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ABSTRAK

Putri Adrina (2025) : Analisis Kemampuan Argumentasi Peserta didik

Melalui Penerapan Model Problem Based
Learning (PBL) Berbasis Socio Scientific Issue
(SSI) Pada Materi Larutan Penyangga.”

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pembelajaran abad 21 yang
harus dimiliki oleh peserta didik, salah satunya adalah kemampuan
argumentasi. kemampuan argumentasi peserta didik masih lemah dalam
menyertakan bukti dan dukungan terhadap klaim yang diajukan oleh peserta
didik. Salah satu model pembelajaran yang dapat digunakan untuk
meningkatkan kemampuan argumentasi peserta didik yaitu model
pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbasis Socio Scientific
Issue (SSI). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kemampuan
argumentasi peserta didik melalui penerapan model pembelajaran PBL
berbasis SSI pada materi larutan penyangga. Penelitian ini menggunakan
metode deskriptif kuantitatif dengan jenis penelitian pre-experimental
dengan one shot case study design. Teknik pengambilan sampel yang
digunakan adalah purposive sampling , yaitu kelas XI C yang berjumlah 22
peserta didik. Data kemampuan argumentasi peserta didik diperoleh melalui
instrumen tes essay yang dianalisis untuk melihat profil tingkat kemampuan
argumentasi peserta didik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kemampuan argumentasi peserta didik berada dalam kategori kuat dengan
rata-rata skor peserta didik sebesar 60,18 (level Argumentasi 3-4). Indikator
tertinggi adalah c/aim dengan persentase 98,18% diikuti oleh data dengan
persentase 83,18%, kemudian warrant dengan persentase 75,45%, lalu
backing dengan persentase 67,72%, qualifier dengan persentase 38,18% dan
rebuttal dengan persentase 14,09%. Berdasarkan hasil penelitian ini model
pembelajaran PBL berbasis SSI perlu diterapkan agar dapat meningkatkan
kualitas pembelajaran.

Kata Kunci : Kemampuan Argumentasi, PBL, SSI, Larutan Penyangga
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ABSTRACT

Putri Adrina (2025): The Analysis of Student Argumentation Ability
Through the Implementation of Socio Scientific
Issue (SSI) Based Problem Based Learning
(PBL) Model on Buffer Solution Lesson

This Research was instigated with 21™ century learning that must be possessed by
students, one of which is argumentation ability. Student argumentation skills were
still weak in including evidence and support for claims submitted by students. One
of the learning models that could be used to increase student argumentation ability
was Socio Scientific Issue (SSI) based Problem Based Learning (PBL) learning
model. This research aimed at analyzing student argumentation ability through the
implementation of SSI based PBL learning model on Buffer Solutin lesson.
Quantitative descriptive method was used in this pre-experimental research with
one-shoot case study design. Purposive sampling tevhnique was used in this
research, and the samples were 22 the eleventh-grade students of class C. Data of
analyzed to see the profile of student argumentation ability levels. The results
showed that student argumentation ability was in strong category with the student
mean score 60.18 (3-4 Argumentation level). The highest indicators were “claim”
with the percentage 98.18% followed with “data” with the percentage 83.18%, then
“warrant” with the percentage 75.45%, “backing” with the percentage 67.72%,
“qualifier” with the percentage 38.18%, and “rebuttal” with the percentage 14.09%.
Based on the research findings, SSI based PBL learning model needed to be
implemented in order to increase the learning quality.

Keywords: argumentation Ability, PBL, SSI, Buffer Solution
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah
Abad ke-21 merupakan era yang menuntut kualitas tinggi dalam setiap
aspek kegiatan dan pekerjaan manusia. Dengan kata lain, abad ini
membutuhkan sumber daya manusia unggul yang dipersiapkan oleh lembaga-
lembaga yang dikelola secara profesional dan mampu menghasilkan output
yang berkualitas. Tuntutan akan kualitas baru ini memerlukan terobosan dalam
cara berpikir, kemampuan kognitif, dan tindakan. Oleh karena itu, untuk

menghadapi berbagai tantangan baru, dibutuhkan paradigma yang juga baru

(Redhana, 2019).

Paradigma pembelajaran abad ke-21 telah bergeser dari sistem
pembelajaran di kelas yang berpusat pada guru menjadi pembelajaran yang
berpusat pada peserta didik. Selain itu, fokus pembelajaran pun berubah dari
sekadar hafalan menjadi penguasaan keterampilan, sehingga peserta didik
dituntut untuk memiliki berbagai keterampilan, pengetahuan, dan kemampuan
khusus guna menghadapi tantangan baru. Oleh karena itu, bakat yang perlu
dikembangkan meliputi kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah,

kolaborasi, dan berargumentasi (Kusumaningtyas dkk., 2020).

Kemampuan  berargumentasi dapat membantu  anak-anak
mengembangkan kemampuan kognitif mereka. Menurut Deandan Song,
argumentasi merupakan aspek yang sangat penting untuk mengasah

kemampuan berpikir kritis dan memperoleh pemahaman yang mendalam



tentang suatu konsep. Pembelajaran melalui argumentasi juga mengajarkan
peserta didik bagaimana menganalisis bukti atau gagasan dalam proses

pengambilan keputusan (Triani dkk., 2020).

Kemampuan berargumentasi sangat erat kaitannya dengan pembelajaran,
terutama pembelajaran sains. Keterampilan argumentasi dalam pembelajaran
sains biasanya dikenal juga dengan sebutan argumentasi ilmiah. Argumentasi
ilimiah penting dikembangkan dalam pembelajaran karena mampu
meningkatkan pemikiran untuk menguji pemahaman peserta didik. Ada tiga
alasan pentingnya argumentasi ilmiah dalam pembelajaran; (1) ilmuan
menggunakan argumentasi dalam mengembangkan dan meningkatkan
pengetahuan ilmiahnya, (2) masyarakat menggunakan argumentasi dalam
perdebatan ilmiah, dan (3) para peserta didik dalam pembelajaran
membutuhkan argumentasi untuk memperkuat pemahamannya, tetapi hasil
penelitian menunjukkan bahwa peserta didik belum dapat memberikan bukti
yang cukup untuk mendukung c/aim dalam argumen mereka, sehingga peserta
didik belum mampu untuk memperkuat pemahamannya. Ini menunjukkan
bahwa argumentasi tidak hanya bersifat teoritis tetapi harus dibuktikan,
sehingga peserta didik tidak hanya mengungkapkan teori apa yang mereka

ketahui, tetapi juga membuktikan kebenaran teori tersebut (Triani dkk., 2020).

Sejalan dengan beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya
mengenai kemampuan berargumentasi adalah menurut Devi (2018) yang
menyatakan bahwa peserta didik SMA berada pada level 1-2 yaitu argumen

yang berisi klaim saja yang banyak muncul saat pembelajaran metode diskusi.



Penelitian di salah satu SMA daerah Boyolali menemukan bahwa tingkat
kemampuan argumentasi peserta didik kelas XI IPA masih berada pada level
rendah dengan persentase klaim sebesar 50,88%, dukungan bukti 35,09%, dan
kemampuan bernalar hanya mencapai 23,68%. Banyaknya peserta didik yang
kesulitan dalam menyampaikan gagasannya, mengharuskan pembelajaran
untuk fokus pada kemampuan berargumentasi yang merupakan bagian dari
sains, salah satu penyebab rendahnya kemampuan berargumentasi peserta
didik adalah ketidaktepatan dalam memahami konsep materi yang berkaitan
dengan rumus dan fenomena, terutama dalam ilmu kimia karena bersifat
abstrak. Hal ini terlihat dari fakta bahwa peserta didik mengalami kesulitan
dalam menyusun argumen ketika diminta untuk menjelaskan fenomena ilmiah

berdasarkan hasil eksperimen (Wibawa & Adi Prayitno, 2018).

Berdasarkan wawancara yang dilakukan oleh peneliti dengan seorang
guru kimia dari MAN 4 Kampar ditemukan bahwa di kelas XI MIPA, hanya
sebagian kecil peserta didik yang dapat membuat pendapat disertai data,
alasan, dukungan, kesimpulan dan sanggahan. Mayoritas peserta didik masih
mengalami kesulitan dalam menyertakan data/alasan terhadap pendapatnya saat
diskusi pada pembelajaran kimia. Rendahnya tingkat pemahaman peserta
didik disebabkan oleh terbatasnya kesempatan untuk mendapatkan
pengalaman belajar yang bermakna dan kurangnya model pembelajaran yang
digunakan guru selama proses belajar sehingga peserta didik hanya menjawab
pertanyaan sebatas apa yang dibuku saja. Saat diwawancarai, guru kimia yang

bersangkutan menyatakan bahwa ia belum familiar dengan pendekatan yang



berkaitan dengan isu-isu sosial (sosio scientific issue) dalam pembelajaran.
Namun, dalam materi pembelajaran kimia, guru sudah mengaitkan konsep

kimia dengan kehidupan sehari-hari.

Pembelajaran yang dilakukan di kelas tentunya harus diolah sedemikian
rupa oleh pendidik sehingga peserta didik bisa menyampaikan argumentasinya
baik berupa lisan maupun tulisan, rendahnya tingkat pemahaman peserta didik
disebabkan oleh terbatasnya kesempatan untuk mendapatkan pengalaman
belajar yang bermakna dan proses pembelajaran yang masih berpusat pada
guru, argumentasi peserta didik didukung juga oleh bagaimana cara pendidik
menyampaikan materi yang dianggap peserta didik sulit seperti mengandung
rumus dan berkaitan dengan fenomena sekitar. Salah satu materi kimia yang
berdampingan erat dengan rumus, fenomena dan kejadian yang terjadi dalam
kehidupan peserta didik adalah larutan penyangga. Menurut Zamri dkk (2025)
larutan penyangga merupakan materi yang memiliki ciri-ciri unik, yaitu
menerapkan konsep-konsep dalam kehidupan sehari-hari. Aspek argumentasi
dalam pembelajaran larutan penyangga perlu dikaji secara mendalam,
sehingga materi ini dipilih sebagai fokus penelitian. Materi seperti ini
membutuhkan ketelitian yang tinggi, terutama ketika peserta didik mencoba
untuk mencocokkan fenomena dalam kehidupan sehari-hari dengan konsep
yang mereka pelajari di kelas. Dalam hal ini argumentasi berfungsi sebagai
sarana diskusi ilmiah yang memadukan berbagai sumber pemahaman peserta

didik (baik dari pengalaman lingkungan maupun konsep teoretis) menjadi



pengetahuan yang komprehensif tentunya hal ini dapat terlaksana melalui

penerapan model pembelajaran yang tepat di dalam kelas (Devi dkk., 2018)

Model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) adalah model
pembelajaran yang berpusat pada peserta didik. Model Problem Based
Learning (PBL) berusaha memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk
berargumentasi atau berpikir kritis melalui pembelajaran dengan berinteraksi
kepada peserta didik lainnya, hal ini dapat membangun keadaan sebab akibat
dalam konteks masalah. Problem Based Learning (PBL) terdiri dari lima
komponen: mengenalkan peserta didik pada masalah, mengorientasi mereka
untuk belajar, memfasilitasi penelitian individu dan kelompok, membuat dan
memamerkan (mempresentasikan) artefak dan tampilan, serta menilai dan

mengevaluasi teknik-teknik pemecahan masalah (Anung dkk., 2017).

Proses pembelajaran Problem Based Learning (PBL) membutuhkan
peran guru yang sebisa mungkin memberikan isu dunia nyata di dalam kelas
yang relevan dengan konten atau topik dibahas, sehingga peserta didik dapat
berkonsentrasi penuh untuk memecahkan setiap masalah. Tujuan guru disini
untuk memotivasi peserta didik agar teliti dalam membuat solusi atau saran
tentang topik yang sedang dibahas. Para peserta didik diharapkan untuk
meneliti, memproses, menjustifikasi, dan menyimpulkan masalah yang
dibahas (dalam bentuk skenario). Masalah yang diangkat adalah isu sosial
dengan memunculkan dan mendorong argumentasi, pemikiran kritis, tindakan

aktif dan kolaborasi (Dwi & Alberida, 2023).



Isu yang berkaitan dengan kehidupan sosial dan dunia nyata disebut
Socio Scientific Issue (SSI). Socio Scientific Issue (SSI) mengulas tentang
fenomena sosial di masyarakat yang berkaitan dengan dunia ilmu pengetahuan
dan kemajuan teknologi. Penerapan sosio scientific issue (SSI) merupakan
peranan yang penting karena: (1) Membuat pelajaran sains lebih bermakna dan
menghubungkannya dengan kehidupan sehari-hari peserta didik, (2) Berfungsi
untuk memperdalam dan memahami konsep-konsep sains secara lebih
komprehensif, (3) Mengembangkan kemampuan berpikir logis dan analitis,
(4) Mengasah kemampuan menilai dan memverifikasi kebenaran informasi
ilmiah, (5) Merupakan komponen yang sangat penting dalam membangun
pemahaman yang komprehensif tentang kompetensi ilmiah (Triani dkk.,

2020).

Menurut banyak ahli, Socio Scientific Issue (SSI) memberikan
kesempatan kepada peserta didik untuk mengasah keterampilan ilmiah dan
mengembangkan karakter mereka. Adapun prinsip pembelajaran utama yang
berakar pada Socio Scientific Issue (SSI) dan diakui untuk memupuk
pengembangan karakter adalah pengambilan keputusan yang demokratis
dalam kelompok, memupuk pemahaman, mendukung nilai-nilai kemanusiaan
dan kasih sayang, serta memelihara kecerdasan emosional. Perlu diperhatikan
bahwa pendekatan yang menekankan karakter telah terbukti memiliki dampak

langsung pada prestasi akademik (Istiana dkk., 2019).

Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Setyaningsih dkk (2019)

hasil penelitian menunjukkan adanya kesenjangan yang signifikan dalam



kemampuan argumentasi di antara kelas yang menerapkan pendekatan
pembelajaran Socio Scientific Issue (SSI) dan kelas yang menggunakan
pembelajaran konvensional. Penerapan pendekatan pembelajaran Socio
Scientific Issue (SSI) terbukti lebih efektif dalam mengembangkan
kemampuan argumentasi, hal ini dibuktikan dengan tingginya kualitas
argumentasi peserta didik yang mengikuti pembelajaran berbasis Socio
Scientific Issue (SSI) dibandingkan dengan peserta didik yang mengikuti

pembelajaran secara konvensional.

Berdasarkan latar belakang diatas, peneliti tertarik untuk meneliti tentang
“Analisis Kemampuan Argumentasi Peserta didik Melalui Penerapan
Model Problem Based Learning (PBL) Berbasis Socio Scientific Issue (SSI)

Pada Materi Larutan Penyangga.”

B. Penegasan Istilah
1. Analisis
Analisis adalah kegiatan studi mendalam di mana objek studi dibagi
menjadi unit-unit yang lebih sederhana untuk mendapatkan pemahaman
yang lebih komprehensif tentang hubungan antara komponen-
komponennya (Septiani dkk., 2020).

2. Argumentasi

Argumentasi adalah wacana ilmiah dalam pembelajaran sains yang
digunakan sebagai penghubung antara pengetahuan yang berasal dari

lingkungan dengan konsep dalam pembelajaran sains (Devi dkk., 2018).



3. Model Problem Based Learning (PBL)

Problem Based Learning (PBL) adalah model pengajaran yang
melibatkan pengajuan masalah dunia nyata kepada peserta didik, PBL
membuat asumsi bahwa peserta didik dapat belajar sendiri tanpa bantuan
atau pemberian instruktur, dengan kata lain PBL mendorong peserta didik

untuk belajar sendiri (Armana dkk, 2020).

4. Pendekatan Socio Scientific Issue (SSI)

Pendekatan Sosio Scientific (SSI) adalah pendekatan pembelajaran
yang mengintegrasikan permasalahan nyata di masyarakat yang berkaitan
dengan ilmu pengetahuan dan aspek sosial, dengan tujuan untuk
mendorong pengembangan kemampuan berpikir, membentuk nilai-nilai
etika, membangun sikap positif dan mengembangkan moral peserta didik
agar dapat lebih memahami keterkaitan antara konsep-konsep keilmuan
dengan kehidupan sosial yang nyata dalam konteks akademis. (Aida,

2019).

5. Larutan Penyangga
Larutan penyangga adalah larutan di mana pH hanya berubah sedikit
setelah menambahkan sedikit asam atau basa. Larutan asam asetat, natrium
asetat, memiliki kemampuan untuk menahan variasi pH, oleh karena itu

larutan ini disebut penyangga. (Suwardi, Soebiyanto, 2009).



C. 'Masalahan Penelitian
1. Identifikasi masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka dapat
disimpulkan identifikasi masalah sebagai berikut:

a. Lemahnya kemampuan argumentasi peserta didik dalam menyertakan
data/alasan terhadap pendapatnya pada saat diskusi.

b. Rendahnya tingkat pemahaman peserta didik disebabkan oleh
terbatasnya kesempatan untuk mendapatkan pengalaman belajar yang
bermakna.

c. Kurangnya model pembelajaran yang digunakan guru selama proses
belajar sehingga siswa hanya menjawab pertanyaan sebatas apa yang

dibuku saja.

2. Pembatasan Masalah
Pembatasan ruang lingkup penelitian ini dilakukan dengan
pertimbangan yaitu menghindari kesalahpahaman atau penyimpangan
dalam penafsiran masalah penelitian dan mempertimbangkan keterbatasan
sumber daya, baik dari segi waktu maupun tenaga peneliti. Penelitian ini

akan difokuskan pada:
a. Kemampuan argumentasi peserta didik kelas XI MIPA, berfokus pada
kemampuan argumentasi ilmiah peserta didik berdasarkan tulisan
melalui indikator Toulmin yaitu claim, data, warrant, backing, qualifier

dan rebuttal.



10

b. Materi pada mata Pelajaran larutan penyangga dengan menggunakan
model problem based learning (PBL) berbasis Socio Scientific Issue
(SSD).
3. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan, maka rumusan
masalah pada penelitian ini adalah :

a. Bagaimana kemampuan argumentasi peserta didik XI MIPA di MAN 4
Kampar pada setiap indikator argumentasi melalui penerapan model
problem based learning (PBL) berbasis Socio Scientific Issue (SSI) pada
materi larutan penyangga.

b. Bagaimana kemampuan argumentasi peserta didik XI MIPA di MAN 4
Kampar pada setiap level argumentasi melalui penerapan model problem
based learning (PBL) berbasis Socio Scientific Issue (SSI) pada materi
larutan penyangga.

c. Bagaimana kemampuan argumentasi peserta didik XI MIPA di MAN 4
Kampar melalui penerapan model problem based learning (PBL)
berbasis Socio Scientific Issue (SSI) pada materi larutan penyangga.

D. Tujuan dan Manfaat Penelitian
1. Tujuan Penelitian
Merinci permasalahan yang telah dijelaskan, tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengkaji dan memahami kemampuan argumentasi peserta
didik melalui penerapan model problem based learning (PBL) berbasis

Socio Scientific Issue (SSI) pada materi larutan penyangga.
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2. Manfaat Penelitian
a. Teoritis

1) Hasil dari penelitian ini memiliki manfaat untuk mendukung atau
menguji efektivitas penggunaan model problem based learning
dalam konteks proses pembelajaran.

2) Memberikan kontribusi berupa masukan bagi penelitian lanjutan
yang berfokus pada pengembangan studi serupa.

3) Menyumbangkan literatur dan informasi tambahan untuk
pengembangan studi pustaka di bidang pendidikan kimia.

b. Praktis

1) Bagi peserta didik diharapkan bisa meningkatkan keterampilan
penalaran mereka dan memahami konsep Larutan Penyangga untuk
lebih memahaminya.

2) Bagi guru diharapkan dapat menjadi pertimbangan masukan dalam
memilih dan menentukan pendekatan pembelajaran yang paling
sesuai dengan kebutuhan pembelajaran. Hal ini dapat memberi
inspirasi kepada guru untuk memunculkan ide-ide kreatif dalam
menyampaikan materi pelajaran secara efektif.

3) Bagi sekolah, diharapkan dapat dimanfaatkan untuk mengarahkan
strategi pembelajaran yang efektif di bidang ilmu pengetahuan,
dengan fokus pada peningkatan keterampilan argumentasi peserta

didik.
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BAB I1
KAJIAN PUSTAKA
A. Kajian Teori
1. Argumentasi

Argumentasi adalah wacana ilmiah dalam pembelajaran sains yang
berfungsi sebagai penghubung antara pengetahuan yang diperoleh dari
lingkungan sekitar dengan konsep-konsep dalam pembelajaran sains.
Melalui kemampuan berargumentasi, pemahaman peserta didik dapat
dievaluasi dalam menghubungkan fakta dengan konsep-konsep dalam
pembelajaran sains (bahasa sains) (Devi, 2018). Menurut Atmazaki,
argumentasi digunakan untuk membujuk pendengar atau pembaca agar
setuju dengan klaim atau konsep yang disajikan. Argumentasi pada
hakikatnya termasuk dalam ranah retorika atau keterampilan berbahasa
yang menanamkan keyakinan kepada pembaca atau pendengar berdasarkan
kebenaran yang disajikan yaitu fakta dan hubungan logis antara fakta dan
keyakinan dapat memberikan pembenaran terbaik (Sadieda, 2019).

Tujuan argumentasi adalah untuk membantu orang memahami
proses kognitif yang terlibat dalam memperoleh informasi. Argumentasi
ilmiah adalah kemampuan untuk menyampaikan konsep atau ide dengan
jelas mengenai hubungan antara hasil penalaran dan temuan ilmiah yang
valid. Argumentasi yang dikemukakan peserta didik selama dalam proses
pembelajaran disebut sebagai argumentasi ilmiah, hal ini dikarnakan

argumentasi dalam fokus pembelajaran memainkan peran penting dalam

12
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mengajar peserta didik bagaimana membangun pengetahuan dengan
memberikan contoh-contoh dunia nyata. Menurut model Toulmin,
komponen argumentasi terdiri atas: 1) claim, yaitu pendapat yang dianut
seseorang; 2) data diartikan sebagai fakta atau bukti yang mendukung
claim; 3) Warrant diartikan sebagai alasan logis yang menghubungkan data
atau bukti dengan claim. 4) Kajian teori pendukung disebut backing. 5)
Rebuttal adalah sanggahan; 6) Qualifier, merupakan batasan claim (Kartika
Sari & Nada, 2022).

Kemampuan argumentasi peserta didik dapat dinilai dengan
ketentuan berupa: 1) Argumentasi mengandung klaim yang sederhana; 2)
Argumentasi mengandung klaim dengan data, penjamin, atau pendukung
tetapi tidak mengandung penyanggah; 3) Argumentasi mengandung klaim
dengan data, penjamin, atau pendukung tetapi tidak mengandung
penyanggah 4) Argumentasi menunjukan argumen dengan sebuah klaim
yang jelas teridentifikasi rebuttalnya 5) Argumentasi menunjukkan
argumen yang lebih luas dengan lebih dari satu penyanggah (Osborne 2005
dalam Hikmah 2019). Toulmin mengartikan bahwa argumentasi sebagai
suatu pernyataan yang terdiri dari indikator Toulmin’s Argument Pattern
(TAP), dimana komponen-komponen argumen termaksud secara lengkap

mencakup :
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Tabel II. 1. Indikator Kemampuan Argumentasi Ilmiah

No. | Indikator Komponen
1. Claim suatu pandangan yang diajukan kepada
(Klaim) orang lain.

2. Data (fakta) Mengacu pada fakta, untuk mendukung
claim yang diberikan

3. Warrant jaminan yang menghubungkan data

(Penjamin) dengan claim
4. Backing Merujuk pada pernyataan berupa hasil
(Pendukung) yang mendukung claim.
5. Qualifier Kesimpulan untuk mempertajam claim
. atau dalam versi lain reservation.
(Kesimpulan)

6. Rebuttal Sanggahan berbentuk pernyataan yang
memberikan pengecualian, dengan
pengecualian yang digunakan untuk
menentukan apakah claim berlaku atau
tidak dalam kondisi tertentu.

(Erduran, 2004 dalam Hasnunidah, 2014 )

Berdasarkan pola argumentasi Toulmin tabel penilaian argumentasi yang
dianalisis disajikan sebagai berikut:

Tabel II. 2 Penilaian menurut Model Toulmin Berdasarkan
Kerangka Kerja Inci (2006); Dawson & Venville (2009)

Skor | Model Kriteria
1. K (Klaim) Hanya terdiri dari klaim saja
2. DK (Data, Klaim) Hanya terdiri dari data klaim
3. DKW (Data, Klaim, | Terdiri data klaim penjamin
Penjamin)
4. DKPB (Data, Penjamin | Terdiri data, penjamin,
pendukung, klaim) pendukung
penjamin, dan klaim
5. DKPBR (Data, penjamin, | Terdiri dari data,
pendukung, Kualifikasi, eniamin. pendukun
reservasi, claim) pery P £
penjamin, penyanggah/Rebuttal
(kualifikasi, reservasi)

(Hikmah, 2019)
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Indikator argumentasi yang diadaptasi dari Toulmin Argumentation

argumentasi disajikan pada tabel berikut ini:

Tabel II. 3 Kriteria level Toulmin Argumentation Pattern
(TAP) dikembangkan Dawson & Venville (2009)

Pattern (TAP) serta kriterianya Erduran (2004) mengemukakan indikator
argumentasi peserta didik harus diselaraskan dengan ketentuan level

Toulmin Argumentation Pattern (TAP). Rubrik kriteria kemampuan

Level | Komponen Kriteria
1. Claim Hanya memberikan klaim
yang benar
2. Claim dan Data Mampu menyatakan klaim dan
menyajikan data yang sesuai
dan benar
3. Claim, Data dan Mampu menyatakan klaim,
Warrant menyajikan data dan
menjelaskan  alasan  yang
digunakan dengan benar
4. Claim, Data, Warrant | Mampu menyatakan klaim,
dan Backing menyajikan data dan
menjelaskan  alasan  serta
pendukung yang digunakan
dengan benar
5. Claim, Data, Mampu menyatakan klaim,
Warrant, Backing, menyajikan data, menjelaskan
Qualifier dan alasan dan pendukung serta
Rebuttal menunjukkan kualitas dari
simpulan yang digunakan
dengan benar

(Istiana dkk., 2019)
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2. Model Pembelajaran Problem Based Learning (PBL)
a. Pengertian Model Pembelajaran Problem Based Learning (PBL)

Model pembelajaran PBL Model problem based learning (PBL)
merupakan model pembelajaran yang ditandai dengan adanya penyajian
masalah yang autentik dan bermakna agar peserta didik melakukan
proses penyelidikan dan inkuiri (Arends, 2012). Hmelo-Silver et.al
(dalam Edgen & Kauchak, 2012) menjelaskan bahwa PBL merupakan
seperangkat model mengajar yang menggunakan masalah sebagai fokus
untuk  mengembangkan  keterampilan-keterampilan  pemecahan
masalah, materi dan pengaturan diri. Selain itu, saat para peserta didik
berpartisipasi dalam PBL, mereka dapat belajar konten akademik dan
keterampilan memecahkan masalah karena terlibat dalam situasi
kehidupan nyata (Arends, 2012 dalam Istiana dkk, 2019)

Pendekatan PBL menurut De Simone (dalam Wibawa & Adi, 2018)
bertujuan untuk memberikan peluang siswa berargumentasi melalui
pembelajaran dan interaksi antar peserta didik. Menurut Refelita dkk
(2023) model pembelajaran PBL merupakan model pembelajaran
dimana penalaran nyata atau konkrit dapat diterapkan secara
komprehensif, karena mengandung unsur mencari persoalan dan
sekaligus menyelesaikannya. PBL juga dapat mengembangkan
keterampilan menggunakan hubungan sebab akibat pada suatu konteks
masalah sehingga peserta didik mampu memberdayakan kemampuan

memecahkan masalah dalam argumentasi ilmiahnya. Karakteristik
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Model Pembelajaran PBL Menurut Tan dalam (Angendari dkk, 2023)

mencakup :

1) Masalah adalah titik awal pembelajaran;

2) Masalah biasanya berasal dari masalah dunia nyata yang muncul
tidak terstruktur;

3) Masalahnya membutuhkan banyak perspektif. PBL memberi
solusi pemecahan masalah dalam pengetahuan dari berbagai mata
pelajaran dan topik;

4) Masalahnya menantang pengetahuan, sikap dan kompetensi
peserta didik, sehingga mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran
dan bidang pembelajaran baru;

5) Belajar mandiri adalah yang utama, peserta didik bertanggung
jawab untuk memperoleh informasi dan pengetahuan;

6) Memanfaatkan berbagai sumber pengetahuan dan penggunaan
evaluasi sumber daya informasi;

7) Pembelajaran bersifat kolaboratif, komunikatif, dan kooperatif;

8) Pengembangan keterampilan penyelidikan dan pemecahan
masalah;

9) Sintesis dan integrasi belajar;

10) Diakhiri dengan evaluasi dan review.
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b. Langkah-langkah Model Pembelajaran Problem Based Learning
(PBL)
Menurut Arends dalam (Angendari dkk, 2023) sintak atau tahapan

pembelajaran PBL yaitu sebagai berikut.
1) Mengorientasi peserta didik pada suatu masalah

Guru menjelaskan tujuan pembelajaran, memberikan
uraian materi dan mendorong peserta didik untuk berpartisipasi

aktif dalam kegiatan pemecahan masalah.
2) Mengorganisasi peserta didik untuk belajar

Guru membantu peserta didik dalam merumuskan dan
mengorganisasikan tugas-tugas belajar yang berhubungan

dengan masalah yang mereka hadapi.

3) Mendampingi dalam penyelidikan sendiri maupun secara

berkelompok

Guru memotivasi peserta didik untuk mendapatkan
informasi yang relevan, melaksanakan langkah-langkah
kegiatan eksperimen dan menemukan penjelasan dan solusi dari

permasalahan.
4) Mengembangkan dan mempresentasikan hasil

Guru membimbing peserta didik dalam merencanakan dan
menyiapkan hasil kerja yang sesuai seperti laporan, video, dan

membantu mereka berbagi tugas dengan anggota kelompoknya.
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5) Analisis dan evaluasi dari proses pemecahan masalah

Guru membantu peserta didik dalam refleksi investigasi
dan proses pemecahan masalah, serta mendukung dan
mengarahkan para peserta didik dalam perumusan Kesimpulan.

Kelebihan dan Kelemahan Model Pembelajaran Problem Based
Learning (PBL)

Penerapan model pembelajaran PBL memiliki berbagai kelebihan,
antara lain mendukung guru dalam proses pembelajaran dengan
memanfaatkan situasi atau skenario kehidupan nyata, menjadikan
proses belajar mengajar lebih menarik dan komunikatif, serta
memungkinkan peserta didik menghasilkan banyak ide, jawaban,
pemecahan masalah, atau pertanyaan. Sehingga dalam implementasinya
dapat memberikan hasil yang baik untuk kemampuan berargumentasi
peserta didik, mencari berbagai pilihan atau pendekatan alternatif
terhadap tantangan; mampu menghasilkan ungkapan yang segar dan
orisinil; mencari makna yang lebih mendalam pada solusi atau
pemecahan masalah dengan mengikuti prosedur tertentu.

Hal ini sejalan dengan pandangan menurut (Scott dan Laura dalam
Istiana 2019) PBL memilki tiga karakteristik yaitu karakterisitik
pertama pembelajaran berfokus pada memecahkan masalah,
karakterisitik kedua peserta didik bertanggung jawab untuk menyusun
strategi dan memecahkan masalah dan karakteristik ketiga guru

menuntun upaya peserta didik dengan mengajukan pertanyaan dan
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memberikan dukungan pengajaran lain saat peserta didik berusaha
memecahkan masalah.

Beberapa kelemahan pada model pembelajaran PBL terkait dengan
keterampilan argumentasi antara lain kurang tersedianya materi atau
topik dalam buku teks yang menjelaskan kasus dalam kehidupan nyata,
serta tidak adanya pertanyaan dalam buku teks yang mendorong peserta
didik untuk terlibat dalam argumentasi. Hal ini sejalan dengan
penelitian Aelia (2024) peserta didik cenderung kurang aktif dalam
menyampaikan pendapat, dikarenakan masih kurangnya kepercayaan
diri untuk berbicara. Sebagian besar peserta didik masih kesulitan dalam
menyusun argumen yang logis dan terstruktur.

3. Socio Scientific Issue (SSI)

a. Pengertian Pendekatan Socio Scientific Issues (SSI)

Socio Scientific (SSI) adalah isu ilmiah yang terjadi secara umum
dan berkaitan dengan masalah-masalah sosial. Isu-isu ini bersifat
kontroversial dan aktual. SSI menunjukkan adanya hubungan antara isu-isu
di masyarakat dengan sains dan aspek sosial. Tujuan dari SSI adalah untuk
merangsang perkembangan intelektual, etika, sikap, dan moral peserta
didik, serta untuk meningkatkan kesadaran mereka tentang hubungan antara
ilmu pengetahuan dan kehidupan sosial. Pembelajaran berbasis SSI
memunculkan pertanyaan-pertanyaan ilmiah yang kontroversial, dilematis,
dan tidak terstruktur, sehingga memungkinkan peserta didik untuk terlibat

dalam dialog, diskusi, dan debat. SSI tidak hanya berfungsi sebagai konteks
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untuk pembelajaran sains, tetapi juga sebagai strategi pengajaran dengan
tujuan yang jelas untuk mengembangkan pengetahuan dan pemahaman
yang menghubungkan sains, teknologi, masyarakat, dan lingkungan.
Dengan demikian, SSI mengacu pada isu-isu ilmiah yang berkaitan dengan
isu-isu sosial yang kontroversial dan relevan saat ini, dan bertujuan untuk
meningkatkan kesadaran serta kemampuan peserta didikdalam memahami
hubungan antara sains, teknologi, masyarakat, dan lingkungan (Zeidler,

2009).

Implementasi pembelajaran sosiosaintifik kontekstual yang efektif
di dalam kelas membutuhkan pertimbangan sejumlah faktor, termasuk
elemen inti dari pengalaman belajar peserta didik, atribut guru, serta elemen
lingkungan belajar dan elemen pendukung. Memilih masalah SSI yang akan
dieksploitasi merupakan langkah pertama dalam menciptakan pembelajaran
berbasis SSI. Masalah sosiosaintifik harus ada dalam kurikulum sains dan
materi pembelajaran, agar peserta didik terlibat dalam pembelajaran, guru
harus mampu memilih masalah kemudian mengembangkannya dengan
menyertakan pertanyaan-pertanyaan pengarah yang mampu mendorong

peserta didik berargumentasi (Rahayu, 2019).

Ketentuan permasalahan yang dapat diangkat menjadi isu

sosiosaintifik menurut setyaningsih dalam (Putri & Miterianifa, 2023) yaitu:

1) Berdasar pada pengetahuan ilmiah
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2) Melibatkan pembentukan pendapat, baik pada tingkat individu
maupun masyarakat.

3) Menjadi sorotan media.

4) Informasi dan pelaporan yang disampaikan tidak lengkap karena
bertentangan dengan bukti ilmiah.

5) Berhubungan dengan dimensi lokal, nasional, dan global yang
terkait dengan kerangka politik dan sosial.

6) Menuntut nilai etika yang wajib dipatuhi dan dikembangkan.

7) Memerlukan pemahaman tentang berbagai peluang dan risiko
yang terkait dengan peristiwa lingkungan sehingga isu
sosiosaintifik sangat berguna dalam aplikasi pembelajaran untuk
memperkuat argumen siswa, dengan tujuan untuk meningkatkan
efisiensi siswa dalam mempelajari ilmu pengetahuan.

b. Tujuan Pendekatan Socio Scientific Issues (SSI)
Pendekatan pembelajaran SSI memiliki beberapa tujuan antara lain
meningkatkan minat peserta didik terhadap sains dengan menempatkan
pembelajaran konten sains dalam konteks kemasyarakatan, pendidikan
SSI bertujuan untuk merangsang dan mempromosikan perkembangan
intelektual individu dalam moralitas dan etika serta kesadaran akan
saling ketergantungan antara sains dan masyarakat. Oleh karena itu, SSI
tidak sekadar berfungsi sebagai konteks untuk mempelajari sains, tetapi

lebih sebagai strategi pedagogis (Zeidler, 2005)
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Prinrip pengambilan isu dalam Socio Scientific Issues (SSI)

Adapun prinsip pengambilan isu-isu dalam SSI adalah;

1))

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Memiliki dasar sains,

Merangsang munculnya opini, hipotesis menciptakan pilihan baik
tingkat masyarakat maupun lebih rendah lagi yakin individu,
Merupakan isu yang kerap kali disorot media, menjadi problema,
dan kontroversial,

Memiliki informasi yang lengkap,

Mengarah pada lingkup lokal/nasional/global yang tak lepas dari
kerangka politik dan sosial,

Melibatkan nilai-nilai etika-moral, beserta pertimbangannya
Terdapat pemahaman terkait berbagai kemungkinan dan resikooptik
tentang kejadian di lingkungan sekitar isu sehingga SSI ini mampu
meningkatkan keaktifan peserta didik dalam pembelajaran sains.
Prinsip umumnya adalah menjadikan pembelajaran yang efektif
untuk aspek kehidupan sehari-hari melalui topik-topik ilmiah yang
pro-kontra dan topik-topik di lapangan sekitar serta topik-topik
kontroversial yang bersifat global membuat peserta didik dapat
fokus pada peningkatan kemampuan berpikir kompleks agar selaras.

