkoba (narkotika dan obat-obat berbahaya). Konsumsi narkoba jelas sangat merusak keseimbangan sistem metabolisme dan cairan tubuh yang berefek pada kerusakan otak dan seluruh jaringan maupun organ vital tubuh. Oleh karena itu, mempelajari kesetimbangan kimia akan meningkatkan kesadaran kita mengenai pentingnya menjaga keseimbangan alam dan tubuh kita sendiri.   Menjaga keseimbangan lingkungan dan tubuh, dengan didasari oleh motivasi batiniah yang tulus, juga merupakan ibadah yang sangat dianjurkan oleh Tuhan, sehingga semangat ini bukan hanya terbatas pada pemenuhan kebutuhan lahiriah, tetapi sudah menjadi kebutuhan batiniah yang sematamata disandarkan pada rida Ilahi. Kebahagiaan hidup manusia yang beriman hanya dapat dicapai dicapai dengan menjaga keseimbangan antara kebutuhan lahiriah dan batiniah. Pada akhir alangkah baiknya jika Bapak/Ibu guru mengajak siswa untuk mereeksikan hikmah yang



dapat di ambil dari apa yang telah dipelajari hingga berguna untuk hidup berketuhanan, bersosial, dan  berbudaya.



L Pengayaan Materi Kesetimbangan Kimia dalam Sistem Peredaran Darah



Oksigen diangkut dari paru-paru ke sel badan oleh hemoglobin dalam sel darah merah. Dalam paru-paru, konsentrasi oksigen cukup tinggi dan hemoglobin bereaksi dengan oksigen membentuk oksihemoglobin. Reaksi ini dapat ditulis, Hb + O2(aq)



HbO2



Dalam jaringan tubuh, konsentrasi oksigen rendah sehingga reaksi sebaliknya akan terjadi, yaitu reaksi yang menghasilkan oksigen untuk digunakan dalam aktivitas sel tubuh. Ketika oksigen diangkut dari paru-paru ke jaringan tubuh, karbon dioksida dihasilkan oleh respirasi sel angkut dari  jaringan tubuh ke paru-paru.



M Media Pembelajar Pembelajaran an Media pembelajaran yang digunakan pada Bab IV sebagai berikut. Watoni terbitan Yrama Widya, Widya, Lembar • Media Visual: Buku Kimia Kelas XI Peminatan karya A. Haris Watoni Kerja Siswa (LKS). • Media Audio-Visual: LCD LCD projector   projector , internet •



Media Peraga: Alat dan bahan praktikum



N Bentuk Evaluasi Untuk menguji pemahaman siswa atas materi dalam Bab VI ini, terdapat beberapa bentuk evaluasi, antara lain: Contoh soal remedial untuk Bab IV 1. Suplemen Uji Mandiri, untuk melatih peserta didik mengerjakan soal secara mandiri. Terdiri atas soal-soal uraian dan soal-soal pilihan ganda. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 18 - 19) 2. Penilaian diri, teknik penilaian di di mana peserta didik diminta untuk menilai dirinya sendiri sendiri berkaitan Petunjuk Khusus
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 3. 4.



5. 6. 7. 8.



dengan status, proses, dan tingkat pencapaian kompetensi yang dipelajarinya. (Format penilaian diri dapat dilihat pada buku siswa halaman 197) Tabel Pengamatan, Pengamatan, melatih melatih siswa dalam menunjukkan menunjukkan sikap menjaga keseimbangan keseimbangan alam dan tubuh. (Format tabel pengamatan dapat dlihat pada buku siswa halaman 208) Laporan praktikum, untuk menilai keterampilan peserta didik dalam hal melakukan pengamatan, mengumpulkan dan mencatat data, menganalisis data, dan menarik kesimpulan dari data ketika diadakannya kegiatan praktikum. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 21) Kegiatan diskusi, diskusi, bertujuan bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang tentang suatu masalah atau untuk memecahkan suatu masalah masalah secara bersama-sama. bersama-sama. (Contoh format penilaian dapat dilihat  pada petunjuk umum halaman 20) Kegiatan kajian literatur, literatur, mencari informasi referensi referensi lain sebagai landasan teori untuk laporan tugas. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 19) Tugas mind map digunakan untuk menilai keterampilan peserta didik dalam hal kemampuan memilah, mengingat, berimajinasi, tetap berminat, mengendalikan, dan kreatif dalam pem belajaran. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 22) Tugas Portofolio, berupa tugas laporan laporan tentang penerapan prinsip Le Châtelier Châtelier dalam industri asam nitrat menggunakan proses Ostwald. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 23-24)



O Remedial Jika dari hasil evaluasi masih terdapat siswa siswa yang belum memenuhi standar minimal, maka guru melaksanakan kegiatan remedial. Kegiatan ini diawali dengan remedial teaching , yaitu guru memberi  pengulangan  pengul angan untuk materi-m materi-materi ateri yang kompet kompetensinya ensinya belum tercap tercapai. ai. Setela Setelahh itu guru melaks melaksanakan anakan evalua evaluasi si kembali dengan memberikan sejumlah soal yang berkaitan dengan bahan ajar yang diremedi. Contoh soal remedial untuk Bab IV 1. Tuliskan persamaan tetapan kesetimbangan untuk reaksi berikut:  I ) a. BiCl3(aq) + H2O( I  BiOCl(s) + 2HCl(aq)  b. Mg(OH)2( s MgO( s  s)  s) + 2H2O( g   g ) Pembahasan:



a.  b. 2.



 g ) + O2( g   g )  g ) 2N2( g  2N2O( g  Tuliskan persamaan tetapan kesetimbangan K  p Pembahasan:



3.



 s) + Br  – (aq)  s) + Cl – (aq)  K c = 360 pada suhu 298 K  AgCl( s AgBr( s a. Tuliskan persamaan tetapan kesetimbangan K c untuk reaksi heterogen ini.  b. Jika 0,100 M Br  – (aq) direaksikan dengan padatan AgCl. Tentukan konsentrasi Br  – (aq) dan Cl – (aq)  pada kesetimb kesetimbangan angan Pembahasan:
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 a.  b.



kJ 100 75



2HI



50 25



H2 + I2



Jadi, [Br  – ] = (0,100 –x) mol/L = (0,100 – 0,0997) mol/L = 0,0003 mol/L  –  [Cl ] = x mol/L = 0,099 mol/L



P Rangkuman 1.



Dalam reaksi kimia, ketika sebagian pereaksi mulai berubah menjadi produk reaksi, laju reaksi arah maju mulai turun dan laju reaksi balik menjadi lebih lebi h cepat. Ketika reaksi kedua arah berlangsung dengan laju yang sama, maka kesetimbangan tercapai. Pada kesetimbangan, tidak ada perubahan konsentrasi  pereaksi  pereak si maupun maupun produk produk reaksi. reaksi. 2. Suatu reaksi reaksi diramalkan mencapai keadaan keadaan kesetimbangan kesetimbangan pada momen waktu tertentu dengan membandingkan nilai kuasi reaksi (Qc) dengan tetapan kesetimbangan reaksi ( K c). 1) Qc <  K c. Sistem ini mengandung pereaksi dengan jumlah yang sangat kecil dan produk reaksi yang tidak cukup untuk mencapai kesetimbangan. Untuk mencapai kesetimbangan, nilai Qc harus dinaikkan, reaksi harus mengubah sejumlah pereaksi menjadi produk reaksi untuk mencapai kesetimbangan. 2) Qc = K c. Reaksi berlangsung pada keadaan setimbang. 3) Qc > K c. Sistem reaksi mengandung produk reaksi yang sangat banyak dan pereaksi yang sangat sedikit sehingga nilai Qc harus turun sebelum reaksi mencapai kesetimbangan. Untuk mencapai kesetimbangan, reaksi harus mengubah sejumlah produk reaksi menjadi pereaksi. 3. Penghitungan konsentrasi komponen-komponen pada kesetimbangan dapat disederhanakan dengan menganggap bahwa ∆-nya cukup kecil dibandingkan dengan konsentrasi awal yang ditambahkan atau yang berkurang. Asumsi ini dapat diterima apabila nilai ∆ kurang dari 5% dari konsentrasi pereaksi



awal. 4.



Asumsi bahwa bahwa nilai ∆ relatif kecil dapat diterima apabila nilai Qc relatif mendekati nilai K c.



5.



Tekanan parsial gas berbanding lurus dengan konsentrasi molar. molar. Oleh karena itu, pernyataan tetapan kesetimbangan gas dapat dituliskan dengan tetapan kesetimbangan konsentrasi ( K c) maupun tetapan
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 6.



kesetimbangan tekanan ( K   K  P ). Prinsip Le Châtelier menyatakan bahwa reaksi kimia pada pada kesetimbangan kesetimbangan dipengaruhi oleh perubahan perubahan suhu, tekanan, dan konsentrasi komponen-komponen reaksi melalui pergeseran posisi kesetimbangan menuju arah yang meminimalkan pengaruh perubahan-perubahan tersebut.



Q Penutup Pemahaman mengenai reaksi-reaksi yang berlangsung pada keadaan setimbang sangat penting, karena  pembelajaran ini membuka wawasan menjadi lebih luas. Prinsip kesetimbangan kimia banyak diterapkan dalam proses-proses industri kimia untuk mengendalikan proses sesuai dengan kebutuhan industri, misalnya untuk meningkatkan produk reaksi yang lebih esien dengan mengatur faktor-faktor yang berpengaruh



terhadap pergeseran kesetimbangan. Kesetimbangan kimia juga banyak dijumpai dalam reaksi asam basa, sehingga pemahaman kesetimbangan kimia menjadi dasar yang penting untuk mempelajari asam-basa, hidrolisis garam, larutan penyangga, dan kelarutan serta hasil kali kelarutan yang akan dipelajari pada Bab bab berikutnya.
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 Bab V Asam Basa



Sumber: http://jenggaluchemistry.fles.wordpress.com/2011/01/asam1.jpg 



Pada KD 3.10  dan 4.10,  kedalaman materi ditekankan pada konsep asam-basa yang mengkaji tingkat keasaman larutan, teori, klasikasi, dan faktor-faktor yang berpengaruh terhadap kekuatan asam-basa.



Melalui pemaparan tentang teori asam-basa, siswa diharapkan dapat menjelaskan teori Arrhenius, teori Bronsted Lowry, dan teori Lewis. Selain itu, siswa diharapkan dapat memahami tingkat keasaman larutan meliputi pH, derajat ionisasi, serta  K a  dan  K b. Siswa juga diharapkan dapat lebih mempelajari dengan saksama klasikasi asam-basa yang meliputi kuat-lemah dan monoprotik/poliprotik. Sis wa dapat merancang



dan melakukan penelitian untuk mengamati sifat asam-basa suatu sampel dan membedakan asam/basa lemah dengan asam/basa kuat. Alangkah baiknya jika dalam mempelajari asam dan basa menggunakan  pendekatan sainstik dan model pembelajaran inkuiri. Konsep prasyarat dalam materi ini adalah pengetahuan tentang konsep asam basa yang telah diperoleh di



 jenjang SMP/MTs SMP/MTs dan konsep kesetimbangan kimia. kimia.
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 A Kompetensi Dasar dan Kegiatan Pembelajaran Kompetensi Dasar



Kegiatan Pembelajaran



(Observing ) 1.1 Menyadari adanya keteraturan dari sifat Mengamati (Observing  hidrokarbon, termokimia, laju reaksi, ke- 1) Mencari informasi dengan cara membaca/ melihat/mengamati dan menyimpulkan data setimbangan se timbangan kimia, larutan dan koloid  percobaan untuk memahami teori asam dan sebagai wujud kebesaran Tuhan YME dan  basa, indikator alam dan indikator kimia, pH  pengetahuan tentang adanya keteraturan ter(asam/basa lemah, asam/basa kuat). sebut sebagai hasil pemikiran kreatif manusia manusia Menanya (Questioning  (Questioning ) yang kebenarannya bersifat tentatif. 2) Mengajukan pertanyaan mengenai asam-basa. 1.2 Mensyukuri kekayaan kekayaan alam Indonesia berupa berupa 3) Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan minyak bumi, batubara dan gas alam serta  bahan-bahan di sekitar kita yang dapat ber berbagai bahan tambang lainnya sebagai fungsi sebagai indikator. anugerah Tuhan YME dan dapat dipergunakan 4) Apa perbedaan asam lemah dengan asam kuat untuk kemakmuran rakyat Indonesia. dan basa lemah dengan basa kuat. 2.1 Menunjukkan perilaku perilaku ilmiah (memiliki rasa Mengumpulkan data (eksperimenting  (eksperimenting ) ingin tahu, tahu, disiplin, jujur, objektif, terbuka, 5) Menganalisis teori asam basa berdasarkan mampu membedakan fakta dan opini, ulet, teliti, konsep Arrhenius, Bronsted Lowry, dan Lewis.  bertanggung jawab, kritis, kreatif, inovatif, 6) Mendiskusikan bahan alam yang dapat demokratis, komunikatif) komunikatif) dalam merancang digunakan sebagai indikator. dan melakukan percobaan serta berdiskusi 7) Merancang dan mempresentasikan rancangan yang diwujudkan dalam sikap sehari-hari.  percobaan indikator alam dan indikator kimia, untuk menyamakan persepsi. 2.2 Menunjukkan perilaku kerja sama, santun, alam dan toleran, cinta damai dan peduli lingkungan 8) Melakukan percobaan indikator alam indikator kimia. serta hemat dalam memanfaatkan sumber daya 9) Mendiskusikan perbedaan asam/basa lemah alam. dengan asam/basa kuat. 2.3 Menunjukkan perilaku perilaku responsif dan proaktif proaktif 10) Merancang dan mempresentasikan rancangan rancangan serta bijaksana sebagai wujud kemampuan  percobaan  percoba an untuk membed membedakan akan asam/b asam/basa asa lemah memecahkan masalah dan mem buat kepudengan asam/basa kuat yang konsentrasinya konsentrasinya tusan. sama dengan indikator universal atau pH meter untuk menyamakan persepsi. 3.10 Menganalisis sifat larutan berdasarkan konsep 11) Melakukan percobaan membedakan asam/basa asam basa dan/atau pH larutan. lemah dengan asam/basa kuat yang konsentrakonsentra4.10 Mengajukan ide/gagasan tentang peng penggunagunasinya sama dengan indikator universal atau pH an indikator yang tepat untuk menentukan menentukan meter. keasaman asam/basa atau titrasi asam/basa. 12) Mengamati dan mencatat mencatat hasil percobaan. Mengasosiasi ( Associating )



13) Menyimpulkan konsep asam basa. 14) Mengolah dan dan menyimpulkan data bahan alam yang dapat digunakan sebagai indikator. 15) Menganalisis indikator yang dapat digunakan untuk membedakan asam dan basa atau titrasi asam dan basa.
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 16) Memprediksi pH larutan dengan menggunakan  beberapa indikator. indikator. 17 ) Menyimpulkan perbedaan asam/basa lemah dengan asam/basa kuat. 18) Menghitung pH larutan asam/basa lemah dan asam/basa kuat. 19) Menghubungkan asam/basa lemah dengan asam/basa kuat untuk mendapatkan derajat ionisasi (α) atau tetapan ionisasi ( K a). 20) Membuat mind mapping   tentang asam basa dari informasi yang telah diperoleh. Mengomunikasikan (Communicating  (Communicating )



21) Membuat laporan percobaan dan mem presentasikannya  p resentasikannya dengan menggunakan tata  bahasa yang benar. benar. 22) Mengomunikasikan bahan alam yang dapat digunakan sebagai indikator asam basa.



B Teori Arrhenius Garis Besar Strategi Pembelajaran Pembelajaran ini diawali dengan komunikasi aktif antara Guru dengan siswa untuk mengungkap asam dan basa yang sering dijumpai dengan karakteristik yang banyak dikenal. Dari diskusi ini, Guru menunjukkan bahwa asam dan basa yang selama ini dikenal masih sangat terbatas. Selanjutnya, Guru mulai memperkenalkan konsep asam-basa menurut Arrhenius bagi zat-zat yang dapat larut dalam air. Setelah siswa memahami teori ini, selanjutnya Guru meminta siswa untuk memberikan beberapa contoh zat-zat yang dapat digolongkan sebagai asam atau basa dengan menunjukkan persamaan reaksi yang terjadi dalam air. Pada pembelajaran berikutnya, Guru kembali menunjukkan beberapa contoh zat untuk dianalisis apakah zat tersebut asam atau basa, termasuk zat-zat yang tidak mengandung atom H maupun gugus OH – . Pengungkapan ini dimaksudkan untuk menunjukkan bahwa teori asam basa Arrhenius masih sangat terbatas dan sekaligus untuk mengantarkan kegiatan pembelajaran pada denisi operasional asam dan basa sebagai perluasan teori Arrhenius. Dengan denisi operasional,



Guru dapat menunjukkan beberapa zat yang dapat berlaku sebagai asam dalam air, walaupun zat tersebut tidak memiliki atom H. Guru juga dapat menunjukkan beberapa zat lain yang dapat berlaku sebagai basa dalam air, walaupun zat-zat tersebut tidak memiliki gugus OH. Setelah siswa memahami denisi operasional asam dan basa, selanjutnya Guru memberikan beberapa contoh senyawa-senyawa



hidrida, oksida, dan hidroksida dan mengajukan pertanyaan kepada siswa untuk menunjukkan senyawasenyawa yang mana yang bersifat asam atau basa dalam air disertai dengan persamaan reaksinya. Selain itu, Guru sebaiknya juga menunjukkan beberapa senyawa asam atau basa dan meminta siswa untuk menunjukkan senyawa-senyawa hidrida, oksida, dan hidroksida apa saja yang membentuk asam atau basa tersebut dengan menuliskan persamaan reaksinya. Diskusi ini disertai dengan kajian literatur agar pemahaman dan wawasan siswa lebih luas. •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dengan cara membaca, melihat, dan mengamati untuk



• •



Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan mengenai asam-basa. Kegiatan Pembelajaran 5: Menganalisis teori asam basa berdasarkan konsep Arrhenius.



memahami teori asam dan basa.
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 Kegiatan Pembelajaran 13: Menyimpulkan konsep asam-basa Arrhenius.



•



Kegiatan Siswa 1: Berpikir Kritis Amatilah cairan yang digunakan sebagai pengisi aki. Perhatikan petunjuk-petunjuk yang tertulis dalam aki tersebut. 1. Cairan apa yang ada dalam aki ini? 2. Apakah cairan ini elektrolit atau nonelektrolit? 3. Apa pengaruhnya jika cairan ini mengenai kulit? 4. Apa yang terjadi jika sepotong paku besi besi dimasukkan ke dalam dalam cairan ini?



Contoh Soal 5.1 Manakah dari zat-zat berikut jika larut dalam air bersifat asam dan yang manakah yang bersifat basa menurut denisi asam-basa Arrhenius?.



(a) KOH (b) KCl (c) H2SO4



(d) HNO3 (e) NaNO3



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 214.



Kegiatan Siswa 2: Penguatan Konsep Berikan beberapa contoh lain zat-zat yang dapat digolongkan sebagai asam atau basa bila dilarutkan dalam air, dengan menunjukkan reaksi penguraian yang terjadi.



Defnisi Operasional Asam dan Basa Perluasan Teori Arrhenius Contoh Soal 5.3 1.



Manakah dari senyawa-senyawa berikut yang yang tergolong tergolong senyawa senyawa oksida nonlogam dan manakah manakah yang tergolong oksida logam? (a) MgO (c) N2O3 (b) Al2O3 (d) P2O5 2. Dari oksida-oksida oksida-oksida tersebut tersebut dalam no. (1), manakah yang bersifat bersifat asam dan manakah manakah yang bersifat  basa jika dilarutkan dalam air? Tegaskan jawaban Anda dengan menunjukkan reaksi yang terjadi  jika larut dalam air. air.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 216.
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 Evaluasi 1 1. 2.



Apa pengertian asam dan basa menurut Arrhenius? Manakah dari senyawa-senyawa senyawa-senyawa berikut yang yang bersifat asam dan yang bersifat basa basa jika dilarutkan dalam air? a. Ba(OH)2 c. P(OH)3 e. C3H8  b. HClO2 d. HF 3. Tunjukkan bahwa Bi2O3 dan MnO2 merupakan bersifat basa jika dilarutkan dalam air. 4. Tunjukkan bahwa H2S, HBrO3, dan HI bersifat asam bila dilarutkan dalam air.



C Teori Brønsted-Lowry Garis Besar Strategi Pembelajaran Membuka pembelajaran ini, sambil mengondisikan kesiapan siswa mengikuti kegiatan  pembelajaran, Guru sebaiknya berdialog dengan siswa untuk mempelajari kembali konsep asam basa Arrhenius dengan segala keterbatasannya. Selanjutnya, Guru mengarahkan pembelajaran untuk mengungkap beberapa zat yang dapat bersifat asam maupun basa yang tidak dapat dijelaskan dengan teori Arrhenius. Dalam teori Brønsted-Lowry, sifat asam dan basa merupakan sifat relatif yang hanya dapat diungkap dalam pasangan dua zat yang bereaksi, sehingga konsep ini tidak hanya berlaku dalam  pelarut air. Untuk menunjukkan perbedaannya dengan teori Arrhenius, Guru sebaiknya menunjukkan contoh persamaan reaksi sederhana dengan membimbing siswa untuk menganalisis proses yang terjadi dalam persamaan reaksi tersebut. Dari analisis ini, Guru dapat mengajukan pertanyaan kepada siswa untuk menunjukkan pereaksi mana yang berperan sebagai asam dan mana yang berperan sebagai basa. Pada saat siswa mampu menjawab pertanyaan tersebut dengan benar, Guru langsung mengajukan  permintaan kepada siswa sis wa untuk menyebutkan denisi asam dan basa menurut teori Brønsted-Lowry.



Pada pembelajaran ini, Guru sekaligus dapat melengkapi asam konjugat dan basa konjugat untuk  produk reaksi asam-basa yang dihasilkan. Dalam kaitan ini, Guru sebaiknya menunjukkan beberapa contoh reaksi lain dan meminta siswa untuk menunjukkan zat-zat apa saja yang berperan sebagai asam,  basa, asam konjugat, dan basa konjugat. Selanjutnya, Guru menunjukkan beberapa contoh senyawa asam atau basa dan meminta siswa untuk menunjukkan basa konjugat atau asam konjugatnya. dapat mengajukan pertanyaan kepada siswa untuk menunjukkan pereaksi mana yang berperan sebagai asam dan mana yang berperan sebagai basa. Pada saat siswa mampu menjawab pertanyaan tersebut dengan  benar, Guru langsung mengajukan permintaan kepada siswa untuk menyebutkan denisi asam dan



 basa menurut teori Brønsted-Lowry Brønsted-Lowry.. Pada pembelajaran ini, Guru sekaligus dapat melengkapi asam konjugat dan basa konjugat untuk produk reaksi asam-basa yang dihasilkan. Dalam kaitan ini, Guru sebaiknya menunjukkan beberapa contoh reaksi lain dan meminta siswa untuk menunjukkan zat-zat apa saja yang berperan sebagai asam, basa, asam konjugat, dan basa konjugat. Selanjutnya, Guru menunjukkan beberapa contoh senyawa asam atau basa dan meminta siswa untuk menunjukkan basa konjugat atau asam konjugatnya. Pembelajaran berikutnya adalah kajian literatur untuk menganalisis asam-basa berdasarkan data . Berdasarkan data K a, Guru menggali daya berpikir kritis siswa untuk menganalisis kekuatan relatif  K a asam dan basa agar dapat memastikan senyawa-senyawa senyawa-senyawa yang mana yang dapat berperan sebagai asam atau basa jika dua senyawa yang berbeda direaksikan. Yang Yang tidak kalah pentingnya dalam pembelajaran ini adalah mengarahkan kemampuan siswa untuk mengajukan kesimpulan mengenai kekuatan asam dan  basa konjugat serta sebaliknya. Dalam pembelajaran pembelajaran ini, Guru sebaiknya juga menunjukkan beberapa contoh reaksi asam-basa dan mengajukan pertanyaan kepada siswa untuk menentukan reaksi-reaksi mana yang dapat berlangsung dan mana yang tidak dapat berlangsung dengan memberikan alasannya.
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 mana yang dapat berlangsung dan mana yang tidak dapat berlangsung dengan memberikan alasannya. Jika waktu pembelajaran tidak mencukupi, studi kasus ini dapat dijadikan sebagai tugas pekerjaan rumah. •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dengan cara membaca, melihat, dan mengamati untuk



• • •



memahami teori asam dan basa. Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan mengenai asam-basa. Kegiatan Pembelajaran 5: Menganalisis teori asam basa berdasarkan konsep Brønsted-Lowry Brønsted-Lowry.. Kegiatan Pembelajaran 13: Menyimpulkan konsep asam-basa Brønsted-Lowry.



Contoh Soal 5.7 Manakah dari spesi-spesi berikut yang tidak dapat berperan sebagai asam Brønsted? (a) CO2 (c) H2PO4 –  (b) Cl –  (d) CO32–   Penyelesaian:



Semua spesi yang tidak memiliki atom H tidak mungkin berperan sebagai pendonor H+. Oleh karena itu, semua spesi tersebut, kecuali H2PO4 – , tidak dapat berperan sebagai asam Brønsted.



Contoh Soal 5.9 1.



2.



Tuliskan rumus basa konjugat dari asam-asam berikut: (a) HCN (c) N2H5+ (e) HNO3  –  (b) HCO3 (d) C2H5OH Tuliskan rumus asam konjugat dari basa-basa berikut: (a) HC2H3O2 (c) N2H5+ (e) OH –   –  (b) HCO3 (d) C5H5 N



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 221.



Contoh Soal 5.10 Manakah di antara zat-zat berikut yang memiliki keasaman paling kuat dan manakah yang memiliki keasaman paling lemah?  K a = 6,0 × 10 –10)  K a = 10 –33) (a) HCN ( K  (c) NH3 ( K   –5  K a = 1,8 × 10 )  K a = 1,8 × 10 –16) (b) CH3COOH ( K  (d) H2O ( K   Penyelesaian:



Berdasarkan nilai K a, urutan keasaman: NH3 < H2O < HCN < CH3COOH. Jadi, CH3COOH sebagai asam paling kuat dan NH3 sebagai asam paling lemah.



Contoh Soal 5.12 Dari ion CH3COO –  dan ion OH – , ion apakah yang merupakan basa yang lebih kuat?  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 224.
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 Contoh Soal 5.14 Tuliskan persamaan dari reaksi-reaksi berikut, gunakan data pada Tabel 5.3 halaman 225 untuk memprediksi apakah reaksi ke arah produk reaksi dapat berlangsung atau tidak. (a) HCOOH + CN –  (c) HCl + H2O (b) CH3OH + NaNH2 (d) CH3COO –  + CH3OH  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 226.



Kegiatan Siswa 3: Diskusi Jelaskan bagaimana reaksi pada gambar di samping terjadi berdasarkan nilai  K a NH3  dan H2O. Tunjukkan zat-zat yang berperan sebagai asam dan yang berperan sebagai basa.



D pH: Ukuran Keasaman Larutan Garis Besar Strategi Pembelajaran Pembelajaran ini diarahkan untuk menerapkan teori asam-basa dalam larutan dengan pelarut air. Sebelum membahas keasaman larutan, terlebih dahulu perlu dibuka wacana untuk menelaah reaksi apa yang terjadi pada air murni dan partikel-partikel apa saja yang terkandung di dalamnya, dengan mengacu pada teori Bronsted-Lowry. Untuk mengarahkan penelaahan ini, Guru sebaiknya mengawalinya dengan mengajukan pertanyaan kepada siswa mengenai daya hantar listrik air murni. Indikasi apa yang terkait dengan daya hantar yang lemah? Tentu siswa yang jeli akan menjawab adanya ion H3O+ atau H+ dan ion OH− dengan konsentrasi yang sangat rendah. Selanjutnya, Guru menunjukkan reaksi kesetimbangan air untuk mengarahkan diskusi pada penentuan K w dan menunjukkan data K w pada suhu yang bervariasi. Dari data K w pada suhu kamar (= 1,0 × 10−14), Guru mengarahkan diskusi untuk menentukan konsentrasi H3O+ dan OH−. Karena air bersifat netral, maka [H3O+] = [OH−] = 1,0 × 10−7 M. Sifat netral ini menunjukkan bahwa keasaman dan kebasaan air adalah sama. Pembelajaran selanjutnya adalah studi kasus untuk menentukan sifat asam-basa larutan berdasarkan [H 3O+] dan [OH−] yang terkandung dalam larutan dan penentuan derajat keasaman dengan menggunakan besaran pH sebagai  besaran kuantitatif yang lebih mudah dipahami. Dengan batasan pH sebagai −log [H +] atau −log [H 3O+], Guru dapat meminta siswa untuk menyebutkan berapa pH air murni dan pH beberapa contoh larutan. Penentuan pH larutan dapat dilakukan dengan menggunakan pH-meter atau indikator pH yang lain. Dalam pembelajaran ini, Guru dapat melakukan demonstrasi dengan melibatkan aktivitas siswa untuk mengamati, mencatat, dan menyimpulkan hasil pengamatan, didukung dengan kajian literatur untuk menyelaraskan konsep. Pembelajaran selanjutnya adalah studi kasus untuk penentuan derajat ionisasi dengan panduan contoh soal yang disajikan di papan tulis maupun panduan literatur. Penentuan derajat ionisasi dimaksudkan untuk menentukan kekuatan asam sebagai salah satu prasyarat untuk memasuki kegiatan pembelajaran berikutnya. •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dengan cara membaca, melihat, dan mengamati untuk



•



memahami teori asam dan basa. Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan mengenai asam-basa.
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 •



Kegiatan Pembelajaran 21:  Membuat laporan percobaan dan mempresentasikannya dengan



• •



menggunakan tata bahasa yang benar. Kegiatan Pembelajaran 17: Menyimpulkan perbedaan asam/basa lemah dengan asam/basa kuat. Kegiatan Pembelajaran 18: Menghitung pH larutan asam/basa lemah dan asam/basa kuat.



Contoh Soal 5.17 Air hujan yang terus-menerus terjadi akan menyapu polutan udara menuju ke danau sehingga pH air danau berubah. Dalam suatu danau, ditemukan bahwa konsentrasi ion hidrogen yang terkandung sebesar 3,2 × 10 –5 mol/L. Berapa nilai pH dan pOH air danau tersebut? Apakah air bersifat asam atau basa?  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 228.



Contoh Soal 5.18 1.



Hasil pengujian pH beberapa air limbah dengan dengan menggunakan menggunakan beberapa larutan indikator: Larutan Indikator



Metil Merah BTB Phenolftalein Timol Hijau



Rentang Perubahan Indikator



Hasil Pengujian



Warna



pH



Limbah K



Limbah L



Merah – Kuning Kuning – Biru Tak Berwarna – Merah Kuning – Biru



4,2 – 6,3 6,0 – 7,6 8,0 – 10,0 1,2 – 2,8



Kuning Biru Tak Berwarna Biru



Merah Kuning Tak Berwarna Biru



Limbah K dan L mempunyai nilai pH berturut-turut ... A. 6,3 – 7,6 dan 2,8 – 6,0 C. 2,8 – 7,6 dan 4,2 – 8,0 B. 2,8 – 6,0 dan 6,3 – 7,6 D. 2,8 – 4,0 dan 7,6 – 8,0



E.



7,6 – 8,0 dan 2,8 – 4,2



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 230.



Kegiatan Siswa 4: Penguatan Konsep



Jus lemon



Soft drink 



Susu Air liur manusia



Air laut



Detergen



Larutan ammonia



Air ledeng Hujan asam



Air hujan normal Air lambung manusia



1.
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Berdasarkan skala pH di atas, a. Manakah yang memiliki pH 3,5 dan 8,5?  b. Antara soft drink, air hujan, dan jus lemon, manakah yang yang lebih asam? c. Antara deterjen dan ammonia, manakah yang lebih basa?
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 2.



Di laboratorium laboratorium tersedia tersedia empat empat gelas gelas Beaker-50 Beaker-50 mL yang yang berisi: Gelas I: air murni Gelas III: larutan NaOH 0,1 M Gelas II: larutan HNO3 0,1 M Gelas IV IV:: larutan cuka, (CH3COOH), 0,1 M a. Apa yang terjadi pada kertas lakmus lakmus biru jika dicelupkan dicelupkan ke dalam setiap setiap gelas tersebut?  b. Apa yang terjadi pada kertas lakmus merah merah jika dicelupkan ke dalam setiap gelas gelas tersebut? Kegiatan Pembelajaran 19:  Menghubungkan asam/basa lemah dengan asam/basa kuat untuk mendapatkan derajat ionisasi (α).



•



Contoh Soal 5.19 1. 2.



Dalam satu liter larutan HCl 0,01 M terkandung ion H+ sebanyak 0,01 mol. Dalam satu liter larutan CH3COOH 0,01 M terkandung ion H+ sebanyak 0,001 mol. Hitunglah derajat ionisasi kedua larutan tersebut!



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 231-232. • • • •



• • • • •



Kegiatan Pembelajaran 7:  Merancang dan mempresentasikan rancangan percobaan indikator alam



dan indikator kimia, untuk menyamakan persepsi. Kegiatan Pembelajaran 8: Melakukan percobaan indikator alam dan indikator kimia. Kegiatan Pembelajaran 9: Mendiskusikan perbedaan asam/basa lemah dengan asam/basa kuat. Kegiatan Pembelajaran 10: Merancang dan mempresentasikan rancangan percobaan untuk membedakan asam/basa lemah dengan asam/basa kuat yang konsentrasinya sama dengan indikator universal atau pH meter untuk. menyamakan persepsi. Kegiatan Pembelajaran 11: Melakukan percobaan membedakan asam/basa lemah dengan asam/basa kuat yang konsentrasinya sama dengan indikator universal atau pH meter. Kegiatan Pembelajaran 12: Mengamati dan mencatat hasil percobaan. Kegiatan Pembelajaran 14:  Mengolah dan menyimpulkan data bahan alam yang dapat digunakan sebagai indikator. Kegiatan Pembelajaran 15: Menganalisis indikator yang dapat digunakan untuk membedakan asam dan basa atau titrasi asam dan basa. Kegiatan Pembelajaran 16: Memprediksi pH larutan dengan menggunakan beberapa indikator. Kegiatan Siswa 8: Praktikum Buku Siswa halaman 243-244.



E Asam Kuat dan Basa Kuat Garis Besar Strategi Pembelajaran Pada pembelajaran sebelumnya telah dikaji tingkat keasaman larutan berdasarkan derajat ionisasi dan tetapan kesetimbangan K a dan K b. Mengawali pembelajaran ini, Guru dapat meminta siswa untuk menunjukkan beberapa contoh asam kuat dan basa kuat dan menuliskan reaksi ionisasi yang terjadi dalam air. Selanjutnya, dengan mengkaji data  K a beberapa asam kuat, baik yang terionisasi melalui satu tahap maupun yang terionisasi lebih dari satu tahap, Guru dapat mengajukan pertanyaan kepada siswa untuk menunjukkan asam-asam kuat atau basa-basa kuat yang tergolong monoprotik dan diprotik. Diskusi berikutnya diarahkan untuk mempertajam  pemahaman  pemaha man mengen mengenai ai penentu penentuan an pH asam dan basa tersebu tersebut. t. Dalam pembela pembelajaran jaran ini, Guru sebaiknya meminta siswa untuk menemukan rumus pH asam/basa kuat berdasarkan persamaan reaksi ionisasi yang terjadi. Selanjutnya, dengan menyajikan beberapa contoh asam kuat dan basa kuat monoprotik dan diprotik dengan konsentrasi yang bervariasi, Guru mengarahkan siswa untuk menghitung pH asam dan basa kuat. Petunjuk Khusus
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 •



Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan mengenai asam-basa.



•



Kegiatan Pembelajaran 18: Menghitung pH larutan asam/basa kuat.



Contoh Soal 5.20 Hitunglah pH larutan HCl dengan konsentrasi: (a) 0,1 M, (b) 0,01 M, (c) 0,001 M dan (d) 0,0001 M.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 233.



Contoh Soal 5.21 Hitunglah pH larutan HCl dengan konsentrasi 1,0 × 10 –8 M pada suhu 25 oC.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 233.



Evaluasi 2 Lihat Buku Siswa halaman 234.



F Asam Lemah dan Basa Lemah Garis Besar Strategi Pembelajaran Pada pembelajaran ini Guru dapat melakukan pendekatan seperti halnya pada pembelajaran mengenai asam kuat dan basa kuat. Yang perlu ditekankan dalam pembelajaran ini adalah bagaimana siswa dapat membedakan asam/basa kuat dengan asam/basa lemah berdasarkan reaksi ionisasi yang terjadi, karena perbedaan reaksi inilah yang menentukan perbedaan dalam penentuan pH asam/basa kuat dengan asam/basa lemah. Oleh karena itu, sebaiknya sebaiknya Guru mengajak siswa untuk menemukan menemukan rumus  pH asam/basa lemah dari persamaan reaksi yang terjadi. Selanjutnya, dengan menyajikan beberapa contoh asam lemah dan basa lemah monoprotik dan diprotik dengan konsentrasi yang bervariasi, Guru mengarahkan siswa untuk menghitung pH asam lemah dan basa lemah.



Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan mengenai asam-basa. Kegiatan Pembelajaran 18: Menghitung pH larutan asam/basa lemah.



• •



Contoh Soal 5.25 Hitunglah pH larutan CH3COOH 0,1 M dengan K a = 1,8 × 10 –5.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 237.
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 Kegiatan Siswa 5: Berpikir Kritis 1.



 K a = 1,8 × 10 –5), [HA]awal Buktikan bahwa untuk asam lemah HA, misalnya CH3COOH 0,1 M ( K  ≥ 400  K a dan [HA] setimbang ≈ [HA]awal jika zat terlarut HA yang terurai tidak lebih dari 5%!. Hitunglah pula berapa [HA]setimbang jika zat terlarut HA yang terurai = 10 % dan tentukan berapa  pH larutan ini!



2. 3.



Bandingkan nilai pH pH larutan larutan HCl 0,1 M dengan larutan CH3COOH 0,1 M ( K   K a = 1,8 × 10 –5). Manakah larutan dengan pH yang lebih besar? Berapakah nilai derajat ionisasi zat terlarut dalam kedua larutan asam ini? Manakah zat terlarut dengan derajat ionisasi yang lebih besar? Berikan kesimpulan kesimpulan mengenai mengenai kekuatan asam berdasarkan berdasarkan nilai pH larutan,  K a, dan derajat ionisasi.



Contoh Soal 5.26 Hitunglah konsentrasi semua spesi yang dihasilkan dari ionisasi H2CO3 0,040 M dan tentukan pH larutan. Diketahui: K a1 = 4,5 × 10 –7; K a2 = 4,7 × 10 –11  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 238.



Faktor-faktor yang Berpengaruh terhadap G Kekuatan Asam Basa Garis Besar Strategi Pembelajaran Mengawali pembelajaran ini, Guru sebaiknya meminta siswa untuk menunjukkan beberapa contoh senyawa asam dan meminta siswa untuk menelaah mana asam yang lebih kuat atau yang lebih lemah. Berdasarkan tinjauan beberapa konsep yang telah dikaji sebelumnya, Guru dapat mengajukan  pertanyaan-pertanyaan pancingan agar siswa juga terpancing untuk mengajukan pertanyaan dan mengemukakan pendapatnya mengenai faktor-faktor kualitatif maupun kuantitatif yang berpengaruh terhadap tingkat keasaman. Pendekatan ini akan mengasah daya nalar dan sikap kritis siswa dalam  penentuan tingkat keasaman. Selanjutnya, untuk mengarahkan pada penentuan kesimpulan, Guru dapat membimbing siswa untuk mengkaji literatur. Dari diskusi dan kajian lit eratur ini, Guru sebaiknya memberikan tugas portofolio kepada siswa untuk melengkapi catatan yang ditulis selama kegiatan  pembelajaran. •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dengan cara membaca, melihat, dan mengamati untuk



•



memahami teori asam dan basa. Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan mengenai asam-basa.



Contoh Soal 5.27 Untuk setiap pasangan berikut, senyawa manakah yang keasamannya lebih kuat? (a) H2O atau NH3 (c) NH3 atau PH3 + (b) NH4  atau NH3 (d) H3PO4 atau H3PO3  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 242.
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 Kegiatan Siswa 6: Diskusi Berdasarkan letak unsur-unsur dalam tabel periodik, tunjukkan senyawa-senyawa tergolong asam kuat,  basa kuat, asam lemah, dan basa lemah.



H Teori Asam Basa Lewis Garis Besar Strategi Pembelajaran Sebelum masuk pada pembahasan teori asam-basa Lewis, sebaiknya Guru mengajukan beberapa contoh asam-basa menurut dua teori sebelumnya. Selanjutnya, Guru mengajukan satu contoh nyata dari reaksi yang tidak melibatkan adanya perubahan jumlah H+, tetapi hanya penggabungan suatu  pereaksi  pereak si yang memerlukan memerlukan satu pasang pasang elektron elektron dengan zat lain yang mampu mampu memberikan memberikan satu pasang pasang elektronnya. Guru dapat mengarahkan pembelajaran ini dengan meminta siswa untuk membuat kongurasi elektron suatu atom untuk menunjukkan bahwa atom tersebut mampu menerima sejumlah



 pasangan elektron bebas karena memiliki orbital kosong. Di sampin  pasangan sampingg itu, Guru dapat meminta siswa untuk menggambarkan struktur Lewis suatu senyawa untuk menunjukkan bahwa atom pusat senyawa tersebut memiliki pasangan elektron bebas. Selanjutnya, dengan mengacu pada teori asam-basa Lewis, Guru meminta siswa untuk menunjukkan pereaksi mana yang berperan sebagai asam dan mana yang  berperann sebagai basa pada contoh persamaan  berpera persamaan reaksi yang diberikan. diberikan. Pembelajaran Pembelajaran ini disertai dengan kajian literatur untuk menyelaraskan konsep yang telah dikaji. Untuk memperkuat konsep, Guru dapat memberikan tugas portofolio untuk mencari contoh-contoh penerapan teori asam-basa Lewis. •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dengan cara membaca, melihat, dan mengamati untuk



•



memahami teori asam dan basa. Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan mengenai asam-basa. Kegiatan Pembelajaran 5: Menganalisis teori asam basa berdasarkan konsep Lewis.



•



Contoh Soal 5.31 Batu kapur (CaO) dapat menyerap gas SO2  yang dilepaskan dari cerobong asap. Dalam reaksi ini, tentukan spesi yang berperan sebagai asam Lewis dan yang berperan sebagai basa Lewis.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 246. Kegiatan Pembelajaran 20: Membuat mind mapping  tentang   tentang asam asam basa dari informasi yang yang telah



•



diperoleh. Siswa diminta untuk membuat mind mapping  berdasarkan  berdasarkan informasi yang telah diperolehnya mengenai asam basa.



I



Nilai Edukasi, Toleransi, Toleransi, Sikap Ilmiah, dan Proaktif 



Pemahaman tentang asam dan basa antara lain ditunjang melalui percobaan dan diskusi. Dalam  bab ini, Anda telah melakukan kedua hal tersebut, bukan? Bagaimana peran Anda dalam diskusi dan percobaan yang Anda lakukan bersama kelompok Anda? Proaktif merupakan salah satu sikap sikap yang  perlu Anda miliki dan kembangkan agar Anda mendapatkan pemahaman lebih atas apa yang Anda
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  pelajari. Selain menambah pengetahuan Anda, sikap proaktif dapat memberikan manfaat yang besar  bagi keberhasilan kerja dalam suatu kelompok. Tanpa sikap proaktif dari para anggotanya, kegiatan kelompok tidak akan menghasilkan sesuatu yang berarti dan diharapkan. Sikap proaktif dalam diskusi atau percobaan yang dilakukan secara berkelompok dapat diukur dari peran dan kontribusi yang Anda  berikan dalam kegiatan tersebut. Bentuk kontribusi yang dapat Anda berikan bermacam-macam, misalnya melalui sumbangan pemikiran, tenaga, atau mencari referensi yang bermanfaat bagi kegiatan tersebut. Salah satu aspek aspek edukasi edukasi yang bermanfaat mengenai mengenai asam-basa asam-basa adalah kesadaran kita akan fakta  bahwa sikap dan pikiran setiap orang tidak seluruhnya sama, tetapi banyak yang berbeda dan bahkan  berlawanan. Asam dan basa merupakan analogi adanya perbedaan. Reaksi netralisasi sebagai peleburan  perbedaan. Dengan perpaduan perpaduan dan sikap toleran yang yang tulus, maka aspek-aspek aspek-aspek yang berlawanan satu satu sama lain (asam dan basa) dapat dikontrol dengan saling menahan diri (menetralisasi) dan menghargai perbedaan (derajat keasaman) masing-masing. Selain itu, metode dan sikap ilmiah yang menyertai pembelajaran asam-basa (seperti teliti, akurat, jujur, sistematis, santun, bekerja sama, tanggung jawab, disiplin, dan saling menghargai) akan mengubah perilaku kita untuk membiasakan metode dan sikap ilmiah dalam  penerapan aktivitas hidup yang lebih efektif dan produktif, dengan mempertimbangkan dampak negatif dan positif yang akan terjadi. Pada akhir alangkah baiknya jika Bapak/Ibu guru mengajak siswa untuk mereeksikan hikmah yang



dapat diambil dari apa yang telah dipelajari hingga berguna untuk hidup berketuhanan, bersosial, dan  berbudaya.



J Pengayaan Materi Defnisi asam-basa menurut Usanovich Denisi ini merupakan perkembangan dari denisi asam Lewis dan ditambah reaksi redoks. Asam



adalah senyawa kimia yang bereaksi dengan basa membentuk kation atau menerima elektron. Basa adalah senyawa kimia yang bereaksi dengan asam, membentuk anion atau elektron. → Cl –  Contoh: Asam : Cl2 + 2e –     → Fe3+ + e –  Basa : Fe2+    Defnisi asam-basa menurut Lux-Flood



Sistem asam-basa Lux-Flood merupakan sistem asam-basa dalam larutan nonprotik yang tidak dapat didenisikan dengan menggunakan denisi Brønsted-Lowry. Sebagai contohnya, pada temperatur leleh



suatu senyawa anorganik yang cukup tinggi terjadi reaksi r eaksi sebagai berikut: → CaSiO3 CaO + SiO2      basa asam Basa (CaO) adalah oksida, pemberi sedang asam (SiO 2) adalah oksida, penerima. Sistem Lux-Flood terbatas pada sistem lelehan lelehan oksida, namun merupakan aspek anhidrida asam-basa dari kimia asam basa yang sering diabaikan. Basa Lux-ood adalah suatu anhidrida anhidrida basa. → Ca2+ + 2OH –  Ca2+ + O2–  + H2O     Adapun asam Lux-Flood adalah suatu anhidrida asam. → H2SiO3  SiO2 + H2O     Karakterisasi oksida logam dan nonlogam menggunakan sistem tersebut bermanfaat dalam industri  pembuatan logam.



Defnisi asam-basa menurut sistem pelarut (solvent  (solvent ) Denisi ini diterapkan pada pelarut yang dapat terdisosiasi menjadi kation dan anion (autodisosiasi). Asam



adalah suatu kation yang berasal dari reaksi autodisosiasi pelarut yang dapat meningkatkan konsentrasi kation dalam pelarut. Basa adalah suatu anion yang berasal dari reaksi autodisosiasi pelarut yang dapat meningkatkan konsentrasi anion pelarut. Secara umum, reaksi autodisosiasi dapat dituliskan:
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119



 Contoh:   → asam + basa             Solvent            → basa                              → SO2+ SO  –  2SO2           →                3               → H O++OH –  2H2O           →                3               → BrF ++BrF  –  2BrF3           →                2 4               → NH ++ NH  –  2NH3           →                4 2               → A++B –  AB           →                              → H O++ HSOSO  –  H2SO4 +H2O           →                3 4 Asam sulfat meningkatkan konsentrasi ion hidronium dan merupakan asamnya. Konsep asam-basa sistem pelarut adalah kebalikan dari reaksi autodisosiasi.   → 2H O             H3O++OH –            →                  →  2BrF             BrF2++BrF4 –            →                3   → pelarut             Secara umum : asam + basa           →                Perbandingan reaksi netralisasi asam-basa menurut Arrhenius, Bronsted-Lowry dan sistem pelarut adalah sebagai berikut: → garam + air  Arrhenius : asam + basa     →  basa konjugat + asam konjungat Bronsted-Lowry : asam + basa     → solvent Sistem Pelarut : asam + basa    



K Media Pembelajaran Media pembelajaran yang digunakan pada Bab V sebagai berikut. Watoni terbitan Yrama Widya, Widya, Lembar • Media Visual: Buku Kimia Kelas XI Peminatan karya A. Haris Watoni Kerja Siswa (LKS). • Media Audio-Visual: LCD LCD projector   projector , internet •



Media Peraga: Alat dan bahan praktikum



L Bentuk Evaluasi Untuk menguji pemahaman siswa atas materi dalam Bab V ini, terdapat beberapa bentuk evaluasi, antara lain: 1. Suplemen Uji Mandiri, untuk melatih peserta didik mengerjakan soal secara mandiri. Terdiri atas soal-soal uraian dan soal-soal pilihan ganda. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 18 - 19) 2. Penilaian diri, teknik penilaian di di mana peserta didik diminta untuk menilai dirinya sendiri sendiri berkaitan dengan status, proses, dan tingkat pencapaian kompetensi yang dipelajarinya. (Format penilaian diri dapat dilihat pada buku siswa halaman 249) 3. Tabel Pengamatan, Pengamatan, melatih siswa dalam dalam menunjukkan sikap toleransi, sikap ilmiah, dan proaktif. (Format tabel pengamatan dapat dlihat pada buku siswa halaman 256) 4. Laporan praktikum, untuk menilai keterampilan keterampilan peserta peserta didik dalam hal hal melakukan pengamatan, mengumpulkan dan mencatat data, menganalisis data, dan menarik kesimpulan dari data ketika diadakannya kegiatan praktikum. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 21) 5. Kegiatan diskusi, diskusi, bertujuan bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang tentang suatu masalah atau untuk memecahkan suatu masalah masalah secara bersama-sama. bersama-sama. (Contoh format penilaian dapat dilihat  pada petunjuk umum halaman 20)
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 6. 7.



8.



Kegiatan kajian literatur, literatur, mencari informasi referensi referensi lain sebagai landasan teori untuk laporan tugas. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 19) Tugas mind map digunakan untuk menilai keterampilan peserta didik dalam hal kemampuan memilah, mengingat, berimajinasi, tetap berminat, mengendalikan, dan kreatif dalam pem belajaran. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 22) Tugas Portofolio, berupa tugas membuat dokumentasi dan laporan laporan dari kegiatan kegiatan tugas proyek. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 23-24)



M Remedial Jika dari hasil evaluasi masih terdapat siswa yang belum memenuhi standar minimal, maka guru melaksanakan kegiatan remedial. Kegiatan ini diawali dengan remedial teaching , yaitu guru memberi  pengulangan untuk materi-materi yang kompetensinya belum tercapai. Setelah itu guru melaksanakan evaluasi kembali dengan memberikan sejumlah soal yang berkaitan dengan bahan ajar yang diremedi. Contoh soal remedial untuk Bab V 1. Pada pelarutan NH3 terjadi kesetimbangan sebagai berikut  NH3(aq)+ H2O(l) NH4+(aq)+ OH – (aq) yang merupakan pasangan asam-basa konjugasi adalah .... Pembahasan:



 NH3 + H2O  basa asam 2.



NH4+ + OH –  asam basa



Dari reaksi-reaksi asam-basa Bronsted-Lowry berikut. → RNH3+ + OH –  a. RNH2 + H2O     → HPO42–  + H3O+  b. H2PO4 –  + H2O     → H2CO3 + OH –  c. HCO –   + H2O     3 H2O yang bersifat basa terdapat pada reaksi .... Pembahasan:



H2O bila berpasangan dengan OH –  akan bersifat asam, bila berpasangan dengan H3O+ akan bersifat  basa H2PO4- + H2O HPO42- + H3O+ asam basa basa asam 3.



 K a = 10-7) adalah .... pH asam formiat 0,1 M ( K  Pembahasan:



Untuk asam lemah:



Petunjuk Khusus
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 N Rangkuman 1.



Teori asam-bas asam-basaa Arrhenius: Asam: senyawa netral yang terionisasi dalam air menghasilkan ion H+. Basa: senyawa yang dapat melepaskan ion OH –  dalam air.



2.



Menurut defnisi operasional: Asam: zat yang dapat meningkatkan konsentrasi ion H3O+  dalam air. Yang tergolong asam adalah hidrida nonlogam, oksida nonlogam, dan hidroksida nonlogam. Basa: zat yang dapat meningkatkan konsentrasi ion OH –  dalam air. Yang Yang tergolong basa adalah hidrida logam, oksida logam, dan hidroksida logam.



3.



Teori asam-bas asam-basaa Brønsted-Lowry: Asam: zat yang dapat memberikan 1 H+ pada basa pasangan reaksinya. Basa: zat yang dapat menerima 1 H+ dari asam pasangan reaksinya.



4.



Asam berubah menjadi basa konjugasi setelah memberikan 1 H+ pada basa. Basa berubah menjadi asam konjugasi setelah menerima 1 H+ dari asam. Asam Brønsted yang mudah memindahkan 1 ion H+ pada basa disebut asam kuat, sedangkan yang sebaliknya disebut asam lemah. Ukuran kuantitatif kekuatan asam adalah tetapan kesetimbangan disosiasi asam,  K a. Dalam air, asam hipotetik HA terdisosiasi menjadi H3O+ dan A –  menurut reaksi   → H O+ +A – ,             sebagai berikut: HA + H2O           →                3



5.



sehingga Makin besar K a, makin kuat keasaman. Asam kuat memiliki K a >> 1. Makin 6.



7.



8.



9.



Reaksi asam-basa Brønsted-Lowry dapat berlangsung berlangsung apabila pasangan asam dan basa pereaksi lebih lebih kuat daripada pasangan asam dan basa produk reaksi. Dengan demikian, maka: 1) Asam kuat berubah menjadi basa (konjugasi) lemah dan basa kuat berubah menjadi asam (konjugasi) lemah. 2) Asam pereaksi lebih kuat daripada asam konjugasi dan basa pereaksi pereaksi lebih kuat daripada basa konjugasi. 3) Makin kuat keasaman keasaman asam pereaksi, makin lemah kebasaan kebasaan basa konjugasinya. 4) Makin kuat kebasaan kebasaan basa pereaksi, makin lemah keasaman asam konjugasinya. Tingkat keasaman larutan juga dapat ditunjukkan dengan nilai pH. pH = –log [H+] atau –log [H3O+]. Dalam larutan asam: [H3O+] > [OH – ]; dalam larutan basa: [H3O+] < [OH – ], dan dalam larutan netral: [H3O+] = [OH – ]. Pada suhu 25 oC, tetapan kesetimbangan air ( K   K w) = 1,0 × 10 –14. Dalam air, [H3O+] = [OH – ] = 1,0 × 10 –7 M sehingga pH air murni = 7,0. Oleh karena itu, larutan netral memiliki pH = 7,0; larutan asam memiliki pH > 7,0; dan larutan basa memiliki pH < 7,0. Perbandingan jumlah mol zat terlarut yang terurai terurai dengan jumlah mol zat terlarut awal disebut disebut derajat ionisasi, α. Dalam larutan asam kuat atau basa kuat, zat terlarut terurai sempurna sehingga larutanlarutan ini memiliki α ≈  1. Dalam larutan asam lemah lemah atau basa lemah, lemah, hanya sebagian kecil kecil zat terlarut yang terurai sehingga kedua larutan ini memiliki α << 1.



10. Larutan tergolong asam lemah lemah dan basa lemah apabila zat zat terlarut yang terurai tidak lebih dari 5 %. Larutan yang demikian memiliki [asam]awal ≥ 400  K a atau [basa]awal ≥ 400  K b sehingga [asam]awal ≈ [asam]setimbang atau [basa]awal ≈ [basa]setimbang.
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 11. Keasaman suatu zat dipengaruhi dipengaruhi oleh keelektronegatifan, ukuran atom, dan bilangan oksidasi atom atom  pusat. Makin besar keelektronegatifan, ukuran atom, dan bilangan oksidasi atom pusat, makin kuat keasaman. 12. Menurut teori asam-basa Lewis: Lewis: Reaksi asam basa basa terjadi melalui penggunaan pasangan elektron antara zat yang menyediakan dengan zat yang menerima pasangan elektron bebas. Asam: pengguna  pasangan elektron. Basa: pemberi pasangan elektron.



O Penutup Sebagian besar reaksi-reaksi kimia berlangsung melalui mekanisme asam-basa. Tingkat keasaman larutan ditentukan oleh jenis dan tingkat kemudahan zat terlarut mengalami ionisasi dalam air menghasilkan ion H+ atau ion OH− yang berpengaruh terhadap konsentrasi ion H+ atau H3O+ dan ion OH− dalam larutan. Beberapa zat terlarut dapat membentuk sistem kesetimbangan asam atau basa dalam air, sehingga pemahaman mengenai persamaan dan tetapan kesetimbangan asam atau basa sangat penting untuk penentuan tingkat keasamaan larutan, sebagaimana halnya yang terjadi dalam sistem penyangga maupun sistem garam terhidrolisis. Pemahaman konsep asam-basa juga menjadi dasar yang penting untuk memahami mekanisme reaksi-reaksi organik, karena beberapa reaksi organik sebenarnya merupakan reaksi asam-basa. Oleh karena itu, konsep reaksi asam-basa dan kesetimbangan asam-basa menjadi prasyarat untuk mempelajari, garam terhidrolisis, sistem penyangga, titrasi asam-basa, dan reaksi-reaksi organik yang akan dipelajari pada bab bab berikutnya.
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 Bab VI Garam Terhidrolisis



Sumber:  http://tabloid-mh.blogspot.com/2010/11/ir.html



Pada KD 3.12 dan 4.12, kedalaman materi ditekankan pada garam-garam yang mengalami hidrolisis. Siswa diharapkan dapat menjelaskan garam yang terhidrolisis total. Selain itu, siswa diharapkan dapat memahami garam yang tidak terhidrolisis. Siswa juga diharapkan dapat lebih mempelajari dengan saksama garam yang terhidrolisis sebagian. Siswa dapat merancang dan melakukan penelitian untuk mengamati pembentukan larutan garam-garam yang tidak netral. Alangkah baiknya jika dalam mempelajari garam terhidrolisis menggunakan pendekatan sainstik dan model pembelajaran inkuiri. Konsep prasyarat dalam materi ini adalah pengetahuan tentang konsep asam-basa dan kesetimbangan



yang telah diperoleh di Bab V kelas XI dipelajari sebelumnya.
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 A Kompetensi Dasar dan Kegiatan Pembelajaran Kompetensi Dasar



1.1 Menyadari adanya keteraturan dari sifat hidrokarbon, termokimia, laju reaksi, kesetimbangan kimia, larutan dan koloid sebagai wujud kebesaran Tuhan YME dan  pengetahuan tentang adanya keteraturan tersebut sebagai hasil pemikiran kreatif manusia yang kebenarannya bersifat tentatif. 1.2 Mensyukuri kekayaan alam Indonesia berupa minyak bumi, batubara dan gas alam serta  berbagai bahan tambang lainnya sebagai anugerah Tuhan YME dan dapat dipergunakan untuk kemakmuran rakyat Indonesia. 2.1 Menunjukkan perilaku perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, tahu, disiplin, jujur, objektif, terbuka, mampu membedakan fakta dan opini, ulet, teliti,  bertanggung jawab, kritis, kreatif, inovatif, demokratis, komunikatif) dalam merancang dan melakukan percobaan serta berdiskusi yang diwujudkan dalam sikap sehari-hari. 2.2 Menunjukkan perilaku kerja sama, santun, toleran, cinta damai dan peduli lingkungan serta hemat dalam memanfaatkan sumber daya alam. 2.3 Menunjukkan perilaku responsif dan proaktif serta bijaksana sebagai wujud kemampuan memecahkan masalah dan membuat keputusan. 3.12 Menganalisis garam-garam yang mengalami hidrolisis.