(Triani dkk., 2020)

d. Tahapan pendekatan Socio Scientific Issue (SSI)

Penggunaan metode pembahasan topik isu sosiosaintifik di kelas

bersifat fleksibel, tergantung pada kreativitas dan kebutuhan guru. Oleh
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karena itu, terdapat beberapa pendapat mengenai tahapan pendekatan
SSI.  Pendapat pertama menjelaskan bahwa  SSI  dapat
diimplementasikan melalui langkah - langkah seperti :

1) Identifikasi topik,

2) Mengumpulkan sumber,

3) Mengenalkan topik,

4) Menyiapkan peserta didik untuk diskusi,

5) Mengajukan pertanyaan kontroversial,

6) Memberikan instruksi formal,

7) Membentuk kelompok diskusi,

8) Memberikan bimbingan pada evaluasi primer dan sumber sekunder,
9) Penilaian pengetahuan dan penalaran peserta didik. Tahapan diskusi

isu-isu sosiosaintifik (Lacey, 2014)

Peran Guru Dan Peserta didik Dalam Pendekatan Socio Scientific
Issue (SSI)

Ketika mendalami pembelajaran melalui pendekatan SSI guru harus
memiliki keterampilan salah satunya cenderung mampu membawa
peserta didik lebih termotivasi dalam belajar agar peserta didik dapat
memahami aspek ilmiah dan sosial suatu masalah, guru hendaknya
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk menyumbangkan
ide dan pengetahuannya. Peserta didik harus mampu menyelidiki
masalah, membuat keputusan, memecahkan masalah, dan berpartisipasi

dalam argumentasi.
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f. Pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbasis Socio
Scientific Issue (SSI)

PBL adalah model pembelajaran yang menyediakan berbagai situasi
masalah yang otentik dan relevan bagi peserta didik yang dapat
berfungsi sebagai titik awal untuk melakukan investigasi dan
penyelidikan. Kemampuan argumentasi dan pemecahan masalah
peserta didik dapat didukung dan dikembangkan oleh PBL. Selain itu,
pembelajaran berbasis masalah sangat efektif jika didasarkan pada isu-
isu sosial yang berhubungan langsung dengan kehidupan sehari-hari.
SSI merupakan representasi isu-isu atau persoalan dalam kehidupan
sosial yang secara konseptual berkaitan erat dengan sains dengan solusi
jawaban yang relatif atau tidak pasti (Wilsa dkk., 2017).

Model SSI based learning merupakan pembelajaran dengan
menampilkan isu-isu atau masalah yang terjadi di sekitar lingkungan
tempat tinggal peserta didik. Dalam SSI , masalah atau isu yang dibahas
terbagi dalam fitur yang berbeda yakni berdasarkan konsep ilmu
pengetahuan atau masalah yang kontroversial di alam didiskusikan
dalam ruang publik dan isu ini terpengaruh oleh politik dan etika.
Menggunakan SSI based learning dapat membantu untuk menghasilkan
peserta didik yang dapat mencari kebenaran, berpikiran terbuka, analitis,
sistematis, bijaksana, dan semakin percaya diri dalam argumentasi

mereka (Masing & Aminatun, 2022)
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4. Larutan Penyangga
a. Pengertian Larutan Penyangga

Larutan penyangga atau yang biasa disebut buffer adalah larutan
dimana pH-nya hanya berubah sedikit sekali meskipun ditambahkan
sedikit asam atau basa. Contoh larutan penyangga adalah larutan asam
asetat dan natrium asetat, yang memiliki kemampuan untuk
mempertahankan pH-nya. Agar suatu larutan dapat berfungsi sebagai
larutan buffer, larutan tersebut harus mengandung dua komponen: yang
satu mampu menetralkan asam, dan yang satu lagi mampu menetralkan
basa. Contoh larutan penyangga yang umum adalah campuran yang
mengandung:

1) Asam lemah dan basa konjugatnya (dari garamnya)

2) Basa lemah dan asam konjugatnya (dari garamnya)

Jadi, larutan buffer dapat mempertahankan pH-nya karena
mengandung pasangan asam-basa konjugat yang saling menetralisir
penambahan sedikit asam atau basa (Suwardi, Soebiyanto, 2009).

b. Jenis Larutan Penyangga
Jenis larutan penyangga ditentukan oleh komponen penyusunnya
yakni asam atau basa lemah dan asam atau basa konjugasinya (garam).
Berikut ini jenis-jenis larutan penyangga:
1) Larutan penyangga asam
Larutan penyangga bersifat asam apabila terdiri dari campuran

asam lemah dengan basa konjugasinya. Contohnya adalah
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CH3COOH dengan CH3COONa atau CH3COO'. Basa konjugasi
CH3COO' ini dapat diperoleh dari larutan garamnya yaitu dari
kation logam masing-masing anionnya misalnya CH3COONa,
CH3COOK dan lainnya.

Contoh asam lemah dan basa konjugasinya adalah :

HCOOH - HCOO
HF -F
H2PO4 - HPO4*

2)Larutan penyangga basa
Larutan penyangga bersifat basa apabila terdiri dari campuran
basa lemah dengan asam konjugasinya, contohnya adalah
NH4OH dengan NH4" atau NH4Cl. Asam konjugasi NH4+ ini
dapat diperoleh daro larutan garamnya yaitu dari anion logam
dari masing-masing kationnya misalnya NH4Cl, NH4Br dan
lainnya. Contoh basa lemah dan asam konjugasinya adalah :
CsHsNH»2- CsHsNH3Cl (Suwardi, Soebiyanto, 2009).
¢. Pembuatan Larutan Penyangga
Pembuatan larutan penyangga terdiri dari dua acara yaitu secara
langsung dan tidak langsung. Pembuatan secara langsung dilakukan
dengan:
1) Mencampurkan asam lemah (HA) dengan garam basa

konjugasinya (LA, yang dapat terionisasi menghasilkan ion A).
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2) Mencampurkan basa lemah (B) dengan garam asam
konjugasinya (BHX, yang dapat terionisasi menghasilkan ion
BH+). Contoh :

CH3COONa + CH3COOH

NH4Cl +NH40H

Pembuatan larutan penyangga secara tidak langsung dilakukan
dengan:

1) Mencampurkan suatu asam lemah dalam jumlah berlebih
dengan suatu basa kuat sehingga bereaksi menghasilkan garam
basa konjugasi dari asam lemah tersebut.

2) Mencampurkan suatu basa lemah dalam jumlah berlebih dengan
suatu asam kuat sehingga bereaksi menghasilkan garam asam
konjugasi dari basa lemah tersebut. contoh :

CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H20
NH40H + HCl = NH4Cl1 + H20
d. Prinsip Kerja Larutan Penyangga
Larutan penyangga berdasarkan konsepnya dapat
mempertahankan pH awal suatu larutan bahkan ketika asam kuat, basa
kuat, atau air ditambahkan ke dalamnya. Prinsip kerja larutan penyangga
adalah suatu campuran mengandung asam dan basa lemah serta
pasangan konjugasinya, yang berfungsi untuk menangkap ion H* dan
OH' secara efektif. Jadi, pH tidak dapat berubah signifikan dengan

ditambahkan menambahkan sedikit asam kuat atau basa kuat.



€.

29

Perhitungan pH Larutan Penyangga
Untuk melakukan penghitungan pH larutan penyangga maka kita
harus memahami dulu larutan penyangga tersebut bersifat asam atau
basa. Berikut ini klasifikasi larutan penyangga dan rumus penghitungan

pH-nya.
1) Larutan penyangga asam

Larutan penyangga bersifat asam apabila terdiri dari
campuran asam lemah dengan basa konjugasinya. Contohnya
adalah: CH3COOH dengan CH3COONa. atau CH3COOBasa
konjugasi CH3COO- ini dapat diperoleh dari larutan garamnya
yaitu dari kation logam dari masing-masing anionnya misalnya
CH3COONa, CH3COOK, (CH3COO)2Mg, HCO3K, dan

lainnya. Perumusan larutan penyangga yang bersifat asam

adalah sebagai berikut :
n
[H*] = Ka—
Npk
pH = —logH*
Keterangan :

Ka= tetapan ionisasi asam lemah
na = jumlah mol asam lemah
nbk = jumlah mol basa konjugasinya

2) Larutan penyangga basa
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Larutan penyangga bersifat basa apabila terdiri dari
campuran basa lemah dengan asam konjugasinya, contohnya
adalah NH40OH dengan NH4+ atau NH4Cl. Asam konjugasi
NH4+ ini dapat diperoleh dari larutan garamnya yaitu dari anion
logam dari masing-masing kationnya misalnya NH4Cl, NH4Br,
NH4NO3, NH4I, dan lainnya. Perumusan larutan penyangga

yang bersifat basa adalah sebagai berikut:

n
[OH] = Kb—=
Nak

pOH = —log OH™
pH = 14 — pOH
Keterangan :
Kb = tetapan ionisasi asam lemah
nb = jumlah mol basa lemah
nak= jumlah mol asam konjugasinya
Langkah-langkah menghitung pH larutan penyangga :
1) Tentukanlah mol asam atau basa lemah
2) Tentukanlah mol asam atau basa konjugasi (garam)
3) Hitunglah ion H" atau ion OH
4) Hitunglah pH
f. Peranan Larutan Penyangga Dalam Kehidupan
Penggunaan larutan penyangga umumnya terjadi di berbagai reaksi
kimia, khususnya bidang kesehatan dan proses biokimia. Pada

organisme seperti tumbuhan, hewan, dan manusia. Fungsi utama larutan
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penyangga sangat signifikan dalam menjaga stabilitas pH yang

diperlukan dalam reaksi-reaksi kimia tersebut. Berikut adalah beberapa

peran penting dari larutan penyangga:

)

2)

Fungsi Larutan Penyangga dalam Bidang Kesehatan
Dalam sektor farmasi, pentingnya menjaga pH stabil pada obat-
obatan sangat ditekankan. Perubahan pH dapat mengurangi atau
bahkan menghilangkan efektivitas zat aktif yang terkandung
dalam obat tersebut. Contohnya, obat-obatan yang diinjeksikan
atau diberikan dalam bentuk tetes mata perlu mempunyai
tingkat pH sesuai cairan tubuh untuk mencegah terjadinya iritasi
pada mata. Kesesuaian pH ini penting untuk menghindari efek
samping dan menjaga efektivitas obat.
Fungsi Larutan Penyangga dalam Tubuh Manusia.
Larutan penyangga hadir dalam sel, cairan interstitial, dan darah
dalam tubuh makhluk hidup, masing-masing mempunyai peran
penting dalam menjaga keseimbangan pH.
a) Sistem Larutan Penyangga dalam Sel
Misalnya, di dalam sel terdapat larutan buffer yang terdiri
dari campuran asam lemah seperti dihidrogen fosfat
(H2PO4") dan basa konjugasinya yaitu monohidrogen fosfat
(HPO4>).

b) Sistem Larutan Penyangga dalam Cairan Antarsel
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Contoh larutan buffer cairan antar sel mengandung
kombinasi asam karbonat (H>CO3) dan basa konjugasinya
yaitu ion bikarbonat (HCO3").

Sistem Larutan Penyangga dalam Darah

Dalam plasma darah, terdapat dua sistem larutan penyangga.
Pertama, terdiri dari campuran asam karbonat dan basa
konjugasinya, yaitu ion bikarbonat. Kedua, melibatkan
campuran asam hemoglobin dan basa konjugasinya. Di
dalam sel darah merah, terdapat dua sistem penyangga
larutan yang memiliki peran penting. Sistem pertama terdiri
dari asam karbonat dan basa konjugasinya. Sistem kedua
melibatkan kombinasi asam hemoglobin (HHb) dan basa
konjugasinya (hemoglobin/Hb). Tujuan dari kedua sistem
tersebut adalah untuk mengontrol tingkat pH darah agar tetap
berada dalam rentang normal, yakni antara 7,35 hingga 7,45.
Jika pH darah berada di bawah 7,35, hal tersebut disebut
sebagai asidosis, sementara jika pH darah melebihi 7,45,
disebut sebagai alkalosis. Kondisi yang mengarah pada pH
darah di bawah 7,0 atau 7,8 bisa berpotensi menyebabkan
kematian. Berbagai zat yang masuk atau dihasilkan dalam
metabolisme tubuh dan diserap ke dalam darah dapat

signifikan memengaruhi pH darah. Sistem larutan
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penyangga berperan penting dalam mencegah perubahan pH

secara drastis (Suwardi , Soebiyanto, 2009).

B. Kajian Penelitian yang Relevan

1.

Penelitian yang dilakukan oleh (Putri & Fadilah, 2024) mendeskripsikan
kemampuan argumentasi peserta didik dari hasil tes kemampuan
argumentasi pada materi perubahan lingkungan. Dalam penelitian ini
menggunakan teknik purposive sampling dengan hasil keseluruhan
kemampuan peserta didik dikategorikan dalam kategori cukup yakni
pesentase 42,62. Dengan rincian persentase yaitu yang memiliki
kemampuan kategori sangat lemah tidak ada atau 0%, kategori lemah
sebanyak 11,88, kategori cukup sebanyak 88,12, kategori kuat 0%, dan
kategori sangat kuat 0%. Kesamaan antara penelitian ini dan penelitian yang
akan dilakukan peneliti terletak pada fokus keduanya yang menganalisis
kemampuan argumentasi peserta didik dan pada penerapan teknik
pengambilan sampel yaitu puposive sampling. Perbedaannya yaitu
penelitian yang dilakukan sebelumnya pada materi perubahan lingkungan
sementara peneliti pada materi larutan penyangga.

Penelitian yang dilakukan (Hardini & Alberida, 2022) mendeskripsikan
kemampuan argumentasi peserta didik dari hasil tes kemampuan
argumentasi kelas XI TPA dengan menggunakan teknik pengambilan
sampel purposive sampling. Dalam penelitian ini rata rata kemampuan
argumentasi diperoleh data dengan rentang 33.93-23.57 memiliki

kualifikasi lemah dan cukup, indikator argumentasi yang paling sering ada
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adalah claim yang mana peserta didik mengklaim suatu jawaban ya, tidak,
ataupun jawaban lain. Sedangkan indikator yang jarang muncul pada
jawaban argumentasi peserta didik adalah rebuttal atau sanggahan.
Kesamaan antara penelitian ini dengan penelitian yang dilakukan peneliti
yaitu terletak pada fokus keduanya yang menganalisis kemampuan
argumentasi peserta didik dan pada penerapan teknik pengambilan sampel
yaitu puposive sampling. Perbedaannya yaitu terletak pada materi, peneliti
sebelumnya mengukur kemampuan argumentasi pada materi biologi
sedangkan peneliti pada materi larutan penyangga.

. Penelitian yang dilakukan oleh (Budinarianti & Susiyawati, 2024)
mengemukakan terdapat peningkatan yang signifikan pada kemampuan
argumentasi peserta didik setelah pembelajaran. Penelitian ini adalah
penelitian dengan quantitatif pre-experimental, peningkatan dapat terlihat
dari level argumentasi peserta didik dimana pada pretest sebagian besar
peserta didik berada pada level 1 yaitu sebanyak 73,08% peserta didik,
sedangkan pada posttest 100% peserta didik mencapai level 3 hingga 5.
Effect size sebesar 1,576 dengan kategori besar menunjukkan bahwa
pembelajaran [PA berbasis Socioscientific Issue (SSI) dapat mempengaruhi
kemampuan argumentasi dalam kategori besar. sehingga pendekatan
socioscientific issue dalam pembelajaran IPA memiliki pengaruh yang
besar terhadap peningkatan argumentasi peserta didik. Kesamaan antara
penelitian ini dan penelitian yang akan dilakukan terletak pada fokus

keduanya terhadap pendekatan SSI dalam melihat kemampuan argumentasi.
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Perbedaanya terletak pada tingkat sekolahnya, di mana penelitian oleh
Arwana, dkk melakukan penelitian di tingkat SMP, sementara peneliti
melakukan penelitian di tingkat SMA.

4. Penelitian yang dilakukan oleh (Zuhriatun Nisa Dkk., 2018) pada penelitian
ini menguji efektivitas model PBL untuk meningkatkan keterampilan
berpikir luwes pada materi larutan penyangga. Hasil penelitian
menunjukkan adanya nilai n-gain berkategori “tinggi” dan nilai effect size
yang berkategori “besar” setelah diterapkan model PBL pada materi larutan
penyangga dan dibuktikan bahwa model PBL efektif digunakan pada materi
larutan penyangga. Persamaan dari penelitian tersebut dengan penelitian
yang di teliti oleh peneliti terletak pada penerapan model PBL pada materi
Larutan Penyangga, perbedaannya yakni variabel yang diamati; dalam
penelitian ini, variabel yang dianalis adalah keterampilan berpikir luwes,
sementara penelitian yang akan dilakukan oleh peneliti akan mengukur

kemampuan argumentasi dengan mengacu pada indikator argumentasi.

C. Konsep Operasional
Dalam penelitian ini terdapat dua variabel yang diukur yakni variabel
bebas yaitu penerapan model pembelajaran PBL SSI dan variabel terikat yaitu
kemampuan argumentasi peserta didik dengan memperhatikan indikator-

indikator yang relevan.

1. Problem Based Learning (PBL)
Problem Based Learning merupakan model pembelajaran

menggunakan masalah autentik (nyata) yang digunakan untuk memperoleh
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pengetahuan dan mengambil suatu keputusan yang dilakukan dengan cara
memecahkan permasalahan tersebut dan berpikir krearif dan kemandirian
belajar. Adapun langkah-langkah PBL yakni: a) Meorientasi peserta didik
Pada masalah, b) Mengorganisasi peserta didik untuk belajar c)
Membimbing penyelidikan individu atau kelompok d) Mengembangkan
dan menyajikan hasil karya e) Menganalisis dan mengapa hasil proses
pemecahan masalah.
2. Socio Scientific Issue (SSI)

Socio Scientific Issues (SSI) dimana dalam penyampaian materi sains
berhubungan dengan isu-isu sosial menyertakan unsur etika serta moral dan
juga mengakaitkan dengan siu-isu global. Adapun ketentuan permasalahan
yang dapat diangkat menjadi isu SSI yakni: a) Berdasar pada pengetahuan
ilmiah. b) Melibatkan pembentukan pendapat, baik pada tingkat individu
maupun masyarakat. c) Menjadi sorotan media. d) Informasi dan pelaporan
yang disampaikan tidak lengkap karena bertentangan dengan bukti ilmiah.
e) Berhubungan dengan dimensi lokal, nasional, dan global yang terkait
dengan kerangka politik dan sosial. f) Menuntut nilai etika yang wajib
dipatuhi dan dikembangkan. g) Memerlukan pemahaman tentang berbagai
peluang dan risiko yang terkait dengan peristiwa lingkungan sehingga isu
sosiosaintifik sangat berguna dalam aplikasi pembelajaran untuk
memperkuat argumen siswa, dengan tujuan untuk meningkatkan efisiensi

siswa dalam mempelajari ilmu pengetahuan.

3. Argumentasi
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Argumentasi adalah wacana ilmiah dalam pembelajaran sains yang
berfungsi sebagai penghubung antara pengetahuan yang diperoleh dari
lingkungan sekitar dengan konsep-konsep dalam pembelajaran sains.
Melalui kemampuan berargumentasi, pemahaman peserta didik dapat
dievaluasi dalam menghubungkan fakta dengan konsep-konsep dalam
pembelajaran sains (bahasa sains). Menurut model Toulmin, indikator
argumentasi terdiri atas: a) claim, yaitu pendapat yang dianut seseorang; b)
data diartikan sebagai fakta atau bukti yang mendukung claim; c) Warrant
diartikan sebagai alasan logis yang menghubungkan data atau bukti dengan
claim. d) Kajian teori pendukung disebut backing. e) Rebuttal adalah
sanggahan; f) Qualifier, merupakan batasan claim.
Adapun proses dan tahapan dalam penelitian ini secara rinci terdapat
dalam konsep operasional, yang dapat diuraikan sebagai berikut:
a. Tahap Persiapan
1) Studi Awal

Masalah awal di sekolah yang akan digunakan sebagai pusat

penelitian dapat diidentifikasi dalam studi awal. Untuk dapat

menentukan masalah awal, dilakukan wawancara dengan guru

kimia sekolah yang akan diteliti. Penelitian yang hendak

dilakukan disesuaikan dengan hasil dari wawancara tersebut.

2) Studi Pustaka
Studi pustaka atau yang disebut literatur meliputi penelaahan

penelitian terdahulu terhadap kemampuan argumentasi peserta
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4)

5)

6)

7)
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didik serta pemilihan beberapa penelitian yang relevan dengan
penelitian yang akan dilakukan. Melalui kegiatan studi literatur
ini, tahapan-tahapan yang perlu dilakukan dalam penelitian
untuk mendukung pengembangan kemampuan argumentasi
akan diidentifikasi.

Analisis capaian pembelajaran dan tujuan pembelajaran pada
standar isi mata pelajaran Kelas XI untuk menilai kemampuan
argumentasi peserta didik. Dalam penelitian ini, dipilih larutan
penyangga sebagai materi.

Merancang modul ajar dan semua perangkat yang dibutuhkan.
Membuat instrumen penelitian sebagai alat pengumpulan data,
yaitu tes argumentasi yang dibuat oleh peneliti dan dibimbing
langsung oleh dosen pembimbing.

Menguji validitas instrumen penelitian berupa tes kemampuan
argumentasi peserta didik, kemudian melakukan perbaikan
berdasarkan petunjuk dan saran dari validator, selanjutnya
menguji cobakan alat tes essay tersebut kepada peserta didik di
salah satu kelas XII MIPA MAN 4 Kampar untuk mengetahui
validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya pembeda.
Hasil validasi instrumen dikonsultasikan kepada dosen
pembimbing. Instrumen yang valid dan sesuai kriteria akan
langsung digunakan untuk penelitian.

Menghubungi guru kimia untuk menentukan jadwal
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pelaksanaan penelitian
b. Tahap Pelaksanaan

1) Menentukan kelas eksperimen yang akan diuji.

2) Melaksanakan proses pembelajaran pada materi larutan
penyangga, dimana kelas eksperimen menggunakan model PBL
yang dihadapkan pada permasalahan dalam pembelajaran SSI
dan memenuhi indikator argumentasi peserta didik. Langkah-
langkah pelaksanaannya yaitu:

a) Kegiatan pendahuluan

(1) Dalam kegiatan pembelajaran yang berlangsung,
peneliti berperan sebagai guru.

(2) Salam dan doa bersama dilakukan sebelum
memulai pembelajaran.

(3) Kehadiran peserta didik dicek oleh guru
menggunakan buku absen.

(4) Apersepsi diberikan terhadap materi pelajaran yang
akan dipelajari.

(5) Tujuan Pembelajaran dikemukakan oleh guru.

(6) Selanjutnya guru memberikan pertanyaan kepada
peserta didik dan guru memerintahkan peserta didik
membaca mengenai permasalahan pada materi.

(7) Guru membuat kelompok yang terdiri dari 4-5

orang dalam satu kelompok.
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(8) Guru membagikan LKPD kepada peserta didik dan
peserta didik diharapkan untuk membaca petunjuk
penggunaan LKPD.

(9) Guru memberikan penjelasan tentang aktivitas
yang akan dilakukan oleh peserta didik

selama pembelajaran.

b) Kegiatan inti

(1) Mengorientasi peserta didik pada suatu masalah
Guru  menyampaikan  tujuan  pembelajaran,
menjelaskan materi, dan dalam kegiatan pemecahan
masalah peserta didik dimotivasi untuk aktif
terlibat.

(2) Mengorganisasi peserta didik untuk belajar
Guru membimbing peserta didik dalam merancang
dan mengatur tugas-tugas belajar yang berkaitan
dengan permasalahan yang dihadapi.

(3) Mendampingi dalam penyelidikan sendiri maupun
secara berkelompok
Guru mendorong peserta didik untuk memperoleh
informasi yang akurat, melakukan langkah-langkah
kegiatan eksperimen, serta mencari penjelasan dan

solusi.
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(4) Mengembangkan dan mempresentasikan hasil
Guru membantu peserta didikdalam merencanakan
dan menyiapkan hasil kerja yang relevan, seperti
rekaman video, laporan dan mereka dibantu guru
berbagi tugas dengan anggota kelompok.

(5) Analisis dan evaluasi dari proses pemecahan
masalah
Peserta didik dibimbing oleh guru untuk melakukan
refleksi terhadap proses pemecahan masalah, serta
memberikan penguatan dan arahan dalam
merumuskan kesimpulan.

c¢) Kegiatan penutup/penilaian

(1) Simpulan materi pembelajaran dilakukan oleh guru
dan peserta didik.

(2) Guru melakukan refleksi.

(3) Peserta didik diberikan tindak lanjut atau tugas oleh
guru

(4) Guru mengakhiri pembelajaran dengan membaca
hamdalah dan berdoa untuk mengakhiri
pembelajaran.

(5) Guru mengucapkan salam.

c. Tahap Penyelesaian

1) Memberikan soal postest
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2) Mengolah data hasil postest serta beberapa instrumen
pendukung
3) Menganalisis dan membahas hasil penelitian
4) Menarik kesimpulan dari penelitian yang sudah dilaksanakan
D. Kerangka Berpikir
Kemampuan argumentasi merupakan aspek krusial di abad ke-21. Namun
demikian, penelitian menunjukkan bahwa peserta didik sering kali kurang
memiliki keterampilan argumentasi, terutama dalam menggabungkan bukti dan
dukungan secara efektif untuk memastikan validitas klaim mereka. Salah satu
strategi pembelajaran yang efektif untuk meningkatkan keterampilan
argumentasi peserta didik adalah melalui pembelajaran PBL berbasis SSI . SSI
membahas isu - isu sosial yang kontroversial dan terkait dengan aspek ilmiah.
Pemanfaatan SSI dalam pendidikan dapat berfungsi sebagai alat untuk
menjelaskan masalah sosial dalam kerangka ilmiah. Penelitian ini dilakukan

dengan alur yang terdapat pada Gambar II. 3.
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Pelajaran Kimia Materi Larutan Penyangga

' ! I

Menyesuaikan CP dan TP Rendahnya kemampuan Menyesqaikan model
kurikulum merdeka argumentasi peserta didik = |<— pembelajaran dengan
kurikulum

}

Model pembelajaran PBL merupakan salah satu model pembelajaran konstruksivisme yang
dapat mendukung problem solving

!

Penyusunan dan validasi instrumen

'

Revisi instrumen

!

Implementasi Model Pembelajaran PBL berbasis SSI

'

Tes Essay

'

Lembar Observasi

v

Temuan Penelitian

!

Analisis dan pembahasan

'

Kesimpulan dan Saran

Gambar II. 1. Kerangka Berpikir



BAB III
METODE PENELITIAN
A.Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif yang
bertujuan untuk mendeskripsikan kemampuan argumentasi peserta didik
melalui pembelajaran PBL berbasis SSI. Desain penelitian menggunakan one
shoot case study, dimana suatu kelompok diberi perlakuan dan kemudian diukur
satu kali. Kelas yang menjadi sampel diberi perlakuan dengan pembelajaran
PBL berbasis SSI. Di akhir penelitian, diberikan tes essay untuk menilai
kemampuan argumentasi peserta didik setelah diberikan perlakuan. Rancangan

one shoot case study ini dapat berupa: (Y. Kurniawati, 2021).

Tabel I11. 1 Desain One-Shot Case Study

Treatment Test
X T2
Keterangan:

X = Perlakuan menggunakan model Problem Based Learning (PBL) socio
scientific issues (SSI)
T> = Tes essay
B. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di MAN 4 Kampar kelas XI C pada tahun ajaran

2024/2025.

44
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C. Subjek dan Objek Penelitian
Subjek dalam penelitian ini mencakup peserta didik kelas XI di MAN 4
Kampar pada tahun ajaran 2024/2025. Objek penelitian ini adalah kemampuan
argumentasi peserta didik.
D. Populasi dan Sampel Penelitian
Populasi dari penelitian ini ialah seluruh peserta didik kelas XI MIPA di
MAN 4 Kampar pada tahun ajaran 2024/2025 yang terdiri dari 4 kelas dengan
total 110 peserta didik, sedangkan sampel dari penelitian ini menggunakan 1 dari
4 kelas yang berjumlah 22 peserta didik. Dalam penelitian ini, teknik pemilihan
sampel yang digunakan adalah teknik purposive sampling. Teknik purposive
sampling yaitu pemilihan sampel dilakukan berdasarkan kriteria-kriteria
tertentu, kriteria ini ditentukan berdasarkan pertimbangan-pertimbangan
tertentu. Kriteria sampel dalam penelitian ini yaitu dilihat dari variasi
kemampuan argumentasi peserta didik, baik argumentasi yang tinggi,
argumentasi sedang, maupun argumentasi rendah.
E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data dalam penelitian ini mencakup berbagai teknik
dan instrumen, yaitu :
1. Wawancara
Wawancara merupakan suatu proses pertukaran pendapat antara
pewawancara dengan yang diwawancarai. Proses ini bertujuan untuk
memperoleh informasi yang diperlukan bagi peneliti (Kurniawati, 2019).

Dalam penelitian ini peneliti melakukan wawancara dengan guru kimia
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kelas XI sebagai sumber informasi untuk mendapatkan gambaran awal (pra
riset) tentang kemampuan argumentasi peserta didik dan model
pembelajaran yang digunakan selama proses pembelajaran.

Instrumen wawancara berbentuk pedoman wawancara yang terdiri dari
rangkaian pertanyaan dan jawaban antara peneliti dan guru mata pelajaran
yang bersangkutan, bertujuan untuk mengumpulkan informasi tentang topik
penelitian (prariset). Wawancara dapat dilakukan dalam format terstruktur
maupun tidak terstruktur. Dalam sesi wawancara, peneliti memiliki
keleluasaan untuk mengajukan beragam pertanyaan kepada narasumber
terkait dengan tujuan penelitian (Sahir, 2021).

Observasi

Observasi merupakan suatu proses yang dilakukan dengan mengamati
dan mencatat berbagai fenomena secara sistematis, logis, obyektif, dan
rasional dengan tujuan untuk mengumpulkan data atau informasi dan
mengukur faktor-faktor yang diamati, terutama keterampilan sosial yang
baik atau buruk (Kurniawati, 2021).

Instrumen yang dipakai yaitu lembar observasi yang mencakup panduan
dan lembar pengamatan. Metode ini merupakan cara untuk mendapatkan
data dengan mengamati aktivitas yang sedang berlangsung, termasuk

pengajaran oleh guru dan proses pembelajaran oleh peserta didik.

. Tes

Tes merupakan perangkat pengukuran yang digunakan untuk

mendapatkan data mengenai sifat-sifat suatu objek, seperti pengetahuan,
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keterampilan, minat, bakat, dan karakteristik lainnya, baik yang dimiliki
perorangan maupun kelompok (Y.Kurniawati, 2019). Analisis kemampuan
argumentasi peserta didik dievaluasi menggunakan soal post-test berbentuk
tes uraian/essay. Soal-soal untuk tes keterampilan argumentasi
dikonsultasikan terlebih dahulu dengan dosen pembimbing dan guru kimia
yang bersangkutan. Output dari penelitian ini berupa gambaran profil

pencapaian kemampuan berpikir argumentasi peserta didik (Hikmah, 2019).

F. Teknik Analisis Data
1. Analisis Butir Soal
a. Uji Validitas

Validitas mengacu pada seberapa akurat suatu instrumen dapat
mengukur apa yang ingin diukur, atau seberapa baik instrumen
tersebut mencerminkan dimensi atau aspek yang diukur. (R.
Ramadhani & Bina, 2021).

Dalam hal ini untuk menguji validitas empiris setiap pertanyaan
digunakan metode korelasi statistik, untuk menguji keabsahan
pertanyaan deskriptif digunakan rumus korelasi produk momen,
sedangkan rumus korelasi point biserial digunakan untuk menguji
keabsahan pertanyaan objektif. Korelasi yang dihasilkan oleh
pendekatan ini adalah koefisien validitas item pertanyaan atau disebut
juga koefisien validitas. Skor item pertanyaan (Xp) dan skor total (Xt)
dikorelasikan dengan menggunakan metode korelasi point biserial

untuk menilai validitas item pertanyaan objektif. Karena data yang
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dikorelasikan mengandung data interval dan nominal (jawaban benar
=1 dan jawaban salah = 0), maka rumus point biserial teknin korelasi
ini yaitu sebagai berikut :
rXy = NYxy - XXOQY)
NINEX*~(ZX)] [N EY - (2Y)’]

Keterangan :
rxy = koefisien korelasi
>x = jumlah skor butir
XY = jumlah skor total
N = jumlah sampel
Kriteria validitas butir soal ditentukan berdasarkan ukuran
sebagai berikut.

Tabel II1. 2. Kriteria Validitas Butir Soal

Besarnya R Interpretasi
0,81 -1,00 Sangat tinggi
0,61 -0,79 Tinggi
0,41 -0,59 Cukup
0,21- 0,39 Rendah
0,00-0,19 Sangat rendah

(Miterianifa & Zein, 2016).
. Uji Reliabilitas

Konsep reliabilitas berasal dari istilah "reliability" yang mengacu
pada tingkat kepercayaan dan ketergantungan. Konsep ini berkaitan
dengan akurasi dan konsistensi dalam pengukuran. Suatu tes

pembelajaran  dianggap reliabel apabila secara  konsisten
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menghasilkan hasil yang stabil dan konsisten setelah diulang. Rumus
Alpha Cronbach digunakan untuk mengukur reliabilitas suatu tes
dalam konteks soal uraian. Adapun rumusnya yaitu: (Miterianifa &

Zein, 2016).

__k . _xsBL?
=1 U5

Keterangan:

r11= reliabilitas soal

k = jumlah butir soal

SBt = simpangan baku total

SB1 = simpangan baku butir Butir
1 = Bilangan konstan

Tabel II1. 3. Kriteria Reliabilitas Tes

No Rentang Kriteria

1. 0,80 <111 <1,00 Sangat tinggi
2. 0,60 <111 < 0,80 Tinggi

3. 0,40 <111 < 0,60 Cukup

4. 0,20 <111 <0,40 Rendah

5. ri1 <0,20 Sangat rendah

(Miterianifa & Zein, 2016)
c¢. Tingkat Kesukaran
Tingkat kesukaran atau yang dikenal juga dengan indeks kesulitan

atau TK dapat dipahami sebagai perbandingan jumlah peserta didik
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yang memberikan jawaban benar dalam ujian (Miterianifa & Zein,

2016). Dalam penilaian, istilah ini biasanya dilambangkan dengan

simbol P, yang berarti "proporsi". Oleh karena itu, ketika P=0.20, soal

tersebut dianggap lebih sukar dibandingkan soal dengan P=0.30,

namun lebih menantang daripada P=0.80. Rumus untuk menghitung

P adalah: (Asrul dkk, 2014).

Keterangan:

P=7s

P = indeks kesukaran.

B = Banyaknya peserta didik yang menjawab soal itu dengan betul

JS = Jumlah seluruh peserta didik peserta tes

Tabel I1I. 4. Klasifikasi Interpretasi Tingkat Kesukaran

No Rentang Kriteria

1. 1K 0,00 Terlalu sukar
2. 0,00 <IK <0,30 Sukar

3. 0,30 <IK <0,70 Sedang

4. 0,70 <IK <1,00 Mudah

5. IK 1,00 Terlalu mudah

(Miterianifa & Zein, 2016)

d. Daya Pembeda

Daya pembeda sering disingkat (DB), merujuk pada kemampuan

suatu item dalam tes hasil pembelajaran (THB). DB berfungsi untuk

membedakan antara peserta didik berkemampuan tinggi dan rendah.

Istilah "DB" mencerminkan seberapa baik pertanyaan dapat dengan
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jelas membedakan yang mengikuti tes. Sasaran utamanya adalah
mengoptimalkan nilai DB semaksimal mungkin agar tetap positif.
(Miterianifa & Zein, 2016).

Rumus untuk menghitung daya pembeda adalah:

D = Ba_Be =PA—-PB
Ja s
Keterangan:
J = Jumlah peserta tes
JA = Banyaknya peserta kelompok atas
JB = Banyaknya peserta kelompok bawah
BA = Banyaknya peserta kelompok atas yang menjawab soal

dengan benar.
BB = Banyaknya peserta kelompok bawah yang menjawab soal
dengan benar.

Tabel I1I. 5. Kriteria Daya Pembeda Soal

No Rentang Kriteria
l. <0 Sangat jelek
2 0,00-0,20 Jelek
3 0,21-0,40 Sedang
4. 0,41-0,70 Baik
5 0,71-1,00 Sangat baik

(Miterianifa & Zein, 2016)
2. Analisis Data Penelitian
Analisis data memainkan peran penting dalam penelitian, terutama
ketika tujuannya adalah untuk menarik generalisasi atau kesimpulan yang
dapat diterapkan pada masalah yang diteliti. Prosedur pengolahan data hasil

penelitian meliputi beberapa tahap :
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a. Menganalisis Instrumen Tes Essay
Menganalisis keterampilan argumentasi peserta didik melibatkan
evaluasi jawaban peserta didik dan data instrumen dalam tahap-tahap
berikut:
1) Memberi skor setiap pertanyaan berdasarkan jawaban peserta
didik.
2) Menghitung jumlah skor pada lembar jawaban peserta didik.

3) Menghitung hasilnya menggunakan persamaan berikut:

R
NP = — x 1009
SM 40

Keterangan:
R = Skor mentah yang diperoleh
SM = Skor Maksimal
Np = Nilai Persen yang dicari atau di harapkan
Dengan kriteria tingkat kemampuan argumentasi ilmiah peserta
didik dilakukan berdasarkan nilai yang diperoleh sebagai berikut.