Kegiatan Pembelajaran Mengamati (Observing  (Observing )



1)



Mencari informasi dari berbagai sumber tentang hidrolisis garam.



2)



Melakukan identikasi pH garam dengan



menggunakan kertas lakmus atau indikator universal atau pH meter. Menanya (Questioning  (Questioning )



3)



Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan sifat garam yang berasal dari: asam kuat dan basa kuat, asam kuat dan basa lemah, asam lemah dan basa kuat, dan asam lemah dan basa lemah.



Mengumpulkan data (Eksperimenting)



4)



Merancang percobaan dan mempresentasi mempresentasikan kan hasil rancangan rancangan identikasi pH garam untuk



menyamakan persepsi. 5)



Melakukan percobaan identikasi garam.



6)



Mengamati dan mencatat hasil titrasi.



Mengasosiasi ( Associating )



7)



Mengolah dan menganalisis data hasil pe pengngamatan. 8) Menyimpulkan sifat garam yang terhidro terhidrolisis lisis 9) Menganalisis rumus kimia garam-garam dan memprediksi sifatnya.  K h) dan pH 10) Menentukan tetapan hidrolisis ( K  larutan garam yang terhidrolisis melalui  perhitungan. 4.12 Merancang, melakukan, dan menyimpulkan 11) Menentukan pH garam terhidrolisis dari titrasi serta menyajikan hasil percobaan untuk asam-basa. menentukan jenis garam yang mengalami 12) Membuat mind mapping   tentang garam hidrolisis. terhidrolisis dari informasi yang telah diperoleh. Mengomunikasikan (Communicating  (Communicating )



13)



Membuat



laporan



percobaan identikasi



garam dan mempresentasikannya dengan menggunakan tata bahasa yang benar.
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 B Garam-garam Terhidrolisis Sebagian Garis Besar Strategi Pembelajaran Mengawali pembelajaran ini, Guru sebaiknya membuka topik pembelajaran dengan mengajukan  pertanyaan kepada siswa mengena  pertanyaan mengenaii pengert pengertian ian garam, menyeb menyebutkan utkan bebera beberapa pa contoh nama garam dan rumus molekulnya serta ion-ion apa yang menyusun garam-garam tersebut. Guru dan siswa melanjutkan diskusi mengenai apa yang terjadi jika garam-garam tersebut dilarutkan dalam air, apakah larut atau tidak, misalnya jika garam dapur dilarutkan dalam air. Jika larut, partikel-partikel apa yang terbentuk dalam air? Untuk mengetahui proses apa yang terjadi dalam air terhadap partikel-partikel garam, Guru sebaiknya melakukan demonstrasi sederhana atau percobaan dengan melibatkan aktivitas siswa untuk mengamati keasaman larutan garam dengan menggunakan kertas lakmus atau pH-meter. Berdasarkan perubahan warna kertas lakmus yang dicelupkan ke dalam larutan garam atau nilai pH, Guru mengarahkan pengamatan siswa untuk menentukan larutan-larutan garam gar am yang mana yang bersifat asam, basa, dan netral. Siswa diminta untuk mencatat hasil pengamatan yang diperoleh. Berdasarkan tingkat keasaman larutan ini, Guru sebaiknya meneruskan diskusi untuk menggali daya nalar siswa agar arah berpikir siswa tergiring sampai menemukan kesimpulan bahwa dalam larutan garam terjadi reaksi yang menghasilkan ion H+ atau ion OH−, sehingga keasaman garam berbeda-beda. Karena reaksi-reaksi ini terjadi hanya dalam air, maka siswa diarahkan untuk dapat menyimpulkan bahwa reaksi-reaksi yang menghasilkan ion H+ atau ion OH− adalah reaksi antara ion-ion dari garam yang larut dengan air (reaksi hidrolisis), tidak ada reaksi yang lain. Untuk menguji apakah kesimpulan ini benar, maka pembelajaran dilanjutkan dengan membahas reaksi-reaksi antara kation-kation dan anion-anion suatu garam dengan air. Dalam pembelajaran ini, Guru sebaiknya membimbing siswa hingga mampu menuliskan persamaan reaksi hidrolisis yang terjadi, khususnya untuk garam-garam yang terbentuk dari reaksi antara asam kuat dengan basa lemah atau sebaliknya. Dengan persamaan reaksi ini, siswa diminta untuk menunjukkan reaksi-reaksi manakah yang dapat menghasilkan larutan asam dan basa. Selanjutnya, karena keasaman larutan garam ini disebabkan oleh adanya reaksi hidrolisis salah satu ion dari garam, maka Guru dapat menambahkan denisi hidrolisis yang demikian sebagai hidrolisis sebagian. Pembelajaran selanjutnya



adalah mengkaji persamaan reaksi hidrolisis untuk menentukan pH larutan. Guru sebaiknya meminta siswa untuk mampu menuliskan sendiri persamaan reaksi hidrolisis dengan menunjukkan persamaan  K h) yang terbentuk. Berdasarkan persamaan  K h  ini, Guru meminta tetapan kesetimbangan hidrolisis ( K  siswa untuk menurunkan persamaan tersebut sampai ditemukannya rumus pH garam terhidrolisis sebagian. Untuk menyelaraskan konsep dan melengkapi catatan siswa, Guru sebaiknya membimbing siswa untuk mengkaji literatur.



•



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber tentang hidrolisis garam.



•



Kegiatan Pembelajaran 3: Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan sifat garam yang berasal



• •



dari asam kuat dan basa lemah maupun asam lemah dan basa kuat. Kegiatan Pembelajaran 9: Menganalisis rumus kimia garam-garam dan memprediksi memprediksi sifatnya. sifatnya. Kegiatan Pembelajaran 10: Menentukan tetapan hidrolisis ( K   K h) dan pH larutan garam yang terhidrolisis melalui perhitungan.
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 Contoh Soal 6.1 Jika garam-garam berikut dilarutkan dalam air, kation-kation apakah yang dapat mengalami hidrolisis? Tuliskan persamaan reaksinya. (a) (NH4)2SO4 (c) N2H5Br (b) KH2PO4 (d) Ca(NO3)2  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 262.



Kegiatan Siswa 1: Penguatan Konsep 1. 2.



Apa yang dimaksud dengan kation asam konjugat dari molekul basa? Berikan contohnya! Apa yang dimaksud dengan dengan anion basa konjugat dari asam kuat? Berikan Berikan contohnya!



3.



Tunjukkan dengan persamaan persamaan reaksi bahwa anion dari asam kuat, misalnya Cl – , dalam air tidak mengalami hidrolisis. Jika garam ammonium sulfat ((NH4)2SO4) dilarutkan dalam air, ion-ion apa saja yang terbentuk dalam air? Ion apa yang terhidrolisis dalam air? Mengapa larutan ini bersifat asam?



4.



Contoh Soal 6.3 Manakah dari kedua larutan berikut yang memiliki pH lebih rendah? Hitunglah nilai pH kedua larutan ini. (Diketahui: K b NH3 = 1,8 × 10 –5) (a) Larutan NH4 NO3 0,1 M (b) Larutan (NH4)2SO4 0,1 M  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 263.



Kegiatan Siswa 2: Berpikir Kritis 1.



Dengan menggunakan persamaan reaksi hidrolisis NH4+ dalam air, buktikan bahwa K h = K a = K w /   K b. 2. Sebanyak 0,8 gram garam NH4Cl ( M   M r  = 80) dilarutkan dalam air sampai terbentuk larutan sebanyak satu liter. Berapakah nilai tetapan kesetimbangan hidrolisis kation dan pH larutan yang terbentuk?  K  b NH3 = 1,8 × 10 –5). ( K  3. Bandingkan pH larutan ini dengan pH larutan NH4OH 0,01 M dan larutan HCl 0,01 M! Apa yang dapat Anda simpulkan dari perbandingan pH ini?



Contoh Soal Soal 6.9 Sebanyak 0,82 gram garam natrium asetat, CH3COONa ( M   M r  = 82) dilarutkan dalam air sampai terbentuk larutan sebanyak satu liter. Berapakah nilai tetapan kesetimbangan hidrolisis anion dan pH larutan yang  K a CH3COOH = 1,8 × 10 –5). terbentuk? ( K   Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 267.
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 Evaluasi 1 1. 2.



Manakah dari kedua larutan berikut yang memiliki pH lebih tinggi? (Diketahui: K a HF = 7,2 × 10 –4) a. Larutan KF 0,1 M b. Larutan CaF2 0,1 M Bandingkan nilai pH larutan KF KF 0,1 M dengan pH larutan HF 0,1 M dan dan larutan KOH KOH 0,1 M. Apa kesimpulan yang Anda peroleh?



Garam-garam am Terhidrolisis Terhidrolisis Total C Garam-gar Garis Besar Strategi Pembelajaran Pada pembelajaran ini, karena siswa sudah memahami proses hidrolisis kation dan anion, Guru cukup mengarahkan diskusi untuk menentukan proses hidrolisis yang terjadi pada garam yang terbentuk dari reaksi antara asam lemah dengan basa lemah hingga siswa mampu menemukan rumus penentuan pH garam tersebut (garam terhidrolisis total). Guru dapat meminta siswa untuk menunjukkan beberapa contoh rumus garam yang mengalami hidrolisis total dan mengidentikasi



keasaman larutannya. Untuk menyelaraskan konsep dan melengkapi catatan siswa, Guru sebaiknya membimbing siswa untuk mengkaji literatur. • •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber tentang hidrolisis garam. Kegiatan Pembelajaran 3: Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan sifat garam yang berasal



• •



Kegiatan Pembelajaran 9: Menganalisis rumus kimia garam-garam dan memprediksi memprediksi sifatnya. sifatnya. Kegiatan Pembelajaran 10: Menentukan tetapan hidrolisis ( K   K h) dan pH larutan garam yang



dari asam lemah dan basa lemah. terhidrolisis melalui perhitungan.



Contoh Soal 6.10 Hitunglah pH larutan NH4 NO2 0,05 M, jika diketahui K a HNO2 = 5,1 × 10 –4 dan K b NH4OH = 1,8 × 10 –5.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 269.



Kegiatan Siswa 3: Penguatan Konsep Manakah dari larutan garam-garam berikut yang memiliki pH > 7? (a) (NH4)2SO4 (d) KCN  K a HF = 6,6 × 10 –4 dan K t  CH3 NH2 = 4,2 × 10 –4) (b) Ca(NO3)2 (e) CH3 NH3F ( K  (c) BaCl2 •



Kegiatan Pembelajaran 2: Melakukan identikasi pH garam dengan menggunakan kertas lakmus



atau indikator universal atau pH meter. •



Kegiatan Pembelajaran 4: Merancang percobaan dan mempresentasikan hasil rancangan identikasi



 pH garam untuk menyamakan persepsi. • •



Kegiatan Pembelajaran 5: Melakukan percobaan identikasi garam. Kegiatan Pembelajaran 7: Mengolah dan menganalisis data hasil pengamatan.



•



Kegiatan Pembelajaran 8: Menyimpulkan sifat garam yang terhidrolisis
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 Kegiatan Pembelajaran 13: Membuat laporan percobaan identikasi garam dan mem presentasikannya mem presentasikannya



•



dengan menggunakan tata bahasa yang benar. Kegiatan Siswa 6: Praktikum Buku Siswa halaman 274-275.



D Garam Tidak Terhidrolisis Garis Besar Strategi Pembelajaran Guru dapat meminta siswa untuk menunjukkan beberapa contoh rumus garam yang tidak terhidrolisis dan mengajukan pertanyaan mengapa garam-garam ini tidak terhidrolisis serta mengidentikasi



keasaman larutannya. Untuk menyelaraskan konsep dan melengkapi catatan siswa, Guru sebaiknya membimbing siswa untuk mengkaji literatur. • •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber tentang hidrolisis garam. Kegiatan Pembelajaran 3: Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan sifat garam yang berasal



• •



dari asam kuat dan basa kuat. Kegiatan Pembelajaran 9: Menganalisis rumus kimia garam-garam dan memprediksi sifatnya. Kegiatan Pembelajaran 10: Menentukan tetapan hidrolisis ( K   K h) dan pH larutan garam yang terhidrolisis melalui perhitungan.



Contoh 6.11 Manakah dari larutan garam-garam berikut yang pH-nya tidak dipengaruhi oleh reaksi hidrolisis anion dan kationnya? (a) KNO3 (b) KCN (c) KNO2 (d) NaClO4  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 270.



Kegiatan Siswa 4: Penguatan Konsep Lengkapilah tabel berikut untuk menentukan tingkat keasaman larutan garam Jenis garam



Kation dari basa kuat; anion dari asam kuat ? ? ?



Contoh



 NaCl, KNO3, BaCl2 CH3COONa, NaF NH4Cl, NH4 NO3  NH4 NO2, NH4CN



Kation logam bermuatan tinggi atau kation logam dari basa AlCl3, Fe(NO3)3 lemah; anion dari asam kuat AlCl3, Fe(NO3)3
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Ion yang terhidrolisis



pH larutan



?



?



?



?



?



< 7 jika K a > K b ≈ 7 jika K a = K b > 7 jika K a 


?



?
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 Kegiatan Siswa 5: Berpikir Kritis 1.



Setiap larutan garam pada gambar berikut mengandung beberapa tetes indikator bromotimol biru. Tunjukkan, manakah larutan yang bersifat asam, basa, dan netral?



(a) NaCl(aq)



2.



(b) CH3COONa( aq) (c) NH4Cl(aq)



(d) CH3COONH 4(aq)



Untuk mendukung jawaban Anda, tunjukkan, ion-ion apa saja yang terdapat dalam larutan dan apa yang terjadi terhadap ion-ion tersebut serta tuliskan reaksi-reaksi yang mungkin terjadi!



E Titrasi Asam Basa Membentuk Garam Terhidrolisis Garis Besar Strategi Pembelajaran Mengawali pembelajaran ini, Guru sebaiknya membuka diskusi dengan mengajukan pertanyaan untuk memancing aktivitas siswa mengenai reaksi-reaksi asam-basa secara sempurna menghasilkan  berbagai jenis garam dan nama garam yang terbentuk. Dari beberapa persamaan reaksi yang ditunjukkan, Guru mengarahkan diskusi pada produk reaksi yang terbentuk dan kemungkinan reaksi hidrolisis yang dapat terjadi. Selanjutnya, Guru dapat menggambarkan secara sekilas prosedur reaksi asam-basa yang  biasa dilakukan di laboratorium yang disebut sebagai prosedur titrasi dengan menunjukkan beberapa contoh penerapannya dalam penentuan kandungan asam atau basa. Dalam titrasi, saat semua asam dan  basa habis bereaksi disebut sebagai titik ekivalen. Khusus untuk analisis garam terhidrolisis, maka Guru sebaiknya menggali informasi dari siswa, reaksi-reaksi asam-basa yang manakah yang menghasilkan garam terhidrolisis dan bagaimana sifat keasaman garam yang terbentuk ketika titrasi mencapai titik ekivalen. Untuk menyelaraskan konsep dan melengkapi catatan siswa, Guru sebaiknya membimbing siswa untuk mengkaji literatur.



•



Kegiatan Pembelajaran 3: Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan sifat garam yang berasal dari



•



asam lemah dengan basa kuat, asam kuat dengan basa lemah, dan asam lemah dengan basa lemah. Kegiatan Pembelajaran 11: Menentukan pH garam terhidrolisis dari titrasi asam-basa.



Contoh 6.12 Sebanyak 25 mL larutan NH4OH ( K   K b = 1,8 × 10 –5) dititrasi dengan larutan HCl 0,1 M. Titik ekivalen tercapai ketika HCl yang ditambahkan mencapai 25 mL. (a) Berapakah konsentrasi larutan NH4OH yang dititrasi? (b) Berapakah pH larutan pada saat titik ekivalen? ekivalen?  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 273.
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 Kegiatan Pembelajaran 12: Membuat mind mapping  tentang  tentang garam terhidrolisis dari informasi yang



•



telah diperoleh. Siswa diminta untuk membuat mind mapping  berdasarkan  berdasarkan informasi yang telah diperolehnya mengenai garam terhidrolisis.



Evaluasi 2 Lihat Buku Siswa halaman 273.



F Berpikir Kritis, Terampil, dan Kompeten Konsep garam terhidrolisis dapat ditinjau berdasarkan garam-garam terhidrolisis sebagian, garamgaram terhidrolisis total dan garam tidak terhidrolisis. Karena beragamnya cara menafsirkan garam terhidrolisis, maka diperlukan sikap kritis dalam mencermati mencermati setiap persamaan persamaan reaksi yang diberikan. Sikap kritis ini dapat Anda terapkan ketika berpikir, berdiskusi, atau melakukan percobaan yang  berhubungan dengan konsep garam terhidrolisis. terhidrolisis. Pemahaman terhadap konsep garam terhidrolisis sangat penting untuk membedakan garam terhidrolisis sebagian, total, atau tidak terhidrolisis. Pemahaman tersebut juga akan membantu Anda untuk mengidentikasi garam terhidrolisis yang ada dalam kehidupan Anda sehari-hari.



Rangkaian penelaahan konsep hidrolisis garam yang Anda lakukan akan membuka wawasan kognitif (kompetensi inti ketiga, KI-3) mengenai garam yang selama ini masih sangat sempit. Fakta  bahwa tidak semua garam ternyata memiliki rasa asin dan tidak semua garam bersifat netral merupakan  petunjuk mengenai keanekaragaman dan keunikan ciptaan Tuhan yang tidak dapat dibantah. Selanjutnya, pengetahuan mengenai garam-garam ini akan berimbas pada penguatan kompetensi yang lain seperti keterampilan sik yang mendukung kreativitas belajar (kompetensi inti keempat, KI-4), sikap



sosial, seperti saling menerima dan memahami perbedaan, (kompetensi inti kedua, KI-2), dan yang tidak kalah pentingnya adalah sikap religius yang lebih bermakna (kompetensi inti kesatu, KI-1). Dalam bab ini, Anda telah mempelajari kation-kation dan anion-anion yang dapat dan yang tidak dapat terhidrolisis dalam air, pengaruh hidrolisis ion-ion terhadap keasaman larutan, larutan, dan menghitung  pH larutan yang mengandung ion-ion yang terhidrolisis. Untuk mengaktualisasi konsep garam-garam terhidrolisis, dalam bab ini juga disajikan praktikum sederhana untuk menentukan pH berbagai jenis garam. Melalui praktikum, maka kebiasaan untuk melakukan diskusi sebagai kegiatan langsung penerapan metode ilmiah dan sikap ilmiah dapat dikembangkan, sehingga interaksi sosial sebagai pengembangan KI-2 dalam pembelajaran kimia, di samping pengembangan KI-1, dapat dibiasakan. Tentu saja, kegiatan  praktikum juga mengasah wawasan berpikir kritis (KI-3) dan keterampilan siswa dalam mempersiapkan, mengoperasikan, dan menata peralatan dan bahan-bahan yang dibutuhkan untuk menunjang pengungkapan fakta dan perumusan kesimpulan yang mendukung aspek teoretis yang dipelajari (KI-4). Dengan demikian, pembelajaran kimia secara teoretis yang diperoleh diperoleh di kelas maupun di rumah dapat terintegrasi dengan pengalaman empiris yang diperoleh melalui kegiatan laboratorium maupun pengamatan langsung terhadap fakta-fakta yang dijumpai dalam lingkungan li ngkungan kehidupan sehari-hari. Pada akhir alangkah baiknya jika Bapak/Ibu guru mengajak siswa untuk merefleksikan hikmah yang dapat diambil dari apa yang telah dipelajari hingga berguna untuk hidup berketuhanan, bersosial, dan  berbudaya.
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 G Pengayaan Materi Agar tanaman dapat tumbuh dengan baik, maka pH tanaman harus dijaga pH tanah di daerah pertanian harus disesuaikan dengan pH tanamannya. Oleh karena itu diperlukan pupuk yang dapat menjaga pH tanah agar tidak terlalu asam atau basa. Biasanya, para petani menggunakan pelet padat (NH4)2SO4 untuk menurunkan pH tanah. Garam (NH4)2SO4 bersifa  bersifatt asam, karena ion NH4+ akan terhidrolisis dalam tanah membentuk NH3 dan H+ yang bersifat asam. Kita juga sering memakai bayclin  atau  sunklin  untuk memutihkan pakaian kita. Produk ini mengandung kira-kira 5 % NaOCl yang sangat reaktif sehingga dapat menghancurkan pewarna, sehingga  pakaian menjadi putih kembali. Garam ini terbentuk dari asam lemah HOCl dengan basa kuat NaOH. Ion OCl - terhidrolisis menjadi HOCl dan OH-, sehingga garam NaOCl bersifat basa.



Pembelajaran an H Media Pembelajar Media pembelajaran yang digunakan pada Bab VI sebagai berikut. • Media Visual: Buku Kimia Kelas XI Peminatan karya A. Haris Watoni Watoni terbitan Yrama Widya, Widya, Lembar Kerja Siswa (LKS). • Media Audio-Visual: LCD LCD projector   projector , internet •



Media Peraga: Alat dan bahan praktikum



I



Bentuk Evaluasi



Untuk menguji pemahaman siswa atas materi dalam Bab VI ini, terdapat beberapa bentuk evaluasi, antara lain: 1. Suplemen Uji Mandiri, untuk melatih peserta didik mengerjakan soal secara mandiri. Terdiri atas soal-soal uraian dan soal-soal pilihan ganda. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 18 - 19) 2. Penilaian diri, teknik penilaian di di mana peserta didik diminta untuk menilai dirinya sendiri sendiri berkaitan dengan status, proses, dan tingkat pencapaian kompetensi yang dipelajarinya. (Format penilaian diri dapat dilihat pada buku siswa halaman 278) 3. Tabel Pengamatan, Pengamatan, melatih siswa siswa dalam dalam menunjukkan sikap kritis, terampil dan lebih paham paham mengenai mengenai  jenis-jenis garam. (Format tabel pengamatan pengamatan dapat dlihat pada buku siswa halaman halaman 284) 4. Laporan praktikum, untuk menilai keterampilan keterampilan peserta peserta didik dalam hal hal melakukan pengamatan, mengumpulkan dan mencatat data, menganalisis data, dan menarik kesimpulan dari data ketika diadakannya kegiatan praktikum. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 21) 5. Kegiatan diskusi, diskusi, bertujuan bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang tentang suatu masalah atau untuk memecahkan suatu masalah masalah secara bersama-sama. bersama-sama. (Contoh format penilaian dapat dilihat  pada petunjuk umum halaman 20) 6. Kegiatan kajian literatur, literatur, mencari informasi referensi referensi lain sebagai landasan teori untuk laporan tugas. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 19) 7. Tugas mind map digunakan untuk menilai keterampilan peserta didik dalam hal kemampuan memilah, mengingat, berimajinasi, tetap berminat, mengendalikan, dan kreatif dalam pembelajaran. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 22)
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 8.



Tugas Portofolio, berupa tugas mencari mencari informasi tentang garam baik melalui literatur literatur maupun yang ada di lingkungan dan membuat laporannya. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 23-24



J Remedial Jika dari hasil evaluasi masih terdapat siswa yang belum memenuhi standar minimal, maka guru melaksanakan kegiatan remedial. Kegiatan ini diawali dengan remedial teaching , yaitu guru memberi  pengulangan untuk materi-materi yang kompetensinya belum tercapai. Setelah itu guru melaksanakan evaluasi kembali dengan memberikan sejumlah soal yang berkaitan dengan bahan ajar yang diremedi. Contoh soal remedial untuk Bab VI 1. Garam yang dalam air dapat terhidrolisis membentuk larutan larutan dengan pH lebih kecil dari 7 adalah a. NaCl  b. Na2CO3 c. NaNO3 d. CH3COONa e. NH4Cl Pembahasan:



Garam yang terhidrolisis dan bersifat asam (pH < 7) adalah garam yang berasal dari Basa lemah + Asam kuat. Jawaban: NH4Cl 2.



Dalam larutan terdapat natrium asetat 0,1 mol/L yang mengalami hidrolisis               → CH COOH + OH –  CH3COO – + H2O           →                3  K  Jika tetapan hidrolisis, h = 10-9 maka larutan mempunyai pH .... Pembahasan:



Garam berasal dari basa kuat dan asam lemah, ion yang berasal dari yang lemah mengalami hidrolisis menghasilkan OH –   pOH = – log [10 –5]  pOH = 5  pH = 14 – 5 = 9 Jadi, pH larutan tersebut adalah 9. 3.



Jika K b NH4OH = 10 –5, hitunglah pH larutan NH4Cl 0,1 M! Pembahasan:



Jadi, pH larutan tersebut adalah 5
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 K Rangkuman 1.



2. 3. 4. 5. 6. 7.



Ada empat kemungkinan sifat larutan berdasarkan ion-ion yang yang terkandung terkandung dalam dalam larutan: larutan: a. Jika tidak ada kation maupun anion yang berpengaruh berpengaruh terhadap terhadap pH larutan, maka larutan bersifat bersifat netral.  b. Jika hanya kation yang berpengaruh terhadap terhadap pH larutan, maka larutan bersifat asam. c. Jika hanya anion yang yang berpengaruh berpengaruh terhadap pH larutan, larutan, maka maka larutan larutan bersifat bersifat basa. basa. d. Jika larutan mengandung anion asam asam lemah dan kation basa lemah, pH larutan ditentukan ditentukan oleh kekuatan relatif asam dan basa yang didasarkan pada nilai K a dan K b ion-ion. Kation-kation asam konjugat dari molekul basa cenderung sebagai asam lemah. Larutan garam garam yang mengandung kation-kation kation-kation asam konjugat dari molekul basa dan anion-anion  basa konjugat dari asam kuat akan bersifat bersifat asam. Garam-garam yang mengandung sedikit kation-kation logam bermuatan besar dan basa konjugat dari asam-asam kuat juga menghasilkan larutan asam. Ion-ion dengan ukuran yang relatif besar, besar, apalagi dengan muatan yang rendah, tidak mengalami hidrolisis. Hidrolisis kation menghasilkan ion H+ atau H3O+; hidrolisis anion menghasilkan ion OH – . Sifat asam-basa larutan garam garam yang yang terbentuk terbentuk dari dari reaksi reaksi antara antara asam asam lemah dengan basa lemah dapat diramalkan sebagai berikut: a.  K b > K a. Jika K b anion lebih besar daripada K a kation, maka larutan akan bersifat basa, karena anion akan terhidrolisis lebih kuat daripada kation. Pada kesetimbangan, [OH – ] > [H+].  b.  K b < K a. Sebaliknya, jika  K b anion lebih kecil daripada  K a kation, maka larutan akan bersifat asam, karena kation akan terhidrolisis lebih kuat daripada anion. c.  K b ≈ K a. Jika K a sama dengan K b, larutan akan bersifat netral.