Tabel I11. 6. Pedoman Penilaian Tes Essay

Kriteria Nilai Kualifikasi

80 — 100% Sangat kuat

60 —79% Kuat
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40 — 59% Cukup
20-39% Lemah
0-19% Sangat lemah

(Putri & Fadilah, 2024)
b. Menganalisis Pencapaian Level Argumentasi
Argumentasi siswa berdasarkan komponen argumennya dianalisis
menggunakan rubrik sebagai berikut :

Tabel II1. 7. Pedoman Tingkatan Level Argumentasi

Level
NO. | Argumentasi Kriteria

1 Level 1 Claim

2 Level 2 Claim, Data dan/atau Warrant

3 Level 3 Claim, Data, Warrant dan
Backing/Qualifier/Rebuttal

4 Level 4 Claim, Data, Warrant, Backing
dan Qualifier/Rebuttal

5 Level 5 Claim, Data, Warrant, Backing,
Qualifier dan Rebuttal

(Dawson & Venville, 2009)
¢. Menganalisis Kemampuan Argumentasi
Kualifikasi kemampuan argumentasi peserta didik ditentukan

dengan standar sesuai pedoman yang terdapat pada tabel I11.8 berikut.
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Tabel II1. 8. Pedoman Interpretasi Skor Kemampuan Argumentasi

Kriteria Nilai

Kategori

0%-19%

Sangat lemah

20%-39% Lemah
40%-59% Cukup
60%-79% Kuat
80%-100% Sangat kuat

(Karlina & Alberida, 2021)



BAB YV
KESIMPULAN
A. Kesimpulan

Peserta didik kelas XI C MAN 4 Kampar menunjukkan kemampuan
argumentasi dalam kategori kuat dengan rata-rata skor peserta didik sebesar
60,18. Level argumentasi peserta didik berada pada level 3 dengan
persentase sebesar 29,5% dan level 4ndengan persentase sebesar 23,18% .
Indikator tertinggi adalah claim dengan persentase 98,18% diikuti oleh data
dengan persentase 83,18%, kemudian warrant dengan persentase 75,45%,
lalu Backing dengan persentase 67,72%, qualifier dengan persentase 38,18%

dan rebuttal dengan persentase 14,09%.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, peneliti memberikan

saran sebagai berikut:

1. Bagi Guru
Model Pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbasis socio
scientific issue (SSI) disarankan untuk diterapkan dalam proses
pembelajaran karena dapat melatih kemampuan argumentasi peserta
didik.

2. Bagi Peneliti Selanjutnya
Penelitian ini perlu dilanjutkan pada materi kimia lainnya yang
memiliki potensi serupa untuk mengembangkan kemampuan

argumentasi peserta didik.

83
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Lampiran 1

MODUL AJAR
PENGERTIAN, JENIS, CARA MEMBUAT DAN PRINSIP KERJA
LARUTAN PENYANGGA
INFORMASI UMUM
I. = IDENTITAS MODUL
Satuan Pendidikan : MAN 4 Kampar
Kelas / Fase : XI (Sebelas) / F
Mata Pelajaran : Kimia
Alokasi Waktu : 5Jam Pelajaran @40 Menit
Tahun Penyusunan 1 2024/2025
CAPAIAN PEMBELAJARAN

Pada akhir fase F, peserta didik mampu menerapkan operasi matematika
dalam perhitungan kimia; mempelajari sifat, struktur dan interaksi partikel
dalam membentuk berbagai senyawa; memahami dan menjelaskan aspek
energi, laju dan kesetimbangan reaksi kimia; menggunakan konsep asam-basa
dalam keseharian; menggunakan transformasi energi kimia dalam keseharian;
memahami kimia organik; memahami konsep kimia pada makhluk hidup.
Peserta didik mampu menjelaskan penerapan berbagai konsep kimia dalam
keseharian dan menunjukkan bahwa perkembangan ilmu kima menghasilkan
berbagai inovasi. Peserta didik memliki pengetahuan Kimia yang lebih
mendalam sehingga menumbuhkan minat sekaligus membantu peserta didik
untuk dapat melanjutkan ke jenjang pendidikan berikutnya agar dapat
mencapai masa depan yang baik. Peserta didik diharapkan semakin memiliki
pikiran kritis dan pikiran terbuka melalui kerja ilmiah dan sekaligus
memantapkan profil pelajar pancasila khususnya jujur, objektif, bernalar kritis,
kreatif, mandiri, inovatif, bergotong royong, dan berkebhinekaan global.

II." KOMPETENSI AWAL

= Peserta didik sudah memahami pengertian dan konsep asam basa, asam-
basa konjugasi dan garam

= Peserta didik mengetahui contoh asam lemah, basa lemah, asam kuat dan
basa kuat.

IIE. PROFIL PELAJAR PANCASILA

Beriman, bertakwa kepada Tuhan yag maha Esa, bergotong royong, bernalar
kritis, kreatif, inovatif, mandiri, berkebhinekaan global
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IV SARANA DAN PRASARANA
1. Gawai 4. Buku Teks 7. Handout materi

2. Laptop/Komputer PC 5. Papan tulis/White Board 8.
Infokus/Proyektor/Pointer

3. Akses Internet 6. Lembar kerja 9.Referensi  lain
yang mendukung

V.. TARGET PESERTA DIDIK
Peserta didik reguler/tipikal: umum, tidak ada kesulitan dalam mencerna dan
memahami materi ajar.
VL, MODEL PEMBELAJARAN
Model pembelajaran menggunakan Problem Based Learning (PBL) berbasis
sossioscientific issue (SSI).
~ KOMPONEN INTI

I.© TUJUAN PEMBELAJARAN
1. Menjelaskan pengertian larutan penyangga
2. Menelaah jenis-jenis larutan penyangga
3. Menjelaskan cara pembuatan larutan penyangga
4. Menyimpulkan prinsip kerja larutan penyangga.
II. PEMAHAMAN BERMAKNA
Modul ini berisikan materi pokok Larutan Penyangga. Sedangkan materi
pembelajaran yang terbagi 2 yaitu:
1. Pengertian, jenis, cara membuat dan prinsip kerja larutan penyangga.

Larutan penyangga merupakan larutan yang bisa mempertahankan pH
meskipun ditambahkan asam atau basa juga pengenceran. Jenis larutan
penyangga ada 2 yakni larutan penyangga yang bersifat asam dan larutan
penyangga yang bersifat basa. Cara membuat larutan penyangga terbagi 2
cara yaitu cara langsung dan cara tidak langsung. Prinsip kerja larutan
penyangga juga dipaparkan pada modul ini.

2. Penghitungan pH dan peran larutan penyangga dalam kehidupan sehari-
hari. pH pada larutan penyangga dilakukan penghitungan dengan rumus
yang telah ditentukan berdasarkan jenis larutan penyangga. Larutan
penyangga sangat banyak manfaatnya dalam kehidupan sehari-hari yang
juga dibahas pada modul ini.

III. PERTANYAAN PEMANTIK

* Guru mengajukan pertanyaan terbuka kepada peserta didik seputar
Pengertian, Jenis, Cara Membuat dan Prinsip Kerja Larutan Penyangga

= Guru membandingkan jawaban peserta didik satu dengan jawaban peserta
didik lainnya.



IV.- KEGIATAN PEMBELAJARAN
Pertemuan 1 =3 JP @40 Menit :
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Guru memberikan salam dan berdoa bersama (religius)
Guru memeriksa kehadiran peserta didik (disiplin)

Guru mempersiapkan kelas agar lebih kondusif untuk proses belajar mengajar
seperti- kerapian dan kebersiha ruang kelas, menyiapkan media dan buku
pelajaran yang diperlukan (disiplin)

Guru memberikan apersepsi dengan mengingatkan kembali teori atom Bronsted
Lowry dan mengaitkan dengan materi yang akan dipelajari

Memotivasi siswa untuk tercapainya kompetensi dan karakter yang sesuai
dengan- Profil Pelajar Pancasila; yaitu 1) beriman, bertakwa kepada Tuhan
Yang Maha Esa, dan berakhlak mulia, 2) mandiri, 3) bernalar kritis, 4) kreatif,
5) bergotong royong, dan 6) berkebinekaan global, yang merupakan salah satu
kriteria standar kelulusan dalam satuan pendidikan.

Guru memberi motivasi kepada peserta didik dengan menjelaskan bahwa
larutan penyangga banyak ditemui dalam berbagai aspek oleh sebab itu
pentingnya dalam mengetahui lebih spesifik mengenai larutan penyangga (rasa
ingin tahu)

Guru menyampaikan tujuan pembelajaran kepada peserta didik dan apa saja

yang akan mereka lakukan selama pembelajaran

10 menit

s
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PENDEKATAN
SSI

KEGIATAN INTI

Stimulus

Peserta

didik  diberi motivasi atau

rangsangan untuk memusatkan perhatian
pada topik :

Apakah ananda tahu sebelumnya
kalau pada minuman asam itu
Menggunakan larutan penyangga
sebagai pengawetnya?

Apakah kalian pernah makan bakso?

Apakah kalian pernah melihat botol
cuka di meja warung bakso?

Bagaimanakah rasa cuka? asam,
manis, atau asin?

Lalu, gigi kita tersusun atas unsur
kalsium yang bersifat basa, asam dari
cuka tentu dapat bereaksi dengan
basa dan menyebabkan gigi kita
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keropos. tetapi mengapa hal tersebut
tidak terjadi?

Mengorientasi- - Siswa
Pada:;Suatu Masalah
dengan SSI

Indentifikasi  isu,
mengumpulkan
sumber,
mengenalkan isu

Guru memberikan stimulasi kepada
peserta didik dengan menunjukkan
makanan dan minuman kaleng

Guru memberikan sedikit gambaran
mengenai isu yang ditampilkan, yang
mana makanan atau minuman kaleng
tersebut  menggunakan  larutan
penyangga untuk mempertahankan
pH dalam makanan kaleng

Guru memberikan beberapa
pertanyaan kepada peserta didik:
“menurut pendapat ananda, mengapa
larutan penyangga bisa digunakan
sebagai pengawet pada makanan
kaleng?

“Pada makanan kaleng tersebut
menggunakan  campuran  asam
benzoat dan garamnya, kemudian ini
termasuk larutan penyangga yang
bersifat asam. jadi kira-kira apa ya
komponen dari sebuah larutan
penyangga?”

Guru menjelaskan tentang hubungan
kimia dengan isu tersebut

&0 Menit

Mengorganisasikan
Siswa Untuk
Belajar

Menyiapkan siswa
untuk diskusi,
Mengajukan
pertanyaan
kontroversial

Guru mengarahkan siswa
mengerjakan soal dalam LKPD

Guru  memberikan ~ kesempatan
peserta didik untuk mendiskusikan
masalah yang terjadi sesuai dengan

LKPD

20 Menit

Mendampingi ~dalam
Penyelidikan Sendiri
Maupun Secara
Berkelompok - dengan
SS1

Memberikan
intruksi  formal,
membentuk
kelompok diskusi

Guru mengkondisikan peserta didik
untuk mengumpulkan informasi yang
relevan dan sesuai dengan kebutuhan
proses menjawab
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e Guru membimbing peserta didik
menyimpulkan/menganalisa
bagaimana tahapan yang telah
dilakukan selama pembelajaran
dalam memecahkan masalah untuk
dijadikan sebuah konsep

e Guru memberikan refleksi kepada

Pengun peserta didik dengan mengajukan
pertanyaan

e Guru penyampaikan arahan

pembelajaran  untuk  pertemuan
berikutnya

e Guru menutup kegiatan

i : pembelajaran dengan doa dan salam
; %% A REFLEKSI DAN KONFIRMASI

Refleksi pencapaian siswa/formatif asesmen, dan refleksi
guru untuk mengetahui ketercapaian proses pembelajaran
dan perbaikan.

Menginformasikan kegiatan pembelajaran yang akan
dilakukan pada pertemuan berikutnya.

Guru mengakhiri kegiatan belajar dengan memberikan
pesan dan motivasi tetap semangat belajar dan diakhiri
dengan berdoa.

10 Menit
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A KEGIATAN PENDAHULUAN

Guru memberikan salam dan berdoa bersama (religius)

¢ ‘Guru memeriksa kehadiran peserta didik (disiplin) 10 menit
¢ Guru mempersiapkan kelas agar lebih kondusif untuk proses belajar
mengajar seperti kerapian dan kebersiha ruang kelas, menyiapkan media
dan buku pelajaran yang diperlukan (disiplin)
o Guru memberikan apersepsi dengan mengingatkan kembali materi yang
akan dipelajari
¢ Memotivasi siswa untuk tercapainya kompetensi dan karakter yang
sesuair dengan Profil Pelajar Pancasila; yaitu 1) beriman, bertakwa
kepada Tuhan Yang Maha Esa, dan berakhlak mulia, 2) mandiri, 3)
bernalar kritis, 4) kreatif, 5) bergotong royong, dan 6) berkebinekaan
global, yang merupakan salah satu kriteria standar kelulusan dalam
satuan pendidikan.
¢ Guru menyampaikan tujuan pembelajaran kepada peserta didik dan apa
saja yang akan mereka lakukan selama pembelajaran.
e (Guru bertanggung jawab untuk
melakukan monitor terhadap
Memberikan aktivitas peserta didik selama
Mengembangkan dan|bimbingan  pada berdiskusi
Mempresentasikan  |evaluasi ~ primer e Guru meminta peserta didik
Hasil dan sumber mempresentasikan hasil diskusi
sekunder e (Guru memberikan kesempatan pada
peserta didik untuk saling bertukar
pikiran
e Guru memberikan klarifikasi untuk 60 Menit
penguatan terhadap materi dan
statment yang disampaikan peserta
didik
Analisis dan Evaluasi| Penilaian e Guru memberikan evaluasi terhadap

dari Proses
Pémecahan Masalah

pengetahuan dan
penalaran siswa

masukan dan pendapat peserta didik
serta memberikan penegasan terhadap
kegiatan pembelajaran
berlangsung

selama

Penutup

Guru membimbing peserta didik
menyimpulkan/menganalisa

bagaimana tahapan yang telah
dilakukan selama pembelajaran
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dalam memecahkan masalah untuk
dijadikan sebuah konsep

e Guru meminta peserta didik
mengumpulkan tugas yang telah
dikerjakan

e Guru memberikan refleksi kepada
peserta didik dengan mengajukan

pertanyaan

e Guru penyampaikan arahan
pembelajaran  untuk  pertemuan 10 Menit
berikutnya

e QGuru menutup kegiatan

pembelajaran dengan doa dan salam

A"
pus
ey

2

REFLEKSI DAN KONFIRMASI

o Refleksi pencapaian siswa/formatif asesmen, dan refleksi guru
untuk mengetahui ketercapaian proses pembelajaran dan
perbaikan.

o Menginformasikan kegiatan pembelajaran yang akan dilakukan
pada pertemuan berikutnya.

e Guru mengakhiri kegiatan belajar dengan memberikan pesan
dan motivasi tetap semangat belajar dan diakhiri dengan
berdoa.

V. ASESMEN PEMBELAJARAN
a) Penilaian Sikap / Profil Pelajar Pancasila

Selama proses mengajar berlangsung guru mengamati profil pelajar
Pancasila pada siswa dalam pembelajaran yang meliputi Beriman,
bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, Kebhinekaan Global, Mandiri,
Bernalar Kritis, Gotong Royong dan Kreatif

b) Penilaian Pengetahuan

Penilaian pengetahuan yang dilakukan pada Capaian Pembelajaran ini
sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ingin di capai adalah dengan tes
tertulis

c) Penilaian Keterampilan

Penilaian keterampilan yang dilakukan pada Capaian Pembelajaran ini
sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ingin di capai adalah dengan tes
unjuk kerja yang diberikan.

Penilaian Diri

Isilah pertanyaan pada tabel di bawah ini sesuai dengan yang kalian ketahui,
berilah penilaian secara jujur, objektif, dan penuh tanggung jawab dengan
memberi tanda pada kolom Jawaban.
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Jawaban
No Pertanyaan
Ya | Tidak

I | Apakah anda mampu menjelaskan pengertian larutan penyangga?
2 | Apakah anda mampu menjelaskan jenis larutan penyangga asam

serta komposisi campurannya?
3 | Apakah anda mampu menjelaskan jenis larutan penyangga basa

serta komposisi campurannya?
4 | Apakah anda mampu menjelaskan jenis larutan penyangga yang

berasal dari pencampuran asam atau basa yang berlebih?
5 | Apakah anda mampu menjelaskan cara pembuatan larutan

penyangga baik dengan cara langsung dan tidak langsung?

Apakah anda mampu menjelaskan prinsip kerja larutan penyangga?

Catatan:

VI

e Jika ada jawaban “Tidak” maka segera lakukan review pembelajaran.

e Jika semua jawaban “Ya” maka Anda dapat melanjutkan kegiatan Pembelajaran
berikutnya

PENGAYAAN DAN REMEDIAL
Remedial
Peserta didik yang hasil belajarnya belum mencapai target, guru melakukan
pengulangan materi dengan pendekatan yang lebih individual dengan
memberikan tugas individu tambahan untuk memperbaiki hasil belajar peserta
didik yang bersangkutan
Pengayaan
Peserta didik yang daya tangkap dan daya kerjanya lebih dari peserta didik lain,
guru memberikan kegiatan pengayaan yang lebih menantang dan memperkuat
daya serapnya terhadap materi yang telah diajarkan guru.

PROGRAM REMEDIAL DAN PENGAYAAN

Sekolah
Mata Pelajaran
Kelas / Semester : ......... [viiiin.
Nama Peserta Rencana Program Tanggal Hasil .
No ‘1. Kesimpulan
Didik Remedial | Pengayaan | Pelaksanaan |Sepelum | Sesudah

AW [N |~
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Lembar Refleksi Guru
No Aspek Refleksi Guru Jawaban
I |Penguasaan Apakah saya sudah memahami cukup
Materi baik materi dan aktifitas pembelajaran
ni?

2 |Penyampaian | Apakah materi ini sudah tersampaikan

Materi dengan cukup baik kepada peserta
didik?

3- |Umpan balik Apakah 100% peserta didik telah
mencapail penguasaan tujuan
pembelajaran yang ingin dicapai?

Lembar Refleksi Peserta Didik
No Aspek Refleksi Guru Jawaban
1 |Perasaan dalam |Apa yang menyenangkan dalam
belajar kegiatan pembelajaran hari ini?

2 |Makna Apakah aktivitas pembelajaran hari ini
bermakna dalam kehidupan saya?

3 | Penguasaan Saya dapat menguasai materi pelajaran

Materi pada hari ini
a. Baik
b. Cukup
c. kurang

4 |Keaktifan Apakah saya terlibat aktif dan
menyumbangkan ide dalam proses
pembelajaran hari ini?

5 |Gotong Royong | Apakah saya dapat bekerjasama dengan
teman 1 kelompok?
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= LAMPIRAN- LAMPIRAN
24 LAMPIRAN 1
? BAHAN BACAAN GURU

1. Pengertian Larutan Penyangga
Larutan penyangga adalah larutan yang mampu mempertahankan pH-nya
saat ditambahkan asam, basa, maupun air, dalam kehiudpan sehari-hari
makanan atau minuman kaleng menggunakan larutan penyangga untuk
mempertahankan pH dalam makanan kaleng

Perhatikan Isu Dibawah ini!
Meski tahan lama makanan kaleng mengalami pembusukan!

!ﬁﬂﬁ’nl
™,

(sumber: www.blibli.com)

Research Laboratory, National Canner's Association University of Texas
menjelaskan produk makanan kaleng juga dapat mengalami pembusukan meski belum
lewat waktu kadaluarsa, hal ini terjadi karena pembusukan yang dapat disebabkan oleh
bakteri mesofilik meliputi pembusukan non-gas, yang ditandai dengan rasa pahit dan
timbulnya bintik hitam. Bintik hitam hanya terjadi ketika sejumlah kecil zat besi terlarut
hadir. Makanan yang rusak dengan cara ini tidak beracun tetapi tidak boleh dimakan.
Kadang-kadang berbagai bakteri pembentuk spora dari tanah dapat bertahan hidup dalam
proses tersebut dan menyebabkan produk menjadi asam.

Sumber : Bacteriology Department University of Texas 1969

Untuk menjaga kadar pH pada bahan makanan olahan yang dikemas dalam kaleng,
biasanya ditambahkan larutan penyangga. Dengan begitu, bahan makanan tidak mudah
rusak akibat aktivitas bakteri. Contohnya, larutan penyangga asam sitrat dan natrium sitrat
dalam buah kalengan atau asam benzoat dan natrium benzoat dalam minuman ringan

Sumber: https://www.honestdocs.id/asam-benzoat (2020

Contoh Soal :

Menurut pendapat ananda, mengapa larutan penyangga bisa digunakan sebagai
pengawet pada makanan kaleng? Jelaskan Argumenmu secara singkat!

Jawab :

Larutan penyangga dapat digunakan sebagai pengawet makanan kaleng karena
kemampuannya mempertahankan pH yang stabil. Hal ini penting karena:


https://www.honestdocs.id/asam-benzoat%20(2020
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1. Mikroorganisme pembusuk umumnya berkembang pada perubahan pH.
Dengan menjaga pH tetap stabil, pertumbuhan mikroba dapat dihambat.
2. Penyangga dapat menahan perubahan pH meski ada penambahan sedikit
asam atau basa, sehingga makanan tetap aman dalam jangka waktu lama.
3. Pada pH yang tepat (biasanya sedikit asam), aktivitas enzim yang dapat
merusak makanan juga dapat dihambat.
Jadi, kemampuan larutan penyangga untuk mempertahankan pH yang konstan ini
sangat efektif untuk mengawetkan makanan dalam kemasan kaleng.

2. Jenis Larutan Penyangga
Jenis larutan penyangga ditentukan oleh komponen penyusunnya yakni asam

atau basa lemah dan asam atau basa konjugasinya (garam). Berikut ini jenis-jenis
larutan penyangga :

a. Larutan Penyangga Asam

Larutan penyangga bersifat asam apabila terdiri dari campuran asam lemah
dengan basa konjugasinya . Contohnya adalah CH3;COOH dengan
CH3COONa atau CH3COO'. Basa konjugasi CH3COO" ini dapat diperoleh
dari larutan garamnya yaitu dari kation logam dari masing-masing anionnya
misalnya CH;COONa, CH3;COOK, (CH3COO);, Mg, HCO;:K, dan lainnya

Contoh asam lemah dan basa konjugasinya adalah :
HCOOH - HCOO-

H,COs - HCO3
H>PO4 - HPO4*
HF - F

b. Larutan Penyangga Basa

Larutan penyangga bersifat basa apabila terdiri dari campuran basa lemah
dengan asam konjugasinya ,contohnya adalah NH4OH dengan NH4" atau
NH4Cl.

Asam konjugasi NH4" ini dapat diperoleh dari larutan garamnya yaitu dari
anion logam dari masing-masing kationnya misalnya NH4Cl, NH4Br,
NH4NO3, NH4l, dan lainnya.

Contoh basa lemah dan asam konjugasinya adalah :
CeHsNH: - C¢HsNH3Cl
Contoh Soal :

Pada makanan kaleng menggunakan campuran asam benzoat dan garamnya,
kemudian ini termasuk larutan penyangga yang bersifat asam. analisislah
komponen dari sebuah larutan penyangga!

Jawab :
Larutan penyangga asam dalam kasus ini terdiri dari:
1. Asam lemah (HA):
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e Asam benzoat (C6H5COOH) bertindak sebagai asam lemah
e Dapat menyumbangkan H+ saat pH cenderung naik
e Bereaksi: COHSCOOH = C6H5COO- + H+
2. Basa konjugasi (A-):

e Jon benzoat (C6H5COO-) dari garam natrium benzoat
e Dapat menerima H+ saat pH cenderung turun
o Berasal dari reaksi asam benzoat dengan NaOH

Cara kerja sistem penyangga ini:

o Jika ditambah asam (H+): Ion benzoat (C6H5COO-) akan mengikat H+
membentuk asam benzoat

e Jika ditambah basa (OH-): Asam benzoat (C6H5SCOOH) akan melepas
H+ untuk menetralkan OH-

Inilah mengapa sistem ini efektif menjaga pH tetap stabil dalam makanan
kaleng, mencegah pertumbuhan mikroorganisme dan memperpanjang masa
simpan makanan.

3. Pembuatan Larutan Penyangga

Pembuatan larutan penyangga terdiri dari dua acara yaitu secara langsung dan
tidak langsung. Pembuatan secara langsung dilakukan dengan:

a. mencampurkan asam lemah (HA) dengan garam basa konjugasinya (LA,
yang dapat terionisasi menghasilkan ion A™)

b. mencampurkan basa lemah (B) dengan garam asam konjugasinya (BHX,
yang dapat terionisasi menghasilkan ion BH")

Contoh:

CH3COONa + CH3COOH

NH4Cl +NH4OH

pembuatan larutan penyangga secara tidak langsung dilakukan dengan:

a. mencampurkan suatu asam lemah dalam jumlah berlebih dengan suatu basa
kuat sehingga bereaksi menghasilkan garam basa konjugasi dari asam lemah
tersebut.

b. mencampurkan suatu basa lemah dalam jumlah berlebih dengan suatu asam
kuat sehingga bereaksi menghasilkan garam asam konjugasi dari basa lemah
tersebut.

Contoh:
CH;COOH + NaOH = CH3COONa + H,O
NH4OH + HC1 = NH4C1 + H,O

4. Prinsip Kerja Larutan Penyangga

Larutan penyangga bekerja sesuai konsepnya bahwa larutan ini dapat
mempertahankan pH awal larutan meskipun ke dalam larutan ditambahkan asam
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kuat maupun basa kuat atau air dalam jumlah tertentu. Bagaimana prinsip kerja
larutan penyangga?
Perhatikan gambar berikut ini!

Bukan larutan penyangga

e —— ==
+ 0.01 MHCO D

pH =7 pH =2

—

v/

e Pada larutan hukan penyangga, ketika ditambahkan
sejumiah mol asam terjadi perubahan ph secara

drastis dari 7 menjadi 2

Larutan penyangga asam HA/A’

SR -
+0.01 MHO>

pH = 4.74 pH = 4.66

S
Gambar 1.2

Prinsip kerja larutan penyangga

Pada larutan penyangga, ketika ditambahkan sejumiah

mol asam, pH larutan tidak berubah secara signifikan

(hanya sekitar « 0.08 poin, tergantung banyaknya mol
asam yang ditambahkan

Larutan penyangga mengandung komponen asam dan basa lemah, dengan asam
dan basa konjugasinya, sehingga dapat mengikat baik ion H" ataupun ion OH".
Sehingga penambahan sedikit asam kuat atau basa kuat serta sedikit pengenceran
tidak bisa mengubah pH-nya secara signifikan.

a. Larutan Penyangga Asam

Larutan penyangga asam merupakan campuran asam lemah dengan garamnya
(basa konjugasi), contohnya larutan penyangga yang mengandung
CH;COOH dan CH3COO" yang mengalami kesetimbangan akan terbentuk
larutan penyangga yang bersifat asam.

Dalam larutan tersebut, terdapat kesetimbangan kimia:
CH3COOH(aq) = CH3COO (ag) + H'(aq)

Prinsip kerja larutan penyangga asam sebagai berikut :
1) Pada Penambahan Asam

Pada penambahan asam, ion H" dari asam akan menambah konsentrasi H"
pada larutan dan menyebabkan kesetimbangan bergeser ke kiri. Sehingga
reaksi mengarah pada pembentukan CH3COOH. Artinya, ion H" yang
ditambahkan akan bereaksi dengan ion CH;COO™ membentuk molekul
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CHsCOOH. Dengan kata lain, asam yang ditambahkan akan dinetralisasi
oleh komponen basa konjugasi (CH3COO").

CH:COO" (ag) + H* (ag) 2 CH:COOH (ag)

Oleh karena itu, pada kesetimbangan baru tidak terjadi perubahan
konsentrasi ion H" , sehingga pH dapat dipertahankan.

2) Pada Penambahan Basa

Bila yang ditambahkan adalah suatu basa, ion OH™ dari basa akan bereaksi
dengan ion H" dan membentuk air. Sehingga dapat menyebabkan
keseimbangan bergeser ke kanan dan konsentrasi lon H' tetap
dipertahankan. Selain itu, penambahan basa juga menyebabkan
berkurangnya komponen asam (CH3COOH). Berkurangnya komponen
asam inilah yang menyebabkan reaksi bergeser ke kanan. Dengan kata
lain, basa yang ditambahkan akan dinetralisasi oleh komponen asam lemah
(CH3COOH). Basa yang akan ditambahkan tersebut bereaksi dengan asam
CH3COOH dan membentuk Ion CH3COO- dan air.

CH3COOH(agq) + OH (aq) 2 CH3COO (aq) + H20(1)
Oleh karena itu, pada kesetimbangan baru tidak terjadi perubahan
konsentrasi ion H" , sehingga pH dapat dipertahankan.
3) Pengenceran
Pada penambahan air (pengenceran), derajat ionisasi asam lemah
CH3COOH akan bertambah besar, yang berarti jumlah ion H" dari ionisasi
CHsCOOH juga bertambah. Akan tetapi, karena volume larutan juga
bertambah, pengaruh penambahan konsentrasi H" menjadi tidak berarti.
Dengan demikian, nilai pH larutan tidak mengalami perubahan.
. Larutan Penyangga Basa
Pada campuran basa lemah dan garamnya (asam konjugasi) contohnya pada
NH; dan NH4" yang mengalami kesetimbangan. akan terbentuk larutan
penyangga yang bersifat basa.

Dalam larutan tersebut, terdapat kesetimbangan kimia:
NH4OH(aq) = NH4" (ag) + OH (ag)

Prinsip kerja larutan penyangga basa sebagai berikut :
1) Pada penambahan asam

Bila yang ditambahkan suatu asam, maka Ion H" dari asam akan mengikat
Ion OH.

Hal itu akan dapat menyebabkan keseimbangan dan akan bergeser ke
kanan, sehingga konsentrasi Ion OH™ dapat dipertahankan. Suatu sisi

penambahan ini dapat menyebabkan sehingga berkurangnya komponen
basa (NH3), bukannya Ion OH".

Asam yang ditambahkan akan bereaksi dengan basa NH3 akan
membentuk Ton NH4+.

NH; (ag) + H'(ag) 2 NH4" (aq)
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Oleh karena itu, pada kesetimbangan baru tidak terjadi perubahan
konsentrasi ion OH", sehingga pH dapat dipertahankan.

2) Pada penambahan basa

Bila yang ditambahkan adalah suatu basa, maka keseimbangan bergeser
ke kiri, sehingga konsentrasi ion OH" dapat dipertahankan.

Basa yang ditambahkan itu bereaksi dengan komponen asam (NH4"),
membentuk komponen basa (NH3) & air.

NH4" (ag) + OH (ag) 2 NH3 (agq) + HO(1)

Oleh karena itu, pada kesetimbangan baru tidak terjadi perubahan
konsentrasi ion OH", sehingga pH dapat dipertahankan.

3) Pengenceran

Pada penambahan air (pengenceran), derajat ionisasi basa lemah akan
bertambah besar, yang berarti jumlah OH™ dari ionisasi NHs bertambah.
Akan tetapi, karena volume larutan juga bertambah, pengaruh
penambahan konsentrasi OH™ menjadi tidak berarti. Dengan demikian,
nilai pH larutan tidak mengalami perubahan.

LAMPIRAN 3
GLOSARIUM

Alkalosis : suatu keadaan yang disebabkan oleh proses penurunan

Anion

konsentrasi ion hidrogen di dalam plasma darah
: ion bermuatan negatif.

Asam konjugasi  : basa yang telah menerima proton / ion H+

Asam lemah : senyawa asam yang dalam larutannya hanya sedikit terionisasi

menjadi ion-ionnya.
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asaionjugasi : Suatu asam yang telah melepaskan satu proton / ioh H+

: Basgjémah  senyawa basa yang dalam larutannya hanya sedikit terionisasi menjadi
= ion-ionnya.

ion : ion yang bermuatan positif,
Lamﬁn Buffer  : larutan yang mampu mempertahankan pH .
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MODUL AJAR

PERHITUNGAN pH DAN PERAN LARUTAN PENYANGGA DALAM
KEHIDUPAN SEHARI-HARI

» INFORMASI UMUM

I. = IDENTITAS MODUL

Satuan Pendidikan : MAN 4 Kampar

Kelas / Fase : XI (Sebelas) / F

Mata Pelajaran : Kimia

Alokasi Waktu : 3 Jam Pelajaran @40 Menit
Tahun Penyusunan ¢ 2024/2025

CAPAJAN PEMBELAJARAN

Pada akhir fase F, peserta didik mampu menerapkan operasi matematika
dalam perhitungan kimia; mempelajari sifat, struktur dan interaksi partikel
dalam membentuk berbagai senyawa; memahami dan menjelaskan aspek
energi, laju dan kesetimbangan reaksi kimia; menggunakan konsep asam-basa
dalam keseharian; menggunakan transformasi energi kimia dalam keseharian;
memahami kimia organik; memahami konsep kimia pada makhluk hidup.
Peserta didik mampu menjelaskan penerapan berbagai konsep kimia dalam
keseharian dan menunjukkan bahwa perkembangan ilmu kima menghasilkan
berbagai inovasi. Peserta didik memliki pengetahuan Kimia yang lebih
mendalam sehingga menumbuhkan minat sekaligus membantu peserta didik
untuk dapat melanjutkan ke jenjang pendidikan berikutnya agar dapat
mencapai masa depan yang baik. Peserta didik diharapkan semakin memiliki
pikiran kritis dan pikiran terbuka melalui kerja ilmiah dan sekaligus
memantapkan profil pelajar pancasila khususnya jujur, objektif, bernalar kritis,
kreatif, mandiri, inovatif, bergotong royong, dan berkebhinekaan global.

11" KOMPETENSI AWAL
=  Peserta didik sudah memahami pengertian, jenis, cara membuat dan
prinsip kerja larutan penyangga
= Peserta didik sudah mengenal mengenai teori asam basa dan mampu
menentukan molaritas serta pH suatu larutan
IIE PROFIL PELAJAR PANCASILA

Beriman, bertakwa kepada Tuhan yag maha Esa, bergotong royong, bernalar
kritis, kreatif, inovatif, mandiri, berkebhinekaan global
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IV;lE SARANA DAN PRASARANA
1. Gawai 4. Buku Teks 7. Handout materi

2. Laptop/Komputer PC 5. Papan tulis/White Board 8.
Infokus/Proyektor/Pointer

3. Akses Internet 6. Lembar kerja 9. Referensi lain
yang mendukung

V.- TARGET PESERTA DIDIK

Peserta didik reguler/tipikal: umum, tidak ada kesulitan dalam mencerna dan
memahami materi ajar.

VL. MODEL PEMBELAJARAN

Melalui model pembelajaran dengan menggunakan Project Based Learning
(PBL) berbasis Sosio Scientific Issue (SSI).

KOMPONEN INTI

I. TUJUAN PEMBELAJARAN
1. Peserta didik mampu menghitung pH larutan penyangga

2. Peserta didik mampu menjelaskan peran larutan penyangga dalam
kehidupan sehari-hari.

II. PEMAHAMAN BERMAKNA
Modul ini berisikan materi pokok Larutan Penyangga. Sedangkan materi
pembelajaran yang terbagi 2 yaitu:
1. Pengertian, jenis, cara membuat dan prinsip kerja larutan penyangga.

Larutan penyangga merupakan larutan yang bisa mempertahankan pH
meskipun ditambahkan asam atau basa kuat juga pengenceran. Jenis larutan
penyangga ada 2 yakni larutan penyangga yang bersifat asam dan larutan
penyangga yang bersifat basa. Cara membuat larutan penyangga terbagi 2
yaitu dengan cara langsung dan cara tidak langsung. Prinsip kerja larutan
penyangga juga dipaparkan pada modul ini.

2. Penghitungan pH dan peran larutan penyangga dalam kehidupan sehari-
hari. pH pada larutan penyangga dilakukan penghitungan dengan rumus
yang telah ditentukan berdasarkan jenis larutan penyangga. Larutan
penyangga sangat banyak manfaatnya dalam kehidupan sehari-hari yang
juga dibahas pada modul ini.
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IIE- PERTANYAAN PEMANTIK

» Guru mengajukan pertanyaan terbuka kepada peserta didik seputar

Perhitungan pH dan Peran Larutan Penyangga dalam Kehidupan Sehari-
hari

= Guru membandingakan jawaban peserta didik satu dengan jawaban peserta

didik lainnya.

IV: KEGIATAN PEMBELAJARAN

c

KEGIATAN PENDAHULUAN

Guru memberikan salam dan berdoa bersama (religius)
Guru memeriksa kehadiran peserta didik (disiplin)

Guru mempersiapkan kelas agar lebih kondusif untuk proses belajar
mengajar seperti kerapian dan kebersihan ruang kelas, menyiapkan media
dan buku pelajaran yang diperlukan (disiplin)

Guru memberikan apersepsi dengan mengingatkan kembali tentang
pembahasan sebelumnya yaitu pengertian, prinsip, jenis dan cara
membuat larutan penyangga

Guru membagi peserta didik menjadi 4 kelompok, satu kelompok terdiri
dari 5-6 orang

Guru mengintruksikan peserta didik untuk duduk secara berkelompok
Guru membagikan isu kepada peserta didik

Guru memberi motivasi kepada peserta didik dengan menjelaskan betapa
pentingnya prinsip kerja larutan penyangga dan peran nya dalam
kehidupan sehari -hari (rasa ingin tahu)

Guru menyampaikan tujuan pembelajaran kepada peserta didik dan apa
saja yang akan mereka lakukan selama pembelajaran

10
Menit

]

%AHAPAN PBL PENDEKATAN KEGIATAN INTI
™

SSI

Stimulus

o Peserta didik diberi motivasi atau
rangsangan  untuk = memusatkan
perhatian pada topik : Perhitungan
pH dan Peran Larutan Penyangga

e Guru memberikan stimulasi
kepada peserta didik dengan
menunjukkan limbah industri

Mengorientasi Siswa Indentifikasi  isu, e Guru memberikan  sedikit
Pada Suatu Masalah mengump ullean g?lmbaljan mengenai isu yang
dengan SSI sumber, ditampilkan, yang mana larutan

mengenalkan isu penyangga digunakan untuk
mempertahankan pH limbah
industri




111

Guru memberikan beberapa
pertanyaan kepada  peserta
didik:

“Jika limbah industri yang

cenderung mengandung asam
kuat atau basa kuat  saat
ditambahkan larutan
penyangga ke dalamnya maka
larutan penyangga tersebut akan
mempertahankan pH
limbah  tersebut agar tetap
kisaran 5-7,5 jadi bagaimana ya
kira-kira  prinsip larutan
penyangga ini dalam
mempertahankan pH? mengapa
bisa seperti itu ya ananda?
“bagaimana ya kira-kira
pengaruh jika ditambahkan
asam atau basa ke dalam larutan
penyangga? ataupun misalnya
ditambahkan air atau
pengenceran? apa kira-kira
yang akan terjadi?

Lalu apa peranya jika dalam
kehidupan sehari-hari?
bagaimana jika limbah tersebar

ke lingkungan tanpa
penyangga?
Guru  menjelaskan  tentang

hubungan kimia dengan isu
tersebut

40
Menit

Menyiapkan siswa

Guru  mengarahkan  siswa
mengerjakan soal dalam LKPD

Guru memberikan kesempatan

Mengorganisasikan ]L\l;tuk ok diskusi, peserta didik untuk

Siswa Untuk Belajar engajuran mendiskusikan masalah yang
ierttany aa@ ] terjadi sesuai dengan LKPD
ontroversia

Pamiien Sy Memberikan | engumplian

Maupun Secara|Mruksi - formal, informasi yang relevan dan

Berkelompok — dengan| membetuk sesuai dengan kebutuhan proses

SST kelompok diskusi & p

menjawab
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Mengembangkan  dan
Mempresentasikan
Hasil

Memberikan
bimbingan  pada
evaluasi  primer
dan sumber
sekunder

Guru bertanggung jawab untuk
melakukan monitor terhadap
aktivitas peserta didik selama
berdiskusi

Guru meminta peserta didik
mempresentasikan hasil diskusi
Guru memberikan kesempatan
pada peserta didik untuk saling
bertukar pikiran

Analisis dan Evaluasi

dari Proses Pemecahan
Masalah

Penilaian
pengetahuan dan
penalaran siswa

Guru memberikan klarifikasi
untuk terhadap

yang

penguatan
materi dan statment
disampaikan peserta didik
Guru memberikan evaluasi
terhadap masukan dan pendapat
peserta didik serta memberikan
penegasan terhadap kegiatan
selama pembelajaran
berlangsung

60
Menit

Guru membimbing peserta
didik
menyimpulkan/menganalisa
bagaimana tahapan yang telah
dilakukan selama pembelajaran
dalam memecahkan masalah
untuk dijadikan sebuah konsep
Guru meminta peserta didik

10
Menit

mengumpulkan tugas yang

Penutup telah dikerjakan
Guru memberikan  refleksi
kepada peserta didik dengan
mengajukan pertanyaan
Guru penyampaikan arahan
pembelajaran untuk pertemuan
berikutnya
Guru menutup kegiatan
pembelajaran dengan doa dan
salam

'E\ REFLEKSI DAN KONFIRMASI

o Refleksi pencapaian siswa/formatif asesmen, dan refleksi
guru untuk mengetahui ketercapaian proses pembelajaran

dan perbaikan.

e Menginformasikan kegiatan pembelajaran yang akan
dilakukan pada pertemuan berikutnya.
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¢ Guru mengakhiri kegiatan belajar dengan memberikan
pesan dan motivasi tetap semangat belajar dan diakhiri
dengan berdoa.

V: ASESMEN PEMBELAJARAN

a)

b)

Penilaian Sikap / Profil Pelajar Pancasila

Selama proses mengajar berlangsung guru mengamati profil pelajar
Pancasila pada siswa dalam pembelajaran yang meliputi Beriman,
bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, Kebhinekaan Global, Mandiri,
Bernalar Kritis, Gotong Royong dan Kreatif

Penilaian Pengetahuan

Penilaian pengetahuan yang dilakukan pada Capaian Pembelajaran ini
sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ingin di capai adalah dengan tes
tertulis

Penilaian Keterampilan

Penilaian keterampilan yang dilakukan pada Capaian Pembelajaran ini
sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ingin di capai adalah dengan tes
unjuk kerja / praktek

Penilaian Diri

Isilah pertanyaan pada tabel di bawah ini sesuai dengan yang kalian ketahui,
berilah penilaian secara jujur, objektif, dan penuh tanggung jawab dengan
memberi tanda pada kolom Jawaban.

e Jika ada jawaban “Tidak” maka segera lakukan review pembelajaran.

e Jika semua jawaban “Ya” maka Anda dapat melanjutkan kegiatan Pembelajaran

berikutnya

Jawaban
No Pertanyaan
Ya | Tidak

1 | Apakah anda bisa menghitung pH larutan penyangga asam ?
2 | Apakah anda bisa menghitung pH larutan penyangga basa ?
3. | Apakah anda bisa menghitung pH larutan penyangga asam/basa

setelah ditambahkan sedikit asam/basa atau diencerkan ?
4 | Apakah anda bisa menjelaskan peranan larutan penyangga dalam

tubuh makhluk hidup?
5 | Apakah anda bisa menjelaskan peranan larutan penyangga dalam

industri?

Catatan:
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VI-PENGAYAAN DAN REMEDIAL

Remedial

Peserta didik yang hasil belajarnya belum mencapai target, guru melakukan
pengulangan materi dengan pendekatan yang lebih individual dengan
memberikan tugas individu tambahan untuk memperbaiki hasil belajar peserta
didik yang bersangkutan

Pengayaan
Peserta didik yang daya tangkap dan daya kerjanya lebih dari peserta didik lain,
guru memberikan kegiatan pengayaan yang lebih menantang dan memperkuat
daya serapnya terhadap materi yang telah diajarkan guru.

PROGRAM REMEDIAL DAN PENGAYAAN

Sekolah
Mata Pelajaran
Kelas / Semester : ......... .
Nama Peserta Rencana Program Tanggal Hasil .
No ‘1. Kesimpulan
Didik Remedial | Pengayaan | Pelaksanaan | Sepelum | Sesudah
1
dst
VIL.REFLEKSI GURU DAN PESERTA DIDIK
Lembar Refleksi Guru
No Aspek Refleksi Guru Jawaban
1 {Penguasaan | Apakah saya sudah memahami cukup
Materi baik materi dan aktifitas pembelajaran
ini?
2 |Penyampaian | Apakah materi ini sudah tersampaikan
Materi dengan cukup baik kepada peserta
didik?
3 {Umpan balik | Apakah 100% peserta didik telah
mencapai penguasaan tujuan
pembelajaran yang ingin dicapai?
Lembar Refleksi Peserta Didik
No Aspek Refleksi Guru Jawaban
1 |[Perasaan dalam Apa yang menyenangkan dalam
belajar kegiatan pembelajaran hari ini?
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2 |Makna

Apakah aktivitas pembelajaran hari ini
bermakna dalam kehidupan saya?

3 |Penguasaan Materi

Saya dapat menguasai materi pelajaran
pada hari ini

a. Baik
b. Cukup
c. kurang

4 Keaktifan

Apakah saya terlibat aktif dan
menyumbangkan ide dalam proses
pembelajaran hari ini?

5 +Gotong Royong

Apakah saya dapat bekerjasama dengan
teman 1 kelompok?

LAMPIRAN- LAMPIRAN

LAMPIRAN 1
BAHAN BACAAN GURU

1. Perhitungan pH Larutan Penyangga

Untuk melakukan penghitungan pH larutan penyangga maka kita harus
memahami dulu larutan penyangga tersebut bersifat asam atau basa. Berikut ini

klasifikasi larutan penyangga dan rumus penghitungan pH-nya

a) Larutan penyangga asam

Larutan penyangga bersifat asam apabila terdiri dari campuran asam lemah
dengan basa konjugasinya . Contohnya adalah:

CH3COOH dengan CH3COONa. atau CH3COO"
Basa konjugasi CH3COO' ini dapat diperoleh dari larutan garamnya yaitu dari

kation logam dari

CH3COOK, (CH3C0O0)2Mg, HCOsK, dan lainnya

Perumusan larutan penyangga yang bersifat asam adalah sebagai berikut:

[HY]=K,. -2

Nhi
pH = -log [H']
Keterangan:

Ka = tetapan ionisasi asam lemah

na = Jumlah mol asam lemah

nbk= Jumlah mol basa konjugasinya

b) Larutan penyangga basa

masing-masing anionnya misalnya CH3COONa,
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Larutan penyangga bersifat basa apabila terdiri dari campuran basa lemah
dengan asam konjugasinya, contohnya adalah NH4OH dengan NH4" atau
NH4Cl.

Asam konjugasi NH4" ini dapat diperoleh dari larutan garamnya yaitu dari
anion logam dari masing-masing kationnya misalnya NH4Cl, NH4Br,
NH4NO3, NH4l, dan lainnya

Perumusan larutan penyangga yang bersifat basa adalah sebagai berikut:
[OH] =K, . =
Mk
pOH = —log [OH—]
pH =14 - pOH
Keterangan:
Ka = tetapan ionisasi asam lemah
nb = Jumlah mol basa lemah
nak= Jumlah mol asam konjugasinya
Langkah-langkah Menghitung pH Larutan Penyangga
1. Tentukanlah mol asam atau basa lemah
2. Tentukanlah mol asam atau basa konjugasi (garam)
3. Hitunglah ion H" atau ion OH
4. Hitunglah pH
Contoh Soal 1

Perhatikan isu dibawah ini

Teluk Bima NTB Tercemar Limbah Pertamina!

(sumber: ntbsatu.com)

Perairan Teluk Bima, Nusa Tenggara Barat (NTB) tercemar oleh limbah dari kegiatan
usaha PT Pertamina yang beroperasi di sekitar wilayah pantai laut di Kota Bima. Tumpahan
limbah cair berupa minyak terjadi di perairan laut Pelabuhan Bima hingga ke Kelurahan
Kolo Kota, Bima pada bulan April 2022 lalu. Pencemaran air laut ini tampak di sepanjang
Pantai Amahami, Pantai Lawata, dan sekitarnya di kawasan Teluk Bima yang ditandai
dengan perubahan fisik pada air laut, seperti perubahan warna dan munculnya busa
berwarna kecoklatan yang cenderung berbau di sekitar area pantai. Pencemaran minyak ini
bisa menyebabkan perubahan pada pH air laut karna memengaruhi kandungan fosfor tanah
sehingga lingkungan sekitar mengalami dampak kerusakan, baik berupa biota, ekosistem
maupun dampak sosial dan ekonomi yang selanjutnya dapat menimbulkan berbagai
masalah bagi masyarakat setempat.

Sumber:
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Contoh Soal 1 :

Perairan Teluk Bima di Nusa Tenggara Barat (NTB) tercemar oleh limbah minyak dari
kegiatan usaha PT Pertamina, menyebabkan perubahan pH air laut dari 8.2 menjadi 7.5.
Untuk menstabilkan pH air laut, diperlukan penambahan larutan penyangga yang dapat
menahan perubahan pH ketika asam atau basa ditambahkan. Asumsikan Anda memiliki
dua larutan berikut untuk membuat larutan penyangga:

1. Asam asetat (CH;COOH) dengan konsentrasi 0.2 M.
2. Natrium asetat (CH:COONa) dengan konsentrasi 0.2 M.

Diketahui bahwa konstanta disosiasi asam asetat (Ka) adalah 1.8x10- Hitunglah pH
larutan penyangga yang terbentuk jika kedua larutan tersebut dicampur dalam volume
yang sama!

Jawab :

Diketahui :
[CH;COO]=02M
[CH;COOH]=0.2 M

Ka=1.8x10"°

pH larutan dapat dihitung dengan :

(A=
pH — pKa + log ([II—A])

Dalam hal ini :
[A-] adalah konsentrasi basa konjugasi, yaitu
CH3COOH (natrium asetat)
[HA] adalah konsentrasi asam lemah, yaitu CH;COOH (asam asetat) (warrant)
Maka,

0.2
pH = 4.74 +log (| —
0.2

pH = 4.74 + log(1)
pH=4744+0

pH — 4.74

Jadi, berdasarkan perhitungan diatas maka diketahui nilai pH sebesar 4,74
Contoh Soal 2

Suatu larutan terdiri dari campuran antara 50 mL CH3COOH 0,1 M dan 50
mL larutan CH3COONa 0,1 M. Tentukanlah

a. Apakah larutan tersebut merupakan larutan penyangga?
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b. Apabila larutan tersebut termasuk larutan penyangga maka tentukanlah
harga pH-nya? (Ka CH;COOH= 1,8 x 10°)

Pembahasan:

Diketahui :

Konsentrasi CH3COOH =M CH3;COOH = 0,1 M

Volume CH3COOH =V CH3COOH = 50 mL

Konsentrasi NaCH3;COO =M NaCH3;COO = 0,1 M

Volume NaCH3COO =V NaCH3;COO = 50 mL

Jawab :

a. Untuk menentukan apakah sebuah larutan merupakan larutan penyangga,
maka kita harus memahami dulu pengertian larutan penyangga, yakni
campuran antara asam atau basa lemah dengan asam atau basa
konjugasinya. Pada soal tersebut CH3;COOH merupakan asa lemah dan
NaCH3COO merupakan basa konjugasinya. Sehingga larutan pada soal di
atas termasuk larutan penyangga

b. Untuk menghitung pH larutan penyangga, maka mengikuti langkah-
langkah perhitungan sebagai berikut :

1. Menentukan mol asam lemah

mol CH3COOH (na) = 50 mL x 0,1 mmol/mL =5 mmol
2. Menentukan mol basa konjugasinya

mol NaCH3COO (nbk) = 50 mL x 0,1 mmol/mL = 5 mmol
3. Menghitung ion (H+)

[H] =K. —=
Rpk
lor] =1{}'5x§ = lor| =18x107x0.1

lor] =18x10% 310 0B~ |=18110"

4. Menghitung pH

pH = -log [H+]
pH=-1log[1,8 x 10-5]
pH=5-1log 1,8

Dari tabel logaritma, log 1,8 = 0,255272505
Maka pH =5 - 0,2552
pH =4,7448 atau 4,75

Contoh Soal 3

Tentukanlah pH dari campuran 200 mL larutan HNO> 0,15 M dengan 150
mL larutan KOH 0,1 M. Berapa pH campuran larutan tersebut... (Ka = 10-5)

Pembahasan :
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Soal nomor 1 dan 2 berbeda dengan nomor 3. Hal ini dikarenakan hanya
diberikan data asam dan basa. Sedangkan larutan penyangga syaratnya adalah
adanya asam atau basa lemah dan asam atau basa konjugasi (garam) . Untuk
itu reaksikanlah terlebih dahulu asam dan basa pada soal tersebut

Diketahui:

Volume (V)

V NaOH = 50 mL

V CH3COOH = 50 mL

Konsentrasi/Molaritas (M)

M NaOH = 0,1 M

M CH3COOH =0,2 M

Ditanya: pH hasil campuran...?

Jawab:

n HNO2=V x M =200 mL x 0,15 M = 30 mmol
nKOH=VxM=150 mL x 0,1 M = 15 mmol

HNO-: + KOH —_— KNO- + H:0
Awal 30 mmol 15 mmol - .
Reaksi 15 mmol 15 mmol 15 mmol 15 mmol
Setimbang 15 mmol - 15 mmol 15mmol

Reaksi di atas menunjukkan pada keadaan setimbang, dihasilkan HNO>
sebanyak 15 mmol, KNO; sebanyak 15 mmol dan H>O sebanyak 15 mmol

Maka, karena yang tersisa adalah HNO, yang merupakan asam lemah dan
KNO:> sebagai basa konjugasinya atau garam, sehingga reaksi tersebut bisa
membentuk larutan penyangga.

Setelah itu lakukan perhitungan pH pada larutan penyangga dengan langkah-
langkah yang sama seperti pada nomor 1 dan 2, sebagai berikut:

1. Menentukan mol asam lemah (dilihat dari zat sisa pada akhir reaksi)
mol HNO; (na) = 15 mmol

2. Menentukan mol basa konjugasi (garam)
mol KNO; (nbk) = 15 mmol

3. Menghitung ion (H+ )
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H]=K =

Nyl

[H‘]=10"‘_15:|

l15
|Z+]=10""x1

|5~ |=10"
4. Menghitung pH
pH = -log [H+]
pH=-1log 105
pH=5
Contoh Soal 4

Sebanyak 200 ml larutan penyangga mangandung NH3 dan NH4Cl masing-
masing 0,05 M.

1. Tentukan pH larutan tersebut
2. Tentukan pH larutan setelah ditambah 2 ml HC1 0,05 M
3. Tentukan pH larutan setelah ditambah 2 ml NaOH 0,05 M
(Kb NH3 =1.10-5)
Pembahasan:
1. Menentukan pH Larutan
mmol NH3; =M .V =0,05.200= 10 mmol
mmol NH4sCI=M .V =0,05.200 =10 mmol
NH4Cl — NH4+ + Cl-
(garam) (asam konjugasi)
10 mmol 10 mmol

10 mmol 10 mmol

[OH-] = Kb mol basalemah

mol asamkonjugasi

[ouT<1ps, A2 oEor
[OH-] =105 10mmol

pOH =—log [OH—]

pOH =—log 10-5

pOH =5

pH =14 — pOH

pH=14-5
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pH=9
Jadi, pH larutan penyangga tersebut adalah 9.

. Menentukan pH larutan setelah ditambah 2 ml HCI1 0,05 M

mmol HCI=M .V =0,05.2=0,1 mmol

HCI — H+ + Cl-
0,1 mmol 0,1 mmol
H* - NH3 — NH4*
(asam) (basalemah) (asam konjugasi)
Mula-Mula 0,1 mmol 10 mmol 10 mmol
Saat reaksi -0,1 mmol -0,1 mmol +0,1 mmol
Akhirreaksi 0 mmol 9,9 mmol 10,1 mmol

[OH-]=Kb. molbasalemah

mol asamkonjugasi

[OH]=108, ool

10,1 mmo |
[OH-]1=105.0,9802

pOH = —log 10-5. 0,9802

pOH = —log 10-5 — log 0,9802

pOH =5 —(-0,0087)

pOH = 5,0087
pH =14 —pOH
pH =14 —5,0087
pH =8,9913

Jadi, pH larutan penyangga setelah ditambah larutan HCI tersebut adalah
8,9913.

. Menentukan pH larutan setelah ditambah 2 ml NaOH 0,05 M

mmol NaOH=M .V =0,05.2=0,1 mmol

NaOH — Na+ + OH-
0,1 mmol 0,1 mmol
OH- + MNHs* — MNHs + H:0
(basa) (asam konjugasi) (basa lemah)
Mula-Mula 0,1 mmol 10 mmol 10 mmol
Saat reaksi -0,1 mmol -0,1 mmol +0,1 mmol
Akhirreaksi 0 mmol 9,9 mmol 10,1 mmol
[OH-] = Kb. mol basalemah

mol asamkonjugasi

10,1 mmo |

[OH-] = 10+.
9. 9mmol
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[OH-]=10-5 . 1,0202

pOH =—log 10-5 . 1,0202
pOH = —log 10-5 —log 1,0202
pOH =5 —1log 1,0202

pOH =5 -0,0087

pOH =4,9913

pH =14 —pOH
pH=14-4,9913

pH =9,0087

Jadi, pH larutan penyangga setelah ditambah larutan NaOH tersebut
adalah 9,0087.

Dari perhitungan-perhitungan di atas, terbukti bahwa dengan
ditambahkannya sedikit asam atau basa ke dalam larutan penyangga, pH
relatif konstan.

2. Peran Larutan Penyangga dalam kehidupan sehari-hari
a. Larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup

Berfungsi sebagai penyeimbang pH tubuh, larutan penyangga terdapat pada
cairan intrasel dan cairan ekstrasel. Contoh larutan penyangga dalam tubuh
makhluk hidup yaitu darah (intrasel) dan air liur (ekstrasel).

Selain itu, larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup dibagi menjadi 3
macam, yaitu:

1) Larutan penyangga fosfat

Larutan penyangga fosfat adalah larutan penyangga yang terdapat pada
cairan seluruh tubuh makhluk hidup dan tersusun atas Ho,PO4~ dan HPO4*

Ketika pH tubuh naik, reaksi larutan penyangga fosfat adalah sebagai
berikut:

H,PO4—(aq) + OH (ag) 2 HPO4* (aq) + H2O(1)
sedangkan ketika pH tubuh turun, reaksi larutan penyangga fosfat adalah
sebagai berikut:

HPO4* (aq) + H+(ag) 2 H,PO* (ag)
2) Larutan penyangga karbonat

Larutan penyangga karbonat adalah larutan penyangga yang terdapat pada
darah dan tersusun atas H>CO3 dan HCOs.

Pada saat pH tubuh naik, reaksi larutan penyangga karbonat adalah sebagai
berikut:

H>CO3s(aq) + OH—(aq) 2 HCO3 (aq) + H20(1)

sedangkan ketika pH tubuh turun, reaksi larutan penyangga karbonat
adalah sebagai berikut:
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HCOs—(aq) + H+(aq) 2 H,COs(aq)
3) Larutan penyangga hemoglobin

Larutan penyangga hemoglobin adalah larutan penyangga yang terdapat
pada darah dan tersusun atas HHb dan HbO». Reaksi larutan penyangga
hemoglobin adalah sebagai berikut:

HHb(ag) + O2(aq) @ HbO2(aq) + Hag)

Tanpa adanya peranan larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup,
makhluk hidup dapat mengalami asidosis dan alkalosis yang menyebabkan
kerusakan pada jaringan dan organ. Asidosis adalah penurunan pH darah
yang disebabkan oleh metabolisme tubuh yang terlalu tinggi karena
adanya penyakit diabetes melitus, diare, penyakit ginjal, dan protein
berlebih. Sedangkan alkalosis adalah peningkatan pH darah yang
disebabkan karena kekurangan oksigen.

. Menjaga keseimbangan pH tanaman.

Suatu metode penanaman dengan media selain tanah, biasanya ikerjakan
dalam kamar kaca dengan menggunakan mendium air yang berisi zat hara,
disebut dengan hidroponik . Setiap tanaman memiliki pH tertentu agar dapat
tumbuh dengan baik. Oleh karena itu dibutuhkan larutan penyangga agar pH
dapat dijaga.

. Larutan penyangga pada obat-obatan

Asam asetilsalisilat merupakan komponen utama dari tablet aspirin,
merupakan obat penghilang rasa nyeri. Adanya asam pada aspirin dapat
menyebabkan perubahan pH pada perut. Perubahan pH ini mengakibakan
pembentukan hormon, untuk merangsang penggumpalan darah, terhambat;
sehingga pendarahan tidak dapat dihindarkan. Oleh karena itu, pada aspirin
ditambahkan MgO yang dapat mentransfer kelebihan asam.

. Dalam industri farmasi

Dalam industri farmasi, larutan penyangga berperan dalam pembuatan obat-
obatan, agar zat aktif obat tersebut mempunyai pH tertentu Larutan
penyanggayang umum digunakan dalam industri farmasi adalah larutan asam
basa konjugasi senyawa fosfat.

. Biologi
Dalam bidang biologi digunakan untuk mengoptimalkan kerja enzim.

. Dalam mikrobiologi industri

Dalam mikrobiologi industri digunakan sebagai pengatur pH medium
pertumbuhan mikroorganisme.

Seringkali ditemukan dalam shampo karena Shampo dengan pH seimbang
mengandung larutan penyangga agar pH-nya sama dengan pH rambut
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Perhatikan isu berikut!

Shampo dapat menyebabkan dermatitis?
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(sumber: lucymar94.com)

Studi tentang seorang wanita berusia 29 tahun di USA yang menderita lesi
eritematopapular gatal-gatal hingga urtikaria setelah kelahiran anak keduanya.
Penampilannya menunjukkan eksim kontak alergi dan lokasinya menunjukkan intoleransi
terhadap produk rambut. Setelah ditanyai, pasien mengungkapkan bahwa dia secara teratur
mengalami lesi gatal di wajah, telinga dan lehernya selama 2 bulan sebelumnya, hal ini
terkait dengan keramas menggunakan sampo baru. Pelaksanaan uji tempel menghasilkan
reaksi positif terhadap nikel sulfat dan kobalt klorida.

Sejatinya rambut tersusun dari protein keratin. Ikatan kimia pada protein rambut, antara
lain ikatan hidrogen dan ikatan disulfida. Ikatan tersebut stabil pada pH 4,6-6,6 pH sampo
yang terlalu tinggi atau rendah akan memutuskan ikatan pada protein rambut sehingga
dapat merusak rambut. Sampo dengan pH seimbang mengandung larutan penyangga agar
pH-nya sama dengan pH rambut.

Sumber : /itips://.ebsco.com/

https://productnation.co/id/1059/merk-shampo-terbaik-indonesia/ (2023)

LAMPIRAN 3
GLOSARIUM

Alkalosis : suatu keadaan yang disebabkan oleh proses penurunan
konsentrasi ion hidrogen di dalam plasma darah

Anion : ion bermuatan negatif.
Asam konjugasi : basa yang telah menerima proton / ion H+

Asam lemah : senyawa asam yang dalam larutannya hanya sedikit terionisasi
menjadi ion-ionnya.


https://.ebsco.com/
https://productnation.co/id/1059/merk-shampo-terbaik-indonesia/
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Basa konjugasi  : Suatu asam yang telah melepaskan satu proton / ioh H+

Basa lemah  senyawa basa yang dalam larutannya hanya sedikit terionisasi menjadi
= ion-ionnya.

:?}(ation : ion yang bermuatan positif.

~Larutan Buffer  : larutan yang mampu mempertahankan pH .

®
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Ningsih, Sri Rahayu. 2013. KIMIA SMA XI Sekolah Menangah Atas. Bumi Aksara. Jakarta.
Sudarmo,, Unggul dkk. 2014. KIMIA SMA XI Sekolah Menangah Atas. Penerbit Erlangga.

Jakarta.
Koto Perambahan,3o April 2025
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Lampiran 2:

PROGRAM TAHUNAN KURIKULUM MERDEKA

Satuan Pendidikan : MAN 4 KAMPAR

Mata Pelajaran : Kimia

Tahun Pelajaran :2024/2025

Fase F Kelas/Semester : XI (Sebelas) / I (Ganjil) & II (Genap)

NO. Materi Alur Tujuan Pembelajaran (ATP) Alokasi
\ Waktu
SEMESTER 1 (Ganjil)
¥ Senyawa 11.1.1 Mampu menganalisis kekhasan atom karbon | 20 JP

Hidrokarbon dan struktur atom karbon dengan menjelaskan

konfigurasi elektron atom karbon serta mengapa
karbon memiliki kemampuan membentuk
banyak ikatan (tetravalensi, rantai panjang, dan
cincin).

11.1.2 Mampu menggolongkan senyawa hidrokarbon
dan mendeskripsikan tata nama senyawa
hidrokarbon dengan memahami aturan I[UPAC
dalam pemberian nama hidrokarbon dan mampu
menerapkan tata nama hidrokarbon secara

sistematis.
11.1.3 Mampu mendeskripsikan sifat-sifat senyawa
hidrokarbon, menganalisis reaksi-reaksi

senyawa hidrokarbon dan menggambarkan
isomer senyawa hidrokarbon.

2. Minyak Bumi 11.2.1 Mampu memahami proses geologis | 15JP
pembentukan minyak bumi dari sisa organisme
laut jutaan tahun lalu.

11.2.2 Mampu mengidentifikasi komponen utama
penyusun minyak bumi, seperti hidrokarbon
(alkana, sikloalkana, aromatik). Mampu
mendeskripsikan teknik pemisahan fraksi-fraksi
minyak bumi dan kegunaannya.

11.2.3 Mampu menjelaskan prinsip destilasi bertingkat
(fraksionasi) pada pengolahan minyak bumi dan
mengaitkan masing-masing fraksi minyak bumi
(gas, bensin, kerosin, solar, aspal) dengan
penggunaannya dalam kehidupan sehari-hari.

o Termokimia 11.3.1 Menjelaskan pengertian konsep sistem dan | 20JP
lingkungan dalam termokimia.

11.3.2 Menyebutkan dan menjelaskan macam macam
sistem (terbuka, tertutup, dan terisolasi).
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11.3.3

11.3.4

11.3.5

11.3.6

Menjelaskan pengertian dan ciri-ciri reaksi
eksoterm (proses pelepasan energi panas).
Menjelaskan pengertian dan ciri-ciri reaksi
endoterm

Menuliskan dan  menjelaskan  persamaan
termokimia untuk reaksi endoterm dan
eksoterm.

Menuliskan dan menjelaskan diagram entalpi
sebagai representasi energi dalam reaksi kimia.

Laju Reaksi dan
Faktor-Faktor
yang
Mempengaruhi

11.4.1

11.4.2

11.4.3

11.4.4

11.4.5

Menuliskan pengertian tumbukan efektif dalam
reaksi kimia dan memahami pengertian laju
reaksi sebagai perubahan konsentrasi pereaksi
atau produk per satuan waktu.

Menentukan persamaan laju reaksi berdasarkan
eksperimen sederhana dan menentukan orde
reaksi terhadap masing-masing pereaksi.
Menganalisis data (misalnya tabel perubahan
konsentrasi vs waktu) untuk menentukan orde
reaksi dan laju reaksi.

Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi
laju reaksi (konsentrasi, suhu, luas permukaan,
katalisator) berdasarkan berdasarkan teori
tumbukan.

Menjelaskan hubungan teori tumbukan dan
hubungannya dengan faktor — faktor yang
mempengaruhi laju reaksi.

20JP

Kesetimbangan
Kimia dan
Pergeseran

Kesetimbangan

11.5.1

11.5.2

11.5.3

11.5.4

Mampu menjelaskan konsep kesetimbangan
dinamis pada reaksi kimia, yaitu keadaan ketika
laju reaksi maju dan reaksi balik sama besar.
Mampu menentukan tetapan kesetimbangan
untuk suatu reaksi tertentu dengan menghitung
nilai tetapan kesetimbangan berdasarkan data
konsentrasi atau tekanan.

Mampu menganalisis faktor-faktor yang
mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan
(perubahan konsentrasi, tekanan, volume, dan
suhu) berdasarkan berdasarkan Azas Le
Chatelier dan penerapannya dalam industri.
Mampu menjelaskan penerapan Azas Le
Chatelier dalam industri, misalnya pada proses
haber, pembuatan asam sulfat, dll.

20JP

SEMESTER 2 (Genap)

Asam dan Basa

11.6.1

11.6.2

Dapat menjelaskan sifat asam basa senyawa
menurut teori asam basa.

Dapat menghitung konsentrasi ion H" dan OH"
dalam larutan berdasarkan kesetimbangan ion

dalam larutan.

20JP
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11.6.3

11.6.4

Dapat menghitung derajat keasaman (pH) dari
larutan asam kuat, basa kuat, asam lemah, dan
basa lemah.

Dapat memprediksi pH larutan asam atau basa
bardasarkan indikator asam basa (seperti
lakmus, metil jingga, fenolftalein) dan
menggunakan perubahan warna indikator untuk
memprediksi pH larutan.

Titrasi Asam-Basa

11.7.1

11.7.2

11.7.3

11.7.4

11.7.5

11.7.6

Dapat menghitung kadar atau konsentrasi suatu
asam atau basa menggunakan data reaksi
penetralan.

Menganalisis data berbagai hasil titrasi asam
basa untuk menentukan konsentrasi zat yang
tidak diketahui.

Merancang dan melaksanakan percobaan titrasi
sederhana, misalnya menentukan kadar cuka
makan melalui titrasi dengan larutan basa.
Dapat menentukan titik ekuivalen berdasarkan
gambar grafik titrasi asam basa.

Dapat membuat dan menganalisis grafik titrasi
asam basa dari data percobaan.

Dapat menyimpulkan hasil analisis grafik titrasi
asam basa serta memahami karakteristik reaksi
titrasi asam kuat-basa kuat, asam lemah-basa
kuat, dan sebaliknya.

15JP

Hidrolisis Garam

11.8.1

11.8.2

11.8.3

Mampu membandingkan garam yang dapat
terhidrolisis dalam air dan menentukan sifat
garam yang terhidolisis.

Mampu memahami sifat larutan garam
berdasarkan reaksi hidrolisis ion-ion dalam
larutan garamnya.

Mampu menghitung pH larutan garam
berdasarkan sifat keasamannya atau kebasaan
hasil reaksi hidrolisis..

10JP

Larutan Penyangga

11.9.1

11.9.2

11.9.3

11.9.4

11.9.5

11.9.6

Mampu  menjelaskan  pengertian  larutan
penyangga.

Mampu menelaah jenis-jenis larutan penyangga
yang terdiri dari larutan penyangga asam dan
larutan penyangga basa.

Mampu menjelaskan cara pembuatan larutan
penyangga dengan cara langsung dan tidak
langsung.

Mampu menjelaskan prinsip kerja larutan
penyangga Ketika ditambahkan asam maupun
basa.

Mampu menghitung pH larutan penyangga asam
dan larutan penyangga basa.

Mampu menjelaskan peran larutan penyangga

dalam kehidupan sehari-hari.

10 JP
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Kelarutan dan
Hasil Kali
Kelarutan

11.10.1 Mampu memahami pengertian kelarutan dengan
menjelaskan  konsep kelarutan  (solubility)
sebagai jumlah maksimum zat terlarut dalam
pelarut tertentu dan tetapan hasil kali kelarutan

(Ksp).

11.10.2 Dapat menghitung nilai kelarutan dan tetapan
hasil kali kelarutan dengan menyelesaikan soal-
soal perhitungan kelarutan.

11.10.3Mampu Mcmbandingkan kelarutan beberapa
senyawa berdasarkan nilai Ksp-nya

11.10.4 Memahami pengaruh ion senama pada kelarutan
dengan menghitung kelarutan suatu zat dalam
larutan yang mengandung ion senama.

11.10.5 Memahami hubungan antara tetapan hasil kali
kelarutan dan pH larutan.

11.10.6 Dapat memperkirakan terbentuknya endapan
berdasarkan data tetapan hasil kali kelarutan
dengan cara menjelaskan konsep Qsp (hasil kali
ion) dan hubungannya dengan Ksp

membandingkan nilai Qsp dengan Ksp untuk

20JP

_1700P°

Koto Perambahan,30 April 2025
Guru Mata Pelajaran

NIP.198512162023211009
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Lampiran 3
PROGRAM SEMESTER KURIKULUM MERDEKA
Satuan Pendidikan : MAN 4 KAMPAR
Mata Pelajaran : KIMIA

Fase F Kelas / Semester : XI (Sebelas) / 2 (Genap)
Tahun Penyusunan : 2024 /2025

CAPAIAN PEMBELAJARAN KIMIA FASE F

Pada akhir fase F, peserta didik mampu menerapkan operasi matematika dalam perhitungan kimia; mempelajari sifat, struktur dan interaksi partikel
dalam membentuk berbagai senyawa; memahami dan menjelaskan aspek energi, laju dan kesetimbangan reaksi kimia; menggunakan konsep asam-
basa dalam keseharian; menggunakan transformasi energi kimia dalam keseharian, memahami kimia organik; memahami konsep kimia pada
makhluk hidup. Peserta didik mampu menjelaskan penerapan berbagai konsep kimia dalam keseharian dan menunjukkan bahwa perkembangan
ilmu kima menghasilkan berbagai inovasi. Peserta didik memliki pengetahuan Kimia yang lebih mendalam sehingga menumbuhkan minat sekaligus
membantu peserta didik untuk dapat melanjutkan ke jenjang pendidikan berikutnya agar dapat mencapai masa depan yang baik. Peserta didik
diharapkan semakin memiliki pikiran kritis dan pikiran terbuka melalui kerja ilmiah dan sekaligus memantapkan profil pelajar pancasila khususnya
jujur, objektif, bernalar kritis, kreatif, mandiri, inovatif, bergotong royong, dan berkebhinekaan global.

Fase F Berdasarkan Elemen.

Elemen Capaian Pembelajaran

Pemahaman Kimia Peserta didik mampu mengamati, menyelidiki dan menjelaskan fenomena sehari-hari sesuai kaidah kerja
ilmiah dalam menjelaskan konsep kimia dalam keseharian; menerapkan operasi matematika dalam
perhitungan kimia; mempelajari sifat, struktur dan interaksi partikel dalam membentuk berbagai senyawa;
memahami dan menjelaskan aspek energi, laju dan kesetimbangan reaksi kimia; menggunakan konsep asam-
basa dalam keseharian; menggunakan transformasi energi kimia dalam keseharian; memahami kimia organik.
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Keterampilan proses

Mengamati

Mampu memilih alat bantu yang tepat untuk melakukan pengukuran dan pengamatan. Memperhatikan
detail yang relevan dari obyek yang diamati.

Mempertanyakan dan memprediksi Merumuskan pertanyaan ilmiah dan hipotesis yang dapat diselidiki
secara ilmiah.

Peserta didik merencanakan dan memilih metode yang sesuai berdasarkan referensi untuk
mengumpulkan data yang dapat dipercaya, mempertimbangkan resiko serta isu-isu etik dalam
penggunaan metode tersebut. Peserta didik memilih dan menggunakan alat dan bahan, termasuk
penggunaan teknologi digital yang sesuai untuk mengumpulkan serta mencatat data secara sistematis dan
akurat.