L Penutup Pembelajaran mengenai garam-garam terhidrolisis menambah wawasan siswa mengenai tingkat keasaman larutan garam. Dengan pemahaman ini, siswa mengetahui bahwa ternyata tidak semua garam  bersifat netral. Reaksi hidrolisis hidrolisis juga menjadi pengantar pengantar untuk memahami pembentukan pembentukan senyawa senyawa kompleks  berwarna dengan dengan molekul air sebagai ligan, sehingga sehingga siswa memahami mengapa mengapa beberapa ion logam dalam air membentuk senyawa berwarna. Reaksi hidrolisis kation-kation dan anion-anion dapat pula dipandang sebagai reaksi asam-basa menurut teori Brønsted-Lowry maupun teori Lewis.
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 Bab VII Larutan Penyangga



Sumber: cholate-gustiar.blogspot.com, yossamarisa.blo yossamarisa.blogspot.com gspot.com



Pada KD 3.13  dan 4.13,  kedalaman materi ditekankan pada larutan penyangga yang mengkaji tentang sistem penyangga asam, sistem penyangga basa, kapasitas penyangga, dan prinsip kerja penyangga. Siswa diharapkan dapat menjelaskan larutan penyangga dari campuran asam lemah dengan basa konjugat. Selain itu, siswa diharapkan dapat memahami larutan penyangga dari campuran asam lemah dengan basa kuat. Siswa juga diharapkan dapat lebih mempelajari dengan saksama larutan penyangga dari campuran basa lemah dengan asam konjugat maupun campuran dari basa lemah dengan asam kuat. Siswa dapat merancang dan melakukan penelitian untuk membuat larutan penyangga dan mempelajari sifat-sifat larutan penyangga. Alangkah baiknya jika dalam mempelajari asam dan basa menggunakan pendekatan sainstik dan model



 pembelajaran inkuiri. Konsep prasyarat  dalam materi ini adalah pengetahuan tentang konsep asam-basa dan konsep



kesetimbangan yang telah dipelajari sebelumnya.
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 A Kompetensi Dasar dan Kegiatan Pembelajaran Kompetensi Dasar



Kegiatan Pembelajaran



1.1 Menyadari adanya keteraturan dari sifat hidrokarbon, termokimia, laju reaksi, kesetimbangan kimia, larutan dan koloid sebagai wujud kebesaran Tuhan YME dan  pengetahuan tentang adanya keteraturan keteraturan tersebut sebagai hasil pemikiran kreatif manusia yang kebenarannya bersifat tentatif.



Mengamati (Observing  (Observing )



1.2 Mensyukuri kekayaan alam Indonesia  berupa minyak bumi, batubara dan gas alam serta berbagai bahan tambang lainnya sebagai anugerah Tuhan YME dan dapat dipergunakan untuk kemakmuran rakyat Indonesia.



Menanya (Questioning  (Questioning )



2.1 Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, disiplin, jujur, objektif, terbuka, mampu membedakan fakta dan opini, ulet, teliti, bertanggung jawab, kritis, kreatif, inovatif, demokratis, komunikatif) dalam merancang dan melakukan percobaan serta berdiskusi yang diwujudkan dalam sikap sehari-hari.



Mengumpulkan data (Eksperimenting)



1)



Mencari informasi dari berbagai sumber tentang larutan penyangga, sifat dan pH larutan  penyangga serta peranan larutan penyangga penyangga dalam tubuh makhluk hidup. 2)  Mencari informasi tentang darah yang  berhubungan dengan kemampuannya dalam dalam mempertahankan pH terhadap penambahan asam atau basa dan pengenceran. 3)  Mengajukan pertanyaan bagaimana terbentuknya larutan penyangga. 4) Mengapa larutan penyangga pHnya relatif tidak  berubah dengan penamba penambahan han sediki sedikitt asam atau  basa. 5)  Apa manfaat larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup.



6)  Menganalisis terbentuknya larutan penyangga. 7) Menganalisis sifat larutan penyangga. 8) Merancang percobaan untuk mengetahui larutan yang bersifat penyangga atau larutan yang bukan  penyangga dengan menggunakan indikator indikator universal atau pH meter serta mempresentasikan hasil rancangan untuk menyamakan persepsi. 9)  Merancang percobaan untuk mengetahui sifat larutan penyangga atau larutan yang  bukan penyangga dengan penambahan penambahan sedikit 2.2 Menunjukkan perilaku kerja kerja sama, santun, asam atau basa atau bila diencerkan serta toleran, cinta damai dan peduli lingkungan serta mempresentasikan hasil rancangan untuk hemat dalam memanfaatkan sumber daya alam. menyamakan persepsi. 10)  Melakukan percobaan. 2.3 Menunjukkan perilaku responsif dan 11) Mengamati dan mencatat data hasil pengamatan.  proaktif serta bijaksana sebagai wujud Mengasosiasi ( Associating ) kemampuan memecahkan masalah dan 12)  Mengolah dan menganalisis data untuk membuat keputusan. menyimpulkan larutan yang bersifat penyangga. 3.13 Menganalisis peran larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup. 4.13 Merancang, melakukan, dan menyimpulkan serta menyajikan hasil percobaan untuk menentukan sifat larutan penyangga.
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13)  Menentukan pH larutan penyangga melalui  perhitungan. 14) Membuat mind mapping  tentang  tentang larutan  penyangga dari informasi yang telah diperoleh Mengomunikasikan (Communicating  (Communicating ) 15)  Membuat laporan percobaan identikasi garam



dan mempresentasikannya dengan menggunakan tata bahasa yang benar. 16)  Mengomunikasikan sifat larutan penyangga dan manfaat larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup.



Buku Guru Kimia untuk SMA/MA Kelas Kelas XI



 B Komponen Larutan Penyangga Garis Besar Strategi Pembelajaran Membuka pembelajaran ini, Guru mengarahkan siswa untuk mengamati beberapa contoh fenomena yang melibatkan larutan penyangga, misalnya sistem penyangga dalam tubuh yang berperan menjaga kestabilan pH cairan tubuh. Dalam pembelajaran ini diupayakan terjadi interaksi antara Guru dengan siswa secara timbal-balik untuk mengarahkan jalan berpikir siswa sampai pada perumusan denisi



sistem penyangga dan komponen-komponen utama yang membentuk sistem penyangga. Melalui kesetimbangan reaksi yang terjadi dan persamaan tetapan kesetimbangan asam lemah atau basa lemah, siswa diarahkan untuk mampu menuliskan persamaan kesetimbangan asam lemah atau basa lemah dan menunjukkan angka banding konsentrasi asam lemah dengan basa konjugatnya atau basa lemah dengan asam konjugatnya sebagai faktor penentu sifat-sifat sistem penyangga asam atau basa. Oleh karena itu, untuk mempermudah pembelajaran ini, sebaiknya Guru menunjukkan beberapa contoh asam lemah atau basa lemah dan mengajukan pertanyaan kepada siswa untuk menentukan basa konjugat atau asam konjugatnya. Selanjutnya, Guru memberikan beberapa contoh pasangan molekul dengan ion-ion tertentu dan meminta siswa untuk menentukan pasangan-pasangan mana saja yang dapat berperan sebagai sistem  penyangga.  penya ngga. Untuk menye menyelaras laraskan kan perseps persepsii dan memper memperkaya kaya wawas wawasan an siswa, siswa, Guru Guru membimbin membimbingg siswa siswa untuk mengkaji literatur dan mencermati beberapa contoh soal yang disajikan.



• • • •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber tentang larutan penyangga, sifat



dan pH larutan penyangga serta peranan larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup. Kegiatan Pembelajaran 2: Mencari informasi tentang darah yang berhubungan dengan kemampuannya dalam mempertahankan pH terhadap penambahan asam atau basa dan pengenceran. Kegiatan Pembelajaran 3: Mengajukan pertanyaan bagaimana terbentuknya larutan penyangga. Kegiatan Pembelajaran 5: Mengajukan pertanyaan mengenai manfaat larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup. Contoh Soal 7.2



Manakah dari campuran dua larutan berikut ini  penyangga basa, dan bukan larutan larutan penyangga? (a) KF dengan HF (b) KCl dengan HCl (c) NH4OH dengan HCl (d) CH3COOH dengan (CH3COO)2Ca (e) KNO3 dengan HNO3



yang dapat membentuk larutan penyangga asam, (f) (g) (h) (i)



KCN dengan HCN NH4OH dengan (NH4)2SO4 KH2PO4 dengan H3PO4 KClO4 dengan HClO4



 Penyelesaian: Lihat Buku Siswa halaman 290.
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 C Prinsip Kerja Sistem Penyangga: Pengaruh Ion Senama



Garis Besar Strategi Pembelajaran Kerja larutan penyangga didasarkan pada pengaruh penambahan ion senama terhadap kesetimbangan disosiasi asam lemah atau basa lemah. Guru sebaiknya memberikan beberapa contoh asam lemah dan meminta siswa untuk menuliskan persamaan reaksi kesetimbangan disosiasi yang terjadi dalam air. Mengacu pada persamaan reaksi ini, Guru mengajukan pertanyaan kepada siswa, anion apa yang terdapat dalam sistem kesetimbangan ini selain ion H+ atau H3O+. Selanjutnya, untuk mengarahkan jalan berpikir siswa, Guru meminta siswa untuk memberikan contoh garam yang mengandung anion anion yang sama seperti yang terdapat dalam sistem kesetimbangan asam lemah tersebut. Berikutnya, Guru mengajukan pertanyaan mengenai pengaruh yang terjadi terhadap sistem kesetimbangan asam jika garam ini dicampurkan ke dalam larutan asam lemah tersebut. Kegiatan yang sama dapat dilakukan dengan menggunakan contoh sistem kesetimbangan basa lemah dengan adanya kation yang senama. Untuk menyelaraskan persepsi dan memperkaya wawasan siswa, Guru membimbing siswa untuk mengkaji literatur dan mencermati beberapa contoh soal yang disajikan.



Kegiatan Pembelajaran 6: Menganalisis terbentuknya larutan penyangga.



•



Contoh Soal 7.3 Manakah dari campuran-campuran dua larutan berikut yang mengandung ion senama? (a) KF dengan HF (b) KNO3 dan HNO3 (c) HNO2 dengan KNO3 (d) NH4OH dengan (NH4)2SO4 (e) CH3COOH dengan HCOOK   Penyelesaian:



Pasangan larutan (a), (b), dan (d) mengandung ion senama berturut-turut ion F – , NO NO3 – , dan NH4+.



Contoh Soal 7.4 Jika ke dalam sistem kesetimbangan asam HCOOH ditambahkan garam HCOONa, dengan anggapan  bahwa konsen konsentrasi trasi HCOONa HCOONa dalam campura campurann sama dengan konsen konsentrasi trasi HCOOH, HCOOH, (a) konsentrasi ion apa yang bertambah? (b) Bagaimana [H3O+] sebelum dan sesudah penambahan garam, bertambah atau berkurang? (c) Komponen apa yang jumlahnya lebih dominan dalam campuran yang terbentuk? (d) Larutan apa yang terbentuk setelah setelah penambahan penambahan garam? garam?  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 291.
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 D Pembuatan Larutan Penyangga Garis Besar Strategi Pembelajaran Setelah memahami denisi dan komponen-komponen penyusun sistem penyangga, Guru sebaiknya



menunjukkan beberapa sistem campuran dan meminta siswa untuk menentukan campuran manakah yang dapat membentuk sistem penyangga. Selain itu, Guru juga dapat meminta siswa untuk menunjukkan  beberapaa reaksi antara asam lemah dengan basa kuat atau sebalik  beberap sebaliknya nya dan membuat simulasi reaksi dengan berbagai variasi pereaksi maupun jumlah mol yang direaksikan. Dari simulasi ini, siswa diminta untuk menentukan reaksi-reaksi mana saja yang dapat menghasilkan sistem penyangga asam atau  basa. Untuk menyela menyelaraskan raskan persep persepsi si dan memperk memperkaya aya wawasan wawasan siswa siswa,, Guru membimbi membimbing ng siswa siswa untuk untuk mengkaji literatur dan mencermati beberapa contoh soal yang disajikan.



•



Kegiatan Pembelajaran 6: Menganalisis terbentuknya larutan penyangga.



E Penentuan pH Larutan Penyangga Garis Besar Strategi Pembelajaran Penentuan pH larutan penyangga didasarkan pada sistem kesetimbangan yang terjadi antara asam lemah dengan basa konjugatnya atau basa lemah dengan asam konjugatnya. Untuk mengkaji sistem ini, Guru sebaiknya meminta siswa untuk menuliskan persamaan reaksi kesetimbangan asam lemah atau basa lemah dan reaksi penguraian garam-garam yang mengandung anion atau kation yang senama dengan yang terdapat dalam sistem kesetimbangan asam lemah atau basa lemah. Untuk memahami  perbedaan  perbeda an antara asam lemah atau basa lemah dengan sistem penyan penyangga gga asam atau basa, Guru sebai sebaiknya knya + mengajukan pertanyaan apakah konsentrasi H  dengan konsentrasi anion dalam sistem kesetimbangan asam lemah sama atau tidak dan merumuskan persamaan konsentrasi ion H + dalam asam lemah atau ion OH− dalam basa lemah. Selanjutnya, dengan mengacu pada persamaan reaksi yang terjadi dalam campuran antara asam lemah dengan garam yang mengandung basa konjugatnya, Guru meminta siswa untuk merumuskan persamaan konsentrasi H+ dalam sistem penyangga ini. Dengan hal yang sama, Guru juga meminta siswa untuk merumuskan persamaan konsentrasi ion OH− dalam sistem penyangga  basa. Dari rumusa rumusan-rumusa n-rumusann ini, ini, Guru Guru dapat dapat mengara mengarahkan hkan siswa untuk berlati berlatihh menghitung menghitung pH larutan larutan  penyangga.  penyang ga. Pembel Pembelajaran ajaran berikutnya adalah mengka mengkaji ji kapasi kapasitas tas penyan penyangga gga untuk memahami sifatsifat penyangga yang spesik dan penting. Dalam pembelajaran ini, Guru bersama-sama dengan siswa mengkaji data, menghitung pH yang terjadi, dan menggambar grak perubahan pH larutan penyangga



maupun air yang ditambah dengan sejumlah asam kuat untuk menunjukkan perbedaan antara larutan  penyangga dengan larutan bukan penyan  penyangga penyangga. gga. Untuk menyel menyelaraska araskann perseps persepsii dan memperk memperkaya aya wawas wawasan an siswa, Guru membimbing siswa untuk mengkaji literatur dan mencermati beberapa contoh soal yang disajikan. •



Kegiatan Pembelajaran 7: Menganalisis sifat larutan penyangga.



•



Kegiatan Pembelajaran 12: Mengolah dan menganalisis data untuk menyimpulkan larutan yang



 bersifat penyangga. •



Kegiatan Pembelajaran 13: Menentukan pH larutan penyangga melalui perhitungan.
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 Contoh Soal 7.12 Jika sebanyak 100,00 mL larutan HF 0,10 M ( K a = 6,8 × 10 –4) dicampur dengan 50,00 mL larutan  NaOH 0,10 M. Apakah larutan hasil hasil pencampuran pencampuran ini merupakan larutan larutan penyangga penyangga asam? asam? Berapakah Berapakah  pH larutan yang diperoleh?  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 297.



Kegiatan Siswa 1: Penguatan Konsep 1.



 K a = 1,8 × Suatu larutan penyangga dibuat melalui pencampuran pencampuran 50,0 mL larutan CH3COOH 0,1 M ( K   –5 10 ) dengan 50,0 mL larutan (CH3COO)2Ca 0,1 M. Berapakah pH larutan penyangga ini? 2. Larutan penyangga dengan pH = 3,167 dapat diperoleh melalui pencampuran larutan HF 0,05 M dengan larutan CaF2 0,05 M. Berapakah perbandingan volume kedua larutan tersebut yang harus  K a HF = 6,8 × 10 –4 pada 25 oC). dicampurkan? ( K  3. Seorang ahli kimia industri yang mempelajari pengaruh pH pada proses penyelupan (bleaching ) dan  sterilizing ) membuat beberapa penyangga hipoklorit. Hitunglah pH setiap penyangga  penyeterilan  penyete rilan ( sterilizing   K a HOCl = 2,98 ×10 –8).  berikut: ( K  a. HOCl 0,100 M dan NaOCl 0,100 M  b. HOCl 0,100 0,100 M dan NaOCl NaOCl 0,150 0,150 M c. HOCl 0,150 M dan NaOCl 0,100 M 4. Anion-anion okso dari fosfor adalah komponen penyangga dalam darah. Untuk larutan penyangga KH2PO4- Na2HPO4 dengan pH 7,40 (pH normal darah arteri), berapakah rasio komponen penyangga  K a H2PO4- = 6,34 × 10 –8) ini? ( K 



Contoh 7.13 Untuk sistem penyangga yang terbuat dari pencampuran larutan NH4OH dengan larutan NH4Cl, tuliskan  persam  per samaan aan rea reaksi ksi dis disosi osiasi asi ked kedua ua zat ter terlar larut ut dan dan ten tentuk tukan an kom kompon ponen en sis sistem tem pen penyan yangga gga ini.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 298.



Kegiatan Siswa 2: Penguatan Konsep 1.



Kita memerlukan memerlukan larutan penyangga dengan pH 9,00. Larutan Larutan ini dapat dibuat melalui pencampuran larutan NH3 dengan NH4Cl. Berapakah rasio [NH4+]/[NH3] dalam sistem  penyangga ini seharusnya? 2. Berapa konsentrasi ion NH4+ dalam larutan NH3 0,075 M agar larutan memiliki pH 8,80? 3. Hitunglah pH larutan penyangga yang mengandung metilamina, CH3 NH2, 0,50 M dan CH3 NH3Cl 0,60 M (p K  b CH3 NH2 = 3,35).
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 Contoh 7.15  K a = 1,8 × 10 –5) dan 1,0 mol Sebanyak satu liter larutan penyangga mengandung 1,0 mol CH3COOH ( K  CH3COONa. (a) Hitunglah pH sistem penyangga tersebut. (b) Berapakah pH sistem sistem penyangga setelah setelah penambahan 0,1 mol HCl? Angaplah bahwa volume larutan tidak bertambah setelah penambahan HCl.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 303.



Evaluasi 2 Lihat Buku Siswa halaman 306 - 307. Kegiatan Pembelajaran 8: Merancang percobaan untuk mengetahui larutan yang bersifat penyangga



•



•



• • • • •



atau larutan yang bukan penyangga dengan menggunakan indikator universal atau pH meter serta mempresentasikan hasil rancangan untuk menyamakan persepsi. Kegiatan Pembelajaran 9: Merancang percobaan untuk mengetahui sifat larutan penyangga atau larutan yang bukan penyangga dengan penambahan sedikit asam atau basa atau bila diencerkan serta mempresentasikan hasil rancangan untuk menyamakan persepsi. Kegiatan Pembelajaran 10: Melakukan percobaan. Kegiatan Pembelajaran 11: Mengamati dan mencatat data hasil pengamatan. Kegiatan Pembelajaran 12: Mengolah dan menganalisis data untuk menyimpulkan larutan yang  bersifat penyangga. Kegiatan Pembelajaran 13: Menentukan pH larutan penyangga melalui perhitungan. mem presentasikannya Kegiatan Pembelajaran 15: Membuat laporan percobaan identikasi garam dan mem presentasikannya



dengan menggunakan tata bahasa yang benar. Kegiatan Siwa 4: Praktikum Buku Siswa Halaman 308 - 311.



F



Titrasi Asam Basa Menghasilkan Larutan Penyangga Garis Besar Strategi Pembelajaran



Pada pembelajaran ini, Guru bersama-sama dengan siswa membuat persamaan reaksi antara asam lemah dengan basa kuat dan sebaliknya dengan jumlah mol pereaksi yang bervariasi. Setelah itu, khusus untuk mengkaji sistem penyangga, Guru mengarahkan perhatian siswa pada reaksi-reaksi yang menghasilkan produk reaksi asam konjugat atau basa konjugat dengan sisa basa lemah atau asam lemah. Sampai tahap pembelajaran ini, Guru sebaiknya mengajukan pertanyaan kepada siswa, apakah campuran antara produk reaksi dengan sisa asam lemah atau basa lemah merupakan sistem penyangga. Komponen-komponen apa yang menyusun sistem penyangga ini? Komposisi campuran antara sisa asam lemah atau basa lemah dengan basa konjugat atau asam konjugat dihitung setelah penambahan sejumlah asam kuat atau basa kuat sebelum semua asam lemah atau basa lemah habis bereaksi. Prosedur  pencampuran  pencam puran ini dilakuk dilakukan an secara bertaha bertahapp tetes tetes demi tetes melalui prosed prosedur ur titrasi. Siswa diminta untuk menghitung pH larutan yang terbentuk melalui prosedur ini sebelum semua asam lemah atau basa lemah habis bereaksi. •



Kegiatan Pembelajaran 13: Menentukan pH larutan penyangga melalui perhitungan.
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 Contoh 7.17  K b = 1,8 × 10-5) dititrasi larutan HCl 0,1 M. Berapakah Sebanyak 50,00 mL titrasi larutan NH4OH 0,1 M ( K   pH larutan yang terbentuk ketika penambahan penambahan HCl mencapai 25,00 mL?  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 308. Kegiatan Pembelajaran 14: Membuat mind mapping  tentang  tentang larutan penyangga penyangga dari informasi yang



•



telah diperoleh. Siswa diminta untuk membuat mind mapping  berdasarkan  berdasarkan informasi yang telah diperolehnya mengenai larutan penyangga.



Evaluasi 3 Lihat Buku Siswa halaman 308.



G Peduli, Konstruktif, dan Berwawasan Masa Depan Cara kerja sistem penyangga dalam menjaga keseimbangan tingkat keasaman lingkungan dan sistem cairan cairan dalam tubuh kita menyadarkan kita mengenai kesempurnaan Tuhan dalam mempersiapkan segala kelengkapan alam yang dibutuhkan oleh makhluk ciptaan-Nya. ciptaan-Nya. Kepedulian kita terhadap kesehatan kesehatan lingkungan dan tubuh merupakan bagian dari wujud rasa syukur dan keimanan kepada Tuhan. Oleh karena itu, mempelajari sistem penyangga harus dijalani dengan sepenuh hati, baik di kelas maupun di laboratorium sebagai bagian dari ibadah. Melalui percobaan, Anda dihadapkan pada fakta yang harus Anda pelajari agar pemahaman konsep yang Anda peroleh terintegrasi (terpadu) dengan fakta makroskopis yang dapat diamati secara langsung. Integrasi ini akan memperkuat pemahaman Anda mengenai sistem penyangga sehingga mempermudah Anda untuk memecahkan masalah teoretis maupun masalah-masalah empiris yang Anda jumpai dalam kenyataan sehari-hari. Dengan demikian, ilmu kimia tidak hanya sekadar lambang-lambang dan hitunganhitungan matematis yang ada dalam buku, tetapi merupakan ilmu yang benar-benar terkait dengan fakta alamiah. Seperti halnya kegiatan-kegiatan percobaan laboratorium yang lain, percobaan untuk mempelajari sistem penyangga ini akan melibatkan aspek sikap, pengetahuan, dan psikomotorik (keterampilan sik)



secara holistik (menyeluruh), sehingga kompetensi inti (KI) 1, 2, 3, dan 4 akan berkembang pada setiap individu. Penanaman dan pengembangan kompetensi inti ini akan mengubah pola pikir dan mental Anda dalam kehidupan sehari-hari menjadi lebih konstruktif dan positif. Oleh karena itu, dengan semakin tingginya pemahaman Anda mengenai ilmu kimia, maka Anda akan semakin bijak dalam menentukan setiap pilihan dan menghadapi setiap masalah. Selain itu, dengan makin luasnya pengetahuan Anda mengenai menge nai bidang-bidang lain yang banyak terkait dengan peranan ilmu kimia, makin terbuka lebar peluang Anda untuk menentukan pilihan program studi lanjut yang akan Anda tekuni sebagai harapan masa depan. Pada akhir alangkah baiknya jika Bapak/Ibu guru mengajak siswa untuk mereeksikan hikmah yang



dapat diambil dari apa yang telah dipelajari hingga berguna untuk hidup berketuhanan, bersosial, dan  berbudaya.
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 H Pengayaan Materi Sistem Penyajian dalam Darah



Cairan darah dalam tubuh manusia memiliki sifat penyangga karena mampu mengendalikan  pH dalam darah. Salah satu fungsi darah adalah membawa oksigen untuk disebarkan ke seluruh sel. Fungsi ini bergantung pada pH darah. Sel darah merah, atau (hemoglobin) bekerja optimal sebagai  pembawa oksigen pada pH sekitar 7,4. Jika pH cairan darah berubah maka kerja hemoglobin akan menurun, bahkan kemampuannya akan hilang jika pH cairan darah di atas 10 atau di bawah 5. Cairan darah mengandung asam lemah H2CO3 dan basa konjugatnya: HCO3 –  (dari garam NaHCO3 dan KHCO3). Kedua spesi ini bertanggung jawab dalam mempertahankan pH cairan darah agar sel darah merah bekerja secara optimal. Jika seseorang meminum sedikit asam atau basa, seperti air jeruk atau minuman bersoda, maka minuman tersebut akan terserap oleh darah. Kemudian, cairan darah akan mempertahankan pH-nya dari gangguan asam atau basa yang dimakan atau diminum seseorang. Jika cairan darah tidak memiliki sifat penyangga, maka darah akan bersifat asam, yang tentunya mengganggu kinerja kinerj a darah. Akan tetapi, karena cairan darah memiliki sifat penyangga, penambahan sedikit asam atau basa tidak mengubah pH cairan darah sehingga kinerja darah tetap optimal.



I



Media Pembelajaran



Media pembelajaran yang digunakan pada Bab VII sebagai berikut. • Media Visual: Buku Kimia Kelas XI Peminatan karya A. Haris Watoni Watoni terbitan Yrama Widya, Widya, Lembar Kerja Siswa (LKS). • Media Audio-Visual: LCD LCD projector   projector , internet •



Media Peraga: Alat dan bahan praktikum



J Bentuk Evaluasi Untuk menguji pemahaman siswa atas materi dalam Bab VII ini, terdapat beberapa bentuk evaluasi, antara lain: 1. Suplemen Uji Mandiri, untuk melatih peserta didik mengerjakan soal secara mandiri. Terdiri atas soal-soal uraian dan soal-soal pilihan ganda. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 18 - 19) 2. Penilaian diri, teknik penilaian di di mana peserta didik diminta untuk menilai dirinya sendiri sendiri berkaitan dengan status, proses, dan tingkat pencapaian kompetensi yang dipelajarinya. (Format penilaian diri dapat dilihat pada buku siswa halaman 313) 3. Tabel Pengamatan, Pengamatan, melatih melatih siswa dalam mengamati mengamati sistem-sistem sistem-sistem penyangga penyangga lingkungan maupun yang terdapat dalam tubuh dan melatih siswa menunjukkan sikap peduli, konstruktif, dan berwawasan masa depan. (Format tabel pengamatan dapat dlihat pada buku siswa halaman 320) 4. Laporan praktikum, untuk menilai keterampilan keterampilan peserta peserta didik dalam hal hal melakukan pengamatan, mengumpulkan dan mencatat data, menganalisis data, dan menarik kesimpulan dari data ketika diadakannya kegiatan praktikum. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 21)



Petunjuk Khusus
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 5.



Kegiatan diskusi, diskusi, bertujuan bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang tentang suatu masalah atau untuk memecahkan suatu masalah masalah secara bersama-sama. bersama-sama. (Contoh format penilaian dapat dilihat  pada petunjuk umum halaman 20)



6.



Kegiatan kajian literatur, literatur, mencari informasi referensi referensi lain sebagai landasan teori untuk laporan tugas. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 19)



7.



Tugas mind map digunakan untuk menilai keterampilan peserta didik dalam hal kemampuan memilah, mengingat, berimajinasi, tetap berminat, mengendalikan, dan kreatif dalam pembelajaran. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 22 )



8.



Tugas Portofolio, berupa tugas membuat dokumentasi dokumentasi dan laporan dari dari kegiatan tugas proyek. proyek. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 23-24)



K Remedial Jika dari hasil evaluasi masih terdapat siswa yang belum memenuhi standar minimal, maka guru melaksanakan kegiatan remedial. Kegiatan ini diawali dengan remedial teaching , yaitu guru memberi  pengulangan untuk materi-materi yang kompetensinya belum tercapai. Setelah itu guru melaksanakan evaluasi kembali dengan memberikan sejumlah soal yang berkaitan dengan bahan ajar yang diremedi. Contoh soal remedial untuk Bab VII 1. Campuran larutan berikut ini yang mem bentuk larutan penyangga adalah .... a. 50 ml CH3COOH 0,2 M dan 50 ml NaOH 0,1 M  b. 50 ml CH3COOH 0,2 M dan 100 ml NaOH 0,1 M c. 50 ml HCl 0,2 M dan 100 ml NH3 (aq) 0,1 M d. 50 ml HCl 0,2 M dan 50 ml NH3 (aq) 0,1 M e. 50 ml HCl 0,2 M dan 50 ml NaOH 0,1 M Pembahasan:



Pada pembuatan larutan penyangga dengan cara tidak langsung, pada akhir reaksi larutan yang lemah harus  bersis  ber sisa. a. Jawaban: a



2.



Asam asetat mempunyai K a =  =10 10 –5. Bila dibuat larutan buffer  (penyangga),  (penyangga), dapat dengan melarutkan 0,2 mol asam asetat dan 0,02 mol Na–asetat dalam 1 liter air, maka larutan ini mempunyai pH .... Pembahasan:



 pH = –log [H+]= –log 1 × 10 –4 = 4 – log 1= 4 3. Ke dalam larutan basa lemah LOH ditam bah  bahkan kan padatan garam L2SO4 sehingga konsentrasi LOH menjadi 0,1 M dan konsentrasi L 2SO4 0,05 M. Bila K  basa LOH = 10 –5 maka pH larutan campuran adalah .... Pembahasan:



[LOH] = 0,1 M [L+] = 2 × 0,05 M = 0,1 M (L 2SO4)
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 [OH – ] =  pOH = –log 1 × 10 –5 = 5 – log 1= 5  pH=14 – 5 = 9



L Rangkuman 1.