Memproses, menganalisis data dan informasi Menafsirkan informasi yang didapatkan dengan jujur dan
bertanggung jawab. Menggunakan berbagai metode untuk menganalisa pola dan kecenderungan pada
data. Mendeskripsikan hubungan antar variabel serta mengidentitkasi inkonsistensi yang terjadi.
Menggunakan pengetahuan ilmiah untuk menarik kesimpulan yang konsisten dengan hasil penyelidikan.
Mengevaluasi dan refleksi Mengevaluasi kesimpulan melalui perbandingan dengan teori yang ada.
Menunjukkan kelebihan dan kekurangan proses penyelidikan dan efeknya pada data. Menunjukkan
permasalahan pada metodologi dan mengusulkan saran perbaikan untuk proses penyelidikan selanjutnya.
Mengomunikasikan hasil

Mengomunikasikan hasil penyelidikan secara utuh termasuk di dalamnya pertimbangan keamanan,
lingkungan, dan etika yang ditunjang dengan argumen, bahasa serta konvensi sains yang sesuai konteks
penyelidikan. Menunjukkan pola berpikir sistematis sesuai format yang ditentukan.

Materi Pokok /
Kompetensi Dasar

Jml
JP

Januari Februari Maret April Mei | Juni Ket

1|2

3145|1234 1(23|4 1/2/3|4|5|1/2|3|4 12|34

Asam dan Basa

20 JP

5

515 5

Titrasi Asam Basa

15 JP

Hidrolisis Garam

10 JP
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Larutan Penyangga 10 JP j ‘ 515
Kelarutan dan Hasil Kali 20 JP slsls5]s
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: Jumlah Jam Efektif ;ls) 51515 ‘ 51515 515 ‘ 5/5(5(5|5]|5]|5
" Jumlah Jam Cadangan | 0JP J J
" Jumlah Jam Total 75
*Semester Genap JP 51515 51515 515 5/5(5(5|5]|5]|5
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: = Pengolahan Nilai dan Pembagian Raport

Koto Perambahan,20April 2025
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/

Suhendri, S. Pd
NIP. 198512162023211009




Lampiran 4 :

KISI-KISI INSTRUMEN TES ESSAY KEMAMPUAN ARGUMENTASI

Indikator
Argumentasi

Tujuan Pembelajaran
No Indikator Materi Nomor Soal

1 Menganalisis pengertian larutan 1,4,9
penyangga

2 Menguraikan jenis-jenis larutan 5,8,12
penyangga

3 Menguraikan cara pembuatan 3,6
larutan penyangga

4 Menyimpulkan prinsip kerja 2,7,13
larutan penyangga

5 Menghitung pH larutan 10,15,16,17
penyangga

6 Menguraikan peran larutan 11,14
penyangga dalam kehidupan
sehari-hari

Claim, data, warrant,
Backing, qualifier
dan rebuttal
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KISI-KISI INSTRUMEN TES ARGUMENTASI PEMBELAJARAN MODEL PROBLEM BASED LEARNING
(PBL) BERBASIS SOSIOSAINTIFIK ISU (SSI) MATERI LARUTAN PENYANGGA

No. Indikator | Aspek Isu Sosioscientific
Materi | Materi
1. | Menganalisis C4 Perhatikan isu berikut inil
pengertian
larutan Menginang: Tradisi Ramah Tamah Yang Hampir Punah
penyangga

% e
P -
(sumber: zaman-ilustrasi)

Menginang merupakan suatu istilah untuk menyebut suatu kebiasaan mengunyah bahan-bahan paduan antara daun
sirih, pinang, kapur dan terkadang dicampur dengan gambir serta tembakau. Masyarakat Nusantara memiliki
kebiasaan menginang dan percaya bahwa menginang dapat memperkuat gigi, menghilangkan bau mulut,
menyembuhkan sakit gigi dan dapat menyehatkan tubuh. Salah satu bahan yang digunakan untuk menginang adalah
kapur sirih yang memiliki rumus kimia Ca(OH), dan merupakan basa kuat. Sementara itu di dalam mulut terdapat
air liur yang dapat mempertahankan pH sekitar 6,8. Air liur mengandung larutan penyangga fosfat H,PO, dan
HPOZ2~. Pada sistem larutan penyangga ketika ditambahkan basa kuat, maka akan terjadi reaksi:

Ca(OH)y) + NaH2POy@qy — CaHPOsis) + NaOHq) + H20q)

Namun, perlu diperhatikan bahwa Ca(OH), merupakan basa kuat dengan pH yang tinggi akan menyebabkan rongga
mulut bersifat basa, dan menghasilkan suatu jenis oksigen reaktif yang dapat mempercepat pemupukan plak pada
gigi. Berdasarkan penelitian Kamisorei (2017) sebagian masyarakat Papua yang mempunyai kebiasaan menginang
dalam jangka waktu lama memiliki plak gigi.

Sumber: https.//www.museumnasional.or.id (2021)



https://www.museumnasional.or.id/
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Pertanyaan:

Berdasarkan Konsep diatas, menurut analisis ananda mengapa menginang termasuk kedalam larutan penyangga?
Kaitkan berdasarkan konsep larutan penyangga dan berikan penjelasan secara ilmiah mengenai argumenmu
menggunakan bukti yang dapat mendukung argumen tersebut!

Menyimpulkan
prinsip kerja
larutan
penyangga

(O]

Perhatikan isu berikut ini!
Risiko Penularan Covid-19 Melalui Air Di Kolam Renang

(sumber: liputan6.com)

Pada artikel ”The Importance of Public Space During the COVID-19 Pandemic with a Case Study of the City of
Kalamazoo’s Kik Pool” menyatakan telah terjadi penutupan kolam renang Kalamazoo di Amerika Serikat karena
resiko penularan Covid 19 melalui air di kolam renang umum yang lumayan besar sehingga diperlukan adanya ruang
bagi Masyarakat selama pandemi covid 19.

Sumber : https://scholarworks.wmich.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=4533 &context=honors_theses (2022)

Namun, Juru Bicara Ketua Pelaksana Satgas Penanganan Covid-19 Kabupaten Probolinggo dr. Dewi Vironica
mengatakan “setelah di teliti, penelitian terakhir di Australia menyatakan bahwa risiko penularan Covid-19 melalui
air di kolam renang umum kecil, karena air kolam renang umum biasanya mengandung klorin yang dapat membunuh
virus.”



https://scholarworks.wmich.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=4533&context=honors_theses
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Menurut Dewi, pengelola kolam renang umum harus memastikan bahwa air kolam renang menggunakan
disinfektan klorin atau bromin sehingga PH air mencapai 7,2 sampai 8. Dan dalam keperluan kolam renang sering
ditambahkan NaHCOj; (sodium bikarbonat) sebagai larutan penyangga, agar pH air kolam tetap terjaga konstan
(Poppy, 2009: 214) “setiap pengunjung juga wajib membawa peralatan renang sendiri, seperti baju renang, handuk,
pelampung dan alat-alat mandi,” jelasnya.

Sumber: https://probolinggokab.go.id (2021)

Pertanyaan:

a. NaHCOj; (sodium bikarbonat) adalah salah satu larutan penyangga agar pH air kolam tetap terjaga, lalu
Bagaimanakah cara sodium bikarbonat bekerja sebagai penyangga dalam air kolam renang? Jelaskan
Argumenmu secara singkat!

b. Simpulkan argumenmu menggunakan bukti ilmiah yang dapat mendukung kuat argumen tersebut!

Mcny(i:g?; ulkan G5 Berdasarkan isu pada soal nomor 2 menyatakan bahwa “Menurut Dewi, pengelola kolam renang umum harus

pembuatan memastikan bahwa air kolam renang menggunakan disinfektan klorin atau bromin sehingga PH air mencapai 7,2

larutan sampai 8. Dan dalam keperluan kolam renang sering ditambahkan NaHCOj3 (sodium bikarbonat) sebagai larutan

penyangga penyangga, agar pH air kolam tetap terjaga konstan (Poppy, 2009: 214) “setiap pengunjung juga wajib membawa
peralatan renang sendiri, seperti baju renang, handuk, pelampung dan alat-alat mandi,” jelasnya.

Pertanyaan:

a. Apabila pengelola kolam renang ingin membuat larutan penyangga NaHCO3 (natrium bikarbonat) untuk
menjaga pH udara kolam renang tetap stabil pada kisaran 7,2-8. Bagaimana cara pembuatan larutan penyangga
tersebut? Jelaskan argumenmu secara singkat?

b. Simpulkan argumenmu menggunakan bukti ilmiah yang dapat mendukung kuat argumen tersebut!

Menganalisis C4

Pengertian
larutan

penyangga

Berdasarkan isu pada soal nomor 2 menyatakan bahwa ”Dalam pengelolaan kolam renang umum, NaHCO3 (sodium
bikarbonat) ditambahkan sebagai larutan penyangga untuk menjaga pH air kolam tetap konstan di kisaran 7,2-8,0.
Hal ini penting untuk memastikan efektivitas klorin dalam membunuh virus dan bakteri”

Pertanyaan :

Berdasarkan isu tersebut, coba ananda analisis mengapa NaHCO3 disebut sebagai larutan penyangga?



https://probolinggokab.go.id/
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Kaitkan berdasarkan konsep larutan penyangga dan berikan penjelasan secara ilmiah mengenai argumenmu
menggunakan bukti yang dapat mendukung argumen tersebut!

beri‘;ejl:sl}; C4 | Kasus LOVE CANAL (AMERIKA SERIKAT), pencemaran limbah oleh industri!!
larutan Dengan dibangunnya pembangkit listrik tenaga air di Niagara Falls pada tahun 1890, maka industri menjadi
penyangga berkembang pesat di daerah tersebut. Niagara Falls menjadi pusat industri, khususnya industri kimia. Produk kimia
yang dihasilkan antara lain adalah natrium hidroksida (NaOH), Tahun 1930-an, Hooker Chemical and Plastic
Corporation yang memproduksi bahan kimia di daerah tersebut mulai mengurug limbahnya pada bagian
utara Love Canal yang belum terselesaikan. Sampai tahun 1947 dapat dikatakan daerah tersebut menjadi lahan
pengurugan beragam jenis limbah terutama dari industri. Hal ini menyebabkan terjadinya kompleksitas kimia yang
menarik sehingga menimbulkan pH asam yang ekstrim di Love Canal. Hal ini dibuktikan dengan tong-tong
pembuangan limbah yang berkarat dan terlihat pecah, pohon-pohon dan kebun menghitam serta mati. Di mana-
mana udara yang terhirup terasa menyesakkan, serta sejumlah besar Masyarakat di daerah Love Canal terdeteksi
leukemia.
Sumber: /aboutepa/love-canal-tragedy (2018)
Pertanyaan :
Apabila senyawa NaOH tersebut dicampurkan dengan asam lemah salah satunya CH3;COOH. Bagaimana reaksi
yang terjadi antara larutan penyangga dari CH3;COOH dan NaOH? telaah lah jenis reaksi tersebut apakah termasuk
penyangga basa atau penyangga asam! Berikan penjelasan secara ilmiah mengenai argumenmu menggunakan bukti
yang dapat mendukung argumen tersebut!
Menguraikan C4 | Pengasaman Air Laut dan Dampaknya!!
cara
pembuatan
larutan
penyangga

(sumber: www.kompas.com)
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KOMPAS.com - Pengasaman air laut adalah penurunan pH air laut yang disebabkan oleh penyerapan
karbon dioksida dari atmosfer. Sejak lebih dari 200 tahun yang lalu saat revolusi industri dimulai, konsentrasi karbon
dioksida terus meningkat karena pembakaran bahan bakar fosil dan alih fungsi lahan. Dampak yang sering
terlupakan adalah pengasaman air laut atau asidifikasi yang menjadi masalah besar bagi ekosistem laut. Sejak
revolusi industri dimulai, pH air laut menurun dari 8,2 menjadi 8,1. Jika dilihat, penurunan pH 0,1 terlihat tidak
signifikan. Padahal, secara logaritma, perubahan ini sama dengan peningkatan keasaman air laut hingga 30 persen
dari sebelumnya. Awalnya, para peneliti mengira bahwa laut bermanfaat karena mampu menyerap banyak karbon
dioksida dari atmosfer untuk mengurangi dampak pemanasan global. Bahkan para peneliti memperkirakan bahwa
lautan di Bumi mampu menyerap 22 juta ton karbon dioksida per harinya. Sayangnya, penyerapan karbon dioksida
justru perlahan memicu pengasaman air laut.

Karbon dioksida (CO») yang diserap akan berikatan dengan air laut (H,O) membentuk asam karbonat
(H2CO3). Asam karbonat akan melepaskan ion H* dan membentuk karbonat, ion H" dalam air laut mengandung
garam natrium hidrogen karbonat, sehingga senyawa asam karbonat dan garam natrium hidrogen karbonat akan
membentuk larutan penyangga dengan berbagai sifat asam dan basa, maka sifat asam dan basa itu tidak akan
mengubah pH air laut. Dengan kata lain, pH air laut relatif tetap, namun karena jumlah karbon dioksida yang
dihasilkan berlebihan sehingga menyebabkan pengasaman air laut.

Sumber: https://www.kompas.com (2022)

Untuk membuat larutan penyangga asam lemah H,COj; senyawa apakah yang harus dicampurkan dengan H,COs)!
Jelaskan argumenmu secara singkat?
Terdapat tiga peserta didik yang mengemukakan argumen yang berbeda :
Peserta didik A : Na,COs
Peserta didik B : NaHCOs
Peserta didik C : K,COs
Pertanyaan :
a. Pernyataan peserta didik manakah yang menurutmu benar? Tuliskan dan jelaskan secara singkat alasan

memilih pernyataan tersebut!

b. Uraikan argumenmu menggunakan bukti ilmiah yang dapat mendukung kuat argumen tersebut!



https://www.kompas.com/
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Menguraikan C4 Berdasarkan isu pada soal nomor 6 tersebut ”senyawa asam karbonat dan garam natrium hidrogen karbonat akan
prinsip kerja membentuk larutan penyangga dengan berbagai sifat asam dan basa, maka sifat asam dan basa itu tidak akan
larutan mengubah pH air laut. Dengan kata lain, pH air laut relatif tetap”.
penyangga Dari isu diatas diketahui bahwa larutan penyangga terdiri dari berbagai asam dan basa. Baik itu campuran asam
lemah dan basa konjugatnya, atau basa lemah dan asam konjugatnya. Ketika asam ditambahkan ke larutan
penyangga, basa konjugatnya bereaksi dengan asam tersebut, mengubah sebagian besar asam menjadi bentuk
konjugatnya tanpa menyebabkan perubahan besar pada pH larutan dan sebaliknya.
Pertanyaan:
Analisislah pasangan larutan berikut ini
a) NH4 dan NH4Cl
b) NaCH3CO;dan HCI
¢) KOH dan Hf
d) H3PO4 dan KH2P04
a. Dari ke-4 pasangan diatas analisislah pasangan yang tidak dapat membentuk larutan penyangga! Mengapa
ia tidak bisa membentuk larutan penyangga seperti demikian? Jelaskan argumen mu secara singkat!
b. Uraikan argumenmu menggunakan bukti ilmiah yang dapat mendukung kuat argumen tersebut!
Menguraikan C4 Perhatikan isu berikut!
Jeln 1S-jenis Sampo dapat menyebabkan dermatitis?
arutan —
penyangga w =

(sumber: lucymar94.com)
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Seorang wanita berusia 29 tahun di USA menderita lesi eritematopapular gatal-gatal hingga urtikaria setelah
kelahiran anak keduanya, diagnose nya menunjukkan eksim kontak alergi dan intoleransi terhadap produk rambut.
Setelah ditanyai, pasien mengungkapkan bahwa dia terus-terusan mengalami lesi gatal di wajah, telinga dan lehernya
selama 2 bulan sebelumnya, hal ini tejadi setelah ia keramas menggunakan sampo baru. Hasil pemeriksaan uji
tempel menghasilkan reaksi positif terhadap nikel sulfat dan kobalt klorida.

Sejatinya rambut tersusun dari protein keratin. Ikatan kimia pada protein rambut, antara lain ikatan hidrogen dan
ikatan disulfida. Ikatan tersebut stabil pada pH 4,6-6,6, pH sampo yang terlalu tinggi atau rendah akan memutuskan
ikatan pada protein rambut sehingga dapat merusak rambut. Sampo dengan pH seimbang mengandung larutan
penyangga agar pH-nya sama dengan pH rambut.

Sumber :
https://openurl.ebsco.com/EPDB%3Agcd%3A44%3A426709684/detailv2 ?sid=ebsco %3 Aplink%3Ascholar&id=ebsc
0%342c¢d%3412055805&crl=c (1988)

https://productnation.co/id/1059/merk-sampo-terbaik-indonesia/ (2023)

Berdasarkan isu diatas terlihat bahwa penyangga dalam sampo dapat menyeimbangkan pH sampo dengan pH
rambut maka, jika sebuah sampo mengandung asam asetat (CH;COOH) dan natrium asetat (CH;COONa). Apakah
kedua pasangan tersebut merupakan penyangga?

Terdapat dua peserta didik yang mengemukakan argumen yang berbeda :
Peserta didik A : Benar
Peserta didik B : Salah

Pertanyaan :
c. Pernyataan peserta didik manakah yang menurutmu benar? Tuliskan dan jelaskan secara singkat alasan
memilih pernyataan tersebut!

d. Uraikan argumenmu menggunakan bukti ilmiah yang dapat mendukung kuat argumen tersebut!

Menganalisis
pengertian

C4

Pada isu soal nomor 8 yang menyatakan “Sejatinya rambut tersusun dari protein keratin. Ikatan kimia pada protein
rambut, antara lain ikatan hidrogen dan ikatan disulfida. Ikatan tersebut stabil pada pH 4,6-6,6.”



https://openurl.ebsco.com/EPDB%3Agcd%3A4%3A26709684/detailv2?sid=ebsco%3Aplink%3Ascholar&id=ebsco%3Agcd%3A12055805&crl=c
https://openurl.ebsco.com/EPDB%3Agcd%3A4%3A26709684/detailv2?sid=ebsco%3Aplink%3Ascholar&id=ebsco%3Agcd%3A12055805&crl=c
https://productnation.co/id/1059/merk-shampo-terbaik-indonesia/
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larutan Pertanyaan :
penyangga Berdasarkan pengetahuan ananda, coba analisis mengapa pH sampo harus sesuai dengan pH rambut?
Kaitkan berdasarkan konsep larutan penyangga dan berikan penjelasan secara ilmiah mengenai argumenmu
menggunakan bukti yang dapat mendukung argumen tersebut!

10. | Menghitung C3 Isu pada soal nomor 8 menyatakan “Sejatinya rambut tersusun dari protein keratin. Ikatan kimia pada protein rambut,
pH larutan antara lain ikatan hidrogen dan ikatan disulfida. Ikatan tersebut stabil pada pH 4,6-6,6 pH sampo yang terlalu tinggi
penyangga atau rendah akan memutuskan ikatan pada protein rambut sehingga dapat merusak rambut. Sampo dengan pH

seimbang mengandung larutan penyangga agar pH-nya sama dengan pH rambut”
Jika Sebuah sampo mengandung 0,1 M asam asetat (CH3COOH) dan 0,1 M natrium asetat (CH3COONa)
tentukanlah pH sampo tersebut? Apakah dengan pH yang di dapat sampo tersebut dikatakan stabil? (Ket: Ka untuk
asam asetat adalah 1,8 x 10"-5).
Setelah mendengarkan pertanyaan tersebut, guru meminta pendapat pada 2 orang peserta didik, berikut adalah
pendapat kedua orang peserta didik tersebut:
Peserta didik A: pH yang didapatkan sebesar 2,553 (tidak stabil)
Peserta didik B: pH yang didapatkan sebesar 4,7447 (stabil)
Pertanyaan :
a. Pernyataan peserta didik manakah yang menurutmu benar? Tuliskan dan jelaskan secara singkat alasan
memilih pernyataan tersebut!
b. Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjelasan secara ilmiah
untuk mendukung argumenmu!

11. | Menganalisis C4 . ’s .
peran larutan Pada isu soal nomor 8 menyatakan bahwa ”Sampo dengan pH seimbang mengandung larutan penyangga agar pH-
penyangga nya sama dengan pH rambut”

dalam Pert .
kehidupan eértanyaan:

sehari-hari

Jika didalam kandungan sampo tidak mengandung larutan penyangga, coba ananda analisis apakah ada dampak
yang terjadi pada rambut kita? tuliskan argumenmu!
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Berikan penjelasan secara ilmiah mengenai argumenmu menggunakan bukti yang dapat mendukung argumen
tersebut!

12.| Memilih Cc4 Berdasarkan isu pada soal nomor 4 yang menyatakan “sejak Love Canal dijadikan tempat pengurukan
jenis-jenis limbah industri menyebabkan terjadinya kompleksitas kimia yang menarik sehingga menimbulkan pH asam yang
larutan ekstrim di Love Canal”.
penyangga Pada isu soal nomor 5 yang menyatakan “Sejak revolusi industri dimulai, pH air laut menurun dari 8,2
menjadi 8,1. Jika dilihat, penurunan pH 0,1 terlihat tidak signifikan. Padahal, secara logaritma, perubahan ini sama
dengan peningkatan keasaman air laut hingga 30 persen dari sebelumnya”
Pertanyaan :
a. Menurut ananda apakah ada faktor-faktor yang perlu dipertimbangkan dalam pemilihan jenis larutan
penyangga yang tepat untuk mengatasi masalah pH dalam limbah industri?
b. Uraikan penjelasan secara ilmiah mengenai argumenmu menggunakan bukti yang dapat mendukung
argumen tersebut!
13. | Menguraikan C4 Perhatikan isu berikut!
prinsip kerja
larutan Teluk Bima NTB Tercemar Limbah Pertamina!
penyangga

(sumber: ntbsatu.com)

Perairan Teluk Bima, Nusa Tenggara Barat (NTB) tercemar oleh limbah yang berasal dari kegiatan usaha PT
Pertamina beroperasi di sekitar wilayah tersebut. Tumpahan limbah tersebut bersumber dari kegiatan industri usaha
Pertamina yang berada di pantai laut di Kota Bima.Tumpahan limbah cair berupa minyak terjadi di perairan laut
Pelabuhan Bima hingga ke Kelurahan Kolo Kota, Bima pada bulan April 2022 lalu. Kejadian itu terjadi pada saat
pembongkaran Minyak Marine Fuel Oil (MFO) atau minyak hitam oleh Pelindo III Bima, Nusa Tenggara Barat.
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Pencemaran air laut ini tampak di sepanjang Pantai Amahami, Pantai Lawata, dan sekitarnya di kawasan Teluk
Bima. Kecoklatan di sekitar area pantai sudah terlihat jelas akibat dari perubahan pH. Limbah minyak dapat
memengaruhi kandungan fosfor tanah dan meningkatkan pH nya, sehingga tanah menjadi terlalu basa dan
lingkungan sekitar mengalami kerusakan yang parah, baik berupa biota, ekosistem maupun dampak sosial dan
ekonomi yang selanjutnya dapat menimbulkan berbagai masalah bagi masyarakat setempat. Seharusnya industri
mampu mengelola limbah cair sebelum dibuang sesuai Permen LHK Nomor 68 Tahun 2016 dimana kadar maksimal
pH limbah cair sebelum dibuang adalah 6-9. Dan saat ini belum tampak sikap tegas dari pihak pemerintah terkait
tindakan kongkrit langsung sebagai upaya untuk pencegahan dampak lebih besar terkait tercemarnya Teluk Bima
NTB.

Sumber: CNNIndonesia.com, 2022.

Pertanyaan:

Berdasarkan hal tersebut, Bagaimana larutan penyangga dapat beroperasi dalam industri untuk mengontrol pH
dalam limbah cair sebelum dibuang? uraikan penjelasan secara ilmiah mengenai argumenmu menggunakan bukti
yang dapat mendukung argumen tersebut!

14.

Menguraikan
peran larutan
penyangga
dalam
kehidupan
sehari-hari

C4

Pada isu soal nomor 13 menyatakan Perairan Teluk Bima, Nusa Tenggara Barat (NTB) tercemar oleh limbah yang
berasal dari kegiatan usaha PT Pertamina beroperasi di sekitar wilayah tersebut. Tumpahan limbah tersebut
bersumber dari kegiatan industri usaha Pertamina yang berada di pantai laut di Kota Bima.Tumpahan minyak
sempat terjadi di perairan laut Pelabuhan Bima hingga ke Kelurahan Kolo Kota, Bima pada bulan April 2022 lalu.
Kejadian itu terjadi pada saat Pembongkaran Minyak Marine Fuel Oil (MFO) atau minyak hitam oleh Pelindo III
Bima, Nusa Tenggara Barat. Pencemaran air laut ini tampak di sepanjang Pantai Amahami, Pantai Lawata, dan
sekitarnya di kawasan Teluk Bima”

Pertanyaan:

Berdasarkan isu tersebut, uraikan peran larutan penyangga dalam mengurangi dampak pencemaran lingkungan dari
limbah industri yang bersifat asam atau basa? berikan penjelasan secara ilmiah mengenai argumenmu menggunakan
bukti yang dapat mendukung argumen tersebut!
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15.

Menghitung
pH larutan
penyangga

C3

Perairan Teluk Bima di Nusa Tenggara Barat (NTB) tercemar oleh limbah minyak dari kegiatan usaha PT
Pertamina, menyebabkan perubahan pH air laut dari 8.2 menjadi 7.5. Untuk menstabilkan pH air laut, diperlukan
penambahan larutan penyangga yang dapat menahan perubahan pH ketika asam atau basa ditambahkan.
Asumsikan Anda memiliki dua larutan berikut untuk membuat larutan penyangga:

3. Asam asetat (CH;:COOH) dengan konsentrasi 0.2 M.
4. Natrium asetat (CHsCOONa) dengan konsentrasi 0.2 M.

Diketahui bahwa konstanta disosiasi asam asetat (Ka) adalah 1.8x10 Hitunglah pH larutan penyangga yang
terbentuk jika kedua larutan tersebut dicampur dalam volume yang sama!

Setelah mendengarkan pertanyaan tersebut, guru meminta pendapat pada 2 orang peserta didik, berikut adalah
pendapat kedua orang peserta didik tersebut:

Peserta didik A: pH yang didapatkan sebesar 4,32
Peserta didik B: pH yang didapatkan sebesar 4,74

Pertanyaan :
a. Pernyataan peserta didik manakah yang menurutmu benar? Sebutkan dan jelaskan secara singkat alasan
memilih pernyataan tersebut!
b. Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjelasan secara ilmiah
untuk mendukung argumenmu!

16.

Menghitung
pH larutan
penyangga

C3

Berita dari CNNIndonesia.com pada soal nomor 13 menginformasikan bahwa Teluk Bima, Nusa Tenggara
Barat (NTB) tercemar oleh limbah minyak yang berasal dari kegiatan usaha PT Pertamina. Limbah ini menyebabkan
perubahan fisik pada air laut, termasuk perubahan warna dan munculnya busa berwarna kecoklatan yang cenderung
berbau. Diketahui bahwa pencemaran minyak ini bisa menyebabkan perubahan pada pH air laut. Sebuah sampel air
laut dari Teluk Bima diambil untuk dianalisis di laboratorium. Sebelum tercemar, air laut memiliki pH sekitar 8.2.
Setelah pencemaran, ditemukan bahwa pH air laut telah berubah menjadi 7.5.Untuk menstabilkan pH air laut yang
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tercemar, diperlukan pembuatan larutan penyangga. Sebuah larutan penyangga dapat dibuat dengan mencampur
asam lemah (HA) dan basa konjugatnya (A").

Pertanyaan:

Jika larutan penyangga dibuat menggunakan asam lemah dengan konsentrasi 0.1 M dan basa konjugatnya juga
dengan konsentrasi 0.1 M, dan diketahui pKa asam lemah tersebut adalah 7.4, hitunglah pH larutan penyangga yang
terbentuk!

Setelah mendengarkan pertanyaan tersebut, guru meminta pendapat pada 2 orang peserta didik, berikut adalah
pendapat kedua orang peserta didik tersebut:

Peserta didik A: pH yang didapatkan sebesar 7,4
Peserta didik B: pH yang didapatkan sebesar 8,2
Maka,
a. Pernyataan peserta didik manakah yang menurutmu benar? Sebutkan dan jelaskan secara singkat alasan
memilih pernyataan tersebut!
b. Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjelasan secara ilmiah
untuk mendukung argumenmu!

17.

Menghitung
pH larutan
penyangga

C3

Perhatikan isu dibawah ini

Meski tahan lama makanan kaleng mengalami pembusukan!

!ﬁm&fﬂ!

(sumber: www.blibli.com)

Research Laboratory, National Canner's Association University of Texas menjelaskan produk makanan kaleng juga
dapat mengalami pembusukan meski belum lewat waktu kadaluarsa, hal ini terjadi karena pembusukan yang dapat
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disebabkan oleh bakteri mesofilik meliputi pembusukan non-gas, yang ditandai dengan rasa pahit dan timbulnya
bintik hitam. Bintik hitam hanya terjadi ketika sejumlah kecil zat besi terlarut hadir. Makanan yang rusak dengan
cara ini tidak beracun tetapi tidak boleh dimakan. Kadang-kadang berbagai bakteri pembentuk spora dari tanah dapat
bertahan hidup dalam proses tersebut dan menyebabkan produk menjadi asam.

Sumber : Bacteriology Department University of Texas 1969
bb-4849-ad62-7tb9fcOec49e/content

Untuk menjaga kadar pH pada bahan makanan olahan yang dikemas dalam kaleng, biasanya ditambahkan larutan
penyangga. Dengan begitu, bahan makanan tidak mudah rusak akibat aktivitas bakteri. Contohnya, larutan
penyangga asam sitrat dan natrium sitrat dalam buah kalengan atau asam benzoat dan natrium benzoat dalam
minuman ringan

Sumber: hitps.//www.honestdocs.id/asam-benzoat (2020)

Pertanyaan :

Berdasarkan isu diatas yang menjelaskan mengenai reaksi penyangga yang terjadi pada makanan kaleng yaitu asam
benzoat jika kedalam 300 ml larutan asam benzoat 0,2 M ditambahkan KOH sebanyak 2,8 g. Jika Ka asam benzoat
sebesar 6 x 107 dan diketahui Ar K=39;0=16, tentukanlah pH larutan setelah pencampuran!

Setelah mendengarkan pertanyaan tersebut, guru meminta pendapat pada 2 orang peserta didik, berikut adalah

pendapat kedua orang peserta didik tersebut:

Peserta didik A: pH yang didapatkan sebesar 5 — log g

Peserta didik B: pH yang didapatkan sebesar 3 — log S

Pertanyaan :
a. Pernyataan peserta didik manakah yang menurutmu benar? Sebutkan dan jelaskan secara singkat alasan
memilih pernyataan tersebut!
b. Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjelasan secara ilmiah
untuk mendukung argumenmu!



https://www.honestdocs.id/asam-benzoat

Lampiran 6:
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RUBRIK PENILAIAN ISTRUMEN TES ARGUMENTASI PEMBELAJARAN MODEL PROBLEM BASED LEARNING
(PBL) BERBASIS SOSIOSAINTIFIK ISSU (SSI) MATERI LARUTAN PENYANGGA

Skor Nomor
Kunci Jawaban Keterangan Skor
Maksimal Soal
Berdasarkan Konsep diatas, menurut pemahaman 5 1

ananda mengapa menginang termasuk kedalam
larutan penyangga? Kaitkan berdasarkan Kkonsep
larutan penyangga dan berikan penjelasan secara
ilmiah mengenai argumenmu menggunakan bukti
yang dapatmendukung argumen tersebut!

Jawaban:

Berdasarkan konsep larutan penyangga, menurut
pemahaman saya, menginang merupakan larutan
penyangga karna dapat mempertahankan pH dalam mulut,
dimana larutan penyangga adalah larutan yang mampu
mempertahankan pH-nya saat ditambahkan asam, basa,
maupun air (claim). Menginang, terutama dengan
menggunakan sirih mengandung kalsium hidroksida
(Ca(OH): yang dapat dianggap sebagai aplikasi larutan
penyangga dalam konteks kesehatan mulut, kalsium
hidroksida adalah senyawa basa kuat yang memiliki
kemampuan untuk menetralkan asam (data).

Melalui reaksi antara kalsium hidroksida dan asam,
menginang dapat membantu menetralkan keasaman dalam
mulut (warrant). Ketika seseorang menginang sirih,
kalsium hidroksida dalam sirih bereaksi dengan asam-
asam yang hadir dalam mulut, seperti asam-asam dari
makanan, minuman, atau asam-asam yang dihasilkan oleh

Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung semua komponen argumentasi: Claim,
Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai
dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama
meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 4 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant, Backing, dan
Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban atau
dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 3 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant  dan
Backing/Qualifier/Rebuttal  sesuai dengan kunci
jawaban atau dengan makna yang sama meskipun
bahasa yang berbeda.

Skor 2 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat Warrant
sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang
sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban.
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bakteri dalam plak gigi. Reaksi ini menghasilkan
pembentukan garam kalsium fosfat yang netral, bersama
dengan air. Melalui reaksi antara kalsium hidroksida dan
asam, menginang dapat membantu menetralkan keasaman
dalam mulut. Ini mirip dengan fungsi larutan penyangga
dalam menjaga pH pada rentang yang aman untuk
kesehatan gigi dan mulut, Selain itu, kalsium hidroksida
juga memiliki sifat antimikroba yang dapat membantu
mengurangi jumlah bakteri dalam mulut (backing).
Dengan demikian menginang termasuk dalam aplikasi
larutan penyangga karena kandungan kalsium hidroksida,
reaksi dengan asam dalam mulut, dan pengurangan
keasaman dalam mulut (qualifier).

Namun, perlu dicatat bahwa sementara menginang dapat
memberikan manfaat sebagai larutan penyangga
sementara, terlalu sering atau berkepanjangan dapat
memiliki efek samping yang merugikan pada kesehatan
mulut, seperti kerusakan pada gusi, gigi, dan jaringan
mulut lainnya. Juga, menginang sirih yang mengandung
zat-zat tambahan seperti tembakau atau kapur dapat
meningkatkan risiko masalah kesehatan mulut dan
penyakit terkait tembakau. Oleh karena itu, penting untuk
menggunakan sirih dengan bijak dan dalam batas-batas
yang wajar untuk menjaga kesehatan mulut yang optimal
(rebuttal).

a. NaHCO; (sodium bikarbonat) adalah salah
satu larutan penyangga agar pH air kolam
tetap terjaga, lalu Bagaimanakah cara sodium
bikarbonat bekerja sebagai penyangga dalam
air kolam renang? Jelaskan Argumenmu
secara singkat!

Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung semua komponen argumentasi: Claim,
Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai
dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama




149

b. Simpulkan argumenmu menggunakan bukti
ilmiah yang dapat mendukung kuat argumen
tersebut!

Jawaban :

a. Natrium bikarbonat (NaHCOs3) adalah salah
satu larutan penyangga agar pH air kolam
renang tetap terjaga (claim). Natrium
bikarbonat memiliki sifat penyangga yang
memungkinkannya untuk menetralkan asam
yang ada dalam air kolam renang (data),
ketika asam ditambahkan ke dalam air,
sodium bikarbonat bereaksi dengan asam
tersebut membentuk ion-ion buffer yang dapat
menetralisir perubahan pH (warrant)

b. Natrium Bikarbonat bereaksi dengan asam
menghasilkan reaksi : NaHCO3 + H" = Na* +
H,O + CO, (backing). Ketika terjadi
penambahan asam ke dalam air kolam,
sodium bikarbonat akan berperan dalam
menyerap ion hidrogen yang berlebihan,
mencegah penurunan signifikan pada pH air
kolam (qualifier). Selain menetralkan asam,
sodium bikarbonat juga dapat bertindak
sebagai sumber basa untuk menaikkan pH air
kolam jika diperlukan. Maka dari itu ketika
pH air kolam terlalu rendah (asam), sodium
bikarbonat dapat bereaksi dengan air untuk
menghasilkan ion hidrogen karbonat (HCO3")
yang dapat meningkatkan pH (rebuttal)

meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 4 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant, Backing, dan
Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban atau
dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 3 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung  Claim,  Data, Warrant  dan
Backing/Qualifier/Rebuttal  sesuai  dengan kunci
jawaban atau dengan makna yang sama meskipun
bahasa yang berbeda.

Skor 2 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat Warrant
sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang
sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban.
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C.

a.

Apabila pengelola kolam renang ingin membuat
larutan penyangga NaHCO; (natrium
bikarbonat) untuk menjaga pH udara kolam
renang tetap stabil pada Kkisaran 7,2-8.
Bagaimana cara pembuatan larutan penyangga
tersebut? Jelaskan argumenmu secara singkat?

Simpulkan argumenmu menggunakan bukti
ilmiah yang dapat mendukung kuat argumen
tersebut!