Penyangga (buffer ) adalah campuran zat-zat terlarut yang dapat menahan perubahan pH larutan.



2.



Penyangga asam: campuran asam lemah (HA) dan basa basa konjugatnya (A – ).



3.



Penyangga basa: campuran basa lemah (BOH) dan asam konjugatnya (B+).



4.



Penambahan sedikit asam asam atau basa terhadap terhadap sistem penyangga menyebabkan menyebabkan rasio [HA/CA – ] atau [BOH/CB+] berbuah sehingga pH larutan berubah.



5.



Kapasitas penyangga adalah kemampuan atau keefektifan suatu sistem penyangga untuk mencegah larutan sampel terhadap perubahan pH yang besar akibat penambahan asam atau basa. Makin besar konsentrasi komponen sistem penyangga (makin pekat), makin besar kapasitas penyangganya.



6.



Pada titrasi titrasi asam lemah dengan dengan basa kuat, terbentuknya larutan penyangga asam terjadi pada rentang  perubahan pH sebelum mencapai mencapai titik ekivalen.



7.



Pada titrasi basa lemah dengan asam asam kuat, kuat, terbentuknya larutan penyangga penyangga basa terjadi pada rentang  perubahan pH sebelum mencapai mencapai titik ekivalen.



M Penutup Fakta akan pentingnya larutan penyangga, seperti yang terdapat dalam tubuh kita, menunjukkan  betapa sempurnanya Tuhan menciptakan alam semesta dengan segala kelengkapannya. Memahami cara kerja sistem penyangga memberikan pelajaran kepada kita mengenai pentingnya menjaga kestabilan pH. Dengan sistem penyangga, beberapa proses kimia dapat dikendalikan sesuai dengan kebutuhan. Dalam kaitan ini, kemampuan sistem penyangga untuk mempertahankan perubahan pH akibat penambahan asam atau basa bergantung pada rasio konsentrasi asam lemah dengan basa konjugat atau basa lemah dengan asam konjugat.



Petunjuk Khusus
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 Bab VIII Titrasi Asam-basa



Sumber: http://www http://www.catatankimia.com .catatankimia.com/wp-content/up /wp-content/uploads/titrasi1.jpg loads/titrasi1.jpg;; http://uus07khasanah.fles.wor http://uus07kh asanah.fles.wordpress.com dpress.com/2013/01/imag /2013/01/imag0023.jpg  0023.jpg 



Pada KD 3.11  dan 4.11,  kedalaman materi ditekankan pada titrasi asam-basa yang mengkaji tentang stoikiometri reaksi netralisasi, titrimetri, dan kurva titrasi asam-basa. Siswa diharapkan dapat menjelaskan indikator titrasi asam-basa. Selain itu, siswa diharapkan dapat memahami penentuan titik ekivalen. Siswa  juga diharapkan dapat lebih mempelajari dengan saksama penerapan titrasi netralisasi. Siswa dapat merancang dan melakukan penelitian untuk menentukan kurva pH titrasi asam kuat-basa kuat dan asam lemah-basa kuat. Alangkah baiknya jika dalam mempelajari asam dan basa menggunakan pendekatan sainstik dan model pembelajaran inkuiri. Konsep prasyarat  dalam materi ini adalah pengetahuan tentang konsep asam-basa, kesetimbangan,



hidrolisis garam, dan sistem penyangga yang telah dipelajari pada bab-bab sebelumnya.
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 A



Kompetensi Dasar dan Kegiatan Pembelajaran Kompetensi Dasar



1.1



Menyadari adanya keteraturan dari sifat hidrokarbon, termokimia, laju reaksi, kese kesetimtim bangan  ban gan kim kimia, ia, laru larutan tan dan kol koloid oid se bagai  bagai wujud kebesaran Tuhan YME dan pengetahuan tentang adanya keteraturan tersebut tersebut sebagai hasil  pemiki  pem ikiran ran kre kreati atiff man manusi usiaa yan yangg keb kebena enaran rannya nya  bersif  ber sifat at ten tentat tatif. if.



Kegiatan Pembelajaran Mengamati (Observing  (Observing )



1) 2)



Mencari informasi dari berbagai sumber tentang tentang  penyiapan  penyia pan lar laruta utan. n. Mencari informasi dari berbagai sumber tentang titrasi asam-basa.



Menanya (Questioning  (Questioning )



3)



Mengajukan pertanyaan berkaitan berkaitan dengan reaksi asam-basa. Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan apa fungsi indikator dalam titrasi asam-basa, indikator apa yang tepat untuk titik titrasi asam basa,  bas a, kap kapan an titr titrasi asi din dinyat yataka akann sele selesai sai?? Bagaimana menguji kebenaran konsentrasi suatu produk, misalnya cuka dapur 25%.



1.2 Mensyukuri kekayaan alam Indonesia berupa minyak bumi, batubara dan gas alam serta 4)  berbagai bahan tambang lain lainnya nya sebagai anugerah Tuhan YME dan dapat dipergunakan untuk kemakmuran rakyat Indonesia. 5) 2.1 Menunjukkan perilaku perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, disiplin, jujur, objektif, terbuka, Mengumpulkan data (Eksperimenting) mampu membedakan fakta dan opini, ulet, 6) Merancang percobaan dan mempresentasiteliti, bertanggung jawab, kritis, kreatif, inovatif, kan hasil rancangan titrasi asam-basa untuk demokratis, komunikatif) dalam merancang menyamakan persepsi. dan melakukan percobaan serta berdiskusi yang 7) Memprediksi indikator yang dapat digunakan diwujudkan dalam sikap sehari-hari. untuk titrasi asam-basa. 2.2 Menunjukkan perilaku kerja sama, santun, toleran, 8) Melakukan percobaan titrasi asam-basa. cinta damai dan peduli lingkungan serta hemat 9) Mengamati dan mencatat data hasil titrasi. dalam memanfaatkan sumber daya alam. Mengasosiasi ( Associating ) dengan konsentrasi tertentu. 2.3 Menunjukkan perilaku perilaku responsif dan proaktif 10) Membuat larutan dengan serta bijaksana sebagai wujud kemampuan 11) Mengolah data hasil percobaan. memecahkan masalah dan mem buat keputus- 12) Menentukan konsentasi pentiter (titran) atau an. zat yang dititer (analit). suatu zat. 3.11 Menentukan konsentrasi/kadar asam atau basa 13) Menentukan kemurnian suatu 14) Menganalisis kurva titrasi dan menentukan  berdasa  berd asarkan rkan data has hasil il titra titrasi si asamasam-basa basa.. titik ekivalen melalui titik akhir titrasi. 4.11 Merancang, melakukan, melakukan, dan menyimpulkan 15)   Membuat mind mapping  tentang   tentang titrasi asam serta menyajikan hasil percobaan titrasi asam basa dari informasi yang telah diperoleh.  basa. Mengomunikasikan (Communicating  (Communicating )



16) Membuat laporan titrasi asam-basa dan mempresentasikannya dengan menggunakan tata bahasa yang benar. 17) Mengomunikasikan bahwa untuk menentukan menentukan kemurnian suatu zat dapat dilakukan dengan cara titrasi asam-basa.
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 B Penyiapan Larutan Garis Besar Strategi Pembelajaran Titrasi asam-basa merupakan prosedur yang sangat penting dalam kegiatan analisis asam-basa. Prosedur titrasi dilakukan terhadap pereaksi-pereaksi dalam wujud larutan. Kadang-kadang pereaksi pereaksi yang akan digunakan terdapat dalam wujud padatan atau larutan baku dengan konsentrasi tinggi. Oleh karena itu, sebelum pembelajaran tentang titrasi dikaji, terlebih dahulu perlu dikaji caracara pembuatan larutan. Dalam kegiatan ini, Guru sebaiknya mendorong siswa untuk mampu membuat larutan, mulai dari penghitungan, penimbangan, dan penyiapan larutan. Kegiatan ini sebaiknya dilakukan di laboratorium sambil memperkenalkan alat-alat dan bahan-bahan yang diperlukan serta cara pengerjaannya. • •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber tentang penyiapan larutan. Kegiatan Pembelajaran 10: Membuat larutan dengan konsentrasi tertentu.



Contoh Soal 8.1 Untuk membuat larutan natrium hidroksida (NaOH) 0,10 M sebanyak 500,00 mL, berapa gram NaOH  M m = 40,0 g/mol) yang harus dilarutkan ke dalam air? Berapa mililiter banyaknya air yang ditambahkan? ( M  ( ρ  larutan  larutan =  ρ  air  air = 1,0 g/mL)  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 325.



C Pengenceran dan Pencampuran Garis Besar Strategi Pembelajaran Pengenceran merupakan cara pembuatan larutan dengan konsentrasi tertentu dari larutan induk dengan konsentrasi yang diketahui. Pencampuran juga bagian dari penyiapan larutan yang dilakukan melalui pencampuran beberapa larutan sejenis dengan konsentrasi dan volume yang berbeda. Untuk memahami kedua prosedur ini, maka Guru perlu menunjukkan contoh faktual melalui papan tulis dan menggali aktivitas siswa untuk menemukan kunci pengenceran maupun pencampuran larutan. Dalam kegiatan ini, sebaiknya Guru menggambarkan alat dan larutan serta ser ta prosedur pengenceran yang dilakukan secara jelas, larutan apa yang terdapat dalam wadah awal, berapa volumenya, berapa konsentrasinya,  berapa volume air yang ditamba ditambahkan, hkan, dan bagaima bagaimana na cara penambahan air tersebu tersebut. t. Guru sebaiknya menanyakan komponen apa yang berubah dan yang tidak berubah dalam larutan antara sebelum dan sesudah pengenceran sebagai kunci untuk memahami apa yang terjadi dalam pengenceran larutan. Dari  pertanyaan  pertany aan ini, maka berdas berdasarkan arkan jumlah zat terlarut sebelu sebelum m dan sesuda sesudahh pengen pengenceran, ceran, Guru selanj selanjutnya utnya mengarahkan jalan berpikir siswa untuk menemukan persamaan umum yang berlaku dalam pengenceran. Dengan persamaan ini, Guru dapat memberikan beberapa contoh sederhana untuk mengarahkan siswa hingga mampu melakukan penghitungan secara benar dalam pembuatan larutan melalui prosedur  pengenceran.  pengen ceran. Pendek Pendekatan atan yang yang identik identik dapat dapat diterapkan diterapkan dalam pembelaj pembelajaran aran pembuata pembuatann larutan larutan melalui melalui  prosedurr pencampura  prosedu pencampuran, n, dengan dengan mol mol campuran campuran sebagai sebagai jumlah mol semua semua zat zat terlarut terlarut yang yang dicampurk dicampurkan an sebagai kunci untuk menemukan persamaan umum. • •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber tentang penyiapan larutan. Kegiatan Pembelajaran 10: Membuat larutan dengan konsentrasi tertentu.
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 Contoh Soal 8.3 Bagaimana cara membuat 100,00 mL larutan asam hidroklorat (HCl) 0,01 M dari larutan HCl 1,00 M?  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 328.



D Stoikiometri Reaksi Netralisasi Garis Besar Strategi Pembelajaran Titrasi asam-basa merupakan reaksi bertahap antara suatu larutan asam dengan suatu larutan  basa. Untuk titrasi antara asam kuat dengan basa kuat, reaksi yang terjadi sebenarnya merupakan reaksi antara ion H+ dari asam dengan ion OH –  dari basa membentuk molekul air yang bersifat netral, sehingga reaksi ini disebut sebagai reaksi netralisasi. Oleh karena itu, dalam pembelajaran ini, Guru sebaiknya menggali aktivitas siswa untuk menuliskan reaksi netralisasi dari berbagai variasi asam kuat dan basa kuat yang direaksikan hingga siswa mampu menghitung konsentrasi ion H+, ion OH – , dan konsentrasi asam kuat atau basa kuat yang bereaksi. Untuk menyelaraskan persepsi dan memperkaya wawasan siswa, Guru membimbing siswa untuk mengkaji literatur dan mencermati beberapa contoh soal yang disajikan. •



Kegiatan Pembelajaran 2: Mencari informasi dari berbagai sumber tentang titrasi asam-basa.



•



Kegiatan Pembelajaran 3: Mengajukan pertanyaan berkaitan dengan reaksi asam-basa.



Contoh Soal 8.6 Bila 100,00 mL larutan asam hidroklorat (HCl) 0,10 M dicampur dengan 100,00 mL larutan kalsium hidroksida (Ca(OH)2) sampai semua pereaksi habis bereaksi, hitunglah: (a) Konsentrasi ion hidroksida yang bereaksi. (b) Konsentrasi larutan kalsium hidroksida yang bereaksi.  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 330.



E Titrimetri Garis Besar Strategi Pembelajaran Titrimetri adalah prosedur analisis yang dilakukan melalui penambahan pereaksi standar pada larutan pereaksi lain sampai reaksi berlangsung sempurna dan pereaksi standar yang ditambahkan berlebih. Pembelajaran ini sebaiknya dilakukan secara langsung di laboratorium. Guru sebaiknya menunjukkan alat-alat dan bahan-bahan yang digunakan dan mendemostrasikan prosedur titrasi yang perlu dilakukan. Selanjutnya, siswa juga diminta untuk mendemonstrasikan prosedur titrasi ini hingga dapat melakukan secara benar dan terampil. Pada kegiatan latihan awal, larutan yang digunakan sebaiknya bukan larutan yang sebenarnya, tetaa i men una tet unakan kan air seb sebaa ai lar laruta utann tit titran ran mau un lar laruta utann ana analit lit.. Set Setela elahh sis siswa wa mem memaha ahami mi ros rosedu edurr
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 Pada kegiatan latihan awal, larutan yang digunakan sebaiknya bukan larutan yang sebenarnya, tetapi menggunakan air sebagai larutan titran maupun larutan analit. Setelah siswa memahami  prosedur titrasi, pembelajaran berikutnya diarahkan untuk mempelajari penghitungan titrasi hingga  penentuan pH larutan larutan pada empat daerah titrasi, yaitu tahap awal (sebelum (sebelum penambahan titran), tahap  penambahan titran sebelum mencapai titik ekivalen, tahap pada titik ekivalen, dan tahap setelah setelah titik ekivalen. Siswa diarahkan untuk mampu menentukan pH pada setiap tahap tersebut untuk titrasi asam kuat dengan basa kuat dan sebaliknya serta asam lemah dengan basa kuat dan sebaliknya. Untuk menyelaraskan persepsi dan memperkaya wawasan siswa, Guru membimbing siswa untuk mengkaji literatur dan mencermati beberapa contoh soal yang disajikan. Dalam pembelajaran ini, siswa diarahkan untuk mengetahui peralatan utama yang digunakan, larutan apa yang ditempatkan dalam Erlenmeyer dan buret, reaksi apa yang terjadi, dan ion-ion atau molekul-molekul apa yang  jumlahnya lebih dominan pada setiap daerah daerah titrasi.



•



Kegiatan Pembelajaran 2: Mencari informasi dari berbagai sumber tentang titrasi asam-basa.



•



Kegiatan Pembelajaran 3: Mengajukan pertanyaan berkaitan dengan reaksi asam-basa.



•



Kegiatan Pembelajaran 12: Menentukan konsentasi pentiter (titran) atau zat yang dititer (analit).



•



Kegiatan Pembelajaran 13: Menentukan kemurnian suatu zat.



•



Kegiatan Pembelajaran 17: Mengomunikasikan bahwa untuk menentukan kemurnian suatu zat



dapat dilakukan dengan cara titrasi asam-basa.



Contoh Soal 8.8 Sebanyak 25,00 mL larutan asam nitrat (HNO3) 0,01 M dititrasi dengan larutan kalium hidroksida (KOH) 0,01 M. (a) Apa saja peralatan gelas utama yang diperlukan? (b) Larutan apa apa yang ditempatkan ke dalam gelas Erlenmeyer? Erlenmeyer? (c) Larutan apa yang ditempatkan dalam buret? (d) Tuliskan reaksi yang terjadi selama titrasi berlangsung. berlangsung. +  –  (e) Dari ion H  dan ion OH  dalam larutan selama titrasi berlangsung, ion apa yang jumlahnya lebih dominan sebelum titrasi mencapai titik ekivalen? (f) Ion apa yang jumlahnya terus berkurang selama titrasi berlangsung?  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 333.



Contoh Soal 8.9 Sebanyak 25,00 mL larutan sampel asam nitrat (HNO3) dititrasi dengan natrium hidroksida (NaOH) 0,01 M untuk menentukan konsentrasi HNO3  dalam sampel. Ketika titrasi mencapai titik ekivalen,  jumlah larutan NaOH dalam buret berkurang dari 25,00 mL menjadi 5,00 mL. Berapakah konsentrasi HNO3 dalam larutan?  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 333.



Petunjuk Khusus
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 Kegiatan Siswa 1: Diskusi Lemak hewan dan minyak nabati adalah suatu trigliserol atau triester yang terbentuk dari reaksi antara gliserol (1,2,3-propanatriol) dengan tiga asam lemak berantai panjang dengan perbandingan mol 1 : 3. Salah satu metode untuk mengkarakterisasi lemak atau minyak adalah penentuan bilangan  penyabunan ( saponifkation number ). ). Jika dititrasi dengan larutan kalium hidroksida, KOH, panas, ester-ester akan mengalami saponikasi dan terurai menjadi induk alkohol dan asam lemak ( sebagai ( sebagai ). Bilangan penyabunan adalah jumlah (miligram) KOH yang diperlukan untuk ion-ion karboksilat ). menyaponikasi 1.000 gram lemak atau minyak. Dalam analisisnya, sebanyak 2,085 gram mentega ditambahkan pada 25,00 mL larutan KOH 0,5131 M. Setelah saponikasi berlangsung sempurna,



larutan KOH yang tersisa dititrasi balik dengan 10,26 mL larutan asam hidroklorat, HCl, 0,500 M. Berapakah bilangan penyabunan dari sampel mentega ini? Diskusikan prosedur titrasinya dengan teman Anda.



F Kurva Titrasi Asam-basa Garis Besar Strategi Pembelajaran Kurva titrasi merupakan grak yang menggambarkan perubahan pH sebagai fungsi penambahan sejumlah volume titran sampai penambahan titran berlebih. Pada penggambaran ini, Guru mendorong siswa untuk mampu menghitung perubahan pH larutan pada setiap penambahan sejumlah titran dan menggambarkannya dalam bentuk kurva titrasi. Siswa diarahkan untuk menganalisis pola kurva yang khas untuk setiap jenis titrasi asam-basa yang dilakukan. Untuk menyelaraskan  persepsi dan memperkay memperkayaa wawasan w awasan siswa, Guru membimbin membimbingg siswa s iswa untuk mengkaji literatu literaturr dan mencermati beberapa contoh soal yang disajikan. pada setiap penambahan sejumlah titran dan menggambarkannya dalam bentuk kurva titrasi. Siswa diarahkan untuk menganalisis pola kurva yang khas untuk setiap jenis titrasi asam-basa yang dilakukan. Untuk menyelaraskan persepsi dan memperkaya wawasan siswa, Guru membimbing siswa untuk mengkaji literatur dan mencermati  beberapa contoh co ntoh soal yang disajikan. disaj ikan.



•



Kegiatan Pembelajaran 2: Mencari informasi dari berbagai sumber tentang titrasi asam-basa.



•



Kegiatan Pembelajaran 3: Mengajukan pertanyaan berkaitan dengan reaksi asam-basa.



•



Kegiatan Pembelajaran 14: Menganalisis kurva titrasi dan menentukan menentukan titik ekivalen melalui titik



akhir titrasi.



Kegiatan Siswa 2: Berpikir Kritis Berapa [OH-] untuk titrasi asam kuat dengan basa kuat diprotik setelah titik ekivalen?
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 Kegiatan Siswa 3: Penguatan Konsep Titrasi larutan asam hidroklorat (HCl) 0,10 M dengan larutan natrium hidroksida (NaOH) 0,10 M menghasilkan kurva seperti pada Gambar 8.13. 14



12



10    H8   p



titik ekivalen



6



Gambar 8.13 Kurva titrasi 25,00 larutan asam hidroklorat (HCl) 0,10 M dengan larutan natrium hidroksida (NaOH) 0,10 M.
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Sebelum dititrasi, ion ion apa yang lebih dominan berpengaruh berpengaruh terhadap pH pH dalam larutan HCl? HCl?  –  Dalam larutan HCl yang dititrasi, ion apa yang akan bereaksi bereaksi dengan dengan ion OH  dari larutan titran? +  –  Dari ion H  dan ion OH  yang ditambahkan ke dalam HCl, ion apa yang jumlahnya lebih dominan selama titrasi berlangsung: (a) sebelum mencapai titik ekivalen, (b) pada titik ekivalen, dan (c) setelah titik ekivalen? Berdasarkan pengamatan pengamatan Anda pada gambar gambar di atas, berapakah volume larutan larutan HCl yang dititrasi? Perkirakan, selama selama titrasi berlangsung, apakah pH larutan berkurang atau bertambah? bertambah? Mengapa Mengapa demikian? Perkirakan, apakah larutan larutan bersifat asam, basa, basa, atau netral selama selama titrasi berlangsung: (a) (a) sebelum, (b) pada saat, dan (c) sesudah titik ekivalen? Berikan alasannya. Tentukan pH larutan pada saat: a. awal (sebelum penambahan NaOH 0,10 M),  b. penambahan 10,0 mL larutan NaOH 01,0 M, c. penambahan 25,0 mL larutan NaOH 0,10 M, d. penambahan 35,0 mL larutan NaOH 0,10 M, e. penambahan 40,0 mL larutan NaOH 0,10 M, f. penambahan 45,0 mL larutan NaOH 0,10 M.



Kegiatan Siswa 4: Penguatan Konsep Di laboratorium terdapat 1 botol larutan HCl, namun sudah label botol tersebut sudah rusak sehingga konsentrasi larutan HCl tidak diketahui. Di laboratorium juga tersedia botol yang berisi NaOH padat. Kegiatan apa saja yang harus Anda lakukan untuk menentukan konsentrasi HCl melalui titrasi?



Petunjuk Khusus
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 Evaluasi 1 Lihat Buku Siswa halaman 341.



Contoh Soal 8.12 Contoh titrasi asam lemah dengan basa kuat adalah titrasi larutan CH3COOH 0,50 M dengan larutan  NaOH 0,50 M (Gambar 8.17). ( K   K a CH3COOH = 1,8 × 10 –5)



Gambar 8.18 Kurva titrasi asam asetat, CH3COOH, 0,50 M



dengan NaOH 0,50 M.



1. 2.



Berdasarkan pengamatan Anda pada gambar di atas, berapakah volume CH3COOH 0,5 M yang dititrasi? Hitunglah pH larutan ketika titrasi mencapai: (a) 0%. (b) 40%, (c) 50% (d) 60% (e) 100% (f) 150%.



 Penyelesaian:



Lihat buku siswa halaman halaman 347-349.



Kegiatan Siswa 6: Berpikir Kritis Cobalah amati dan bandingkan pola titrasi asam kuat dengan basa kuat dan asam lemah dengan basa kuat, jelaskan perbedaannya!



Kegiatan Siswa 8: Penguatan Konsep Kurva titrasi pada gambar berikut melibatkan suatu larutan asam dan basa dengan konsentrasi 1,00 M. Jenis titrasi apakah yang menurut Anda paling sesuai?



Volume Titran
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 Evaluasi 2 Lihat Buku Siswa halaman 352.



G Indikator Titrasi Asam-basa Garis Besar Strategi Pembelajaran Berdasarkan kurva titrasi asam-basa yang telah dikaji pada pembelajaran sebelumnya, Guru dapat mengarahkan fokus pengamatan pada daerah titrasi di sekitar titik ekivalen yang menunjukkan  perubahan  perubah an pH yang drastis pada penamb penambahan ahan bebera beberapa pa tetes larutan titran. Guru dapa dapatt meng mengajuk ajukan an  pertanya  pert anyaan an kepada kepada siswa, siswa, baga bagaiman imanaa menentuk menentukan an titik titik ekivale ekivalenn ketika ketika titrasi titrasi dilak dilakukan ukan untuk untuk penen penentuan tuan kandungan suatu asam atau basa dalam sampel tertentu, apa ciri-ciri titrasi telah mencapai titik ekivalen? Guru juga perlu mengingatkan siswa bahwa mata manusia sangat terbatas sehingga tidak mungkin menentukan titik ekivalen tanpa alat bantu. Alat bantu ini disebut sebagai indikator. Selanjutnya, dengan mengacu pada kegiatan demonstrasi atau percobaan reaksi asam-basa tanpa menggunakan indikator yang telah dilakukan, Guru mengarahkan jalan berpikir siswa untuk menganalisis reaksi yang terjadi pada titrasi asam-basa hingga titik ekivalen tercapai. Apa yang bereaksi selama titrasi berlangsung hingga mencapai titik ekivalen? Kapan titik ekivalen tercapai? Apakah secara visual titik ekivalen ini dapat ditentukan tanpa adanya indikator? Tentu saja siswa akan menjawab bahwa titik ekivalen tidak dapat ditentukan secara visual tanpa adanya indikator. Berikutnya, Guru mengarahkan pembelajaran pada pengkajian prinsip kerja indikator asam-basa dan jenis-jenis indikator asam-basa. Untuk menyelaraskan persepsi dan memperkaya wawasan siswa, Guru membimbing siswa untuk mengkaji literatur dan mencermati beberapa contoh soal yang disajikan. •



Kegiatan Pembelajaran 2: Mencari informasi dari berbagai sumber tentang titrasi asam-basa.



•



Kegiatan Pembelajaran 3: Mengajukan pertanyaan berkaitan dengan reaksi asam-basa.



•



Kegiatan Pembelajaran 4: Mengajukan pertanyaan pertanyaan yang berkaitan dengan apa fungsi indikator dalam titrasi



•



asam-basa, indikator apa yang tepat untuk titik titrasi asam-basa, kapan titrasi dinyatakan selesai. Kegiatan Pembelajaran 7: Memprediksi indikator yang dapat digunakan untuk titrasi asam-basa.



Contoh Soal 8.13 Indikator timol biru (p K a = 1,7) dalam air mengalami reaksi kesetimbangan sebagai berikut: HO      O H      O       H O O –  O O S O Merah (R) O Timol biru R



 p K 1= 1,7



              →           →               



SO3 –  Kuning (Y – )



 p K 2= 8,9               →           →               



SO3 –  Biru (B2– )



Y +H+



  →  –                           →            



Petunjuk Khusus
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 Berdasarkan kesetimbangan ini, gantilah huruf A, B, C, dan D, dalam tabel dengan jawaban yang sesuai pH



[Y – ] / [R]



Warna



0,7 1,7 C



A 1:1 10 : 1



B orange D



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 355.



H Penentuan Titik Ekivalen: Metode Geometri Garis Besar Strategi Pembelajaran Metode ini digunakan untuk menentukan titik ekivalen melalui kurva titrasi asam-basa. Dalam  pembelajaran ini, Guru mengarahkan siswa untuk mengkaji literatur dan selanjutnya meminta siswa untuk menentukan titik ekivalen dari titrasi asam-basa yang datanya telah diperoleh dari percobaan yang telah dilakukan sebelumnya. Kegiatan Pembelajaran 15: Membuat mind mapping  tentang  tentang titrasi asam basa dari informasi yang



•



telah diperoleh. Siswa diminta untuk membuat mind mapping  berdasarkan  berdasarkan informasi yang telah diperolehnya mengenai titrasi asam basa.



I



Penerapan Titrasi Netralisasi Garis Besar Strategi Pembelajaran



Konsep netralisasi telah dikaji pada pembelajaran sebelumnya. Oleh karena itu, pada pembelajaran ini Guru cukup mengarahkan siswa untuk mengkaji literatur. Kegiatan Pembelajaran 6: Merancang percobaan dan mem presentasikan hasil rancangan titrasi



•



asam-basa untuk menyamakan persepsi. Kegiatan Pembelajaran 8: Melakukan percobaan titrasi asam-basa. Kegiatan Pembelajaran 9: Mengamati dan mencatat data hasil titrasi. Kegiatan Pembelajaran 11: Mengolah data hasil percobaan. Kegiatan Pembelajaran 15: Membuat laporan titrasi asam-basa dan mempresentasikannya dengan menggunakan tata bahasa yang benar.



• • • •



Kegiatan Siswa 10: Praktikum Buku Siswa halaman 359.



da n Terampil Terampil J Disiplin, Sistematis, dan Pemahaman mengenai titrasi harus didukung langsung dengan pengalaman laboratorium. Dalam bab ini telah diberikan keterampilan percobaan titrasi asam-basa. Dengan pendekatan laboratorium, Anda akan menikmati kegiatan yang menyenangkan untuk melakukan percobaan,  pengkajian literatu literatur, r, diskusi, dan kerja kelompok yang melibatk melibatkan an pengendalian pengend alian sikap sik ap (emosional), (emosi onal), ketelitian, kesabaran, dan sikap-sikap ilmiah lain yang terkait dengan penerapan metode ilmiah yang
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 dikembangkan. Kegiatan percobaan ilmiah ini tentu saja akan melatih keterampilan sik mulai dari



mempersiapkan tempat, alat-alat, dan bahan-bahan percobaan yang diperlukan, mengoperasikan alat-alat percobaan, membuang bahan-bahan yang tidak tidak diperlukan, diperlukan, menghindari menghindari kerusakan alat dan dan  bahaya yang fatal akibat keceroboha kecerobohann dalam melakukan percobaan, dan menempatka menempatkann kembali alatalat dan bahan-bahan percobaan ke tempat yang semestinya setelah akhir kegiatan dalam keadaan  bersih. Rangkaian kegiatan ini akan mendidik Anda untuk membiasaka membiasakann kedisipli kedisiplinan nan dan pengerjaan kegiatan secara sistematis. Dengan demikian, kegiatan pembelajaran kimia yang Anda kembangkan akan meningkatkan keseluruhan kompetensi pribadi Anda (kompetensi religi, sosial, kognitif, dan  psikomotorik)  psikomotor ik) secara secar a terpadu terpad u dan terus-meneru ter us-menerus, s, tidak terbatas di sekolah, sekolah , tetapi juga di rumah maupun ma upun di lingkungan sekitar di mana pun Anda berada. Pada akhir materi alangkah baiknya jika Bapak/Ibu guru mengajak siswa untuk mereeksikan hikmah



yang dapat diambil dari apa yang telah dipelajari hingga berguna untuk hidup berketuhanan, bersosial, dan berbudaya.



K Pengayaan Materi Analisis volumetri atau disebut juga titrasi,berdasarkan jenis reaksinya digolongkan menjadi: 1. asidimetri/alka asidimetri/alkalimetri: limetri: analisis yang didasarkan pada reaksi netralisasi 2. iodometri/permanganometri: analisis yang didasarkan pada reaksi oksidasi-reduksi 3. argentometri: analisis yang didasarkan pada pembentukan endapan dari ion Ag+



L Media Pembelajaran Media pembelajaran yang digunakan pada Bab VIII sebagai berikut. Watoni terbitan Yrama Widya, Widya, Lembar • Media Visual: Buku Kimia Kelas XI Peminatan karya A. Haris Watoni Kerja Siswa (LKS). • Media Audio-Visual: LCD LCD projector   projector , internet •



Media Peraga: Alat dan bahan praktikum



M Bentuk Evaluasi Untuk menguji pemahaman siswa atas materi dalam BabVIII ini, terdapat beberapa bentuk evaluasi, antara lain: 1. Suplemen Uji Mandiri, untuk melatih peserta didik mengerjakan soal secara mandiri. Terdiri atas soal-soal uraian dan soal-soal pilihan ganda. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 18 - 19) 2. Penilaian diri, teknik penilaian di di mana peserta didik diminta untuk menilai dirinya sendiri sendiri berkaitan dengan status, proses, dan tingkat pencapaian kompetensi yang dipelajarinya. (Format penilaian diri dapat dilihat pada buku siswa halaman 363) 3. Tabel Pengamatan, Pengamatan, melatih siswa dalam mengamati kegiatan kegiatan titrasi asam basa basa yang dilakukan di laboratorium sekolah maupun industri kimia dan melatih siswa menunjukkan sikap disiplin, sistematis, dan terampil. (Format tabel pengamatan dapat dlihat pada buku siswa halaman 370) Petunjuk Khusus
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 4.



5.



6. 7.



8.



Laporan praktikum, untuk menilai keterampilan keterampilan peserta peserta didik dalam hal hal melakukan pengamatan, mengumpulkan dan mencatat data, menganalisis data, dan menarik kesimpulan dari data ketika diadakannya kegiatan praktikum. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 21) Kegiatan diskusi, diskusi, bertujuan bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang tentang suatu masalah atau untuk memecahkan suatu masalah masalah secara bersama-sama. bersama-sama. (Contoh format penilaian dapat dilihat  pada petunjuk umum halaman 20) Kegiatan kajian literatur, literatur, mencari informasi referensi referensi lain sebagai landasan teori untuk laporan tugas. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 19) Tugas mind map digunakan untuk menilai keterampilan peserta didik dalam hal kemampuan memilah, mengingat, berimajinasi, tetap berminat, mengendalikan, dan kreatif dalam pembelajaran. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 22) Tugas Portofolio, berupa tugas membuat laporan tentang titrasi asam basa baik melalui literatur, literatur, dari kunjungan ke industri kimia maupun dari percobaan di sekolah. (Contoh format penilaian dapat dilihat  pada petunjuk umum halaman 23-24)



N Remedial Jika dari hasil evaluasi masih terdapat siswa yang belum memenuhi standar minimal, maka guru melaksanakan kegiatan remedial. Kegiatan ini diawali dengan remedial teaching , yaitu guru memberi  pengulangan untuk materi-materi yang kompetensinya belum tercapai. Setelah itu guru melaksanakan evaluasi kembali dengan memberikan sejumlah soal yang berkaitan dengan bahan ajar yang diremedi. Contoh soal remedial untuk Bab VIII 1. Pada pencampuran 50 ml asam format (HCOOH) 0,66 M ( K   K a = 10 –4) dengan 25 ml NaOH 1,20 M diperoleh larutan dengan pH sama dengan .... Pembahasan:



HCOOH + NaOH m: 33 30 r : –30 –30



HCOONa + H2O +30



s : 3 – 30 Sisa asam lemah, maka larutan yang terjadi adalah larutan buffer asam:



2.



50 ml larutan HCl 0,1 M direaksikan dengan 20 ml larutan NaOH 0,1 M, maka pH larutan adalah .... Pembahasan:



HCl + NaOH NaCl + H2O m: 5 2 r : –2 –2 +2 s : 3 – +2 bersisa asam kuat, sehingga larutan yang terjadi adalah larutan asam kuat



 pH = –log 4,3 × 10 –2 = 2– log 4,3 =1,4 3. 30 ml larutan NaOH 0,1 M menetralkan 25 ml asam klorida. Tentukan konsentrasi asam tersebut.
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 Pembahasan: V  NaOH. M  NaOH = V HCl . M HCl



30 . 0,1 = 25. M HCl  M HCl = 0,12 M



O Rangkuman 1. Pengenceran adalah prosedur pembuatan larutan yang lebih encer dari larutan yang lebih  pekat, melalui penambahan sejumlah volume pelarut pada larutan dengan volume dan konsentrasi tertentu. 2. Jika beberapa larutan yang sejenis dengan komposisi tertentu dicampur, dicampur, banyaknya banyaknya mol zat terlarut dalam campuran merupakan jumlah dari semua mol zat terlarut yang dicampurkan. Konsentrasi campuran merupakan jumlah mol campuran zat terlarut hasil dalam satu liter volume campuran. 3. Campuran asam dan basa menghasilkan garam dan air melalui reaksi netralisasi, netralisa si, yaitu reaksi +  –  antara ion H  dari asam dengan ion OH  dari basa. 4. Titrasi  adalah prosedur analisis yang dilakukan melalui penambahan pereaksi standar pada larutan analit sampai reaksi berlangsung sempurna dan pereaksi standar yang ditambahkan  berlebih.. Tahap  berlebih Tahap pencampuran pencam puran saat jumlah ju mlah kedua pereaksi per eaksi telah tela h habis bereaksi bereak si disebut titik ekivalen. 5. Titik ekivalen titrasi telah tercapai bila indikator mulai berubah warna secara secara permanen. Saat perubahan warna indikator terjadi disebut sebagai titik akhir.  basa adalah grak yang menggamba menggambarkan rkan perubaha perubahan n pH larutan 6. Kurva titrasi  asam- basa analit sebagai fungsi penambahan titran. pH larutan analit akan terus berubah pada setiap  penambahann titran  penambaha titra n karena terjadi reaksi netralisa ne tralisasi. si. 7. Sebelum titrasi, larutan memiliki pH sesuai sesuai dengan jenis asam dan basa basa larutan larutan analit analit asal. Pada tahap titrasi kurang dari 100%, campuran hasil titrasi merupakan larutan penyangga. Pada titik ekivalen, campuran yang terbentuk merupakan larutan garam terhidrolisis (netral maupun terhidrolisis). Pada tahap titrasi di atas 100%, larutan yang terbentuk memiliki pH sesuai dengan pH titran yang ditambahkan berlebih. 8. Indikator  (penunjuk) adalah suatu asam lemah atau basa lemah yang berubah warna ketika  pH titrasi titra si mencapai mencap ai titik titi k ekivalen. ekival en. 9. Pada umumnya, umumnya, indikator berubah warna warna pada rentang perubahan perubahan pH 2 satuan di sekitar nilai pKa (rentang p K a ± 1). Mata manusia hanya mampu membedakan warna larutan pada rentang perubahan pH ini.



P Penutup Titrasi asam-basa merupakan salah satu prosedur analisis yang banyak digunakan di laboratorium untuk  penentuan  penent uan kandungan kandungan suatu suatu senyawa senyawa kimia dalam dalam suatu suatu sampel. Prosedur Prosedur ini ini didasarkan didasarkan pada prinsip prinsip reaksi reaksi asam-basa yang terjadi antara larutan analit dengan larutan titran. Konsentrasi zat analit ditentukan berdasarkan  jumlah titran yang bereaks bereaksii dengan dengan analit terseb tersebut. ut. Oleh karena itu, pembela pembelajaran jaran titrasi hanya dapat dilaku dilakukan kan setelah siswa memahami reaksi asam-basa dan sifat-sifat produk reaksi yang terbentuk. Penggambaran kurva titrasi hanya dapat dilakukan dengan benar bila siswa telah mampu menghitung pH larutan yang terbentuk  pada setiap tahap titrasi. Jadi, pembelajaran pembelajaran titrasi asam-b asam-basa asa hanya dapat dilakukan dengan benar setelah siswa memahami konsep reaksi asam-basa, hidrolisis garam, dan sistem penyangga. Petunjuk Khusus
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 Bab IX Kelarutan dan Hasil Kali Kelarutan



Sumber: http://upload.w http://upload.wikimedia.org ikimedia.org/wikipedia/common /wikipedia/commons/8/89/SaltInW s/8/89/SaltInWaterSolution aterSolutionLiquid.jpg Liquid.jpg



Pada KD 3.14 dan 4.14, kedalaman materi ditekankan pada kelarutan dan hasil kali kelarutan yang mengkaji tentang kelarutan, tetapan hasil kali kelarutan, dan peramalan kelarutan. Kajian tentang peramalan kelarutan dipengaruhi oleh pH, reaksi pengompleksan, dan ion senama. Siswa diharapkan dapat menjelaskan hubungan antara  K  sp  dengan kelarutan. Siswa juga diharapkan dapat memahami pengendapan selektif. Selain itu, siswa dapat merancang dan melakukan penelitian penentuan tetapan hasil kali kelarutan dan  pengaruh ion senama. Alangkah baiknya jika dalam dalam mempelajari asam dan basa menggunakan pendekatan pendekatan sainstik dan model pembelajaran inkuiri. Konsep prasyarat dalam materi ini adalah pengetahuan tentang konsep kesetimbangan kimia yang telah



diperoleh di Bab IV kelas XI.
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 A Kompetensi Dasar dan Kegiatan Pembelajaran Kompetensi Dasar



1.1 Menyadari adanya keteraturan dari sifat hidrokarbon, termokimia, laju reaksi, kesetimbangan kimia, larutan dan koloid sebagai wujud kebesaran Tuhan YME dan pengetahuan tentang adanya keteraturan tersebut sebagai hasil pemikiran kreatif manusia yang kebenarannya bersifat tentatif. 1.2 Mensyukuri kekayaan alam Indonesia berupa minyak bumi, batubara dan gas alam serta  berbagai bahan tambang lainnya sebagai sebagai anugerah Tuhan YME dan dapat dipergunakan untuk kemakmuran rakyat Indonesia. 2.1 Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, disiplin, disiplin, jujur, objektif, objektif, terbuka, mampu membedakan fakta dan opini, ulet, teliti, bertanggung jawab, kritis, kreatif, inovatif, demokratis, komunikatif) dalam merancang dan melakukan percobaan serta  berdiskusi yang diwujudkan dalam sikap sikap sehari-hari. 2.2 Menunjukkan perilaku kerja sama, santun, toleran, cinta damai dan peduli lingkungan serta hemat dalam memanfaatkan sumber daya alam. 2.3 Menunjukkan perilaku responsif dan proaktif serta bijaksana sebagai wujud kemampuan memecahkan masalah dan membuat keputusan. 3.14 Memprediksi terbentuknya terbentuknya endapan dari suatu reaksi berdasarkan prinsip kelarutan  K  sp). dan data hasil kali kelarutan ( K  4.14 Mengolah dan menganalisis data hasil  percobaan untuk memprediksi terbentuknya endapan.



Kegiatan Pembelajaran Mengamati (Observing  (Observing )



1)



Mencari informasi dari berbagai sumber dengan membaca/mendengar/mengamati tentang kelarutan dan hasil kali kelarutan serta memprediksi terbentuknya endapan dan pengaruh penambahan ion senama serta  peningkatan kelarutan.



Menanya (Questioning  (Questioning ), ), misalnya:



2) 3)



Mengajukan pertanyaan yang yang berkaitan dengan kelarutan dan hasil kali kelarutan. Mengapa Kapur (CaCO3) sukar larut dalam air?



Mengumpulkan data (Eksperimenting)



4) 5) 6) 7) 8)



Mendiskusikan reaksi kesetimbangan kelarutan. Mendiskusikan rumus tetapan tetapan kesetimbangan kesetimbangan ( K   K  sp). Merancang percobaan kelarutan suatu zat dan mempresentasikan hasil rancangan untuk menyamakan persepsi. Melakukan percobaan percobaan kelarutan suatu zat. Mengamati dan mencatat data hasil  percobaan.



Mengasosiasi ( Associating )



9) 10) 11) 12)



13) 14) 15)



Diskusi informasi tentang hubungan kelarutan dan hasil kali kelarutan. Diskusi informasi tentang pengaruh pengaruh ion senama pada kelarutan. Memprediksi kelarutan suatu suatu zat. mind mapping  Membuat  tentang kelarutan  tentang dan hasil kali kelarutan dari informasi yang telah diperoleh. Menghitung kelarutan kelarutan dan hasil kali kelarutan Menghitung kelarutan dalam larutan yang mengandung ion senama. Mengolah data hasil hasil percobaan. percobaan.



Mengomunikasikan (Communicating  (Communicating )



16) Membuat laporan percobaan percobaan dan mempresentasikannya dengan menggunakan tata bahasa yang benar.
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Buku Guru Kimia untuk SMA/MA Kelas Kelas XI



 B Kesetimbangan dan Kelarutan Garis Besar Strategi Pembelajaran Mengawali pembelajaran ini, Guru sebaiknya mengarahkan pembelajaran dengan memancing diskusi melalui pengamatan terhadap kegiatan pelarutan suatu bahan dalam air yang biasa dilakukan sehari-hari seperti proses pelarutan gula dan garam dapur dengan jumlah yang bervariasi. Partikel partikel apa yang berada dalam larutan? Tentu saja sebagian siswa dapat menjawab pertanyaan ini. Untuk mendukung kebenaran jawaban siswa, Guru dapat mengarahkan siswa untuk mengingat kembali  percobaan daya hantar listrik larutan yang telah dipelajari di kelas kelas X, apa apa hubungan antara antara daya hantar listrik dengan jenis partikel zat terlarut. Selanjutnya, Guru dapat menuliskan penggambaran proses  pelarutan ini melalui reaksi kimia dengan menyertakan fasa setiap pereaksi dan produk pr oduk reaksi serta tanda persamaan reaksi yang benar. Dalam penulisan ini, Guru membimbing siswa untuk menyatakan makna persamaan reaksi tersebut dengan kalimat yang benar. Pembelajaran selanjutnya diarahkan untuk mengkaji fenomena pelarutan senyawa-senyawa padatan ionik dengan jumlah yang bervariasi, dari yang larut seketika hingga yang sukar larut. Jika perlu, pembelajaran ini dapat dilakukan melalui demonstrasi atau percobaan sederhana dengan melibatkan siswa mulai dari menyiapkan alat dan  bahan (dapat dibawa dari rumah masing-masing), mengamati, mencoba, dan mencatat data hasil  pengamatan untuk dijadikan bahan diskusi. Apa yang terjadi ketika dalam satu gelas air dilarutkan garam dapur sebanyak seperempat, setengah, satu, dua, tiga, dan setengah sendok, bahkan 5 sendok, apakah semua larut? Jika sebagian yang tidak larut diaduk-aduk secara terus-menerus, apakah yang larut bertambah? Ketika pengadukan terus dilakukan, ternyata masih ada sebagian garam yang tidak larut, apa yang terjadi dalam sistem larutan ini? Guru selanjutnya membimbing jalan berpikir siswa dengan menggambarkan proses pelarutan ini dengan persamaan reaksi, mulai dari reaksi sempurna hingga terbentuknya reaksi kesetimbangan, dengan menyertakan fasa setiap zat dan tanda reaksi yang benar. Guru sebaiknya mengajukan pertanyaan kepada siswa, proses pelarutan yang manakah yang digambarkan dengan persamaan reaksi sempurna dan yang manakah yang digambarkan sebagai  persamaan reaksi kesetimbangan. Untuk menyelaraskan persepsi dan memperkaya wawasan siswa, Guru dapat membimbing siswa untuk mengkaji literatur.



•



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber tentang kelarutan.



C Kelarutan (S  (S ) dan Tetapan Hasil Kali Kelarutan (K  (K sp) Garis Besar Strategi Pembelajaran Berdasarkan persamaan kesetimbangan kelarutan yang telah dikaji sebelumnya, Guru dapat memperdalam diskusi dengan mengajukan pertanyaan mengenai pengertian kelarutan (S ) dan tetapan  K  sp). Guru dapat memandu diskusi ini dengan menunjukkan salah satu contoh hasil kali kelarutan ( K   persamaan reaksi pelarutan suatu padatan ionik dalam air, misalnya perak klorida (AgCl) dengan menyertakan fasa zat dan tanda reaksi yang benar. Guru sebaiknya menekankan makna tanda reaksi kesetimbangan ini. Berdasarkan persamaan reaksi ini, Guru dapat memisalkan jumlah AgCl yang larut maksimum sebanyak S  mol/L   mol/L dan menyebutnya sebagai kelarutan serta meminta siswa untuk menentukan konsentrasi setiap ion yang terbentuk dengan lambang S . Selanjutnya, Guru meminta siswa untuk menuliskan persamaan K  sp berdasarkan nilai konsentrasi setiap ion yang terbentuk. Untuk memperkuat pemahaman konsep, Guru sebaiknya mengarahkan siswa untuk menunjukkan hubungan
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 siswa untuk menuliskan persamaan K  sp berdasarkan nilai konsentrasi setiap ion yang terbentuk. Untuk memperkuat pemahaman konsep, Guru sebaiknya mengarahkan siswa untuk menunjukkan hubungan antara kelarutan dengan konsentrasi setiap ion berdasarkan koesien reaksinya. Selanjutnya, Guru



menunjukkan beberapa contoh senyawa padatan ionik yang lain dengan komposisi ion-ion yang  bervariasi dan meminta siswa untuk menuliskan nilai S  dan   dan  K  sp-nya. Untuk menyelaraskan persepsi dan memperkaya wawasan siswa, Guru dapat membimbing siswa untuk menelaah literatur dan contohcontoh soal yang disajikan. Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber tentang kelarutan dan hasil kali



•



kelarutan. Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan kelarutan dan hasil kali



•



kelarutan. Kegiatan Pembelajaran 4: Mendiskusikan reaksi kesetimbangan kelarutan. Kegiatan Pembelajaran 5: Mendiskusikan rumus tetapan kesetimbangan kelarutan ( K   K sp). Kegiatan Pembelajaran 13: Menghitung kelarutan dan hasil kali kelarutan.



• • •



Contoh Soal 9.2 1. 2.



Jika kelarutan CaF2 dalam air = S  mol/L,  mol/L, berapakah K sp CaF2? Berdasarkan nilai K sp yang diketahui ( K   K sp = 3,9 × 10 –11), a. berapakah kelarutan CaF2 dalam air?  b. berapakah konsentrasi setiap ion dalam dalam air?



 Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 377-378.



Kegiatan Siswa 1: Diskusi 1. 2.



Sebanyak beberapa gram garam kalsium karbonat (CaCO3) dilarutkan dalam air sampai terbentuk larutan jenuh. Ion-ion apa yang terbentuk dalam air? Tuliskan persamaan reaksi yang terjadi dalam larutan jenuh CaCO3. Turunkan rumus praktis yang menunjukkan hubungan antara K  sp  dengan kelarutan (S ) senyawasenyawa ionik dalam larutan jenuh garam-garam biner, terner dan kuartener.



D Hubungan Antara K sp dengan Kelarutan Garis Besar Strategi Pembelajaran Mengacu pada persamaan kesetimbangan kelarutan, Guru sebaiknya mengarahkan pembelajaran untuk menggali berpikir kritis siswa dengan menunjukkan data  K  sp  beberapa senyawa ionik. Berdasarkan data ini, Guru meminta siswa untuk menghitung kelarutan setiap garam tersebut dalam air dan mengajukan pertanyaan apakah nilai K  sp menggambarkan kelarutan suatu senyawa, apakah ada hubungan langsung antara nilai K  sp dengan kelarutan? Apakah garam-garam yang K  sp-nya lebih besar selalu lebih mudah larut dalam air? Berdasarkan diskusi ini, Guru sebaiknya mengarahkan siswa untuk merumuskan kesimpulan mengenai kelarutan senyawa-senyawa ionik dalam air.
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Buku Guru Kimia untuk SMA/MA Kelas Kelas XI



 •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber tentang kelarutan dan hasil kali



kelarutan. •



Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan kelarutan dan hasil kali



• • •



Kegiatan Pembelajaran 4: Mendiskusikan reaksi kesetimbangan kelarutan. Kegiatan Pembelajaran 5: Mendiskusikan rumus tetapan kesetimbangan kelarutan ( K   K  sp ). Kegiatan Pembelajaran 13: Menghitung kelarutan dan hasil kali kelarutan.



kelarutan.



Contoh Soal 9.5 Manakah dari senyawa-senyawa ionik berikut yang paling mudah larut dalam air?  K  sp = 2,58 × 10 –9) (a) Barium karbonat, BaCO3 ( K   K  sp = 2,52 × 10 –8) (b) Timbal sulfat, PbSO4 ( K  (c) Timbal(II) uorida, PbF2 ( K   K  sp = 3,30 × 10 –8)  K  sp = 4,33 × 10 –9) (d) Stronsium(II) karbonat, SrF2 ( K   Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 379 - 380.



E Peramalan Kejenuhan Larutan dan Pengendapan Garis Besar Strategi Pembelajaran Data  K  sp sangat berguna untuk meramalkan apa yang terjadi ketika suatu kation dan anion dicampurkan dalam suatu wadah pada suhu tertentu. Dalam pembelajaran ini, sebaiknya Gur u membuka kreativitas berpikir siswa dengan meninjau makna reaksi kesetimbangan kelarutan. Berdasarkan  persamaan  persam aan tetapan tetapan kesetimbanga kesetimbangann K  sp, siswa diarahkan untuk mampu menyatakan bagaimana keadaan  partikel-partik  partike l-partikel el yang terdap terdapat at dalam sistem keseti kesetimbangan mbangan,, berapa konsen konsentrasi trasi maksim maksimum um ion-ion dalam sistem kesetimbangan (keadaan jenuh). Selanjutnya, Guru mengajukan pertanyaan kritis, apa yang terjadi jika sejumlah kation dan anion dicampurkan, apakah terbentuk endapan atau tidak? Apa ukuran yang digunakan untuk menjawab pertanyaan ini? Guru selanjutnya mengerucutkan diskusi dengan membimbing siswa untuk memperhitungkan nilai hasil kali konsentrasi ion-ion pangkat masing-masing koesien dalam campuran yang terbentuk (disebut sebagai Q sp) dan membandingkan nilai Q sp ini dengan nilai K  sp pada suhu yang sama, apakah lebih rendah, sama dengan, atau lebih tinggi. Apa makna dari hasil ketiga nilai perbandingan ini? Dalam pembelajaran teoretis, Guru sebaiknya menggambarkan visualisasi larutan beserta bentuk wadahnya di papan tulis dengan menunjukkan secara jelas proses pencampuran kation dan anion yang dilakukan (dengan volume dan konsentrasi tertentu) agar siswa mampu menghitung konsentrasi kation dan anion yang ada setelah dicampurkan. Pembelajaran ini diikuti dengan penulisan persamaan reaksi kesetimbangan yang terjadi sebagai dengan penulisan persamaan reaksi kesetimbangan yang terjadi sebagai penggambaran gejala mikroskopis untuk mempermudah penelaahan proses yang terjadi. Untuk memperkuat konsep, maka  pembelajaran  pembela jaran ini sebaik sebaiknya nya didukun didukungg dengan dengan demons demonstrasi trasi atau percob percobaan aan sederh sederhana ana dan kajian literatu literatur. r. Demonstrasi atau percobaan dapat digunakan untuk menguji kesesuaian antara hasil peramalan (dari  perhitungan)  perhitu ngan) dengan fakta visual yang sebenarnya, sebenarnya, sehingga rasa percaya diri siswa makin besar jika apa yang diperkirakan ternyata benar. Perlu diingatkan pula bahwa anion dan kation yang dicampurkan  bisa dalam bentuk bentuk garam, asam, asam, atau basa, sehingga sehingga dalam campuran campuran yang terbentuk terbentuk sebenarnya sebenarnya juga terdapat anion dan kation lain, tetapi tidak menjadi fokus perhatian dalam pembelajaran ini.
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 •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber tentang kelarutan dan hasil kali



•



kelarutan serta memprediksi terbentuknya endapan. Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan kelarutan dan hasil kali kelarutan.



Contoh Soal 9.8 Sebanyak 0,100 L larutan yang mengandung 0,0075 mol NaCl dicampur dengan 0,100 L larutan yang mengandung 0,075 mol Pb(NO3)2. Bila K  sp PbCl2 = 1,7 × 10 –5, apakah pencampuran ini akan menghasilkan endapan? Bila ya, berapa massa endapan yang terbentuk? ( A  Ar  Pb = 207; Cl = 35,5)  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 382.



Kegiatan Siswa 2: Penguatan Konsep



(a)



(b)



(c)



Gambar 9.7 Model molekul NaCl. Model molekul air tidak digambarkan. Sumber: Dokumentasi Penerbit  Penerbit 



1. 2.



Gambar 9.8 Larutan KI ditambahkan pada larutan Pb(NO 3)2. Pearson Prentice Hall, Inc. 2005.



Hitunglah nilai Q sp pada titik-titik A, B, C, D, dan E pada Gambar 9.5 dan bandingkan nilai-nilai tersebut dengan nilai K  sp AgCl. Pada Gambar 9.7, 9.7, model manakah yang menggambarkan menggambarkan larutan yang dibuat melalui melalui penambahan penambahan 10 g AgCl dalam 1 L air ? (Bulatan abu-abu menggambarkan ion Ag +  dan bulatan hijau menggambarkan ion Cl−)



3.



•



Pada Gambar 9.8 diperlihatkan hasil dari penambahan beberapa beberapa tetes larutan KI pekat ke dalam larutan Pb(NO3) encer. Endapan apakah yang terlihat? Mengapa endapan tersebut hilang lagi?



Kegiatan Pembelajaran 6: Merancang percobaan kelarutan suatu zat dan mempresentasikan hasil



rancangan untuk menyamakan persepsi. •



Kegiatan Pembelajaran 7: Melakukan percobaan kelarutan suatu zat.



•



Kegiatan Pembelajaran 8: Mengamati dan mencatat data hasil percobaan.



•



Kegiatan Pembelajaran 13: Menghitung kelarutan dan hasil kali kelarutan.



•



Kegiatan Pembelajaran 15: Mengolah data hasil percobaan.



•



Kegiatan Pembelajaran 16: Membuat laporan percobaan dan mempresentas mempresentasikannya ikannya dengan menggunakan



tata bahasa yang benar. •
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Kegiatan Pembelajaran 3: Praktikum, pada Buku Siswa halaman 383-385.



Buku Guru Kimia untuk SMA/MA Kelas Kelas XI



 F Penurunan Kelarutan (Pengaruh Ion Senama) Garis Besar Strategi Pembelajaran Pembelajaran ini merupakan penerapan konsep kesetimbangan dan pengaruh adanya ion senama terhadap pergeseran kesetimbangan: ke arah mana kesetimbangan reaksi bergeser? Apa pengaruh  pergeseran  pergeser an kesetimba kesetimbangan ngan ini terhadap kelarutan? Guru dapat menggali daya nalar siswa dengan mengajukan pertanyaan analogi, misalnya tentang kelancaran suatu perjalanan di jalan yang sepi dengan di jalan yang lebih ramai, mana perjalanan yang lebih lancar? Mengapa demikian? Tentu siswa akan menjawab bahwa perjalanan di jalan yang sepi akan lebih lancar dibandingkan dengan yang di jalan ramai. Di jalan yang ramai, perjalanan akan banyak menemui hambatan. Jadi, hambatan-hambatan itulah yang menyebabkan laju perjalanan menjadi lebih lambat. Dalam hal ini, perjalanan di jalan yang sepi sebagai analogi pelarutan senyawa ionik dalam air, sedangkan perjalanan di jalan yang ramai sebagai analogi pelarutan senyawa ionik dalam media yang mengandung ion senama. Dengan demikian, siswa dapat diarahkan jalan berpikirnya untuk menyimpulkan pengaruh ion senama terhadap kelarutan. Adanya ion senama akan menghambat (menurunkan) kelarutan. Kalau begitu, bagaimana pengaruh konsentrasi ion senama? Apakah kelarutan menjadi makin besar atau makin kecil jika konsentrasi ion senama diperbesar? Setelah siswa memahami konsep ini, pembelajaran selanjutnya diarahkan untuk melakukan analisis kuantitatif dengan menghitung kelarutan suatu senyawa ionik dalam air dan dalam larutan yang mengandung ion senama. Melalui dua proses pelarutan dalam dua media yang berbeda ini, siswa diarahkan untuk membandingkan kelarutannya dan menemukan persamaan untuk menghitung kelarutan senyawa-senyawa ionik dalam larutan yang mengandung ion senama, dengan simulasi kation senama dan anion senama yang bervariasi. Siswa harus dibiasakan untuk menuliskan persamaan reaksi agar pemahaman konsepnya makin kuat dan keterampilan mencatat hasil pembelajarannya makin terasah, karena keterampilan mencatat merupakan salah satu faktor penting yang berpengaruh terhadap keberhasilan proses belajar siswa. Untuk menyelaraskan persepsi dan memperkaya wawasan siswa, Guru dapat membimbing siswa untuk menelaah literatur dan contoh-contoh soal yang disajikan.