Jawaban:

Larutan penyangga NaHCO3 dapat dibuat dengan
metode pencampuran asam lemah (CH3COOH)
dan basa konjugat (CH3COONa) secara tepat
(claim). NaHCOs; adalah garam natrium
bikarbonat yang dapat digunakan sebagai
komponen penyangga (data). Reaksi yang terjadi
ketika adalah

CH3COOH + CH3COONa = H>COs3 + NaHCOs3
(warrant)

b. Dalam Penelitian kimia menunjukkan bahwa

NaHCO; efektif dalam  mempertahankan
keseimbangan pH (backing). Dengan demikian,
penambahan NaHCOs3 ke dalam air kolam renang
akan membantu menetralkan keasaman dengan
membentuk larutan yang lebih netral atau bahkan
sedikit basa, sehingga menjaga pH air kolam
dalam kisaran yang sesuai untuk kenyamanan dan
keselamatan para pengguna (qualifier). Namun
selain natrium bikarbonat, ada beberapa senyawa

Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung semua komponen argumentasi: Claim,
Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai
dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama
meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 4 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant, Backing, dan
Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban atau
dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 3 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant  dan
Backing/Qualifier/Rebuttal  sesuai  dengan kunci
jawaban atau dengan makna yang sama meskipun
bahasa yang berbeda.

Skor 2 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat Warrant
sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang
sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban.
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lain yang juga dapat digunakan sebagai larutan
penyangga dalam air kolam renang, seperti
natrium karbonat (Na,COsz) dan asam borat
(H3BO3) (rebuttal).

Berdasarkan isu tersebut, coba ananda analisis
mengapa NaHCOj; disebut sebagai larutan penyangga?

Kaitkan berdasarkan konsep larutan penyangga dan
berikan  penjelasan secara ilmiah  mengenai
argumenmu menggunakan bukti yang dapat
mendukung argumen tersebut!

Jawab :

NaHCO3 (sodium bikarbonat) dapat berfungsi sebagai
larutan penyangga karena mampu mempertahankan pH air
kolam renang tetap stabil pada rentang 7,2-8,0 (claim).
NaHCO; ketika dilarutkan dalam air akan mengalami
ionisasi: NaHCOs; = Na" + HCO*. Ion HCO*dapat
berperan sebagai basa konjugat yang dapat melepas H" dan
juga sebagai asam konjugat yang dapat menerima H*
(data).

Dalam konsep larutan penyangga, yang disebut sebagai
larutan  penyangga adalah larutan yang mampu
mempertahankan pH-nya saat ditambahkan asam, basa,
maupun air, ini sesuai dengan peran NaHCOs3 (warrant).
pH 7,2-8,0 merupakan rentang optimal untuk aktivitas
klorin sebagai desinfektan (backing). Efektivitas NaHCOs3
sebagai penyangga bergantung pada konsentrasi NaHCO3
yang ditambahkan dan juga perlu diperhatikan beban
penggunaan kolam renang (qualifier). Namun Jika terjadi
penambahan asam atau basa yang sangat banyak pada

Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung semua komponen argumentasi: Claim,
Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai
dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama
meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 4 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant, Backing, dan
Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban atau
dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 3 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant  dan
Backing/Qualifier/Rebuttal  sesuai  dengan kunci
jawaban atau dengan makna yang sama meskipun
bahasa yang berbeda.

Skor 2 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat Warrant
sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang
sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban.
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kolam renang baik itu dari beban penggunaan kolam
renang, kapasitas penyangga bisa terlampaui (rebuttal)

Apabila senyawa NaOH tersebut dicampurkan
dengan asam lemah salah satunya CH3;COOH.
Bagaimana reaksi yang terjadi antara larutan
penyangga dari CH3;COOH dan NaOH? telaah lah
jenis reaksi tersebut apakah termasuk penyangga basa
atau penyangga asam! Berikan penjelasan secara
ilmiah mengenai argumenmu menggunakan bukti
yang dapatmendukung argumen tersebut!

Jawaban :

Ketika larutan penyangga asam asetat (CH3;COOH)
direaksikan dengan natrium hidroksida (NaOH), akan
terbentuk larutan penyangga asam (claim).

Reaksi antara asam asetat (CH3;COOH) dan natrium
hidroksida (NaOH):

CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H,O (data)

Dalam reaksi ini, asam asetat (CH3;COOH) yang
merupakan asam lemah bereaksi dengan natrium
hidroksida (NaOH) yang merupakan basa kuat (warrant),
membentuk garam natrium asetat (CH3;COONa) dan air
(H2O) (backing), sehingga reaksi tersebut merupakan
buffer asam (qualifier). Namun keefektifan larutan
penyangga basa ini akan bergantung pada perbandingan
konsentrasi asam asetat dan natrium asetat yang terbentuk
(rebuttal).

Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung semua komponen argumentasi: Claim,
Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai
dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama
meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 4 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant, Backing, dan
Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban atau
dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 3 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung  Claim,  Data, Warrant  dan
Backing/Qualifier/Rebuttal  sesuai  dengan kunci
jawaban atau dengan makna yang sama meskipun
bahasa yang berbeda.

Skor 2 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat Warrant
sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang
sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban.




153

Untuk membentuk larutan penyangga asam lemah
H,CO3s, senyawa apakah yang harus dicampurkan
dengan H;CO;! Jelaskan argumenmu secara
singkat?
Terdapat tiga peserta didik yang mengemukakan
argumen yang berbeda :

Peserta didik A : Na,CO;

Peserta didik B : NaHCO3

Peserta didik C : K;CO3

Pertanyaan :

e. Pernyataan peserta didik manakah yang
menurutmu benar? Tuliskan dan jelaskan
secara singkat alasan memilih pernyataan
tersebut!

f. Uraikan argumenmu menggunakan bukti
ilmiah yang dapat mendukung kuat argumen
tersebut!

Jawaban :

a. Jawaban yang benar adalah NaHCOjs (claim).
Untuk membentuk larutan penyangga asam
lemah H,COj3, NaHCOs (natrium bikarbonat)
harus dicampurkan dengan H,COs. (claim).
Adapun reaksinya adalah:

H,CO; + NaHCO3; = NaHCOs; + H,O + CO»
(data)

b. Dalam reaksi ini NaHCO3; merupakan garam

konjugat dari asam karbonat (H,COj3). Garam

Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung semua komponen argumentasi: Claim,
Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai
dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama
meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 4 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant, Backing, dan
Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban atau
dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 3 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung  Claim,  Data, Warrant  dan
Backing/Qualifier/Rebuttal  sesuai  dengan  kunci
jawaban atau dengan makna yang sama meskipun
bahasa yang berbeda.

Skor 2 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat Warrant
sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang
sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban.
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ini mampu bereaksi dengan asam induknya
membentuk sistem penyangga (warrant).
Dalam hal ini menunjukkan efektivitas
garam-asam lemah dalam mempertahankan
pH (backing) Larutan penyangga yang baik
harus dapat mempertahankan pH dalam
rentang yang diinginkan, campuran NaHCO3
dan H,COs; akan membentuk larutan
penyangga yang efektif pada kisaran pH
antara 6,4-8.4. (qualifier). Namun
keberhasilan pembentukan larutan penyangga
tergantung pada kemurnian bahan, ketepatan
perhitungan  konsentrasi, dan  kondisi
lingkungan laboratorium. (rebuttal)

Analisislah pasangan larutan berikut ini
e) NHsdan NH4CI
f) NaCH3;CO;dan HCI
g) KOH dan Hf
h) H3P04 dan KH2P04
c. Darike-4 pasangan diatas analisislah pasangan
yang tidak dapat membentuk larutan
penyangga! Mengapa ia tidak bisa membentuk
larutan penyangga seperti demikian? Uraikan
argumen mu secara singkat!
d. Uraikan argumenmu menggunakan bukti
ilmiah yang dapat mendukung kuat argumen
tersebut!

Jawaban :

a. NHsdan NH4Cl (claim). NH4Cl adalah garam dari

Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban

mengandung semua komponen argumentasi: Claim,

Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai

dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama

meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 4 : Bila peserta didik mampu menjawab tiga dari

keempat  pasangan  reaksi  tersebut  dengan

menyebutkan yang mana penyangga dan yang mana

bukan penyangga serta membuat jawaban mengandung

Claim, Data, Warrant dan Backing/Qualifier/Rebuttal

sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang

sama meskipun bahasa yang berbeda .

Skor 3 : Bila peserta didik hanya menjawab dua dari
keempat pasangan reaksi tersebut dan mampu membuat
jawaban mengandung Claim, Data, Warrant dan
Backing/Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban
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C.

asam kuat (HCI) dan basa lemah (NH4OH) (data),
sehingga tidak dapat berperan sebagai larutan
penyangga (warrant). Saat NH4Cl dilarutkan
dalam air, itu akan terurai menjadi ion NH; dan
Cl™ (backing). Karena NH; adalah asam konjugat
dari basa lemah NH4OH, dan tidak ada basa yang
terlibat, tidak mungkin membentuk larutan
penyangga  (qualifier).  Efektivitas  larutan
penyangga NH4+/NH4Cl akan bergantung pada
perbandingan konsentrasi asam lemah dan basa
konjugatnya (rebuttal).

NaCH3CO; dan HCI (claim):

NaCH3;CO, adalah garam dari asam lemah
(CH3COOH) dan basa kuat (NaOH) sedangkan
HCI adalah asam kuat (data). Garam dari asam
lemah dan basa kuat tidak dapat berperan
sebagai larutan penyangga (warrant). Saat
NaCH;CO; dilarutkan dalam air, itu akan terurai
menjadi ion Na+ dan ion CH3;COO- (backing).
Karena CH3COO- adalah basa konjugat dari asam
lemah CH3COOH, dan tidak ada asam yang
terlibat, tidak mungkin membentuk larutan
penyangga (qualifier).

Efektivitas  larutan  penyangga CH3COO-
/CH3COOH akan bergantung pada perbandingan
konsentrasi basa lemah dan asam konjugatnya
(rebuttal).

KOH dan HF (claim):

atau dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 2 : Bila peserta didik hanya menjawab salah satu
dari keempat pasangan reaksi tersebut mampu membuat
jawaban mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat
Warrant sesuai dengan kunci jawaban atau dengan
makna yang sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban
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KOH adalah basa kuat, sedangkan HF merujuk
pada unsur hafnium (data), bukan sebuah senyawa
yang dapat berperan sebagai asam atau basa dalam
konteks  pembentukan larutan  penyangga
(warrant). Ketika basa kuat KOH bereaksi dengan
asam lemah HF, akan terjadi reaksi penetralan
yang menyebabkan perubahan besar pada pH
larutan (backing). Oleh karena itu, pasangan ini
tidak dapat membentuk larutan penyangga
(qualifier). Namun meskipun tidak dapat
membentuk larutan penyangga, pasangan KOH
dan HF dapat digunakan untuk menyesuaikan pH
larutan (rebuttal).

H3PO,4 dan KH,POy4 (claim):

Hs;PO; adalah asam lemah yang dapat
berprotonasi secara bertahap untuk membentuk
ion H,PO;, HPO?2~, dan P0O3~. KH,PO4 adalah
garam dari asam lemah tersebut (data), sehingga
pasangan ini dapat membentuk larutan
penyangga (warrant). Ketika H;PO4 dilarutkan
dalam air, sebagian molekulnya akan bereaksi
menjadi ion H,PO; dan ion HY, sedangkan
KH,PO,4 akan berkontribusi dengan ion H,POj
(backing). Ini memungkinkan untuk menjaga pH
larutan relatif stabil (qualifier). Maka efektivitas
larutan  penyangga  H3;PO4s/KH,PO; akan
bergantung pada perbandingan konsentrasi asam
lemah dan basa konjugatnya (rebuttal).
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Berdasarkan isu diatas terlihat bahwa penyangga
dalam sampo dapat menyeimbangkan pH sampo
dengan pH rambut maka, jika Sebuah sampo
mengandung asam asetat (CH;COOH) dan natrium
asetat (CH3COONa). Apakah kedua pasangan
tersebut merupakan penyangga?
Terdapat dua  peserta didik  yang
mengemukakan argumen yang berbeda :
Peserta didik A : Benar
Peserta didik B : Salah

Pertanyaan :
g. Pernyataan peserta didik manakah yang

menurutmu benar? Tuliskan dan jelaskan
secara singkat alasan memilih pernyataan
tersebut!

h. Uraikan argumenmu menggunakan bukti
ilmiah yang dapat mendukung kuat argumen
tersebut!

Jawaban :

a. Pernyataan peserta didik A benar (claim). jika
sebuah sampo mengandung asam asetat
(CH3COOH) dan natrium asetat (CH;COONa),
maka kedua pasangan tersebut dapat membentuk
larutan penyangga (data).

b. Asam asetat (CH3COOH) berperan sebagai asam
lemah, sedangkan natrium asetat (CH;COONa)
berperan sebagai basa konjugatnya (warrant).
Ketika kedua komponen ini hadir bersama-sama

Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung semua komponen argumentasi: Claim,
Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai
dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama
meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 4 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant, Backing, dan
Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban atau
dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 3 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung  Claim,  Data,  Warrant  dan
Backing/Qualifier/Rebuttal  sesuai dengan kunci
jawaban atau dengan makna yang sama meskipun
bahasa yang berbeda.

Skor 2 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat Warrant
sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang
sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban.
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dalam larutan, mereka dapat membentuk larutan
penyangga yang dapat menetralkan asam atau
basa yang mungkin ada dalam sampo tersebut
(backing). Jadi, kombinasi asam asetat dan
natrium asetat dalam sampo dapat membentuk
larutan penyangga, membantu menjaga pH sampo
agar tetap stabil dalam rentang yang sesuai untuk
perawatan rambut (qualifier). Namun efektivitas
larutan penyangga akan Dbergantung pada
perbandingan konsentrasi asam lemah dan basa
konjugatnya, serta faktor-faktor lain seperti suhu
(rebuttal).

Berdasarkan pengetahuan ananda, coba analisis
mengapa pH sampo harus sesuai dengan pH rambut?
Kaitkan berdasarkan konsep larutan penyangga dan
berikan  penjelasan secara ilmiah  mengenai
argumenmu menggunakan bukti yang dapat
mendukung argumen tersebut!

Jawaban :

pH sampo harus sesuai dengan pH alami rambut untuk
menjaga kesehatan dan keseimbangan alami rambut serta
kulit kepala (claim). pH alami rambut berkisar 4,5-5,5
(bersifat asam lemah) (data). pH sampo yang sesuai
dengan pH rambut penting karena mempertahankan
integritas struktur protein keratin pada rambut, mencegah
pembengkakan kutikula yang menyebabkan kerusakan
rambut baik rambut rontok berketombe dll (warrant).
dalam konsep larutan penyangga disini adalah
menyeimbangkan pH sampo dengan kebutuhan pH rambut
(backing). Efektivitas pH sampo dipengaruhi oleh
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beberapa faktor seperti jenis rambut (berminyak, normal,
kering), kondisi kulit kepala, frekuensi pencucian rambut
dan sebagainya (qualifier). Namun, perlu diperhatikan
bahwa penggunaan pewarna pada rambut dapat mengubah
kebutuhan pH rambut, selain itu air yang digunakan untuk
mencuci rambut juga dapat mempengaruhi pH akhir
rambut (rebuttal).

Jika Sebuah sampo mengandung 0,1 M asam asetat
(CH3COOH) dan 0,1 M natrium asetat (CH3COONa)
tentukanlah pH sampo tersebut?. (Ket: Ka untuk asam
asetat adalah 1,8 x 10”-5)

Setelah mendengarkan pertanyaan tersebut,

guru meminta pendapat pada 2 orang peserta
didik, berikut adalah pendapat kedua orang
peserta didik tersebut:

D Peserta didik A: pH yang didapatkan
sebesar 2,553 (tidak stabil)

) Peserta didik B: pH yang didapatkan
sebesar 4,7447 (stabil)

Pertanyaan :
a. Pernyataan peserta didik manakah yang

menurutmu benar? Tuliskan dan jelaskan
secara singkat alasan memilih pernyataan
tersebut!

b. Penjelasan apa yang tepat digunakan
untuk mendukung argumenmu? Berikan

Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung semua komponen argumentasi: Claim,
Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai
dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama
meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 4 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant, Backing, dan
Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban atau
dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 3 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant  dan
Backing/Qualifier/Rebuttal  sesuai dengan kunci
jawaban atau dengan makna yang sama meskipun
bahasa yang berbeda.

Skor 2 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat Warrant
sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang
sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban.

10
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penjelasan secara ilmiah untuk
mendukung argumenmu!

Jawaban :
a. Pernyataan peserta didik B adalah benar
(claim). Diketahui :
1) pK. adalah -log dari konstanta disosiasi
asam (Ka) untuk asam asetat : 1,8 x 10"-
5)
2) [A-]adalah konsentrasi ion asetat : 0,1 M
3) [HA] adalah konsentrasi asam asetat : 0,1
M (data)
b. pH larutan dapat dihitung dengan :

pH = pK, + log ( l}:\ )

Maka,

pK., — —log (1,8 x 107%)
pKy — —(log1,8 + log 1077)
pK. = —(0,2553 + (—5))
pK., = —(0,2553 — 5)

pK. = —(—4,7447)

pK, — 4, 7447 (warrant)

pH — 4, 7447 + log [[]1)
pH — 4, 7447 + log 1
pIl — 4, 7447 (backing)
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Jadi berdasarkan perhitungan diatas maka diketahui
nilai pH sebesar 4,7447 (stabil) sesuai dengan pernyataan
peserta didik B adalah benar (qualifier), maka dari itu
jawabannya bukan 2,553 peserta didik A kemungkinan
menggunakan rumus yang salah dalam menghitung pH
larutan, perhitungan yang tepat menunjukkan bahwa pH
seharusnya berdasarkan data yang diberikan (rebuttal).

Jika didalam kandungan shampo tidak mengandung
larutan penyangga, coba ananda identifikasi apakah
ada dampak yang terjadi pada rambut kita? Jika iya,
tuliskan argumenmu!

Berikan  penjelasan secara ilmiah mengenai

argumenmu menggunakan bukti yang dapat
mendukung argumen tersebut!

Jawaban :
Jika tidak ada larutan penyangga dalam shampo tentu
akan memiliki dampak pada rambut kita (c/aim). Larutan
penyangga dalam shampo berfungsi untuk menjaga pH
agar tetap stabil dan sesuai dengan pH rambut, yaitu
sekitar 4-5. Rambut memiliki lapisan kutikula yang tipis
dan sensitif terhadap perubahan pH. Jika pH shampo
terlalu asam atau terlalu basa, dapat menyebabkan
kerusakan pada lapisan kutikula rambut (data).
Perubahan pH shampo yang tidak terkontrol dapat
menyebabkan kerusakan pada struktur rambut. Semakin
jauh pH shampo dari pH rambut, semakin besar dampak
kerusakannya (warrant). Penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan shampo dengan pH yang tidak sesuai dapat
menyebabkan iritasi kulit, rambut kering, kusam, dan

Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung semua komponen argumentasi: Claim,
Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai
dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama
meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 4 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant, Backing, dan
Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban atau
dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 3 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant  dan
Backing/Qualifier/Rebuttal  sesuai dengan kunci
jawaban atau dengan makna yang sama meskipun
bahasa yang berbeda.

Skor 2 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat Warrant
sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang
sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban.

11
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rapuh. Shampo dengan pH terlalu asam dapat melarutkan
dan mengelupas lapisan kutikula rambut, sedangkan
shampo dengan pH terlalu basa dapat menyebabkan
rambut kaku dan sulit diatur (backing). Sehingga, dapat
disimpulkan bahwa penggunaan shampo tanpa larutan
penyangga dapat berdampak negatif pada kesehatan
rambut (qualifier). Namun, ada kemungkinan bahwa
produsen shampo telah menggunakan bahan-bahan lain
untuk menjaga pH shampo tetap sesuai dengan pH rambut,
sehingga efek buruk dapat diminimalisir (rebuttal).

a. Berdasarkan isu diatas, menurut ananda apakah
ada faktor-faktor yang perlu dipertimbangkan
dalam pemilihan jenis larutan penyangga yang
tepat untuk mengatasi masalah pH dalam limbah
industri?

b. Uraikan penjelasan secara ilmiah mengenai
argumenmu menggunakan bukti yang dapat
mendukung argumen tersebut!

Jawaban :

a. Berdasarkan isu yang dipaparkan tentu ada faktor-
faktor  yang perlu dipertimbangkan dalam
pemilihan jenis larutan penyangga untuk
mengatasi masalah pH dalam limbah industri
(claim). Pemilihan jenis larutan penyangga yang
tidak sesuai dapat menyebabkan dampak terhadap
lingkungan itu sendiri (data). Adapun faktor yang
diperhatikan yaitu dengan mempertimbangkan
kisaran pH yang diinginkan untuk limbah industri
sesuai_dengan persyaratan peraturan lingkungan

Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung semua komponen argumentasi: Claim,
Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai
dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama
meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 4 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant, Backing, dan
Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban atau
dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 3 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung  Claim,  Data, Warrant  dan
Backing/Qualifier/Rebuttal  sesuai  dengan kunci
jawaban atau dengan makna yang sama meskipun
bahasa yang berbeda.

Skor 2 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat Warrant
sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang
sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban.

12
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atau standar perusahaan yang tercantum dalam
SOP K3 (warrant).

b. Larutan penyangga yang dipilih harus mampu
menyesuaikan pH limbah ke dalam kisaran yang
tertera dalam peraturan. Analisis komposisi limbah
sangat penting untuk dilakukan dengan
mempertimbangkan jenis-jenis asam, basa, atau
senyawa kimia lainnya yang terkandung dalam
limbah untuk memilih larutan penyangga yang
sesuai dengan komposisi tersebut (backing).
Sehingga larutan penyangga harus memiliki
kemampuan yang cukup untuk menyesuaikan pH
limbah industri ke dalam kisaran yang diinginkan
(qualifier). Namun, perlu dipertimbangkan juga
faktor-faktor lain, seperti kondisi lingkungan
pembuangan limbah dan lain-lain (rebuttal).

Berdasarkan hal tersebut, Bagaimana larutan
penyangga dapat beroperasi dalam industri untuk
mengontrol pH dalam limbah cair sebelum dibuang?
uraikan penjelasan secara ilmiah mengenai
argumenmu menggunakan bukti yang dapat
mendukung argumen tersebut!

Jawaban :

Larutan penyangga dapat dimanfaatkan dalam industri
untuk mengontrol pH limbah cair sebelum dibuang,
sehingga mencegah dampak negatif terhadap lingkungan
(claim). Limbah cair industri yang memiliki pH ekstrem
(terlalu asam atau basa) dapat merusak ekosistem perairan
jika langsung dibuang. Pencemaran air laut akibat limbah
dengan pH yang tidak sesuai dapat berdampak buruk pada
lingkungan laut, organisme, dan masyarakat sekitar.

Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung semua komponen argumentasi: Claim,
Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai
dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama
meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 4 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant, Backing, dan
Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban atau
dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 3 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung  Claim,  Data, Warrant  dan
Backing/Qualifier/Rebuttal  sesuai  dengan kunci
jawaban atau dengan makna yang sama meskipun
bahasa yang berbeda.

13
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Pengelolaan limbah dengan baik, termasuk pengaturan
pH, menjadi tanggung jawab industri  untuk
meminimalkan dampak lingkungan (data).

Larutan  penyangga  dapat  digunakan  untuk
mempertahankan pH limbah cair industri dalam rentang
yang aman sebelum dibuang, sehingga tidak merusak
lingkungan perairan (warrant). Penelitian menunjukkan
bahwa penambahan larutan penyangga dapat secara efektif
menetralkan pH limbah cair industri yang terlalu asam atau
basa. Sistem pengolahan limbah cair dengan larutan
penyangga telah diterapkan di banyak industri untuk
memenuhi standar baku mutu air limbah sebelum dibuang.
Penggunaan larutan penyangga yang tepat dapat
mencegah kerusakan pada ekosistem perairan, menjaga
kualitas air, dan melindungi organisme akuatik (backing).
Dengan demikian, pemanfaatan larutan penyangga dalam
pengolahan limbah cair industri merupakan solusi efektif
untuk mengontrol pH dan meminimalkan dampak negatif
terhadap  lingkungan  (qualifier). Namun, perlu
diperhatikan juga faktor-faktor lain seperti biaya
operasional, ketersediaan bahan, dan kemampuan teknis
industri dalam menerapkan sistem pengolahan limbah
dengan larutan penyangga (rebuttal).

Skor 2 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat Warrant
sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang
sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban.

Berdasarkan hal tersebut, jelaskan peran larutan
penyangga dalam mengurangi dampak pencemaran
lingkungan dari limbah industri yang bersifat asam
atau basa? berikan penjelasan secara ilmiah mengenai
argumenmu menggunakan bukti yang dapat
mendukung argumen tersebut!

Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung semua komponen argumentasi: Claim,
Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai
dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama
meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 4 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban

14
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Jawaban :

Larutan penyangga dapat berperan penting dalam
mengurangi dampak pencemaran lingkungan yang
disebabkan oleh limbah industri yang bersifat asam atau
basa (claim). Limbah industri dengan pH yang terlalu
rendah (asam) atau terlalu tinggi (basa) dapat merusak
ckosistem perairan jika dibuang langsung ke lingkungan.
Pengelolaan limbah industri yang tidak memadai dapat
menyebabkan berbagai masalah lingkungan, sosial, dan
ekonomi yang berkelanjutan (data).

Larutan penyangga dapat digunakan untuk menetralkan
pH limbah industri yang terlalu asam atau basa, sehingga
mencegah dampak buruk terhadap lingkungan perairan
saat limbah dibuang (warrant). Penelitian menunjukkan
bahwa penambahan larutan penyangga yang tepat dapat
secara efektif menetralkan pH limbah cair industri, bahkan
untuk limbah dengan pH ekstrem. Limbah industri yang
bersifat asam atau basa dapat memiliki dampak yang
merusak pada ekosistem air dan tanah. Dengan
menggunakan larutan penyangga untuk menetralkan
limbah sebelum dibuang, dampak negatif pada organisme
hidup dan ekosistem alami dapat dikurangi, membantu
menjaga keseimbangan lingkungan (backing). Dengan
demikian, larutan penyangga berperan penting dalam
smengurangi dampak pencemaran lingkungan dari limbah
industri yang bersifat asam atau basa dengan
menyesuaikan pH limbah dan meningkatkan efisiensi
proses pengolahan limbah (qualifier). Maka diperlukan
juga dukungan dan pengawasan dari pemerintah untuk
mendorong implementasi praktik pengelolaan limbah

mengandung Claim, Data, Warrant, Backing, dan
Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban atau
dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 3 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung  Claim,  Data, Warrant  dan
Backing/Qualifier/Rebuttal  sesuai  dengan kunci
jawaban atau dengan makna yang sama meskipun
bahasa yang berbeda.

Skor 2 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat Warrant
sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang
sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban.
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yang baik di industri (rebuttal).

5. Asam asetat (CH:COOH) dengan konsentrasi
0.2 M.

6. Natrium asetat (CH;:COQONa) dengan
konsentrasi 0.2 M.

Diketahui bahwa konstanta disosiasi asam asetat (Ka)
adalah 1.8x10° Hitunglah pH larutan penyangga
yang terbentuk jika kedua larutan tersebut dicampur
dalam volume yang sama!

Setelah mendengarkan pertanyaan tersebut, guru
meminta pendapat pada 2 orang peserta didik,
berikut adalah pendapat kedua orang peserta didik
tersebut:

) Peserta didik A: pH yang didapatkan
sebesar 4,32

2 Peserta didik B: pH yang didapatkan
sebesar 4,74

Pertanyaan :

c. Pernyataan peserta didik manakah yang
menurutmu benar? Sebutkan dan jelaskan
secara singkat alasan memilih pernyataan
tersebut!

Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung semua komponen argumentasi: Claim,
Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai
dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama
meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 4 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, Warrant, Backing, dan
Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban atau
dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 3 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung  Claim,  Data, Warrant  dan
Backing/Qualifier/Rebuttal  sesuai  dengan kunci
jawaban atau dengan makna yang sama meskipun
bahasa yang berbeda.

Skor 2 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat Warrant
sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang
sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban.

15




167

d. Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk
mendukung argumenmu? Berikan penjelasan
secara ilmiah untuk mendukung argumenmu!

Jawaban :
a. Pernyataan peserta didik B adalah benar (claim).
Diketahui :
[CH;COO]=02M
[CH;COOH]=0.2 M
Ka = 1.8x10" (data)
b. pH larutan dapat dihitung dengan

A
_ . P

pH — pKa + log ( A )
Dalam hal ini :

[A-] adalah konsentrasi basa konjugasi, yaitu

CH3;COOH (natrium asetat)

[HA] adalah konsentrasi asam lemah, yaitu

CH3COOH (asam asetat) (warrant)

Maka,




168

—_—

J

pH = 4.74 + log (“—)

[ ]

| B

pH = 4.74 + log(1)

pH=474+410

pH — 4.74 (backing)

Jadi  berdasarkan perhitungan diatas maka diketahui
nilai pH sebesar 4,74 sesuai dengan pernyataan peserta
didik B adalah benar (qualifier), maka jawabannya bukan
4,32, peserta didik A kemungkinan menggunakan rumus
yang salah dalam menghitung pH larutan, perhitungan
yang tepat menunjukkan bahwa pH seharusnya
berdasarkan data yang diberikan (rebuttal).

Jika larutan penyangga dibuat menggunakan asam 5 Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban 16
lemah dengan konsentrasi 0.1 M dan basa konjugatnya mengandung semua komponen argumentasi: Claim,
juga dengan konsentrasi 0.1 M, dan diketahui pKa Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai
asam lemah tersebut adalah 7.4, hitunglah pH larutan dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama
penyangga yang terbentuk! meskipun bahasa yang berbeda.
Skor 4 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
Setelah mendengarkan pertanyaan tersebut, guru mengandung Claim, Data, Warrant, Backing, dan

meminta pendapat pada 2 orang peserta didik, Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban atau
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berikut adalah pendapat kedua orang peserta didik
tersebut:

D Peserta didik A: pH yang didapatkan
sebesar 7,4

) Peserta didik B: pH yang didapatkan
sebesar 8,2

Maka,

c¢. Pernyataan peserta didik manakah yang
menurutmu benar? Sebutkan dan jelaskan
secara singkat alasan memilih pernyataan
tersebut!

d. Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk
mendukung argumenmu? Berikan penjelasan
secara ilmiah untuk mendukung argumenmu!

Jawaban :

a. Pernyataan peserta didik A adalah benar (claim).
Diketahui :
Diketahui :
[asam lemah] = 0,1 M
[basa konjugat] = 0,1 M
Ka=17,4 (data)
b. pH larutan dapat dihitung dengan :

[A
pH = pKa + log (m)

Dalam Hal ini:

dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 3 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung  Claim,  Data, Warrant  dan
Backing/Qualifier/Rebuttal  sesuai  dengan kunci
jawaban atau dengan makna yang sama meskipun
bahasa yang berbeda.

Skor 2 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat Warrant
sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang
sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban.
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[A7] adalah konsentrasi basa konjugasi, yaitu
CH3;COOH (natrium asetat)

[HA] adalah konsentrasi asam lemah, yaitu
CH3;COOH (asam asetat) (warrant),

Maka,

pH = 7.4 + log(1)

pH=74+10

pH =74 (backing)

Jadi berdasarkan perhitungan diatas maka
diketahui nilai pH sebesar 7,4 sesuai dengan
pernyataan peserta didik A adalah benar (qualifier), maka
jawabannya bukan 8,1, peserta didik B kemungkinan
menggunakan rumus yang salah dalam menghitung pH
larutan, perhitungan yang tepat menunjukkan bahwa pH
seharusnya berdasarkan data yang diberikan (rebuttal).

Berdasarkan isu diatas yang menjelaskan mengenai
reaksi penyangga yang terjadi pada makanan kaleng
yaitu asam benzoat jika kedalam 300 ml larutan asam
benzoat 0,2 M ditambahkan KOH sebanyak 2,8 g. Jika
Ka asam benzoat sebesar 6 x 10° dan diketahui Ar

Skor 5 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung semua komponen argumentasi: Claim,
Data, Warrant, Backing, Qualifier dan Rebuttalsesuai
dengan kunci jawaban atau dengan makna yang sama
meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 4 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban

17
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K=39;0=16, tentukanlah pH larutan setelah
pencampuran!
Setelah mendengarkan pertanyaan tersebut, guru

meminta pendapat pada 2 orang peserta didik,
berikut adalah pendapat kedua orang peserta didik
tersebut:

) Peserta didik A: pH yang didapatkan
sebesar 5 — logg
) Peserta didik B: pH yang didapatkan
sebesar 3 — logg
Pertanyaan :
c¢. Pernyataan peserta didik manakah yang
menurutmu benar? Sebutkan dan jelaskan
secara singkat alasan memilih pernyataan
tersebut!
d. Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk
mendukung argumenmu? Berikan penjelasan
secara ilmiah untuk mendukung argumenmu!

Jawaban :

a. Parnyataan peserta didik A adalah benar (claim).
Diketahui :
M asam benzoate = 0,2 M
gKOH:28¢
Ar K=39;0=16
Ka=6x 107 (data)

mengandung Claim, Data, Warrant, Backing, dan
Qualifier/Rebuttal sesuai dengan kunci jawaban atau
dengan makna yang sama meskipun bahasa yang
berbeda.

Skor 3 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung  Claim,  Data, Warrant  dan
Backing/Qualifier/Rebuttal  sesuai  dengan kunci
jawaban atau dengan makna yang sama meskipun
bahasa yang berbeda.

Skor 2 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim, Data, dan/atau terdapat Warrant
sesuai dengan kunci jawaban atau dengan makna yang
sama meskipun bahasa yang berbeda.

Skor 1 : Bila peserta didik mampu membuat jawaban
mengandung Claim sesuai dengan kunci jawaban.
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b. Mol = gram/Mr = 2,8/56 = 0,05 mol = 50 mmol
C¢HsCOOH + KOH — C¢HsCOOK + H>,O

M 60 mmol 50mmol - -

B 50 mmol 50 mmol 50 mmol

S 10 mmol - 50 mmol

Asam lemah sisa — buffer asam (warrant)

mol asam lemah

[H]=Ka. ,
mol garam valensi
=6x105 . —
50x1
= g x 10
PH = 5 — log 2 (backing)
Jadi  berdasarkan perhitungan diatas maka
diketahui nilai pH sebesar 5 — log g sesuai dengan

pernyataan peserta didik A adalah benar (qualifier), maka
jawabannya bukan 3 — log §= peserta didik B kemungkinan

menggunakan rumus yang salah dalam menghitung pH
larutan, perhitungan yang tepat menunjukkan bahwa pH
seharusnya berdasarkan data yang diberikan (rebuttal).
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LEMBAR VALIDASI ANALISIS KEMAMPUAN ARGUMENTASI PESERTA DIDIK
MELALUI PENERAPAN MODEL PROBLEM BASED LEARNING (PBL) BERBASIS
SOCIO SCIENTIFIC ISSUE (SSI) PADA MATERI LARUTAN PENYANGGA.

Judul penclitian analisis kemampuan argumentasi peserta didik melalui penerapan model

problem based learning (PBL) berbasis socio scientific issue (SSI) pada materi larutan

penyangga.
Peneliti : Putri Adrina

Nama Validator : Dr. Miterianifa, M.Pd
Hari/Tanggal Jumtay, fo Jnuan Jo2¢

A. Petunjuk
1. Lembar validasi ini diisi oleh seorang validator berdasarkan penilaian setiap komponen.
2. Lembar ini merupakan lembar validasi soal struktur atom yang akan dibagikan kepada
siswa,
3. Berilah tanda (v)) pada kolom skor yang tersedia sesuai dengan pilihan yang terdapat
dengan kriteria penilaian:
1 = Tidak baik
2 = Cukup baik
3 = Baik
4 = Sangat baik

B. Lembar Pengamatan

SKOR
No. Aspek yang dinilai VALIDASI
1/(2(3]|4
1 Keterkaitan soal dengan indikator arg: i v
2 Keterkaitan soal dengan tujuan pembelajaran v
3 Keterkaitan soal dengan pendekatan SSI Vv
4 | Ketepatan penggunaan kata/bahasa sesuai kaidah bahasa o
Indonesia
§ | Soal tidak menimbulkan penafsiran ganda v
6 | Kejelasan yang diketahui dan yang ditanyakan soal v

Kesimpulan secara umum terhadap instrumen*

173



‘nery e)sns NiN uizi edue) undede ynuaq wejep Iul sin} BAIEY yninjas neje ueibeqgas jeAueqiadweau uep ueqwnwnbusw bBuele|iq 'z

NYTHE ¥MSNS NIN
o0}

‘nery eysng NN Jefem BueA uebunuaday ueyibniaw yepn uedgnbuad 'q

‘yejesew njens uenelun neie YUy uesinuad ‘uelode] ueunsnAuad ‘yeiw| efiey uesiinuad ‘uenisuad ‘ueyipipuad uebunuadsy ynun eAuey uednnbued e

:Jaquins ueyingaAusu uep ueywnjueousw eduej Ui sin} eAley yninjes neje ueibeqges diynbusw Buele|iq °|

Buepupn-Buepun 16unpuijg exdi ey

1di1o deH 0

|

=
z
0]
w
=
QO
A
jai]
o

C. Calatan anidalnr

nery wisey juedg uey §g jo £31s1aarun >rweysy aje;g

oo A Kt e opta (060)
P Pt fotiom sam ¢ sudee Aerpondy nhum o=

S uwmmwww
““N ]tleh]‘(&u fmhr

sasnnn LA ARLLEITTTRTT FEr Ty enuna L L L L LI T T T TR e A E R, R

L P T T Y

.......... e L T T T T T T T T T T T T P T P P P PP P PR P T T L)

. Kesimpulan

Dari hasil validasi dapat disimpulkan bahwa lembar soal asam basa untuk peserta didik

pada penelitian ini dinyatakan®*) :

1. Layak di uji cobakan di lapangan tanpa ada revisi
@ Layak diuji cobakan di lapangan dengan revisi
3. Tidak layak diujicobakan di lapangan

*) Lingkari salah satu
Lembar validitas ini saya isi dengan sebenarnya, tanpa ada pengaruh dari pihak lain.
Pekanbaru, {0 Januas 2025

Validator

Dr. Miterianifa,
NIP. ]98504042023212045
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LEMBAR VALIDASI ANALISIS KEMAMPUAN ARGUMENTASI PESERTA DIDIK
MELALUI PENERAPAN MODEL PROBLEM BASED LEARNING (PBL) BERBASIS
SOCIO SCIENTIFIC ISSUE (SST) PADA MATERI LARUTAN PENYANGGA.