• • • •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber dengan membaca/mendengar/



mengamati tentang kelarutan dan hasil kali kelarutan serta pengaruh penambahan ion senama. Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan kelarutan dan hasil kali kelarutan. Kegiatan Pembelajaran 13: Menghitung kelarutan dalam air. Kegiatan Pembelajaran 14: Menghitung kelarutan dalam larutan yang mengandung ion senama.



Contoh Soal 9.10 Berapakah kelarutan timbal(II) iodida (PbI2) dalam larutan natrium iodida (NaI) 0,10 M? Buktikan  bahwa adanya ion I –   dari larutan NaI berpengaruh terhadap penurunan kelarutan PbI2  dalam air. Diketahui, K  sp PbI2 = 7,9 × 10 –9  (25° C)  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 386.
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 Evaluasi 1 Lihat Buku Siswa halaman 387.



G Peningkatan Kelarutan Garis Besar Strategi Pembelajaran Peningkatan kelarutan terkait dengan pergeseran kesetimbangan ke arah kanan. Guru sebaiknya membuka diskusi dengan mengajukan pertanyaan mengenai faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya  perges  per geseran erankese kesetimb timbang angan an ke arahkana kanan. n. Kemu Kemungki ngkinan nandi anta antara ra sisw siswaa adayan yangg menj menjawa awabb bahw bahwaa per pergese geseran ran ini terjadi karena adanya pengurangan konsentrasi produk reaksi (ion-ion). Pertanyaan berikutnya, apa yang menyebabkan produk reaksi berkurang? Jika jawaban siswa masih beragam, Guru dapat memancing  jawaban  jawa ban dengan dengan menga mengajuka jukann pertanya pertanyaan, an, apa apa yang terja terjadi di jika jika dalam dalam sistem sistem kesetim kesetimbang bangan an ditamba ditambahkan hkan senyawa-senyawa yang dapat bereaksi dengan produk reaksi? Selanjutnya Guru membatasi reaksi yang terjadi, yaitu reaksi pembentukan kompleks. Reaksi yang lain adalah reaksi antara pereaksi fase padat dengan asam. Untuk menyelaraskan persepsi dan memperkaya wawasan siswa, Guru dapat membimbing siswa untuk menelaah literatur dan contoh-contoh soal yang disajikan.



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber dengan membaca/mendengar/



•



mengamati tentang kelarutan dan peningkatan kelarutan.



Contoh Soal 9.11 Berapa mol perak klorida (AgCl) yang dapat larut dalam 1,00 L ammonia (NH3) 1,00 M? Bandingkan dengan kelarutan AgCl dalam air murni!  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa halaman 388. Kegiatan Pembelajaran 12: Membuat mind mapping  tentang  tentang kelarutan dan hasil kali kelarutan dari



•



informasi yang telah diperoleh. Siswa diminta untuk membuat mind mapping  berdasarkan  berdasarkan informasi yang telah diperolehnya mengenai kelarutan dan hasil kali kelarutan.



H Pengendapan Selektif  Garis Besar Strategi Pembelajaran Membuka pembelajaran ini, Guru sebaiknya mengarahkan siswa untuk mengamati beberapa contoh sampel yang mengandung beberapa kation logam dan ion-ion lain. Guru sebaiknya mengarahkan  pengamatan siswa untuk menggunggah kesadaran dan wawasan wawasan akan besarnya potensi logam-logam tambang di Indonesia sebagai sumber devisa negara. Potensi sumber daya alam ini merupakan anugerah Tuhan yang harus disyukuri (Kompetensi Inti/KI 1) dengan mengolahnya secara benar dan memperhatikan aspek pelestarian lingkungan (KI 2). Pemberdayaan ini memerlukan penguasaan ilmu dan teknologi yang memadai sejalan dengan perkembangan ilmu (KI 3) dan teknologi pengolahan
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 anugerah Tuhan yang harus disyukuri (Kompetensi Inti/KI 1) dengan mengolahnya secara benar dan memerhatikan aspek pelestarian lingkungan (KI 2). Pemberdayaan ini memerlukan penguasaan ilmu dan teknologi yang memadai sejalan dengan perkembangan ilmu (KI 3) dan teknologi pengolahan dan pemurnian logam. Salah satu ilmu kimia yang terkait langsung dengan proses ini adalah ilmu  pemisahan (KI 4) yang menerapkan konsep konsep kelarutan dan hasil kali kelarutan. kelarutan. Dalam kaitan kait an ini perlu per lu diinformasikan bahwa suatu bijih logam tertentu, misalnya bauksit, pasti mengandung beberapa ion logam lain, sehingga untuk memisahkan salah satu logam perlu dilakukan pengolahan yang memungkinkan logam utama terpisah dari logam-logam pencampur. pencampur. Apa yang menjadi acuan untuk dapat melakukan pemisahan ini? Dengan mengacu pada data  K  sp beberapa senyawa ionik, Guru mengarahkan jalan berpikir siswa untuk menganalisis apa yang terjadi jika beberapa larutan yang mengandung beberapa kation-kation logam yang berbeda dengan konsentrasi yang sama ditambah dengan larutan yang mengandung anion tertentu, larutan manakah yang menghasilkan endapan? Endapan senyawa apa yang terbentuk? Selanjutnya, jika suatu larutan mengandung campuran kation tersebut ditambah dengan larutan yang mengandung anion yang sama, apakah endapan juga akan terbentuk? Endapan senyawa apa yang terbentuk? Dengan analisis ini, Guru telah mengarahkan siswa untuk menyimpulkan bahwa adanya endapan senyawa-senyawa tertentu menunjukkan  bahwa nilai  K  sp dapat digunakan sebagai acuan untuk pemisahan campuran kation-kation logam atau anion-anion melalui pengendapan selektif. Untuk menyelaraskan persepsi dan memperkaya wawasan siswa, Guru dapat membimbing siswa untuk menelaah literatur dan contoh-contoh soal yang disajikan.



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber dengan membaca/mendengar/



•



mengamati tentang kelarutan dan hasil kali kelarutan serta memprediksi terbentuknya endapan. Kegiatan Pembelajaran 2: Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan kelarutan dan hasil kali kelarutan. Kegiatan Pembelajaran 4: Mendiskusikan reaksi kesetimbangan kelarutan. Kegiatan Pembelajaran 9: Diskusi informasi tentang hubungan kelarutan dan hasil kali kelarutan.



• • •



I



Makna Religi, Ekonomi, dan Cinta Negeri



Dalam teknik pemisahan logam, data K  sp  dapat digunakan untuk meramalkan pemisahan logamlogam melalui prosedur pengendapan selektif. Oleh karena itu, data K  sp menjadi data yang penting untuk  penentuan logam-logam dalam suatu sampel melalui metode gravimetri. Metode ini sering digunakan dalam prosedur analisis kualitas air di laboratorium untuk keperluan air minum dan kegiatan rumah tangga. Selain itu, sejumlah atom telah ditemukan massanya juga dengan menggunakan metode ini. Sejauh mana konsep kelarutan dan hasil kali kelarutan kelarut an memiliki kontribusi yang penting pent ing dalam  pemberdayaan  pember dayaan sumber daya mineral di negara kita? Sudah siapka siapkahh bangsa kita mengek mengeksploras splorasii dan mengelola sumber daya mineral ini dengan benar? Kesiapan apa yang diperlukan untuk mengemban amanah bangsa terkait dengan keberadaan sumber daya yang besar ini? Indonesia merupakan negara yang dianugerahi Tuhan dengan kekayaan logam-logam tambang yang melimpah. Logam-logam tambang ini bila dapat diolah dan dimurnikan dengan benar akan memiliki nilai ekonomi yang tinggi sehingga dapat menjadi penyumbang devisa negara yang potensial. Apabila bahan bahan tambang ini diekspor dalam bentuk bijih, tentu harganya relatif murah dan logam-logam lain sebagai  bahan mineral ikutan yang mungkin kegunaan dan harganya tinggi turut terjual tanpa harga yang terhitung. Padahal, di negara-negara maju, bijih-bijih logam tersebut diolah menjadi logam-logam murni multi-guna dengan harga yang jauh lebih mahal.
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 Salah satu tahap pemurnian yang dapat diterapkan adalah pemisahan logam melalui reaksi  pengendapan. Setiap senyawa logam memiliki nilai K  sp yang spesik sehingga antara logam yang satu dengan yang lainnya dapat dipisahkan melalui pengendapan selektif berdasarkan nilai kelarutan dan K  spnya. Oleh karena itu, memahami konsep kelarutan dan tetapan hasil kali kelarutan akan menjadi  penunjan  penu njangg yang penting penting dala dalam m pros proses es peng pengolah olahan an loga logam m seb sebagai agai sumber daya alam yang pote potensia nsial. l. Sel Selain ain itu, pemilihan pereaksi-pereaksi spesik selama proses pengolahan logam juga dapat menjadi pertimbangan



 penting dala  penting dalam m pen penanga anganan nan masa masalahlah-mas masalah alah ling lingkung kungan an seb sebagai agai damp dampak ak nega negatif tif yang mung mungkin kin aka akann timb timbul ul dari kegiatan pengolahan bahan tambang ini. Dengan demikian, pemisahan-pemisahan logam dengan metode  pengenda  peng endapan pan sel selekti ektiff dap dapat at dike dikemban mbangkan gkan deng dengan an tetap tetap meme memerhat rhatikan ikan damp dampakny aknyaa terhad terhadap ap lingk lingkunga ungan. n. Metode dan teknik eksplorasi maupun pemisahan logam-logam yang diterapkan dalam bidang  pertambangan dan geologi merupakan aplikasi dari pengembangan bidang kimia analitik yang (salah satunya) didasarkan pada konsep kelarutan dan hasil kali kelarutan. Dengan demikian, ilmu kimia memberikan kontribusi yang penting terhadap perkembangan ilmu-ilmu lain yang terkait. Pengolahan dan pemanfaatan bahan-bahan tambang secara benar merupakan salah satu wujud dan  pengembangan  pengem bangan rasa syukur kita kepada Tuhan Tuhan atas limpahan anugerah yang diberikan kepada kepada bangsa kita. Tuhan akan terus melipatgandakan anugerah-Nya bila syukur kita semakin meningkat. Rasa syukur ini akan meningkatkan ketakwaan kita kepada Tuhan dan membuat hidup kita lebih bermakna. Dengan kesungguhan dan keteguhan kita terhadap nilai dan rasa syukur ini, maka negara kita akan menjadi negara yang maju dan makmur dengan kehidupan masyarakat yang religius. Tuhan tidak akan mengubah nasib suatu bangsa (kaum) jika bangsa ini tidak mau (berusaha untuk) mengubahnya. Dengan kemakmuran dan menyadari sumber kemakmuran itu (bersyukur kepada Tuhan), maka keimanan kita kepada Tuhan akan semakin meningkat. Dengan kemakmuran dan keimanan, kita akan menjadi bangsa yang unggul dan  bermartabat.  bermart abat. Bangsa Bangsa kita dapat memiliki kontribusi kontribusi yang besar dalam percaturan percaturan politik internasional internasional demi kemakmuran seluruh bangsa. Kita akan menjadi bangsa yang besar dengan limpahan sumber daya alam yang  potensial  potens ial dan sumber daya manusia manusia yang unggul. unggul. Pada akhir materi alangkah baiknya jika Bapak/Ibu guru mengajak siswa untuk mereeksikan hikmah



yang dapat di ambil dari apa yang telah dipelajari hingga berguna untuk hidup berketuhanan, bersosial, dan berbudaya.



J Pengayaan Materi Stalaktit dan Stalagmit



Sebuah gua alam mempunyai susunan batu yang sangat mengagumkan. Peristiwa pembentukan susunan batu di gua berupa stalagmit dan stalaktit. Dan berkaitan dengan penurunan lapisan tanah  sinkhole). Material yang membentuk batuan tersebut adalah batu gamping (CaCO3). ( sinkhole  Nilai hasil kali kelarutan kelarutan batu gamping gamping adalah 8,7 × 10-9. Pelarutan CaCO3 dalam air akan sangat sulit, namun jika pelarutnya diganti dengan asam, CaCO3 akan mudah larut. Pelarutan  sinkhole terjadi ketika tanah mengandung derivat asam-asam organik yang berasal dari tumbuhan. Selain itu, air juga mengandung asam yang berasal dari pelarutan gas CO2 dari atmosfer. Jika asam-asam ini bereaksi dengan batuan gamping yang berada di lapisan tanah, maka CaCO3 akan melarut  sinkhloee. dan permukaan tanah menjadi turun. Hasil penurunan tanah inilah yang disebut sinkhlo Deposit larutan gamping yang mencair akan menghasilkan stalagtit dan stalagmit di dalam gua. Ketika larutan yang mengandung ion Ca2+  dan HCO3-  menjadi lewat jenuh, CO2  dilepaskan kembali dalam bentuk gas. Kesetimbangan reaksi bergeser ke kiri sehingga terbentuk padatan CaCO3.
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 K Media Pembelajaran Media pembelajaran yang digunakan pada Bab IX sebagai berikut. • Media Visual: Buku Kimia Kelas XI Peminatan karya A. Haris Watoni Watoni terbitan Yrama Widya, Widya, Lembar Kerja Siswa (LKS). • Media Audio-Visual: LCD LCD projector   projector , internet •



Media Peraga: Alat dan bahan praktikum



L Bentuk Evaluasi Untuk menguji pemahaman siswa atas materi dalam Bab IX ini, terdapat beberapa bentuk evaluasi, antara lain: 1. Suplemen Uji Mandiri, untuk melatih peserta didik mengerjakan soal secara mandiri. Terdiri atas soal-soal uraian dan soal-soal pilihan ganda. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 18 dan 19) 2. Penilaian diri, teknik penilaian di di mana peserta didik diminta untuk menilai dirinya sendiri sendiri berkaitan dengan status, proses, dan tingkat pencapaian kompetensi yang dipelajarinya. (Format penilaian diri dapat dilihat pada buku siswa halaman 396) 3. Tabel Pengamatan, Pengamatan, melatih siswa dalam dalam menunjukkan sikap religi, ekonomi dan cinta negeri. (Format tabel pengamatan dapat dlihat pada buku siswa halaman 406) 4. Laporan praktikum, untuk menilai keterampilan keterampilan peserta peserta didik dalam hal hal melakukan pengamatan, mengumpulkan dan mencatat data, menganalisis data, dan menarik kesimpulan dari data ketika diadakannya kegiatan praktikum. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 21) 5. Kegiatan diskusi, diskusi, bertujuan bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang tentang suatu masalah atau untuk memecahkan suatu masalah masalah secara bersama-sama. bersama-sama. (Contoh format penilaian dapat dilihat  pada petunjuk umum halaman 20) 6. Kegiatan kajian literatur, literatur, mencari informasi referensi referensi lain sebagai landasan teori untuk laporan tugas. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 19) 7. Tugas mind map digunakan untuk menilai keterampilan peserta didik dalam hal kemampuan memilah, mengingat, berimajinasi, tetap berminat, mengendalikan, dan kreatif dalam pembelajaran. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 22) 8.



Tugas Portofolio, berupa tugas membuat membuat laporan tentang kelarutan dan hasil kali kelarutan baik melalui literatur maupun dari lingkungan. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 23-24)



M Remedial Jika dari hasil evaluasi masih terdapat siswa yang belum memenuhi standar minimal, maka guru melaksanakan kegiatan remedial. Kegiatan ini diawali dengan remedial teaching , yaitu guru memberi  pengulangan untuk materi-materi yang kompetensinya belum tercapai. Setelah itu guru melaksanakan evaluasi kembali dengan memberikan sejumlah soal yang berkaitan dengan bahan ajar yang diremedi. Contoh soal remedial untuk Bab IX 1. Jika kelarutan CaF2 dalam air sama dengan s mol/L, maka nilai K  sp bagi garam ini ....
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 Pembahasan:



CaF2



    → ←    



Ca2+ + 2F –  S  2S 2



 K  sp = 4S 3



2.



Bila diketahui  K  sp Ag 2CrO4 = 4 × 10 –12, maka konsentrasi ion CrO42–  dalam larutan jenuh Ag2CrO4 adalah .... Pembahasan:



Ag2CrO4



    → ←    



2Ag+ + CrO42–  2S 2 S 



 K  sp = 4S 3 S  =



= =



3.



=10 –4 M



 K  sp) dari X(OH)2 adalah .... Larutan jenuh X(OH)2 mempunyai pH = 9. Hasil kali kelarutan ( K  Pembahasan: 2+  –     → X(OH)2   ←     X  + 2OH pH = 9  pOH = 5  pOH = –log [OH – ] 5 = –log [OH – ] [OH – ] = 5 – log 1 =1 × 10 –5



[X2+] =



×10 –5



K  sp = [X2+][OH – ]2



=



= 5 × 10 –16



N Rangkuman 1.



Garam-garam akan akan terurai menjadi ion-ionnya ketika larut dalam air. air. Kesetimbangan Kesetimbangan antara garam dengan ion-ionnya dalam larutan jenuh digambarkan dengan pernyataan tetapan kesetimbangan hasil kali kelarutan,  K  sp. Nilai  K  sp  sama dengan hasil kali konsentasi ion-ion pangkat koesien masing-masing, yang terbentuk dalam larutan jenuh pada suhu tertentu. 2. Apabila dua buah ion dengan muatan yang yang berbeda dicampur dalam satu satu wadah tertentu, hasil kali konsentrasi ion-ion pangkat koefsien masing-masing dalam campuran , dinyatakan dengan Q sp, dapat dibandingkan dengan nilai  K  sp dari senyawa ionik yang sesuai. Perbandingan antara Q sp dengan  K  sp memiliki tiga kemungkinan, yaitu: a) Qsp   K sp. Pencampuran dua buah ion dengan muatan yang berbeda mencapai keadaan lewat  jenuh sehingga terbentuk endapan senyawa ionik.
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 3. 4.



Penambahan ion senama dalam larutan jenuh menyebabkan Q sp >  K  sp-nya, sehingga kesetim bang  bangan an harus bergeser ke kiri dan akibatnya, kelarutan makin kecil . Penambahan asam asam dapat meningkatkan kelarutan padatan basa dalam air, air, karena ion OH –   yang + dihasilkan dalam larutan jenuh berikatan dengan ion H  dari larutan asam yang ditambahkan.



O Penutup Konsep kelarutan dan hasil kali kelarutan merupakan konsep kesetimbangan antara senyawa ionik fasa padat dengan ion-ion yang dapat larut maksimum pada suhu tertentu. Oleh karena itu, pembelajaran konsep ini akan lebih mudah bila siswa telah memahami prinsip kesetimbangan kimia dan pergeseran kesetimbangan akibat adanya ion senama atau reaksi-reaksi yang mampu menggeser kesetimbangan, tetapi  K  sp). Konsep ini dapat diterapkan dalam analisis tidak mengubah nilai tetapan kesetimbangan kelarutan ( K   pemisahan kation atau anion dari suatu campuran melalui pengendapan selektif dengan menggunakan  pereaksi-pereaksi spesik sesuai dengan data K  data  K  sp-nya.
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 Bab X Sistem Koloid



Sumber:  http://statics.beritagar.com/uploads/articles/2012/11/29/64_nov29-glass-of-milk_1_l.jpg 



Pada KD 3.15 dan 4.15, kedalaman materi ditekankan pada sistem koloid yang mengkaji tentang klasikasi, kinetika dan sifat-sifat koloid. Kajian tentang klasikasi koloid, terbagi menurut ukuran molekul, fase



terdispersi-pendispersi, dan interaksi dengan medium pendispersi. pendispersi. Siswa diharapkan dapat menjelaskan kinetika dan sifat-sifat koloid. Siswa juga diharapkan dapat memahami beberapa kegunaan dan peranan koloid. Alangkah baiknya jika dalam mempelajari sistem koloid menggunakan pendekatan sainstik dan



model pembelajaran inkuiri. Konsep prasyarat dalam materi ini adalah pengetahuan tentang konsep campuran yang telah diperoleh di



 jenjang SMP/MTs SMP/MTs dan konsep elektrolit-nonelektrolit yang dipelajari dipelajari pada buku kimia kelas X
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 A Kompetensi Dasar dan Kegiatan Pembelajaran Kompetensi Dasar



1.1 Menyadari adanya keteraturan dari sifat hidrokarbon, termokimia, laju reaksi, kesetimbangan kimia, larutan dan koloid sebagai wujud kebesaran Tuhan YME dan  pengetahuan tentang adanya keteraturan keteraturan tersebut sebagai hasil pemikiran kreatif manusia yang kebenarannya bersifat tentatif.



Kegiatan Pembelajaran Mengamati (Observing  (Observing )



1)



Mencari informasi dari berbagai sumber dengan membaca/mendengar/mengamati tentang sistem koloid, sifat-sifat koloid, pembuatan koloid dan  peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari. 2) Mencari contoh-contoh koloid yang terdapat terdapat dalam kehidupan sehari-hari. Menanya (Questioning  (Questioning ), ), misalnya



3) Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan 1.2 Mensyukuri kekayaan alam Indonesia  perbedaan larutan sejati  perbedaan sejati,, koloid dan suspen suspensi, si, sistem  berupa minyak bumi, batubara dan gas koloid yang terdapat dalam kehidupan (kosmetik, alam serta berbagai bahan tambang lainnya farmasi, bahan makanan, dan lain-lain) sebagai anugerah Tuhan YME dan dapat dipergunakan untuk kemakmuran rakyat 4) Mengapa piring yang kotor karena minyak harus Indonesia. dicuci menggunakan sabun? 2.1 Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, tahu, disiplin, jujur, objektif, objektif, terbuka, mampu membedakan membedakan fakta dan opini, ulet, teliti, bertanggung jawab, kritis, kreatif, inovatif, demokratis, komunikatif) dalam merancang dan melakukan percobaan serta berdiskusi yang diwujudkan dalam sikap sehari-hari.



Mengumpulkan data (Eksperimenting)



5) 6)



7) 8) 2.2 Menunjukkan perilaku kerja sama, santun, 9) toleran, cinta damai dan peduli lingkungan serta hemat dalam memanfaatkan sumber daya alam. 2.3 Menunjukkan perilaku responsif dan  proaktif serta bijaksana sebagai wujud kemampuan memecahkan masalah dan membuat keputusan. 3.15 Menganalisis peran koloid dalam kehidupan berdasarkan sifat-sifatnya. sifat-sifatnya. 4.15 Mengajukan ide/gagasan ide/gagasan untuk me me-modikasi pembuatan koloid berdasarber dasar-



kan pengalaman membuat beberapa jenis koloid.
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Mendiskusikan hasil bacaan tentang sistem koloid, sifat-sifat koloid, pembuatan koloid dan peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari. Merancang percobaan pembuatan koloid dan dan mempresentasikan memp resentasikan hasil rancangan untuk menyamakan persepsi. Melakukan percobaan pembuatan koloid. Mengamati dan mencatat data hasil percobaan. Mendiskusikan bahan/zat yang berupa koloid dalam industri farmasi, kosmetik, bahan makanan, dan lain-lain.



Mengasosiasi ( Associating )



10) Menganalisis dan menyimpulkan data percobaan. 11) Menghubungkan sistem koloid dengan sifat koloid. 12) Diskusi informasi tentang koloid liolik, liofobik



dan hidrofobik. 13) Membuat mind mapping   tentang sistem koloid dari informasi yang telah diperoleh. Mengomunikasikan (Communicating  (Communicating )



14) Mempresentasikan hasil rangkuman tentang sistem koloid, sifat-sifat koloid, pembuatan koloid dan peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari. 15) Membuat laporan percobaan dan mempresentasikannya dengan menggunakan tata bahasa yang  benar. 16) Mengomunikasikan peranan koloid dalam industri farmasi, kosmetik, bahan makanan, dan lain-lain.
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 B Klasifkasi Campuran Garis Besar Strategi Pembelajaran Sistem koloid merupakan salah satu jenis campuran. Sebelum pembelajaran tentang koloid, sebaiknya Guru membuka diskusi dengan mengajak siswa untuk menelaah ulang pengertian campuran. Beberapa contoh campuran dapat diungkap dalam pembelajaran ini sebagai cara awal untuk menganalisis komponen apa saja yang menyusun campuran tersebut dan bagaimana ukuran komponen penyusun campuran serta fasenya, apakah homogen atau heterogen. Guru dapat menunjukkan contoh umum yang mudah dipahami, misalnya air sungai yang keruh, untuk menunjukkan sistem campuran yang nyata. Guru dapat menggali informasi sebanyak mungkin dari jawaban siswa, material dan komponen apa saja yang terkandung dalam air sungai, mengapa sungai keruh, tergolong campuran apakah air sungai yang keruh, heterogen atau homogen? Selanjutnya jika air sungai ini disaring dengan penyaring  biasa, mengapa air sungai menjadi lebih jernih? Apa yang terpisah dari proses penyaringan air ini? Apakah air sungai yang hasil penyaringan ini masih tergolong campuran? Jika ya, mengapa demikian? Jika air hasil penyaringan ini disaring lebih lanjut dengan penyaring yang lebih halus, apakah air yang dihasilkan masih merupakan sistem campuran? Beberapa contoh lain dapat pula diangkat sebagai  bahan diskusi dalam pembelajaran ini. Selanjutnya, untuk menyelaraskan persepsi dan memperkaya wawasan siswa, Guru dapat membimbing siswa untuk mengkaji literatur dan contoh-contoh soal yang disajikan. Dari pembelajaran ini, siswa selanjutnya difokuskan untuk menelaah sistem koloid, sebagai salah satu jenis campuran yang banyak dijumpai dalam fenomena alam dan banyak digunakan dalam  berbagai keperluan sehari-hari. Guru dapat mengungkap beberapa contoh sistem koloid ini untuk mengarahkan pengamatan siswa agar mengetahui sebanyak mungkin sistem-sistem campuran yang tergolong koloid. •



•



Kegiatan Pembelajaran 3: Mengajukan pertanyaan yang berkaitan dengan perbedaan larutan sejati,



koloid dan suspensi, sistem koloid yang terdapat dalam kehidupan (kosmetik, farmasi, bahan makanan dan lain-lain). Kegiatan Pembelajaran 5: Mendiskusikan hasil bacaan tentang sistem koloid dan peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari.



C Klasifkasi Sistem Koloid Garis Besar Strategi Pembelajaran Setelah siswa memahami pengertian sistem koloid dan menunjukkan beberapa contohnya, pembelajaran selanjutnya diarahkan untuk menganalisis jenis-jenis koloid berdasarkan interaksi antara partikel fase terdispersi dengan medium pendispersinya. Dalam kegiatan ini, Guru sebaiknya memberikan beberapa contoh sederhana sistem koloid dan menanyakan fase terdispersi dan medium pendispersi apa yang menyusun sistem koloid ini. Selanjutnya, dengan mengungkap kembali gaya tarik antar-molekul yang mungkin terjadi, Guru dapat mengajukan pertanyaan kepada siswa untuk meramalkan apakah fase terdispersinya dapat berinteraksi dengan medium pendispersinya atau tidak. Dari diskusi ini, Guru selanjutnya mendorong aktivitas berpikir siswa untuk memberikan beberapa contoh sistem koloid mana yang tergolong koloid liolik dan mana yang liofobik. Selanjutnya, Guru dapat mengarahkan



 pembelajaran untuk menganalisis apa yang menjadi fase terdispersi dan medium pendispersi dalam sistem koloid. Dalam kajian ini, Guru sebaiknya menggali aktivitas belajar siswa untuk menunjukkan  beberapa contoh sistem sistem koloid yang mudah mudah dijumpai. Selanjutnya, dengan bantuan bantuan literatur yang dikaji, dikaji, Guru dapat meminta siswa untuk menyebutkan golongan sistem koloid berdasarkan wujud sik fase



terdispersi dan medium pendispersinya. Kajian berikutnya adalah mengungkap beberapa jenis koloid Petunjuk Khusus
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  beberapa contoh sistem koloid yang yang mudah dijumpai. Selanjutnya, Selanjutnya, dengan bantuan literatur yang yang dikaji, dikaji, Guru dapat meminta siswa untuk menyebutkan golongan sistem koloid berdasarkan wujud sik fase



terdispersi dan medium pendispersinya. Kajian berikutnya adalah mengungkap beberapa jenis koloid  berdasarkan ukuran partikel fase terdispersinya. Guru dapat menunjukkan beberapa contoh sistem koloid dengan ukuran partikel yang berbeda dan meminta siswa untuk menambahkan beberapa contoh lain melalui kajian literatur dan pengamatan yang dilakukan bersamaan dengan kajian literatur. Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber dengan membaca/mendengar/



•



mengamati tentang sistem koloid dan peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari. Kegiatan Pembelajaran 2: Mencari contoh-contoh koloid yang terdapat dalam kehidupan seharihari. Kegiatan Pembelajaran 4: Mengajukan pertanyaan, misalnya mengapa piring yang kotor karena minyak harus dicuci menggunakan sabun? Kegiatan Pembelajaran 5: Mendiskusikan hasil bacaan tentang sistem koloid dan peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari.



• • •



Kegiatan Pembelajaran 12: Diskusi informasi tentang koloid liolik, liofobik dan hidrofobik. Kegiatan Pembelajaran 14: Mempresentasikan hasil rangkuman tentang sistem koloid dan peranan



• •



koloid dalam kehidupan sehari-hari.



Contoh Soal 10.2 Sistem koloid banyak dijumpai dalam kehidupan sehari-hari, salah satunya seperti yang diperlihatkan pada gambar di samping. 1. Jenis koloid apa yang terlihat pada gambar ini? 2. Sebutkan fase terdispersi dan fase pendispersi yang menyusun koloid ini!  Penyelesaian:



Gambar ini memperlihatkan kondisi udara yang berkabut. Kabut merupakan koloid jenis aerosol cair. Kabut adalah sistem koloid dengan fase terdispersi zat cair yang tersebar dalam medium  pendispersi udara.



Kegiatan Siswa 1: Penguatan Konsep Sebutkan jenis koloid yang ditunjukkan pada gambar berikut:



es krim



awan



susu



Sumber: statics.beritaga  statics.beritagarr.com
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 D Koloid Jel Garis Besar Strategi Pembelajaran Koloid jel merupakan salah satu jenis koloid berdasarkan pengelompokan menurut wujud fase terdispersi dan medium pendipersinya. Istilah jel sudah familier digunakan dan banyak dikenal. Oleh karena itu, Guru sebaiknya meminta siswa untuk menunjukkan beberapa contoh jel dan menganalisis  bagaimana sifat jel dan teksturnya. Selanjutnya, dengan mengamati wujud sik contoh gel, siswa



diminta untuk menyebutkan fase terdispersi dan medium pendispersinya. Untuk menyelaraskan konsep dan menambah wawasan siswa, Guru dapat mengarahkan pembelajaran melalui kajian literatur dan memberikan tugas kepada siswa untuk mencari contoh-contoh dari sumber-sumber yang lain. Dalam  pembelajaran ini sebaiknya juga diungkap beberapa contoh pembuatan jel, baik melalui pengamatan yang sering dilakukan sehari-hari maupun melalui pengkajian literatur. •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber dengan membaca/mendengar/



•



Kegiatan Pembelajaran 2: Mencari contoh-contoh koloid yang terdapat dalam kehidupan sehari-



mengamati tentang sistem koloid dan peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari. hari. •



Kegiatan Pembelajaran 5: Mendiskusikan hasil bacaan tentang sistem koloid, pembuatan koloid,



•



dan peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari. Kegiatan Pembelajaran 14: Mempresentasikan hasil rangkuman tentang sistem koloid, sifat-sifat koloid, pembuatan koloid dan peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari.



E Koloid Busa Garis Besar Strategi Pembelajaran Koloid busa merupakan salah satu jenis koloid berdasarkan pengelompokan menurut wujud fase terdispersi dan medium pendipersinya. Istilah dan wujud busa sudah banyak dikenal. Oleh karena itu, dalam pembelajaran ini Guru cukup meminta siswa untuk menunjukkan beberapa contoh busa, baik  busa cair (buih) maupun busa padat dan meminta untuk menyebutkan fase terdispersi dan medium  pendispersinya. •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber dengan membaca/mendengar/



•



mengamati tentang sistem koloid dan peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari. Kegiatan Pembelajaran 2: Mencari contoh-contoh koloid yang terdapat dalam kehidupan seharihari.



Contoh Soal 10.3 Gambar-gambar berikut merupakan contoh koloid busa. Tergolong jenis busa apakah sistem koloid ini?



Roti kering



Sarang lebah Sumber:hutantropis.com



Petunjuk Khusus
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  Penyelesaian:



Roti kering dan sarang lebah merupakan koloid busa padat karena kedua struktur zat padat yang tampak  berongga ini berisi udara yang terjebak di dalam pori-pori kedua kedua zat padat tersebut.



Kegiatan Siswa 2: Penguatan Konsep Kedua gambar berikut adalah contoh koloid busa. Apa yang menjadi fase terdispersi dan medium  pendispersi pada sistem koloid ini? Tergolong jenis busa apakah apakah koloid ini?



susu kental kocok



gabus



Sumber: www.ickr.co www.ickr.com m



F Koloid Sol Garis Besar Strategi Pembelajaran Koloid sol merupakan salah satu jenis koloid berdasarkan pengelompokan menurut wujud fase terdispersi dan medium pendipersinya. Melalui diskusi dan contoh demonstrasi yang menunjukkan gejala pergerakan partikel-partikel koloid menuju suatu elektrode, Guru dapat mengarahkan jalan  berpikir siswa untuk menyimpulkan bahwa koloid sol pada umumnya bermuatan listrik. Selanjutnya, melalui kajian literatur, Guru mengarahkan siswa untuk menelaah asal muatan partikel-partikel koloid. Pembelajaran selanjutnya diarahkan diarahkan untuk mempelajari metode pembuatan pembuatan dan pemurnian koloid sol melalui pengkajian literatur dan diskusi. Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber dengan membaca/mendengar/



•



mengamati tentang sistem koloid dan peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari. Kegiatan Pembelajaran 2: Mencari contoh-contoh koloid yang terdapat dalam kehidupan seharihari. Kegiatan Pembelajaran 5: Mendiskusikan hasil bacaan tentang sistem koloid, sifat-sifat koloid,  pembuatan koloid dan peranan koloid dalam kehidupan kehidupan sehari-hari.



• •



G Koloid Aerosol Garis Besar Strategi Pembelajaran Aerosol atau aerodispersi merupakan salah satu jenis koloid sol dengan medium pendispersi gas. Guru dapat menekankan perhatian siswa pada awalan aero dalam aerodispersi. Selanjutnya, Guru dapat mengungkap pendapat siswa, fase terdispersi apa saja yang dapat terjebak dalam medium pendispersi gas dengan menyebutkan beberapa contohnya. Untuk menyelaraskan konsep dan menambah wawasan siswa, Guru dapat mengarahkan pembelajaran melalui kajian literatur dan memberikan tugas kepada siswa untuk mencari contoh-contoh dari sumber-sumber yang lain.
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 • • •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber dengan membaca/mendengar/



mengamati tentang sistem koloid dan peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari. Kegiatan Pembelajaran 2: Mencari contoh-contoh koloid yang terdapat dalam kehidupan seharihari. Kegiatan Pembelajaran 5: Mendiskusikan hasil bacaan tentang sistem koloid, sifat-sifat koloid,  pembuatan koloid, dan fenomena koloid dalam kehidupan kehidupan sehari-hari.



Kegiatan Siswa 3: Diskusi Ketika Anda bersin, Anda mengeluarkan setidak-tidaknya 100.000  partikel dengan kecepatan 200 m/jam. Sistem koloid apa yang keluar dari mulut Anda? Sumber: http://denisuryana.fles. wordpress.com/2010/02/bersin.jpg 



H Kinetika dan Sifat-sifat Koloid Garis Besar Strategi Pembelajaran Pembelajaran ini dikhususkan untuk mengkaji sifat-sifat koloid. Beberapa sifat dan fenomena koloid yang ada di alam dapat diungkap lebih mendetail dalam pembelajaran ini. Untuk menelaah adanya gerak Brown dapat dilakukan dengan menunjukkan salah satu contoh sistem koloid, misalnya susu cair atau santan. Pada kedua contoh koloid ini, Guru mengarahkan perhatian siswa untuk mengamati apakah dalam sistem ini terdapat endapan atau tidak? Mengapa tidak ada endapan, padahal fase terdispersinya  jelas terlihat? Dari diskusi ini, Guru dapat mengarahkan pendapat siswa bahwa dalam sistem koloid terdapat suatu gaya yang menahan terjadi pengendapan. Gaya ini sebagai efek dari adanya gaya tolak antarpartikel fase terdispersi yang terus-menerus bergerak secara acak. Beberapa sifat dan fenomena koloid yang lain dapat dikaji dengan mengungkap fakta-fakta yang relevan, seperti adanya berkas cahaya yang terlihat pada sorot lampu di udara yang berkabut atau berdebu dan berkas cahaya yang dilewatkan  pada larutan garam dapur maupun larutan teh. Beberapa contoh fenomena lain dapat dikaji dari literatur maupun sumber-sumber lain. Guru dapat memberikan tugas kepada siswa untuk merangkum beberapa contoh sifat koloid dari berbagai sumber yang dikaji maupun dari pengamatan sehari-hari.



• • • • •



Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber dengan membaca/mendengar/



mengamati tentang sistem koloid dan peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari. Kegiatan Pembelajaran 2: Mencari contoh-contoh koloid yang terdapat dalam kehidupan seharihari. Kegiatan Pembelajaran 5: Mendiskusikan hasil bacaan tentang sistem koloid, sifat-sifat koloid, dan fenomena koloid dalam kehidupan sehari-hari. Kegiatan Pembelajaran 11: Menghubungkan sistem koloid dengan sifat koloid. Kegiatan Pembelajaran 13: Mempresentasikan hasil rangkuman tentang sistem koloid, sifat-sifat koloid, dan peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari.



Petunjuk Khusus
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 I



Koloid Emulsi Garis Besar Strategi Pembelajaran



Emulsi merupakan salah satu sistem koloid yang juga banyak dijumpai, misalnya margarin, mentega, mayones, susu, dan lain-lain. Perbedaan jenis-jenis emulsi dapat diamati berdasarkan dengan penambahan pelarut dan konduktivitas listrik. Terlebih dahulu Guru mengarahkan siswa untuk membawa dua jenis contoh emulsi sederhana, yaitu emulsi W/O (air dalam minyak) dan emulsi O/W (minyak dalam air). Dengan dua contoh ini, Guru membimbing siswa melakukan percobaan untuk mengamati apa yang terjadi jika pada kedua contoh emulsi ini ditambah dengan pelarut air atau minyak. Guru dapat mengarahkan siswa untuk menganalisis data percobaan berdasarkan sifat dan ada-tidaknya interaksi yang terjadi antara pelarut dengan medium emulsi. Dalam kaitan ini, sebaiknya Guru mengarahkan daya pikir kritis siswa dengan mengajukan pertanyaan pancingan, fase apa yang dapat berinteraksi dengan air? Fase apa yang dapat berinteraksi dengan minyak? Dari kedua  pertanyaan ini, siswa akan menemukan kesimpulan mengenai medium pendispersi dari kedua contoh emulsi yang diamati. Bila melalui percobaan ini siswa dapat menentukan kedua jenis emulsi, maka  pada pembelajaran selanjutnya dapat diungkap bagaimana pengaruh medan listrik terhadap kedua  jenis emulsi. Jenis emulsi apakah apakah yang dapat menghantarkan arus listrik? Mengapa Mengapa demikian? Untuk menyelaraskan konsep dan menambah wawasan siswa, Guru dapat mengarahkan pembelajaran melalui kajian literatur dan memberikan tugas kepada siswa untuk mencari contoh-contoh dari sumber-sumber yang lain. Kegiatan Pembelajaran 1: Mencari informasi dari berbagai sumber dengan membaca/mendengar/



•



mengamati tentang sistem koloid dan peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari. Kegiatan Pembelajaran 2: Mencari contoh-contoh koloid yang terdapat dalam kehidupan seharihari. Kegiatan Pembelajaran 5: Mendiskusikan hasil bacaan tentang sistem koloid, sifat-sifat koloid, dan fenomena koloid dalam kehidupan sehari-hari. Kegiatan Pembelajaran 6: Merancang percobaan pembuatan koloid dan mempresentasikan hasil rancangan untuk menyamakan persepsi. Kegiatan Pembelajaran 7: Melakukan percobaan pembuatan koloid. Kegiatan Pembelajaran 8: Mengamati dan mencatat data hasil percobaan. Kegiatan Pembelajaran 11: Menghubungkan sistem koloid dengan sifat koloid. Kegiatan Pembelajaran 15: Membuat laporan percobaan dan mempresentas mempresentasikannya ikannya dengan menggunakan tata bahasa yang benar.



• • • • • • •



Contoh Soal 10.5 Manakah dari kedua model pada gambar berikut yang menunjukkan mayones dan margarin? Gugus Minyak 



A



Air 



B



hidrolik 



Gugus hidrofobik  Model melekul zat pengemulsi



 Penyelesaian:



Model A menggambarkan menggambarkan koloid O/W mayones dan model B menggambarkan koloid W/O margarin.
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 Contoh Soal 10.6 Kedua model pada Gambar 10.33 (Buku siswa halaman 432) menggambarkan pengujian emulsi O/W dan W/O. Gambar yang manakah yang masing-masing menunjukkan sistem emulsi O/W dan W/O?  Penyelesaian:



Lihat Buku Siswa 432.



Kegiatan Siswa 4: Diskusi 1. 2.



Gambar di sebelah sebelah kanan kanan adalah adalah contoh contoh sistem sistem emulsi emulsi susu dan mentega. Manakah yang tergolong emulsi W/O dan manakah yang emulsi O/W? Kedua model pada Gambar 10.34 (Buku siswa halaman 432) menggambarkan pengujian emulsi O/W dan W/O. Gambar yang manakah yang masing-masing menunjukkan sistem emulsi O/W dan W/O?



Susu



Mentega



Sumber: 3.imimg.com dan www.s www.stockisthigoat.com tockisthigoat.com



Evaluasi 1 Lihat Buku Siswa halaman 434. •



Kegiatan Pembelajaran 13: Membuat mind mapping  tentang  tentang sistem koloid dari informasi yang telah



diperoleh. Siswa diminta untuk membuat mind mapping  berdasarkan  berdasarkan informasi yang telah diperolehnya mengenai sistem koloid.



J Berwawasan Luas, Berjiwa Pengusaha Sistem koloid, baik yang alami maupun yang buatan, merupakan salah satu sistem campuran yang memiliki banyak manfaat bagi manusia dalam berbagai kebutuhan hidup dan aktivitas sehari-hari. Berkembangnya industri kuliner merupakan sebagian sebagian kecil kecil contoh pemberdayaan material koloid yang terkait dengan industri pengolahan makanan. Indonesia sebagai negara besar dengan beraneka-ragam suku dan budaya memiliki aneka makanan dan produk-produk makanan tradisional yang khas yang tersebar di berbagai kota dan daerah, seperti seperti aneka makanan Padang, Padang, Sunda, Sunda, Jawa, Coto Makassar Makassar,, dan lain-lain. Aneka-ragam makanan tradisional ini semuanya memanfaatkan material koloid yang khas yang membuat cita rasa makanan dan produk-produk makanan berbeda-beda dan tidak membosankan. Adapun beberapa produk makanan yang tergolong koloid dan banyak dijumpai dalam kehidupan seharihari di antaranya adalah es krim, mayones, susu, mentega, gelatin, agar-agar, brownies, dan roti. Tidak hanya makanan dan produk makanan yang banyak menggunakan material koloid, perekat (lem), gelas berwarna, dan kertas juga merupakan material yang banyak mengandung sistem koloid. Beberapa  bahan yang digunakan untuk untuk kepentingan perawatan tubuh dan kesehatan kesehatan juga banyak yang yang memanfaatkan sistem koloid, seperti sabun, sampo, hairspray, perawat wajah, dan parfum. Polimer alami seperti protein, enzim, dan kanji maupun polimer buatan seperti plastik dan ban merupakan beberapa contoh sistem koloid lain yang banyak kita gunakan. Sistem koloid juga banyak dikembangkan dan dimanfaatkan dalam  bidang farmasi, kedokteran, industri industri pengolahan logam, pengolahan pengolahan air minum, dan pemurnian gula. Anda akan menemukan banyak contoh penerapan koloid yang lain dalam kehidupan sehari-hari setelah Anda memahami konsep koloid ini. Petunjuk Khusus
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 Pada akhir materi alangkah baiknya jika Bapak/Ibu guru mengajak siswa untuk mereeksikan hikmah



yang dapat diambil dari apa yang telah dipelajari hingga berguna untuk hidup berketuhanan, bersosial, dan berbudaya.



K Pengayaan Materi Efek Tyndall



Efek Tyndall dapat menerangkan mengapa langit pada siang hari berwarna biru, sedangkan ketika matahari terbenam langit di ufuk barat berwarna jingga atau merah. Pada dasarnya langit tidak  berwarna, namun karena efek dari sinar matahari maka langit pun  berubah menjadi kebiruan. kebiruan. Matahari Matahari memancarkan memancarkan gelombang cahaya  pada frekuensi tertentu. Bagian dari frekuensi tersebut merupakan frekuensi cahaya tampak yang dapat ditangkap oleh mata manusia. Jika spektrum cahaya matahari yang mengenai mata kita masih terdiri atas seluruh spektrum cahaya tampak, matahari akan terlihat putih dan spektrum cahaya tampak ini akan menyinari atmosfer bumi.  Atmosfer bumi terdiri atas gas-gas yang mengandung bermacammacam partikel dan unsur. Partikel koloid dan dua unsur utama yang terkandung dalam atmosfer bumi adalah oksigen dan nitrogen. Partikel koloid dan kedua unsur ini sangat efektif untuk menghamburkan spektrum cahaya tampak yang mempunyai frekuensi tinggi atau panjang gelombang yang pendek. Akibatnya, atmosfer bumi dengan mudah menghamburkan spektrum warna biru, ungu, dan nila yang mempunyai frekuensi tinggi. Mata manusia lebih sensitif terhadap warna biru daripada warna nila dan ungu sehingga langit berwarna biru. Sementara itu, hanya sedikit cahaya tampak dari matahari dengan frekuensi lebih rendah yang dihamburkan oleh atmosfer bumi. Cahaya dengan warna kuning, merah dan jingga memiliki frekuensi yang lebih rendah dibanding dengan warna yang lainnya. Warna tersebut akan menembus atmosfer bumi dan terlihat oleh mata kita. Tetapi, Tetapi, intensitas ketiga warna tersebut tidak sama dan warna kuning lebih mendominasi sehingga matahari terlihat berwarna kuning hingga siang hari. Tampilan cahaya matahari yang terlihat oleh mata kita berubah dari waktu ke waktu dan berwarna jingga saat matahari akan terbenam. Saat matahari berada di horizon (saat terbit dan terbenam), lintasan yang ditempuh cahaya matahari semakin jauh sehingga jumlah kuning yang dihamburkan relatif lebih besar daripada warna jingga. Hal ini mengakibatkan intensitas warna  jingga yang sampai di mata kita lebih dominan dominan sehingga matahari terbenam terlihat jingga.



L Media Pembelajaran Media pembelajaran yang digunakan pada Bab X sebagai berikut. • Media Visual: Buku Kimia Kelas XI Peminatan karya A. Haris Watoni Watoni terbitan Yrama Widya, Widya, Lembar Kerja Siswa (LKS). • Media Audio-Visual: LCD LCD projector   projector , internet •
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 M Bentuk Evaluasi Untuk menguji pemahaman siswa atas materi dalam Bab X ini, terdapat beberapa bentuk evaluasi, antara lain: 1. Suplemen Uji Mandiri, untuk melatih peserta didik mengerjakan soal secara mandiri. Terdiri atas soal-soal uraian dan soal-soal pilihan ganda. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 18-19) 2. Penilaian diri, teknik penilaian di di mana peserta didik diminta untuk menilai dirinya sendiri sendiri berkaitan dengan status, proses, dan tingkat pencapaian kompetensi yang dipelajarinya. (Format penilaian diri dapat dilihat pada buku siswa halaman 436) 3. Tabel Pengamatan, Pengamatan, melatih siswa dalam mengamati sistem sistem koloid pada bahan dan produk makanan serta fenomena alam. Dan melatih siswa dalam menunjukkan sikap berwawasan luas dan berjiwa  pengusaha. (Format tabel pengamatan pengamatan dapat dlihat pada buku siswa halaman halaman 440) 4. Laporan praktikum, untuk menilai keterampilan keterampilan peserta peserta didik dalam hal hal melakukan pengamatan, mengumpulkan dan mencatat data, menganalisis data, dan menarik kesimpulan dari data ketika diadakannya kegiatan praktikum. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 21 ) 5. Kegiatan diskusi, diskusi, bertujuan bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang tentang suatu masalah atau untuk memecahkan suatu masalah masalah secara bersama-sama. bersama-sama. (Contoh format penilaian dapat dilihat  pada petunjuk umum halaman 20) 6. Kegiatan kajian literatur, literatur, mencari informasi referensi referensi lain sebagai landasan teori untuk laporan tugas. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 19) 7. Tugas mind map digunakan untuk menilai keterampilan peserta didik dalam hal kemampuan memilah, mengingat, berimajinasi, tetap berminat, mengendalikan, dan kreatif dalam pembelajaran. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 22) 8. Tugas Portofolio, berupa tugas membuat dokumentasi dokumentasi dan laporan dari dari kegiatan tugas proyek. proyek. (Contoh format penilaian dapat dilihat pada petunjuk umum halaman 23-24)



N Remedial Jika dari hasil evaluasi masih terdapat siswa yang belum memenuhi standar minimal, maka guru melaksanakan kegiatan remedial. Kegiatan ini diawali dengan remedial teaching , yaitu guru memberi  pengulangan untuk materi-materi yang kompetensinya belum tercapai. Setelah itu guru melaksanakan evaluasi kembali dengan memberikan sejumlah soal yang berkaitan dengan bahan ajar yang diremedi. Contoh soal remedial untuk Bab X 1. Manakah yang tidak termasuk sistem koloid .... A. lateks D. aerosol B. air sadah E. suspensi C. buih Pembahasan:



Dalam air sadah zat yang terdispersinya adalah ion Ca 2+ atau Mg2+ yang mempunyai ukuran < 10 Å, dengan demikian air sadah termasuk larutan. Jawaban: A



2.



Sistem koloid berikut yang termasuk koloid hidrofob adalah .... A. sol amilum D. batu apung B. sol protein E. sol agar-agar C. sol belerang
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 Pembahasan:



Koloid hidrofob adalah koloid yang partikel koloidnya tidak tertarik oleh air (medium pendispersinya). Fasa terdispersi koloid hidrofob umumnya adalah zat anorganik (misalnya belerang, logam, dan lainlain), sedangkan batu apung medium pendispersinya adalah padat. Jawaban : C



3.



Pembuatan sol besi (III) hidroksida dari besi besi (III) klorida berdasarkan reaksi .... Pembahasan:



Sol besi (III) hidroksida dibuat melalui reaksi hidrolisis menurut reaksi berikut: →  Fe(OH)  + 3HCl FeCl3 + 3H2O     3



 



O Rangkuman 1.



Koloid  adalah campuran heterogen dengan ukuran partikel  solut   dan sifat-sifat yang berada pada



kisaran antara larutan sejati dengan suspensi. Ukuran partikel koloid berkisar antara 1 – 1000 nm. Koloid merupakan sistem heterogen dua fase yang terdiri dari fase terdispersi (fase internal atau fase diskontinu) dan medium pendispersi (fase eksternal atau fase kontinu). 2. Bergantung pada wujud fsik   fase terdispersi dan medium pendispersinya maka sistem koloid dikelompokkan menjadi delapan jenis, yaitu: a. aerosol cair: partikel-partikel zat cair terdispersi dalam medium fase gas,  b. aerosol padat: partikel-partikel zat padat terdispersi terdispersi dalam medium fase gas, c. busa: partikel-partikel gas terdispersi dalam medium fase cair, d. emulsi: partikel-partikel cair terdispersi dalam medium fase cair, e. sol: partikel-partikel padat terdispersi dalam medium fase cair, f. busa padat: partikel-partikel padat terdispersi dalam medium fase padat, g. jel: partikel-partikel cair terdispersi dalam medium fase padat, dan h. sol padat: partikel-partikel padat terdispersi dalam medium fase padat. 3.



Koloid liofobik dapat dibuat melalui dua metode, yaitu metode dispersi  dan metode kondensasi. Metode dispersi dilakukan melalui pemecahan partikel-partikel suspensi berukuran besar menjadi  partikel-partikel berukuran koloid, sedangkan metode kondensasi dilakukan melalui agregasi ion-ion atau molekul-molekul menjadi partikel-partikel berukuran koloid.



4.



Pembuatan koloid sol liofobik melalui metode dispersi dapat dilakukan dengan metode pemantik listrik (busur Bredik), dispersi mekanik, dispersi ultrasonik, dan peptisasi.



5.



Pembuatan koloid sol liofobik melalui metode kondensasi  dapat dilakukan melalui penurunan  penukaran pelarut, pengaliran uap suatu unsur unsur ke dalam cairan, pembekuan, dan metode metode kimia.



6.



Kondensasi larutan menjadi menjadi partikel-partikel koloid dengan dengan metode kimia dapat dilakukan melalui melalui reaksi redoks, disosiasi, hidrolisis, dan dekomposisi rangkap.



7.



Pemurnian koloid dilakukan untuk menghilangkan elektrolit yang cenderung membentuk koagulat



dengan partikel-partikel koloid. Metode-metode pemurnian yang dilakukan adalah dialisis, elektrodialisis, dan ultraltrasi.



8.



Kinetika dan sifat-sifat koloid terkait dengan pergerakan partikel-partikel koloid dalam suatu ruang



dan sifat-sifat yang khas akibat adanya muatan listrik pada permukaan partikel-partikel koloid. Kinetika dan sifat-sifat ini meliputi gerak Brown, difusi, efek Tyndall, sifat-sifat listrik, koagulasi, dan sedimentasi. 9.



Koagulasi atau peptisasi sol dapat dilakukan melalui penambahan elektrolit, penyampuran dua sol



dengan muatan yang berbeda, pemanasan, elektroforesis, dan dialisis. 10. Elektroforesis adalah perpindahan partikel-partikel koloid bermuatan listrik karena pengaruh medan listrik. Adapun perpindahan medium pendispersi karena pengaruh medan listrik disebut sebagai elektroosmosis.
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 11. Kestabilan koloid dipengaruhi oleh tiga faktor, yaitu gerak Brown, keberadaan muatan yang sama  pada partikel-partikel koloid, dan solvasi partikel-partikel koloid. koloid. 12. Berdasarkan komposisi kedua fase dalam emulsi, maka koloid emulsi dibagi menjadi dua jenis, yaitu: koloid minyak dalam air (O/W) dan koloid air dalam minyak (W/O). 13. Jenis emulsi dapat ditentukan dari sifat-sifat fase eksternalnya. Emulsi O/W dapat bercampur secara  bebas dengan air, air, sedangkan emulsi W/O akan akan mengambang di atas permukaan air  air 



P Penutup Pentingnya pengetahuan mengenai koloid menjadi alasan mengapa konsep koloid harus diangkat dalam pembelajaran kimia. Koloid adalah campuran heterogen dengan ukuran partikel  solut   dan sifatsifat yang berada pada kisaran antara larutan sejati dan suspensi. Ukuran partikel koloid berkisar antara 1-1000 nm. Koloid merupakan sistem heterogen dua fase terdispersi (fase internal atau fase diskontinu) dan medium pendispersi (fase eksternal atau fase kontinu). Banyaknya kegunaan dan peranan koloid dalam kehidupan sehari-hari membuat kita harus mengetahui pengetahuan konsep dan cara pembuatan koloid
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 Glosarium



Afektif



:



Kognitif 



:



: Mengasosiasi : Mengeksplorasi : Pembelajaran konstruktivistik  : Kompetensi



Pendekatan sainstifk 



:



Penilaian autentik 



:



Psikomotor



:



Sintak   Self evaluation
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: :



berhubungan dengan masalah sikap, pandangan, dan nilai-nilai yang diyakini seseorang. kemampuan dan proses berpikir yang berdasar kepada  pengetahuan faktual yang empiris. kemampuan menguasai suatu hal atau suatu materi. mengolah informasi yang telah didapatkan sebelumnya. mencari informasi dari berbagai sumber. pembelajaran yang memberi perhatian pada aspek-aspek kognisi dan mengangkat berbagai masalah real world  yang   yang memengaruhi aktivitas dan perkembangan mental siswa. pendekatan pembelajaran yang diterapkan pada aplikasi  pembelajaran kurikulum 2013. proses pengumpulan informasi oleh guru tentang perkembangan dan pencapaian pembelajaran yang dilakukan anak didik melalui  berbagai teknik untuk mel meliha ihatt keter ketercap capaia aiann tujua tujuann pembe pembelaj lajara arann yang yang dirumuskan. segala sesuatu yang berhubungan dengan aktivitas otot, sik, atau



gerakan-gerakan anggota badan. langkah-langkah operasional pembelajaran. penilaian yang dilakukan oleh peserta didik itu sendiri terhadap usaha-usahanya dan hasil pekerjaannya dengan merujuk pada tujuan yang ingin dicapai oleh peserta didik dalam belajar.
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