Judul penelitian analisis kemampuan argumentasi peserta didik melalui penerapan model

problem based learning (PBL) berbasis socio scientific issue (SSI) pada materi larutan

penyangga.

Peneliti : Putri Adrina

Nama Validator : Dr. Yenni Kurniawati, S.5i., M.Si
Hari/Tanggal iamis /15 Fbroari 2005

A. Petunjuk

1. Lembar validasi ini diisi oleh seorang validator berdasarkan penilaian setiap komponen.
2. Lembar ini merupakan lembar validasi soal struktur atom yang akan dibagikan kepada
siswa,
3, Berilah tanda (V') pada kolom skor yang tersedia sesuai dengan pilihan yang terdapat
dengan kriteria penilaian:
1 = Tidak baik
2 = Cukup baik
3=Baik
4= Sangat baik

B. Lembar Pengamatan

SKOR
No. Aspek yang dinilai VALIDASI
11234
1 Keterkaitan soal dengan indikator argumentasi I3
2 | Keterkaitan soal dengan tujuan pembelajaran v
3 | Keterkaitan soal dengan pendekatan SSI v
4 | Ketepatan penggunaan kata/bahasa sesuai kaidah bahasa
Indonesia v
5 | Soal tidak menimbulkan penafsiran ganda v
6 | Kejelasan yang diketahui dan yang ditanyakan soal v

Kesimpulan secara umum terhadap instrumen*
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C. Catatan Validator
ELTTT) .'.'.'..'.'.'.‘..-'.']".g.?'.

- ek Stwa uaK Menfawol J-ych.hl\u (& ufi IL an_cmpfics

enssssssasnssnsnsassesassalinrerevranisernsnrscnsnnnes snsnenshassrnishans ederasnene

L fondire, Nalmat — ,
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................................ . assnssnsnen T )

-%al -5l Arjwu,u iv €3 Keatas

- Poaken Sbar e R

D. Kesimpulan

Dari hasil validasi dapat disimpulkan bahwa lembar soal asam basa untuk peserta didik
pada penelitian ini dinyatakan*):

1. Layak di uji cobakan di lapangan tanpa ada revisi
@ Layak diuji cobakan di lapangan dengan revisi
3. Tidak layak diujicobakan di lapangan
*) Lingkari salah satu

Lembar validitas ini saya isi dengan sebenarnya, tanpa ada pengaruh dari pihak lain.
Pekanbaru, 13 Febrvaci 2023

%
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Lampiran §8:
SOAL POSTTEST ARGUMENTASI PBL-SSI MATERI LARUTAN PENYANGGA
Perhatikan isu berikut ini!

Isu 1 : Risiko Penularan Covid-19 Melalui Air Di Kolam Renang

p—

5 KoLAM DI

(sumber: liputan6.com)

Pada artikel ”The Importance of Public Space During the COVID-19 Pandemic
with a Case Study of the City of Kalamazoo’s Kik Pool” menyatakan telah terjadi
penutupan kolam renang Kalamazoo di Amerika Serikat karena resiko penularan Covid 19
melalui air di kolam renang umum yang lumayan besar sehingga diperlukan adanya ruang
bagi Masyarakat selama pandemi covid 19.

Sumber : https://scholarworks.(2022)

Namun, Juru Bicara Ketua Pelaksana Satgas Penanganan Covid-19 Kabupaten
Probolinggo dr. Dewi Vironica mengatakan “setelah di teliti, penelitian terakhir di
Australia menyatakan bahwa risiko penularan Covid-19 melalui air di kolam renang umum
kecil, karena air kolam renang umum biasanya mengandung klorin yang dapat membunuh
virus.”

Menurut Dewi, pengelola kolam renang umum harus memastikan bahwa air kolam
renang menggunakan disinfektan klorin atau bromin sehingga PH air mencapai 7,2 sampai
8. Dan dalam keperluan kolam renang sering ditambahkan NaHCO3; (sodium bikarbonat)
sebagai larutan penyangga, agar pH air kolam tetap terjaga konstan (Poppy, 2009: 214)
“setiap pengunjung juga wajib membawa peralatan renang sendiri, seperti baju renang,
handuk, pelampung dan alat-alat mandi,” jelasnya.

Sumber: https://probolinggokab.go.id

1. Berdasarkan isu tersebut, coba ananda analisis mengapa NaHCO3 disebut sebagai

larutan penyangga? Kaitkan berdasarkan konsep larutan penyangga dan berikan

penjelasan secara ilmiah mengenai argumenmu menggunakan bukti yang dapat
mendukung argumen tersebut!

2. Berdasarkan isu 1 menyatakan bahwa ”Dalam pengelolaan kolam renang umum,
NaHCO3 (sodium bikarbonat) ditambahkan sebagai larutan penyangga untuk
menjaga pH air kolam tetap konstan di kisaran 7,2-8,0. Hal ini penting untuk
memastikan efektivitas klorin dalam membunuh virus dan bakteri”


https://scholarworks.wmich.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=4533&context=honors_theses
https://probolinggokab.go.id/
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Pertanyaan :

a. NaHCOj; (sodium bikarbonat) adalah salah satu larutan penyangga agar pH air
kolam tetap terjaga, lalu Bagaimanakah cara sodium bikarbonat bekerja
sebagai penyangga dalam air kolam renang? Jelaskan Argumenmu secara
singkat!

b. Simpulkan argumenmu menggunakan bukti ilmiah yang dapat mendukung
kuat argumen tersebut!

Perhatikan isu berikut ini!

Isu2 : Pengasaman Air Laut dan Dampaknya!!

(sumber: www.kompas.com)

KOMPAS.com - Pengasaman air laut adalah penurunan pH air laut yang
disebabkan oleh penyerapan karbon dioksida dari atmosfer. Sejak lebih dari 200 tahun yang
lalu saat revolusi industri dimulai, konsentrasi karbon dioksida terus meningkat karena
pembakaran bahan bakar fosil dan alih fungsi lahan. Dampak yang sering terlupakan adalah
pengasaman air laut atau asidifikasi yang menjadi masalah besar bagi ekosistem laut. Sejak
revolusi industri dimulai, pH air laut menurun dari 8,2 menjadi 8,1. Jika dilihat, penurunan
pH 0,1 terlihat tidak signifikan. Padahal, secara logaritma, perubahan ini sama dengan
peningkatan keasaman air laut hingga 30 persen dari sebelumnya. Awalnya, para peneliti
mengira bahwa laut bermanfaat karena mampu menyerap banyak karbon dioksida dari
atmosfer untuk mengurangi dampak pemanasan global. Bahkan para peneliti
memperkirakan bahwa lautan di Bumi mampu menyerap 22 juta ton karbon dioksida per
harinya. Sayangnya, penyerapan karbon dioksida justru perlahan memicu pengasaman air
laut.

Karbon dioksida (CO;) yang diserap akan berikatan dengan air laut (H2O)
membentuk asam karbonat (H,COs;). Asam karbonat akan melepaskan ion H* dan
membentuk karbonat, ion H" dalam air laut mengandung garam natrium hidrogen karbonat,
sehingga senyawa asam karbonat dan garam natrium hidrogen karbonat akan membentuk
larutan penyangga dengan berbagai sifat asam dan basa, maka sifat asam dan basa itu tidak
akan mengubah pH air laut. Dengan kata lain, pH air laut relatif tetap, namun karena jumlah
karbon dioksida yang dihasilkan berlebihan sehingga menyebabkan pengasaman air laut.

Sumber: https.//www.kompas.com (2022)

3. Untuk membuat larutan penyangga asam lemah H>COs senyawa apakah yang
harus dicampurkan dengan H,COs ! Dari pertanyaan tersebut terdapat tiga peserta
didik yang mengemukakan argumen yang berbeda :

Peserta didik A : Na,COs
Peserta didik B : NaHCOs3


https://www.kompas.com/
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Peserta didik C : K,COs
Pertanyaan :
a. Pernyataan peserta didik manakah yang menurutmu benar? Tuliskan dan
jelaskan secara singkat alasan memilih pernyataan tersebut!
b. Uraikan argumenmu menggunakan bukti ilmiah yang dapat mendukung
kuat argumen tersebut!

4. Berdasarkan isu 2 tersebut “senyawa asam karbonat dan garam natrium hidrogen
karbonat akan membentuk larutan penyangga dengan berbagai sifat asam dan basa,
maka sifat asam dan basa itu tidak akan mengubah pH air laut. Dengan kata lain,
pH air laut relatif tetap”.

Dari isu diatas diketahui bahwa larutan penyangga terdiri dari berbagai
asam dan basa. Baik itu campuran asam lemah dan basa konjugatnya, atau basa
lemah dan asam konjugatnya. Ketika asam ditambahkan ke larutan penyangga,
basa konjugatnya bereaksi dengan asam tersebut, mengubah sebagian besar asam
menjadi bentuk konjugatnya tanpa menyebabkan perubahan besar pada pH larutan
dan sebaliknya.

Pertanyaan :

Analisislah pasangan larutan berikut ini
a) NH4 dan NH4Cl
b) NaCH3CO;dan HCI
¢) KOH dan Hf
d) H3;PO4 dan KH>PO4
a. Dari ke-4 pasangan diatas analisislah pasangan yang tidak dapat membentuk
larutan penyangga! Mengapa ia tidak bisa membentuk larutan penyangga
seperti demikian? Jelaskan argumen mu secara singkat!
b. Uraikan argumenmu menggunakan bukti ilmiah yang dapat mendukung kuat
argumen tersebut!

Perhatikan isu berikut!

Isu 3 : Sampo dapat menyebabkan dermatitis?

“alﬂi

(sumber: Zucymar94.com)

Seorang wanita berusia 29 tahun di USA menderita lesi eritematopapular gatal-
gatal hingga urtikaria setelah kelahiran anak keduanya, diagnosa nya menunjukkan eksim
kontak alergi dan intoleransi terhadap produk rambut. Setelah ditanyai, pasien
mengungkapkan bahwa dia terus-terusan mengalami lesi gatal di wajah, telinga dan
lehernya selama 2 bulan sebelumnya, hal ini tejadi setelah ia keramas menggunakan sampo
baru. Hasil pemeriksaan uji tempel menghasilkan reaksi positif terhadap nikel sulfat dan
kobalt klorida.
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Sejatinya rambut tersusun dari protein keratin. Ikatan kimia pada protein rambut,
antara lain ikatan hidrogen dan ikatan disulfida. Ikatan tersebut stabil pada pH 4,6-6,6, pH
sampo yang terlalu tinggi atau rendah akan memutuskan ikatan pada protein rambut
sehingga dapat merusak rambut. Sampo dengan pH seimbang mengandung larutan
penyangga agar pH-nya sama dengan pH rambut.

Sumber : hitps://ebsco.com

https://productnation.co/id/1059/merk-sampo-terbaik-indonesia/ (2023)

5. Berdasarkan isu diatas terlihat bahwa penyangga dalam sampo dapat
menyeimbangkan pH sampo dengan pH rambut maka, jika sebuah sampo
mengandung asam asetat (CH;COOH) dan natrium asetat (CH;COONa). Apakah
kedua pasangan tersebut merupakan penyangga?

Terdapat dua peserta didik yang mengemukakan argumen yang berbeda :
Peserta didik A : Benar
Peserta didik B : Salah

Pertanyaan :

a. Pernyataan peserta didik manakah yang menurutmu benar? Tuliskan dan
jelaskan secara singkat alasan memilih pernyataan tersebut!

b. Uraikan argumenmu menggunakan bukti ilmiah yang dapat mendukung
kuat argumen tersebut!

6. Padaisu 3 yang menyatakan “Sejatinya rambut tersusun dari protein keratin. Ikatan
kimia pada protein rambut, antara lain ikatan hidrogen dan ikatan disulfida. Ikatan
tersebut stabil pada pH 4,6-6,6.”

Pertanyaan :
Berdasarkan pengetahuan ananda, coba analisis mengapa pH sampo harus sesuai
dengan pH rambut? Kaitkan berdasarkan konsep larutan penyangga dan berikan
penjelasan secara ilmiah mengenai argumenmu menggunakan bukti yang dapat
mendukung argumen tersebut!

7. Isu 3 menyatakan bahwa “Sejatinya rambut tersusun dari protein keratin. Ikatan
kimia pada protein rambut, antara lain ikatan hidrogen dan ikatan disulfida. Ikatan
tersebut stabil pada pH 4,6-6,6 pH sampo yang terlalu tinggi atau rendah akan
memutuskan ikatan pada protein rambut sehingga dapat merusak rambut. Sampo
dengan pH seimbang mengandung larutan penyangga agar pH-nya sama dengan
pH rambut”

Jika Sebuah sampo mengandung 0,1 M asam asetat (CH;COOH) dan 0,1
M natrium asetat (CH3COONa) tentukanlah pH sampo tersebut? Apakah dengan
pH yang di dapat sampo tersebut dikatakan stabil? (Ket: Ka untuk asam asetat
adalah 1,8 x 10"-5).

Setelah mendengarkan pertanyaan tersebut, guru meminta pendapat
pada 2 orang peserta didik, berikut adalah pendapat kedua orang peserta didik
tersebut:

Peserta didik A: pH yang didapatkan sebesar 2,553 (tidak stabil)

Peserta didik B: pH yang didapatkan sebesar 4,7447 (stabil)


https://ebsco.com/
https://productnation.co/id/1059/merk-shampo-terbaik-indonesia/
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Pertanyaan :
a. Pernyataan peserta didik manakah yang menurutmu benar? Tuliskan
dan jelaskan secara singkat alasan memilih pernyataan tersebut!
b. Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu?
Berikan penjelasan secara ilmiah untuk mendukung argumenmu!

8. Padaisu 3 menyatakan bahwa ”Sampo dengan pH seimbang mengandung larutan
penyangga agar pH-nya sama dengan pH rambut”

Pertanyaan:

a. Jika didalam kandungan sampo tidak mengandung larutan penyangga,
coba ananda analisis apakah ada dampak yang terjadi pada rambut kita?
tuliskan argumenmu!

b. Berikan penjelasan secara ilmiah mengenai argumenmu menggunakan
bukti yang dapatmendukung argumen tersebut!

Perhatikan isu berikut ini!

Isu 4 : Kasus LOVE CANAL (AMERIKA SERIKAT), Pencemaran Limbah Oleh
Industri!

Dengan dibangunnya pembangkit listrik tenaga air di Niagara Falls pada tahun 1890,
maka industri menjadi berkembang pesat di daerah tersebut. Tahun 1930-an, Hooker
Chemical and Plastic Corporation yang memproduksi bahan kimia seperti benzena,
toluene dan banyak zat kimia lainnya, mulai mengurug limbahnya pada bagian
utara Love Canal. Sampai tahun 1947 dapat dikatakan daerah tersebut menjadi lahan
pengurugan beragam jenis limbah terutama dari industri. Hal ini menyebabkan terjadinya
kompleksitas kimia yang menarik sehingga menimbulkan pH asam yang ekstrim di Love
Canal, dibuktikan dengan tong-tong pembuangan limbah yang berkarat dan terlihat pecah,
pohon-pohon dan kebun menghitam serta mati. Di mana-mana udara yang terhirup terasa
menyesakkan, serta sejumlah besar Masyarakat di daerah Love Canal terdeteksi leukemia.

Sumber: epa.gov/archive/epa/aboutepa/love-canal-tragedy (2018)

9. Pada isu tersebut menyatakan bahwa “Sejak Love Canal dijadikan tempat
pengurugan limbah industri menyebabkan terjadinya kompleksitas kimia yang
menarik sehingga menimbulkan pH asam yang ekstrim di Love Canal”.

Berdasarkan isu 2 juga membahas mengenai masalah yang timbul akibat
limbah industri yang menyatakan “Sejak revolusi industri dimulai, pH air laut
menurun dari 8,2 menjadi 8,1. Jika dilihat, penurunan pH 0,1 terlihat tidak
signifikan. Padahal, secara logaritma, perubahan ini sama dengan peningkatan
keasaman air laut hingga 30 persen dari sebelumnya”

Pertanyaan :

a. Menurut ananda apakah ada faktor-faktor yang perlu dipertimbangkan

dalam pemilihan jenis larutan penyangga yang tepat untuk mengatasi
masalah pH dalam limbah industri?
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b. Uraikan penjelasan secara ilmiah mengenai argumenmu menggunakan
bukti yang dapat mendukung argumen tersebut!

Perhatikan isu berikut!

Isu 5 : Teluk Bima NTB Tercemar Limbah Pertamina!

(sumber: ntbsatu.com)

Perairan Teluk Bima, Nusa Tenggara Barat (NTB) tercemar oleh limbah dari kegiatan
usaha PT Pertamina yang beroperasi di sekitar wilayah pantai laut di Kota Bima.Tumpahan
limbah cair berupa minyak terjadi di perairan laut Pelabuhan Bima hingga ke Kelurahan
Kolo Kota, Bima pada bulan April 2022 lalu. Pencemaran air laut ini tampak di sepanjang
Pantai Amahami, Pantai Lawata, dan sekitarnya di kawasan Teluk Bima yang ditandai
dengan perubahan fisik pada air laut, seperti perubahan warna dan munculnya busa
berwarna kecoklatan yang cenderung berbau di sekitar area pantai. Pencemaran minyak ini
bisa menyebabkan perubahan pada pH air laut karna memengaruhi kandungan fosfor tanah
sehingga lingkungan sekitar mengalami dampak kerusakan, baik berupa biota, ekosistem
maupun dampak sosial dan ekonomi yang selanjutnya dapat menimbulkan berbagai
masalah bagi masyarakat setempat.

Sumber: CNNIndonesia.com, 2022

10. Jika sebuah sampel air laut dari Teluk Bima diambil untuk dianalisis di
laboratorium, lalu ditemukan sebelum tercemar, air laut memiliki pH sekitar 8,2.
Setelah pencemaran, ditemukan bahwa pH air laut berubah menjadi 7,5. Untuk
menstabilkan pH air laut yang tercemar (membantu mencegah perubahan pH lebih
lanjut) diperlukan pembuatan larutan
penyangga. Sebuah larutan penyangga dapat dibuat dengan mencampur asam
lemah (HA) dan basa konjugatnya (A").

Pertanyaan:

Jika larutan penyangga dibuat menggunakan asam lemah dengan konsentrasi 0.1
M dan basa konjugatnya juga dengan konsentrasi 0.1 M, dan diketahui pKa asam
lemah tersebut adalah 7.4, hitunglah pH larutan penyangga yang terbentuk!
Setelah mendengarkan pertanyaan tersebut, guru meminta pendapat pada 2
orang peserta didik, berikut adalah pendapat kedua orang peserta didik tersebut:
Peserta didik A: pH yang didapatkan sebesar 7,4
Peserta didik B: pH yang didapatkan sebesar 8,2
Maka,

a. Pernyataan peserta didik manakah yang menurutmu benar? Sebutkan dan

jelaskan secara singkat alasan memilih pernyataan tersebut!
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Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu?
Berikan penjelasan secara ilmiah untuk mendukung argumenmu!

o
© Hak cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
q\/l Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
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AF.. .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
I/\_D b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
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W model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) Berbasis socioscientific issue (SSI)
terhadap kemampuan berpikir kreatif pada materi kimia larutan penyangga.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
ql
AMr 3= a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
A

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
unseskanay 2 Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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LEMBAR OBSERVASI KEGIATAN GURU

KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN PROBLEM BASED LEARNING (PBL)
BERBASIS SOCIOSCIENTIFIC ISSUE (SST)

Nama Peneliti : Putri Adrina
Materi Pembelajaran : Larutan Penyangga
Hari/Tanggal : Rabus b Apnl 2025
Sekolah : MAN 4 Kampar

Petunjuk Pengisian

1. Bapak/Tbu mohon kesediaannya untuk memberikan penilaian terhadap instrumen keterlaksanaan
model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) Berbasis socioscientific issue (SSI)
terhadap kemampuan berpikir kreatif pada materi kimia larutan penyangga.
Penilaian diberikan dengan cara memberikan tanda checklist (v) pada kolom keterlaksanakan
yang sesuai dengan pilihan Bapak/lbu

Tahapan Tahapan Keterlaksanaan
No | Problem Based | Pendek Socio Aspek yang dinilai Ya Tidak
Learning Sciemtific Issue
Guru menjelaskan tujuan pembelaj
Guru memotivasi peserta didik terlibat pada
aktivitas pemecahan masalah dengan
dentifikasi isu, mengajukan pertanyaan terkait materi dan
Mengorientasi ;1::" & pullh = isu sosiosaintifk
: B Siswa Pada e e
Masa dorong siswa b b
St - Mengenalkan Isu klaim sederhana mengenai isu tersebut
Guru menjelaskan tentang hubungan kimia
dengan isu tersebut
Guru b siswa bagi kelomp
secara heterogen
Menyiay siswa
Mengorganisasi untuk diskusi, . Guru hkan siswa mengerjakan soal
2 Siswa Untuk mengajukan dalam LEPD
Belajar pertanyaan
kontroversial Guru memberikan kesempatan peserta didik
untuk mendiskusikan masalah yang terjodi
sesuai dengan LKPD
Guru menghkondisikan peserta didik untuk
Mend::phgi Memberikan ngolah data, mengumpulkan informasi
3 dalam instruksi formal, yang relevan dan sesuai dengan kebutuhan
Penyelidikan proses menjawab
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



‘nery e)sns NiN uizi edue) undede ynuaq wejep Iul sin} BAIEY yninjas neje ueibeqgas jeAueqiadweau uep ueqwnwnbusw bBuele|iq 'z

NYTHE ¥MSNS NIN
o0}

‘nery eysng NN Jefem BueA uebunuaday ueyibniaw yepn uedgnbuad 'q

‘yejesew njens uenelun neie YUy uesinuad ‘uelode] ueunsnAuad ‘yeiw| efiey uesiinuad ‘uenisuad ‘ueyipipuad uebunuadsy ynun eAuey uednnbued e

:Jaquins ueyingaAusu uep ueywnjueousw eduej Ui sin} eAley yninjes neje ueibeqges diynbusw Buele|iq °|

Buepupn-Buepun 16unpuijg exdi ey

nNely e)sng NN Yijlw eidio yey @

al

nery wisey jrieAg uej[ng jo AJISIdAIU) dDIWE[S] 3jelg

=

LEMBAR OBSERVASI KEGIATAN GURU

KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN PROBLEM BASED LEARNING (PBL)
BERBASIS SOCIOSCIENTIFIC ISSUE (SSI)

Nama Peneliti : Putri Adrina
Materi Pembelajaran : Larutan Penyangga
Hari/Tanggal : Selard. 22 April 3035
Sekolah : MAN 4 Kampar
Petunjuk Pengisian

1. Bapak/Ibu mohon kesediaannya untuk memberikan penilaian terhadap instrumen keterlaksanaan
model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) Berbasis socioscientific issue (SSI)
terhadap kemampuan berpikir kreatif pada materi kimia larutan penyangga.

2. Penilaian diberikan dengan cara memberikan tanda checklist (¥') pada kolom keterlaksanakan
yang sesuai dengan pilihan Bapak/Ibu

Tahapan Tahapan Keterlaksanaan
No Problem Based | Pendekatan Socio Aspek yang dinilai Ya Tidak
Learning Scientific Issue
Guru jelaskan tujuan 1j N~ =B
Guru memotivasi peserta didik terlibat pada
aktivitas pemecahan masalah dengan
Identifikasi isu, mengajukan pertanyaan terkait materi dan (
Mengorientasi 2 isu sosiosaintifk
Mengumpulkan
1. Siswa Pada Satice
’ c.  Guru dorong siswa k b
SuatuMasalah |yt cngenatkan Isu Klaim sederhana mengenai isu tersebut v
d.  Guru menjelaskan tentang hubungan kimia
dengan isu tersebut LA~
a  Guru b siswa bagi kel l/
Menyiapkan siswa
Mengorganisasi untuk diskusi, b.  Guru mengarahkan siswa mengerjakan soal
2. | Siswa Untuk mengajukan dalam LKPD ol
Belajar pertanyaan
kontroversial ¢ Guru memberikan kesempatan peserta didik
untuk mendiskusikan masalah yang terjadi (Vg
sesuai dengan LKPD
a.  Guru mengkondisikan peserta didik untuk
3 M";‘;’:‘”" Memberikan golah data, pulkan informasi v
instruksi formal, yang relevan dan sesuni dengan kebutuhan
Penyelidikan proses menjawab
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© Hak cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
_u__._...l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Amr hm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
L@\.h- b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

sy 2- Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Lampiran 10:

e

LEMBAR VALIDASI OBSERVASI PEMBELAJARAN PBL BERBASIS SS1 PADA
MATERT LARUTAN PENYANGGA

LEMBAR VALIDASI
LEMBAR OBSERVASI AKTIVITAS GURU

Judul penelitian analisis kemampuan argumentasi peserta didik melalui penerapan model

problem based learning (PBL) berbasis socio scientific issue (SSI) pada materi larutan

penyangga
Peneliti : Putri Adrina

Nama Validator : Dr, Miterianifa, M.Pd
Hari/Tanggal < Jumlet, 10 Janven 2027
A. Petunjuk

1. Lembar validasi ini diisi oleh seorang validator berdasarkan penilaian setiap komponen.

2. Lembar ini merupakan lembar validasi soal hidrolisis garam yang akan dibagikan kepada
siswa,

3. Berilah tanda () pada kolom skor yang tersedia sesuai dengan pilihan yang terdapat

dengan kriteria penilaian:

1 = Tidak baik
2 = Cukup baik
3=Baik

4 = Sangat baik

B. Lembar Pengamatan

SKOR

No. Aspek yang dinilai VALIDASI

¥|2]3|4
| Petunjuk dinyatakan dengan jelas v
2 | Kejelasan sistem penomoran v
3 | Pernyataan dirumuskan dengan singkat dan jelas v
4 | Mencakup semua aspek yang mendukung keterlaksanaan model

pembelajaran PBL berbasis pendekatan SSI

5. | Kesesuain bahasa dengan kaidah bahasa Indonesia yang baku
6. | Bahasa yang digunakan komunikatif v

Kesimpulan secara umum terhadap instrumen*
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Catatan Validator

saees seseressannes cesennns en

cvsnsino DAL O it S gl (o T s ssiiann
Piba Kt

i

sesesssssrrrrsesannanannn

sasaresane EEEEE T eeen R L LR e L]

seseresriasanae . EEETE TR wereaan ween

. aannen
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Kesimpulan

Dari hasil validasi dapat disimpulkan bahwa lembar observasi guru pada penelitian ini

dinyatakan*) :

1. Layak di uji cobakan di lapangan tanpa ada revisi
2. Layak diuji cobakan di lapangan dengan revisi
3. Tidak layak diujicobakan di lapangan

*+) Lingkari salah satu

Lembar validitas ini saya isi dengan sebenarnya, tanpa ada pengaruh dari pihak lain.
Pekanbaru, 10 J#ur2025

Validator
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LARUTAN
PENYANGGA

Disusun oleh Putri Adrina

«Q
L — ¢

Untuk Siswa Sekolah Menengah Atas

Lembar Kerja Peserta Didi

11

S

ak cipt psBlN S uska Riau State Islamic \ tersity of Sultan Syarif Kasim Riat

ampiran

L

q\\/ Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
_...m_._ ;mv 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

Am., = a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
I@E_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

UIN SUSKA RIAL
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Tujuan Pembelajaran :
melalui model pembelajaran problem based learning (PBL) Berbasis
Socio Scientific Issue (8SI) peserta didik dapat menjelaskan
pengertian larutan penyangga, jenis-jenis larutan penyangga, cara
membuat larutan penyangga, prinsip kerja, dan perhitungan pH

PETUNJUK

Dalam LKPD ini terdapat 5 sintak PBL berbasis 8SI yang harus
dikerjakan secara berkelompok:

» Orientasi Terhadap Masalah
Peserta didik disuguhkan suatu isu dan akan mencaritahu sendiri
gaimana cara penyelesaian masalah dari isu tersebut

* Pengorganisasian Belajar
Peserta didik diminta untuk mengidentifikasi masalah dari isu yang

diberikan

¢ Penyelidikan Terhadap Masalah

Peserta didik diminta untuk melakukan kajian untuk mengumpulkan

informasi dan menjelaskan masalah tersebut dari berbagai sumber

» Penyajian Hasil
Perserta didik akan melakukan diskusi bersama teman sekelompok

untuk menyelesaikan masalah serta menemukan solusi

» Refleksi dan Evaluasi
Peserta didik akan melakukan evaluasi berkaitan dengan seluruh

kegiatan pembelajaran bersama dengan guru.
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Pertemuan 1

RINGKASAN MATERI

a. Pengertian larutan penyangga
Larutan penyangga atau yang biasa disebut buffer adalah
larutan dimana pH-nya hanya berubah sedikit sekali meskipun
ditambahkan sedikit asam atau basa.
Contoh larutan penyangga dalam kehidupan sehari-hari antara
lain terdapat pada :
¢ Minuman kaleng, menggunakan asam benzoat dan
garamnya untuk mempertahankan pH minuman agar tetap
stabil selama penyimpanan serta mencegah kerusakan
e« Obat tetes mata, menggunakan Buffer fosfat
(H2PO4-/HPO42-) atau Buffer borat (H3B0O3/H2BO3-) untuk
mencegah perubahan pH yang bisa menyebabkan
ketidakstabilan obat dan memastikan obat tetap efektif
selama masa penyimpanan
e Air liur mengandung sistem penyangga fosfat untuk
melindungi email gigi
e Shampo, adapun fungsi penyangga dalam shampo yaitu
menjaga pH shampo tetap stabil, melindungi kulit kepala
dan rambut dari iritasi dan sebagainya. komponen
penyangga yang umum digunakan:
o Asam sitrat dan natrium sitrat
Buffer fosfat (H2PO4-/HPO42-)
Asam laktat dan garamnya
Buffer asetat (CH3COOH/CH3COO-)

o

(o]

o

b. Jenis-Jenis larutan penyangga

1. Larutan penyangga bersifat asam apabila terdiri

dari campuran asam lemah dengan basa konjugasinya.
Contohnya adalah CH3COOH dengan CH3COONa atau

CH3COO
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INGKASAN MATERI

2. Larutan penyangga basa
Larutan penyangga bersifat basa apabila terdiri dari campura
basa lemah dengan asam konjugasinya, contohnya adal
NH40H dengan NH4+ atau NH4Cl. Asam konjugasi NH4+ i
dapat diperoleh dari larutan garamnya yaitu dari anion logam
dari masing-masing kationnya misalnya NH4Cl, NH4Br dan

lainnya.

c. Pembuatan Larutan Penyangga
Pembuatan larutan penyangga terdiri dari dua cara yaitu secara
langsung dan tidak langsung.
A. Pembuatan secara langsung dilakukan dengan:
1.Mencampurkan asam lemah (HA) dengan garam basa
konjugasinya (LA, yang dapat terionisasi menghasilkan ion
A).
2.Mencampurkan basa lemah (B) dengan garam asam
konjugasinya (BHX, yang dapat terionisasi menghasilkan ion
BH+)
Contoh:
CH3COONa + CH3COOH
NH4Cl +NH40H

B. Pembuatan larutan penyangga secara tidak langsung
dilakukan dengan:
1.Mencampurkan suatu asam lemah dalam jumlah berlebih
dengan suatu basa kuat sehingga bereaksi menghasilkan
garam basa konjugasi dari asam lemah tersebut.
2.Mencampurkan suatu basa lemah dalam jumlah berlebih
dengan suatu asam kuat sehingga bereaksi menghasilkan ‘
garam asam konjugasi dari basa lemah tersebut.
Contoh:
CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H20
NH40H + HCl = NH4Cl + H20
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RINGKASAN MATERI

d. Prinsip Kerja Larutan Penyangga
« Larutan Penyangga Asam. Larutan penyangga asa

merupakan campuran asam lemah dengan garamnya (basa
konjugasi), contohnya larutan penyangga yang mengandung
CH3COOH dan CH3COO- yang mengalami kesetimbangan
akan terbentuk larutan penyangga yang bersifat asam.
Dalam larutan tersebut, terdapat kesetimbangan kimia:
CH3COOH(aq) — CH3COO—-(aq) + HHaq)

Prinsip kerja larutan penyangga asam sebagai berikut :

o Pada Penambahan Asam. Pada penambahan asam, ion
H+ dari asam akan menambah konsentrasi H+ pada
larutan dan menyebabkan kesetimbangan bergeser ke
kiri.

o Pada Penambahan Basa. Bila yang ditambahkan adalah
suatu basa, ion OH- dari basa akan bereaksi dengan ion
H+ dan membentuk air. Sehingga dapat menyebabkan
keseimbangan bergeser ke kanan dan konsentrasi Ion
H+ tetap dipertahankan

o Pengenceran. Pada penambahan air (pengenceran),
derajat ionisasi asam lemah CH3COOH akan bertambah
besar, yang berarti jumlah ion H+ dari ionisasi
CH3COOH juga bertambah
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. RINGKASAN MATERI R

garamnya (asam konjugasi) contohnya pada NH3 dan NH4+
yang mengalami kesetimbangan. akan terbentuk larutan

¥

« Larutan Penyangga basa. Pada campuran basa lemah da

o penyangga yang bersifat basa. Dalam larutan tersebut,
» terdapat kesetimbangan kimia:

% NH40H(aq) = NH4+(aq) + OH-(aq)

5 Prinsip kerja larutan penyangga basa sebagai berikut :

ny « Pada penambahan asam. Bila yang ditambahkan suatu asam,

maka Ion H+ dari asam akan mengikat Ion OH. Hal itu akan
dapat menyebabkan keseimbangan dan akan bergeser ke
kanan, sehingga konsentrasi Ion OH- dapat dipertahankan

« Pada penambahan basa. Bila yang ditambahkan adalah suatu
basa, maka keseimbangan bergeser ke Kkiri, sehingga
konsentrasi ion OH- dapat dipertahankan.

* Pengenceran. Pada penambahan air (pengenceran), derajat
ionisasi basa lemah akan bertambah besar, yang berarti
jumlah OH- dari ionisasi NH; bertambah. Akan tetapi,
karena volume larutan juga bertambah, pengaruh
penambahan konsentrasi OH- menjadi tidak berarti.
Dengan demikian, nilai pH larutan tidak mengalami
perubahan.
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Kegiatan Belajar 1.

Orientasi Masalah

SHAMPO DAPAT MENYEBABKAN DERMATITIS??

-y ¥
;ﬁ.&!si
I PEE

PeraStudi tentang seorang wanita berusia 29 tahun di USA yang menderita lesi eritematopapular
gatal-gatal hingga urtikaria setelah kelahiran anak keduanya. Penampilannya menunjukkan
eksim kontak alergi dan lokasinya menunjukkan intoleransi terhadap produk rambut. Setelah
ditanyai, pasien mengungkapkan bahwa dia secara teratur mengalami lesi gatal di wajah,telinga
dan lehernya selama 2 bulan sebelumnya, hal ini terkait dengan keramas menggunakan sampo
baru. Pelaksanaan uji tempel menghasilkan reaksi positif' terhadap nikel sulfat dan kobalt
klorida.

Sejatinya rambut tersusun dari protein keratin. Ikatan kimia pada protein rambut, antara lain
ikatan hidrogen dan ikatan disulfida. Ikatan tersebut stabil pada pH 4,6-6,6 pH sampo yang
terlalu tinggi atau rendah akan memutuskan ikatan pada protein rambut sehingga dapat
merusak rambut. Sampo dengan pH seimbang mengandung larutan penyangga agar pH-nya
sama dengan pH rambut.

Sumber: hitps://.ehsco.com
https://productnation.co/id/1059/merk-shampo-terbaik-indonesia/ (2023)
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Berdasarkan isu pada kegiatan belajar 1. Misalkan sebuah sampo

mengandung asam asetat (CH3COOH) dan natrium asetat
(CH3COONa). Maka terdapat dua peserta didik yang

un-6uepun 16unpuiig exdio ey

e ueibegas dinb

o 2 mengemukakan argumen berbeda :
(=]

aday ueyibniaw yepn u
sn

o Peserta didik A : kedua pasangan tersebut merupakan

<

penyangga
o Peserta didik B : kedua pasangan tersebut bukan
merupakan penyangga

eAley ynin|

1.Maka, pernyataan peserta didik manakah yang menurutmu
benar?

2.Jika dilihat dari susunan rambut yakni protein keratin, apa

w eduey 1ui sijn}

. peran penyangga tersebut dalam shampo ?
ol 3.Tuliskan dan jelaskan secara singkat mengapa memilih
= @
= = pernyataan pada soal nomor 1!
= = : 2 fep i
= = 3 4. Uraikan argumen mu menggunakan bukti ilmiah yang
- L=
< =05 dapat mendukung argumen tersebut!
jab] —

= = < =
= o D 5.laly, jika ananda telah memilih salah satu pernyataan yang
— I :
S o benar, menurut ananda mengapa pernyataan yang lainnya
= 3 = salah?
s 33

=
) = 3
> B3
o = O
o) =
g S
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Agar suatu larutan dapat berfungsi

‘UBlodE

sebagai larutan buffer, larutan tersebut harus mengandung dua

Jaguins LU

komponen: yang satu mampu menetralkan asam, dan yang satu lagi
mampu menetralkan basa.
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_:u. ;mV 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Am., h.m a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan Kritik atau tinjauan suatu masalah.
@E_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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PENYAJIAN HASIL

Berdasarkan informasi yang kalian dapat, buatlah kesimpulan -~ —
dan presentasikanlah hasil diskusi kelompok kalian!!

REFLEKSI DAN EVALUASI

2 — > Peserta didik menganalisis dan mengevaluasi hasil diskusi kelompok
o 83 penyaji dengan bimbingan guru serta memberikan komentar, pertanyaan
= dan masukan

.......................................................
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q\_.»_f Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
i

_:H m.l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Am.,. & a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan Kritik atau tinjauan suatu masalah.
I/_.._\_b_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

UIN SUSKA RIAU
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LARUTAN
PENYANGGA
Untuk Siswa Sekolah Menengah Atas
Disusun oleh Putri Adrina

Lembar Kerja Peserta Didik

- -
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Am., h.m a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan Kritik atau tinjauan suatu masalah.
I@E_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

q\m—/ Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
i
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a
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e
= 3
2 " = RINGKASAN MATERI S
g e, Perhitungan pH larutan penyangga a
S ~  a.larutan penyangga asam
a -
.:}_. [H*] = Ka—=
s Mpk
pH = —logH*
Keterangan :
i Ks = tetapan ionisasi asam lemah
_'_ ns - jumlah mol asam lemah
b. larutan penyangga basa
[0H7) = Kb:—".-
pOH = —log OH~
pH = 14— pOH
Keterangan :
Ky = tetapan ionisasi asam lemah
e = jumlah mol basa lemah
na = jumlah mol asam konjugasinya
f. Peran Larutan Penyangga Dalam Kehidupan Sehari-hari
< 1. Larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup. Berfungsi
sebagai penyeimbang pH tubuh, larutan penyangga terdapat
pada cairan intrasel dan cairan ekstrasel. Contoh larutan
penyangga dalam tubuh makhluk hidup yaitu darah
p (intrasel) dan air liur (ekstrasel).
2.Menjaga keseimbangan pH tanaman. Suatu metode
penanaman dengan media selain tanah, biasanya ikerjakan
dalam kamar kaca dengan menggunakan mendium air yang
o berisi zat hara, disebut dengan hidroponik . Setiap tanaman ‘
memiliki pH tertentu agar dapat tumbuh dengan baik. Oleh
karena itu dibutuhkan larutan penyangga agar pH dapat
“- dijaga.
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ﬁ,\}ﬁ. Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
=uma.wfw§ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
.ﬂf ﬂ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan Kritik atau tinjauan suatu masalah.
T _ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

UIN SUSKA RIAL
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Kegiatan Belajar 2.

ORIENTASI MASALAH 1

-

e

TELUK BIMA NTB TERCEMAR LIMBAH PERTAMINA!!!

Buepupn-Buepun 16unpuijg exdi ey

Perairan Teluk Bima, Nusa Tenggara Barat (NTB) tercemar oleh limbah dari kegiatan usaha PT
Pertamina yang beroperasi di sekitar wilayah pantai laut di Kota Bima. Tumpahan limbah cair
berupa minyak terjadi di perairan laut Pelabuhan Bima hingga ke Kelurahan Kolo Kota, Bima
pada bulan April 2022 lalu. Pencemaran air laut ini tampak di sepanjang Pantai Amahami, Pantai
Lawata, dan sekitarnya di kawasan Teluk Bima yang ditandai dengan perubahan fisik pada air
laut, seperti perubahan warna dan munculnya busa berwarna kecoklatan yang cenderung berbau
di sekitar area pantai. Pencemaran minyak ini bisa menyebabkan perubahan pada pH air laut
karna memengaruhi kandungan fosfor tanah sehingga lingkungan sekitar mengalami dampak
kerusakan, baik berupa biota, ekosistem maupun dampak sosial dan ekonomi yang selanjutnya
dapat menimbulkan berbagai masalah bagi masyarakat setempat.

‘nery eysng NN Jefem BueA uebunuaday ueyibniaw yepn uedgnbuad 'q

‘yejesew niens uenelun neie iUy uesinuad ‘uelode;] ueunsnAuad ‘yeiw| efiey uesiinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥nun eAuey uednnbusd e

Sumber: CNNIndonesia.com, 2022
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etahui bahwa konstanta disosiasi asam asetat (Ka) adalah 1.8x10-5 Hitunglah pH larutan

penyangga yang terbentuk jika kedua larutan tersebut dicampur dalam

A% e
% o +4]
o 8 I o 1
T oo 2
o DD =
—_ - - — (V]
a e Q 5
[ 2 [ —S @
°Sss2¢9 ORGANISASI BELAJAR
>S5 05 O =
B =oia T \ /
e = g e o o
= A0 ot . -
= o = Jawaban pertanyaan berikut!
S s w &
I -
,T‘ = [ 9 5_ Berdasarkan hal tersebut, Bagaimana larutan penyangga dapat beroperasi dalam industri
D '-D S o D untuk mengontrol pH dalam limbah sebelum dibuang? uraikan penjelasan secara ilmiah
- =@ a mengenai argumenmu menggunakan bukti yang dapat mendukung argumen tersebut!
a8 X5 &
D = =
RS it =
- 3@o0a
St Setin)
@ T (D ?'—J =]
= @D 3 = ;o
= 2 EL n
o 3 0
@ =3 @ =
e S - [ —
5552 MELAKUKAN PENYELIDIKAN
- W X
8238
e = A F g ai i
S < Setelah mengumpulkan informasi, lakukan kegiatan penyelidikan berikut
w5 o
Dot = bersama kelompokmu!!
=ity .
=5
= o Perairan k Bima di Nusa Tenggara Barat (NTB) te 1ar oleh limbah minyak dari kegiatan
O T 5 : 3 s : FRET v
5 2 5 35 usaha PT Pertamina, menyebabkan perubahan pH air laut dari 8.2 menjadi 7.5. Untuk
o Y r:[‘ o menstabilkan pH air laut, diperlukan penamb larutan penyangga yang dapat menahan
E) Z = perubahan pH ketika asam atau basa ditambahkan. Asumsikan Anda memiliki dua larutan
(_q wm berikut untuk membuat larutan penyangga:
U s
® £ L. Asam asetat (CH;COOH) dengan konsentrasi 0.2 M.
- w . e A P
c ;‘uf‘ 2.Natrium asetat (CHyCOONa) dengan konsentrasi 0.2 M.
T
=

=
E\.;J
-
—
@
=
o
1))
=
3
=
3

C E’L':’ volume yang samal
\;:3 = Setelah mendengarkan pertanyaan tersebut, guru meminta pendapat pada 2 orang pes
P Z‘_ o berikut adalah pendapat kedua orang peserta didik tersebut:
=T, = 2 = Peserta didik A: pH yang didapatkan sebesa
o a— = Peserta didik B: pH yang didapatkan sebesar 4,74
5 =
5- ot Pertanyaan :
= O a.Pernyataan peserta didik manakah yang menurutmu benar? Sebutkan dan jelaskan secara
';C H; singkat alasan memilih pernyataan tersebut!
D =
= = b.Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjelasan
— — 3 - = 2
EJ_ secara ilmiah untuk mendukung argumenmu!
-
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Peserta didik menganalisis dan mengevaluasi hasil diskusi kelompok
penyaji dengan bimbingan guru serta memberikan komentar,

pertanyaan dan masukan

Berdasarkan informasi yang kalian dapat buatlah kesimpulan dan

presentasikan hasil diskusi kelompok kalian!!

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan Kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk ar

oun tanpa izin UIN Suska Riau.
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PENGASAMAN AIR LAUT DAN DAMPAKNYA!!! @

KOMPAS.com - Pengasaman air laut adalah penurunan pH air laut yang disebabkan oleh
penyerapan karbon dioksida dari atmosfer. Sejak lebih dari 200 tahun yang lalu saat revolusi
industri dimulai, konsentrasi karbon dioksida terus meningkat karena pembakaran bahan bakar
fosil dan alih fungsi lahan. Dampak yang sering terlupakan adalah pengasaman air laut atau
asidifikasi yang menjadi masalah besar bagi ekosistem laut.

Sejak revolusi industri dimulai, pH air laut menurun dari 8,2 menjadi 8,1. Jika dilihat, penurunan
pH 0,1 terlihat tidak signifikan. Padahal, secara logaritma, perubahan ini sama dengan
peningkatan keasaman air laut hingga 30 persen dari sebelumnya.

Awalnya, para peneliti mengira bahwa laut bermanfaat karena mampu menyerap banyak karbon
dioksida dari atmosfer untuk mengurangi dampak pemanasan global. Bahkan para peneliti
memperkirakan bahwa lautan di Bumi mampu menyerap 22 juta ton karbon dioksida per
harinya. Sayangnya, penyerapan karbon dioksida justru perlahan memicu pengasaman air laut.
Karbon dioksida (CO2) yang diserap akan berikatan dengan air laut (H20) membentuk asam
karbonat (H2CO3). Asam karbonat akan melepaskan ion H+ dan membentuk karbonat. Ton H+
dan dalam air laut terkandung garam natrium hidrogen karbonat , maka senyawa asam karbonat

D dan garam natrium hidrogen karbonat akan membentuk larutan penyangga dengan berbagai

sifat asam dan basa maka sifat asam dan basa itu tidak akan mengubah pH air laut. Dengan kata
, pH air laut relatif tetap. Namun karena jumlah karbon dioksida yang dihasilkan berlebihan
gega menyebabkan pengasaman air laut.

mber: https://www.kompas.com (2022)
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ORGANISASI BELAJAR

Jawaban pertanyaan berikut!

Dari isu kegiatan belajar 2 menyatakan "senyawa asam karbonat dan garam natrium hidrogen karbonat
akan membentuk larutan penyangga dengan berbagai sifat asam dan basa maka sifat asam dan basa itu
tidak akan mengubah pH air laut. Dengan kata lain, pH air laut relatif tetap”.

Diketahui bahwa larutan penyangga terdiri dari berbagai asam dan basa. Baik itu campuran asam lemah
dan basa konjugatnya, atau basa lemah dan asam konjugatnya. Ketika asam ditambahkan ke larutan
penyangga, basa konjugatnya bereaksi dengan asam tersebut, mengubah sebagian besar asam menjadi
bentuk konjugatnya tanpa menyebabkan perubahan besar pada pH larutan dan sebaliknya.

Pertanyaan:

Analisislah pasangan larutan berikut ini

u. NHa dan NH4Cl

b. NaCH3CO2 dan HCI

c. H3PO4 dan KH2PO4

Dari ke-3 | diatas analisislah p an yang tidak dapat membentuk larutan penyangga!
Mengapa s tidak bisu membentuk larutan penyangga seperti demikian? Jelaskan argumen mu secars
singkat!

Uraikan argumenmu menggunakan bukti ilmiah yang dapat mendukung kuat argumen tersebut!

MELAKUKAN PENYELIDIKAN

Setelah mengumpulkan informasi, lakukan kegiatan penyelidikan berikut
bersama kelompokmu!!

1. Larutan penyangga dibuat menggunakan asam lemah dengan konsentrasi 0.1 M dan basa
konjugatnya juga dengan konsentrasgi 01 M, dan diketahui pKa asam lemah tersebut adalah
hitunglah pH larutan penyangga yang terbentuk!
Setelah mendengarkan pertanyaan tersebut, guru meminta pendapat pada 2 orang peserta
didik, berikut adalah pendapat kedua orang peserta didik tersebut:

Peserta didik A: pH yang didapatkan sebesar 7,4

Peserta didik B: pH y didapatkan sebesar 8,2

Maka,

a. Pernyataan peserta didik manakah yang menurutmu benar? Sebutkan dan jelaskan secara

singkat alasan memilih pernyataan tersebut!
Penjclasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung &
ilmiah untuk mendukung argumenmu!

Berikan penjelasan secara
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Berdasarkan informasi yang kalian dapat buatlah kesimpulan dan

presentasikan hasil diskusi kelompok kalian!!

Peserta didik menganalisis dan mengevaluasi hasil diskusi kelompok

penyaji

cipi:

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan Kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk ar

oun tanpa izin UIN Suska Riau.
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© Hak cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

q\/l Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
_H,_._ ;MFV 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Am.,. & a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan Kritik atau tinjauan suatu masalah.
/_.._\_b_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

UIN SUSKA RIAU
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HASIL ANALISIS DATA UJI VALIDITAS INSTRUMEN

A. Hasil Uji Validitas Isi

214

No | Kriteria Nomor soal Jumlah Persentase
1 Valid 1-17 17 100%
2 | Tidak valid - 0 0%

Jumlah 17 100%

B. Hasil Uji Validitas Empiris
Nomor Butir e
Correlation | Nilai Signifikansi Keterangan
Instrumen .
R Hitung

1 0,285 0,284 Tidak Valid
2 0,629 0,009 Valid
3 0,408 0,117 Tidak Valid
4 0,656 0,006 Valid
5 0,225 0,401 Tidak Valid
6 0,501 0,048 Valid
7 0,578 0,019 Valid
8 0,539 0,031 Valid
9 0,686 0,003 Valid
10 0,533 0,034 Valid
11 0,699 0,003 Valid
12 0,618 0,011 Valid
13 0,206 0,445 Tidak Valid
14 0,169 0,531 Tidak Valid
15 0,440 0,088 Tidak Valid
16 0,580 0,019 Valid
17 0,212 0,430 Tidak Valid
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Lampiran 13:
Uji Validitas Menggunakan SPSS

Correlations

Soal0 Soal0 Soal0 Soal0 Soal0 Soal0 Soal0 Soal0 Soal0 Soall Soall Soall Soall Soall Soall Soall Soall Tota
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 1

Soal0 Pearson 1 395 246 214 -366 .170 213 .196 -.018 .068 .479 .171 -.510"-241 -.014 -.100 .234 .285

1 Correlatio
n
Sig. (2- 30 358 425 163 528 429 467 948 .801 .060 .527 .044 368 958 .712 .383 .284
tailed)
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Soal0 Pearson .395 1 412 280 -.023 316 .539" 293 436 .173 .541" .111 -.159 .204 323 254 .128 .629"
2 Correlatio )

n
Sig. (2- .130 A13 294 934 233 .031 .271 .092 .521 .030 .683 .556 .449 .222 .342 .637 .009
tailed)

N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Soal0 Pearson .246 412 1 278 140 -.107 222 .330 -.167 .038 .460 .079 .109 .307 .222 -105 -.177 .408
3 Correlatio
n



Sig. (2-
tailed)

N

Soal0 Pearson

4

Correlatio
n

Sig. (2-
tailed)

N

SdzﬁO Pearson

5

Correlatio
n

Sig. (2-
tailed)

N

Soal( Pearson

6

Correlatio
n

Sig. (2-
tailed)

358

16

214

425

16

-.366

.163

16

170

528

113

16 16

280 .278

294 297

16 16

-.023 .140

934 .606

16 16

316 -.107

233 .695

297 606 .695

16

16
.196

466

16
250

351

16
.196

466

16

16

222

409

16

250

351

16

222

409

16
1

409

16

092

136

16

126

.642

16

320

227

212 .537

16 16

422 330

103 212

16 16

-.152 .306

575 250

16 16

079 .495

770 .051

.890 .073

16 16

702" 804"

.002 .000

16 16

216

772 687 247 409 700 .512 .117
16 16 16 16 16 16 16

477 154 -.104 -.055 .259 -.160 .656"
062 570 702 .840 .332 .554 .006

l6 16 16 16 16 16 16

121 -.093 -.035 .583" 429 -.025 -.089 -.302 .225

.654 732

16 16
518" 1139

.040 .607

897 018 .098 926 .743 256 .401

16 16 16 16 16 16 16
386 110 -.182 -.032 .340 .031 .501

140 684 501 906 .198 .909 .048
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N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Soal0 Pearson 213 .539° 222 .092 .126 .320 1 354 251 284 335 .168 .099 .000 .300 .354 .194 .578"
7/ Correlatio

n

Sig. (2- 429 .031 .409 .736 .642 .227 178 349 287 205 534 717 1.000 .259 .179 471 .019

tailed)

N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Soal0 Pearson .196 .293 .330 .422 -.152 .079 354 1 172 197 7077171 161 -.134 .043 .602° .014 .539"
8 Correlatio

n

Sig. (2- 467 271 212 .103 .575 .770 .178 524 465 002 527 552 621 876 .014 .960 .031

tailed)

N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Soal0 Pearson -.018 436 -.167 330 306 .495 251 .172 1 356 218 417 .107 .158 418 .591" 352 .686"
9 Correlatio *

n

Sig. (2- .948 .092 .537 .212 250 .051 .349 .524 176 416 .108 .693 559 .107 .016 .182 .003

tailed)

N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
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Soall Pearson .068 .173 .038 .702"°.121 .518" 284 .197 .356 1 437 448 274 -493 011 .160 -216 .533"

0 Correlatio
n

Sig. (2- .801 .521 .890 .002 .654 .040 .287 .465 .176 091 .082 .305 .052 .967 .553 .421 .034
tailed)
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Soall Pearson .479 .541° 460 .804™-.093 .139 .335 .707°°.218 .437 1 424 -073 -.076 -.040 .379 -.030 .699"
1 Correlatio i

n
Sig. 2- .060 .030 .073 .000 .732 .607 .205 .002 .416 .091 102 789 780 .883 .148 911 .003
tailed)

N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

So;llPearson 171 111 .079 477 -.035 386 .168 .171 417 448 424 1 149 063 .078 .396 .199 .618"
2 Correlatio
n

Sig. (2- .527 .683 772 .062 .897 .140 .534 .527 .108 .082 .102 582 815 773 129 460 .011
tailed)

N l6 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16



Soall Pearson

3

Soall Pearson

4

Sdz;ll Pearson

5

Correlatio

n

Sig. 2- .044 .556

tailed)

N 16 16
-241 204

Correlatio

n

Sig. (2- .368 .449

tailed)

N 16 16
-.014 323

Correlatio

n

Sig. (2- 958 .222

tailed)

N 16 16

-510"-.159 .109

.687

16

307

247

16

222

409

16

154

570

16

-.104

702

16

-.055

.840

16

5837 110 .099

d61  .107

018 .684 .717 .552 .693

16 16 16 16 16

429 -182 .000 -.134 .158

.098 .501 1.000 .621 .559

16 16 16 16 16

-.025 -.032 300 .043 .418

926 .906 .259 876 .107

16 16 16 16 16

274

305

16

-.073 .149

789 582

16 16

-493 -.076 .063

052 .780 .815

16
011

16 16
-.040 .078

967 .883 .773

16

16 16

16

261

329

16

.059

828

16

261

329

16

16
302

255

16

.059

.828

16

302

255

16

16
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.000 -.491 .206

1.000 .054 .445

16 16 16

134 -.024 169

622928 531

16 16 16

283 401 .440

288 .124 .088

16 16 16
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Soall Pearson -.100 .254 -.105 .259 -.089 .340 .354 .602" .591" .160 .379 .396 .000 .134 .283 1 274 580

6 Correlatio
n

Sig. 2- 712 .342 .700 .332 .743 .198 .179 .014 .016 .553 .148 .129 1.000 .622 .288 304 .019
tailed)

N l6 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Soall Pearson .234 .128 -.177 -.160 -.302 .031 .194 .014 .352 -216 -.030 .199 -.491 -.024 401 274 1 212
7/ Correlatio
n

Sig. (2- 383 .637 .512 .554 256 .909 471 .960 .182 .421 911 .460 .054 .928 .124 .304 430
tailed)

N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Total Pearson 285 .629™ 408 .656™ 225 501" .578" .539" .686™ .533" 699" 618" 206 .169 .440 .580° 212 1
Correlatio
n

Sig. (2- .284 .009 .117 .006 .401 .048 .019 .031 .003 .034 .003 .011 .445 .531 .088 .019 .430
tailed)

N l6 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).



Lampiran 14 :

C. Hasil Analisis Data Uji Reliabilitas

Case Processing Summary

N %

Cases Valid 16 100.0
Excluded® 0 .0

Total 16 100.0

a. Listwise deletion based on all variables
in the procedure.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha N of Items

761 17

221
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Lampiran 15:
D. Hasil Analisis Data Uji Tingkat Kesukaran

Statistics

Soal Soal Soal Soal Soal Soal Soal Soal Soal Soal Soal Soal Soal Soal Soal Soal Soal

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17
NValid 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Misss 0 0 0O O O O O O O O O O O O O 0 O
ng
Mean 38 36 1.3 16 16 16 35 38 19 16 14 15 18 12 12 10 1.0
1 3 1 9 3 3 0 1 4 9 4 6 1 5 5 0 6

Nosgzl:]tlr Iliitt: Maslfs ?;al Tingkat Kesukaran Kriteria
1 3,81 5 0,76 Mudah
2 3,63 5 0,73 Mudah
3 1,31 5 0,27 Sukar
4 1,69 5 0,34 Sedang
5 1,63 5 0,33 Sedang
6 1,63 5 0,33 Sedang
7 3,50 5 0,70 Mudah
8 3,81 5 0,76 Mudah
9 1,94 B, 0,39 Sedang
10 1,69 5 0,34 Sedang
11 1,44 5 0,29 Sukar
12 1,56 5 0,31 Sedang
13 1,81 5 0,37 Sedang
14 1,25 5 0,25 Sukar
15 1,25 5 0,25 Sukar
16 1,00 5 0,20 Sukar
17 1,06 5 0,21 Sukar




Lampiran 16:

E. Hasil Analisis Data Uji Daya Pembeda

Item-Total Statistics

223

Scale Corrected Cronbach'’
Scale Mean Variance if Item-Total s Alpha if
ifltem ltem Correlatio ltem
Deleted Deleted n Deleted
[ T
Sogl0F 30.19 45.229 159 765
=)
Soal02 30.38 42.250 560 735
g3 =
wS$0al03 32.69 43.829 .295 .753
=
%0 04 32.31 42.096 .592 734
2 m
oal05 ~32.38 45.850 .079 774
Sodl06 32.38 43.050 406 745
R
0807 3050 44133 525 743
25
#$08l08 30.19 42.029 .435 741
;;éoéog 32.06 41.262 .619 .729
0]
§o§;10 32.31 40.896 .399 .745
goé‘l 1 32.56 39.596 .616 724
S 3
:80@12 32.44 39.463 498 734
25
Soall3 32.19 46.563 113 .764
—. D
;§_o§14 32.75 46.867 .071 767
%0%15 ~32.75 41.800 272 .761
<
%o@m ~33.00 42.667 .503 .739
= =
Soaf7 32.94 46.063 .070 774

No Korelasi
Butir Daya Kriteria
Soal | Pembeda
1 0,159 Jelek
) 0,560 Baik
3 0,295 Sedang
4 0,592 Baik
5 0,079 Jelek
6 0,406 Sedang
7 0,525 Baik
8 0,435 Baik
9 0,619 Baik
10 0,399 Sedang
11 0,616 Baik
12 0,498 Baik
13 0,113 Jelek
14 0,071 Jelek
15 0,272 Sedang
16 0,503 Baik
17 0,070 Jelek




Lampiran 17:

TABULASI DATA SOAL POSTEST

224

1Y Skor Maksimal Soal
No%?_ Nama 5|5|5|5|5|5|5|5|5|5 Jumlah
. Nilai Uraian Pada Nomor Soal
i3 1234|567 ]|8]|9]|10
1 | Ahmad Fauzan 20371 (1 1|1 ]1|2|2]4 18
2 | Aufa Zahratussita 31414123443 ]2]3 32
3 | Ezi Kurniawan 213131 3|1 |13 |2]5 24
4 } Fiki Aulia Rahman 2 (3|11 ]2|1]1]3]2]|3 19
5 | Fuspita Atmasari 4 14131212 ]12[2]2]3]|5 29
6 |/Intan Oktafiani 313143 |514|5|41]4]35 40
7 -} Kamarul Arifin 2131 (1 2|1 |1 |2|2]5 20
8 | Luthfi Askari 2 (3|1 |1]|2(4]1|2|3)|4 23
9 | Marissa Dwi Putri 4 14|32 12|22 ]|3]|5 28
10 | Meyza Nurjannah Isa 4 141412131413 ]2]3]4 33
11 | M. Insan Kamil 3141434344 ]3]5 37
12 | Mulia Elviani 4 1442|3132 ]2]3]4 31
13 | Nabila Safira 313 |53 |5]5(|5|2|3]|5 39
14 | Nur Azizah 3144|143 |5|4|4]|5 37
15 | Nurul Aulia 31313122 |5|4|4]5 32
16 | Sinta Andini Safitri 4 1443|3543 ]3]|5 38
17 | Suci Hendika 4 1432|2242 |3]4 30
18 | Tasya Anggraini 31453 |5]4|5|4|3]5 41
19 | Windi Aulia Habibah 4 14|33 |3|5|5]3]3]|5 38
20 | Riyaldi Rihzal 4 13 (11103 ]|]1]|2|2]4 21
21 | Princess KanayaAntoni | 3 | 3 |5 |3 |54 [5]3]3]5 39
227 Yardan Habibullah 113 |1 |1]2]3,0(2]01]0 13
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Lampiran 18:

Rekapitulasi Indikator Argumentasi berdasarkan Nilai Postest

Claim
Jumlah argumen claim 216

% Indikator claim : : =——=98,18%
Jumlah argumen ideal 220

Data
. Jumlah argumen data 183
% Indikator data : : =——=283,18%
Jumlah argumen ideal 220

Backing
. . umlah argumen backin 149
% Indikator backing : 4 Z : g-2_ 67,72%
Jumlah argumen ideal 220
Qualifier
. . umlah argumen qualifier 84
% Indikator qualifier : ! g d , icr 40V 38,18%
Jumlah argumen ideal 220
Rebuttal
. umlah argumen rebuttal 31
% Indikator rebuttal : ! g - =—=14,09%
Jumlah argumen ideal 220

Warrant
. umlah argumen warrant 166
% Indikator warrant : i L ; =—=175,45%
Jumlah argumen ideal 220




Lampiran 19:

NILAI POSTEST KEMAMPUAN ARGUMENTASI

“No. Nama Nilai Postest
1 Ahmad Fauzan 36
2 Aufa Zahratussita 64
3 Ezi Kurniawan 48
4 Fiki Aulia Rahman 38
5 Fuspita Atmasari 58
6 Intan Oktafiani 80
7 Kamarul Arifin 40
8 Luthfi Askari 46
9 Marissa Dwi Putri 56
10 Meyza Nurjannah Isa 66
11 M. Insan Kamil 74
12 Mulia Elviani 62
13 Nabila Safira 78
14 Nur Azizah 74
15 Nurul Aulia 64
16 Sinta Andini Safitri 76
17 Suci Hendika 60
18 Tasya Anggraini 82
19 Windi Aulia Habibah 76
20 Riyaldi Rihzal 42
21 Princess Kanaya Antoni 78
22 Yardan Habibullah 26

Rata-rata 60,18181818

226
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Lampiran 20:
DATA POSTEST LEVEL ARGUMENTASI
Nilai Skor Jumlah Skor
NO Level Kriteria Maksi- Maks- Argum Mentah Persen-
mal imal -en Per ¢
Argume- Level Ideal ase
. Level
ntasi
1 Level 1 Claim 1 220 28 28 12,72%
2 Level 2 Claim, Data 2 440 42 84 19,09%
dan/atau
Warrant
3 Level 3 Claim, Data, 3 660 65 195 29,54%
Warrant dan
Backing/Quali
fier/Rebuttal
4 Level 4 Claim, Data, 4 880 51 204 23,18%
Warrant,
Backing dan
Qualifier/Rebu
ttal
5 Level 5 Claim, Data, 5 1100 30 150 13,63%
Warrant,
Backing,
Qualifier dan
Rebuttal
Total 216
Argumen
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a. Pengutipan hany§a untuk oy <ndidikan, peffe huli & ah YS! kritik atau tinjauan suatu masalah.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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UIN SUSKA RIAL

--5. Membimbing penyelidikan individual dan kelompok
- 6. Mengembangkan dan menyajikan hasil karya
ganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan

7. Men

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan Kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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UIN SUSKA RIAL

Dokumentasi Postest

Tambahan

2.

8.

7

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan Kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Lampiran 22:
PEDOMAN WAWANCARA GURU

Nama Sekolah : MAN 4 Kampar

Alamat Sekolah :JI. Raya Pekanbaru-Bangkinang KM. 35, Desa Koto
Perambahan, Kecamatan Kampar, Kabupaten Kampar.

Nama Guru : Suhendri, S.Pd

Hari/Tanggal : Kamis, 31 Oktober 2024

1. Apakah di MAN 4 Kampar sudah menggunakan kurikulum merdeka? Sejak

kapan menerapkan kurikulum tersebut?
Jawaban: lya, sekolah ini sudah menerapkan kurikulum merdeka sejak
tahun pelajaran 2023-2024

Selama proses belajar mengajar, model pembelajaran apa yang sering bapak
gunakan Jawaban: Model pembelajaran yang saya gunakan yaitu model
pembelajaran konvensional sesekali menggunakan PBL untuk kelas X dan
XI serta model konvensional untuk XII karena kelas XII masih
menggunakan Kurikulum 2013

. Apakah dengan model pembelajaran yang bapak gunakan, peserta didik

mampu berperan aktif dalam proses pembelajaran terkhusus materi larutan
penyangga?

Jawaban: Terkadang peserta didik berperan aktif selama proses
pembelajaran dan terkadang juga peserta didik kurang berperan aktif selama
proses pembelajaran tergantung dari sub materi yang diajarkan.

Apakah ada sub materi larutan penyangga yang sulit dipahami oleh peserta
didik?

Jawaban: Ada, sub materi yang kurang dipahami adalah materi menentukan
pH larutan asam dan pH larutan basa. Pemahaman konsep pada sub materi
tersebut kerap kali peserta didik masih kurang bisa membedakannya dengan
penentuan pH pada hidrolisis garam.

Bagaimana argumentasi ilmiah peserta didik materi larutan penyangga
ketika bapak menggunakan model pembelajaran konvensional?

Jawaban: Kemampuan argumentasi peserta didik menurut saya masih
terbilang kurang, peserta didik masih mengalami kesulitan dalam
menyertakan alasan/bukti dari pendapat yang diajukan dan membuat
argumentasi dan peserta didik hanya menjawab pertanyaan sebatas apa yang
dibuku saja.
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Berapa nilai ketuntasan pada mata pelajaran kimia?
Jawaban: Nilai ketuntasan pada mata pelajaran kimia yaitu 70.

7. Apakah bapak mengetahui mengenai model (Problem Based Learning) PBL berkonteks
Socio Scientific Issues (SSI)?
Jawaban: Saya belum familiar dengan model (Problem Based Learning) PBL berkonteks
Socio Scientific Issues (SSI).

8. Menurut bapak apakah model PBL berkonteks SSI layak untuk digunakan dalam proses
pembelajaran khususnya pada mata pelajaran kimia?
Jawaban: Menurut saya, model PBL berkonteks SSI layak untuk digunakan dan
diterapkan pada proses belajar mengajar dan sepertinya bisa menunjang kemampuan
argumentasi peserta didik.

S NIN Yijlw eidio ye

C
.

9. Menurut bapak apakah pendekatan Socio Scientific Issues (SSI) layak untuk digunakan

dalam proses pembelajaran khususnya pada mata pelajaran kimia? .
Jawaban: Menurut saya, pendekatan Socio Scientific Issues (SSI) layak untuk digunakan

dan diterapkan pada proses belajar mengajar.

M BYysSn

ne

Koto Perambahan, 31 Oktober 2024
Guru Mata Pelajaran

- waut

Suhendri, S.Pd
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Lampiran 23:

Surat Kegiatan Penelitian

' y KEMENTERIAN AGAMA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SULTAN SYARIF KASIM RIAU

U W) FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN

S;-.,,,c--, palleilll Agg sl Aol

FACULTY OF EDUCATION AND TEAC III'.R TRAINING

A M Boatnnins Mo 158 km (0 vuny-n anumnnm PO DOX 1004 Te'p (on::)snuuv
100 20

VIN SUSKA RMU Fax (O701) 501647 Wl wivw IR insuss #e il I muil_efiak uiesiska@@ at
Nomor  : Un.OA/F.1L3/PP.00.9/23082/2024 Pekanbary, 31 Oktober 2024
°, Sifat : Biasa
Lam i

"" ’1 " Pk, ld” ¥ N e mktm
Kepada
Yth. Kepala MAN 4 Kampar
di

Tempat

Assalamu alaikum warhmatuliahi wabarakatuh
Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Sultan Syarif Kasim Riau dengan ini

memberitahukan kepada saudara bahwa :
Nama : Putri Adrina
NIM : 12110723787
Semester/Tahun < VII (Tujuhy 2024
Program Studi : Pendidikan Kimia
Fakultas : Tarbiyah dan Keguruan UIN Suska Riau

ditugaskan untuk melaksanakan Prariset guna mendapatkan data yang berhubungan dengan
penclitiannya di Instansi yang saudara pimpin.

Sehubungan dengan itu kami mohon diberikan bantuan/izin kepada mahasiswa yang
bersangkutan.

Demikian disampaikan atas kerjasamanya diucapkan terima kasih.

'DY,,Amlmh Diniaty, M.Pd. Kons.

U"“"““MP 19751115 200312 2 001

L
) |
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KI:'MIEN'I‘IERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
KEMENTERIAN AGAMA KABUPATEN KAMPAR
MADRASAITALIYAL NEGERT 4
Jatan Rayi Pebanbary - Hanpghinang Ko 38
Kee Kampa  Kubupatens Kampar 25461
aamntil: sy rihampiarte gl cm

Nomor
Lamp
Hal

© B-513Ma 04.8/PP.01.1/10/2024

: Balasan Izin Molaksanakan Pra Riset

Kepada Yth :
Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan

UIN Suska Riau
Di-
Pekanbaru

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan sural saudara dengan nomor Un,04/F.IL3/PP.00.9/23082/2024
Perihal Izin melakukan Pra Riset, melalui surat ini kami menyatakan bersedia memberi
izin melaksanakan Pra Riset di MAN 4 Kampar Kecamatan Kampa Kabupaten Kampar,
Kepada nama sebagai benkul :

Nama : Putri Adrina

Nomor Mahasiswa : 121107237687

Program Studi : Pendidikan Kimia

Fakultas : Tarbiyah dan Keguruan UIN Suska Riau

Demikian Surat balasan ini kami buat dengan sebenamya agar dapat digunakan
sebagaimana mestinya.
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KEMENTERIAN AGAMA
L UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SULTAN SYARIF KASIM RIAU

) = &y FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN

FACULTY OF EDUCATION AND TEACHER TRAINING
UIN SUSKA RIAU MM R Gostwantes No 155 Km 10 Tampen Pekanbaru Risu 28200 PO ROX A004 Telp (1701 501647
[ ax (0781) 581647 Web v I arinin o1 E-md oflk uirmusha oo co

Nomor B-3344/Un 04/F /PP 00 9/02/2025 Pekanbaru 07 Februan 2025 M

Sifat Biasa

Lamp 1 (Sat) Proposal

Hal - Mohon Izin Melakukan Riset
Kepada

Yth. Gubernur Riau

Cq. Kepala Dinas Penanaman Modal dan Pelavanan Terpadu
Satu Pintu
Provinsi Riau

D1 Pekanbaru

Assalamualarkum warahmatullah wabarakat i
Rektor Umversitas  Islam  Negen  Sultan Syani! Kasim  Riau  dengan  im
membentahukan kepada saudara bahwa

nely exsns NN %tjlw ejdio ey @

Nama - Putn Adrina
NIM 12110723787
Semester/Tahun VI (Delapan)’ 2025
Program Studi Pendidikan Kimia
Fakultas - Tarbiyah dan Keguruan UIN Suska Riau
(] ditugaskan untuk melaksanakan riset guna mendapatkan data vang berhubungan dengan

Judul skripsinya - Analisis Kemampuan Argumentasi Peserta Didih Melalui Penerapan
Model Problem Based Leaming (PBL) Berbasis Socio Screntific Issue (SS1) Pada Materi
Larutan Penvangga

Lokasi Penelitan - MAN 4 Kampar

Waktu Peneliian © 3 Bulan (07 Februari 2025 s d 07 Mes 2025)

Sehubungan dengan itu kami m@

diberihan bantuan 1zin kepada mahasiswa vang
bersangkutan

Demikian disampaikan atas kegasamanyd diucaphan tenima kasih

“hfKadar, M Ag 4
PYRSOSTT 199402 | 00|
‘Tembusan - !L“"‘ .

Rektor UIN Suska Riau

nery wise)] jiieAg uejng jo AJISIdAIU) DIWE]S] 3381G
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PEMERINTAH PROVINSI RIAU
DINAS PENANAMAN MODAL DAN PELAYANAN TERPADU SATU PINTU
Gedung Menara Lancang Kuning Lantai | dan || Komp. Kantor Gubernur Riau
JI. Jend. Sudirman No. 460 Telp. (0761) 39064 Fax. (0761) 39117 PEKANBARU
Email : dpmptsp@riau.go.id

--

Nomor : 503/DPMPTSP/NON IZIN-RISET/72339
TENTANG

PELAKSANAAN KEGIATAN RISET/PRA RISET
DAN PENGUMPULAN DATA UNTUK BAHAN SKRIPSI

1.04,02.01
Kepala Dinas Penanaman Modal dan Pelayanan Terpadu Satu Pintu Provinsi Riau, setelah membaca Surat
Permohonan Riset dan : Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Suska Riau, Nomor
B-3344/Un.04/F I/PP.00.9/02/2025 Tanggal 7 Februari 2025, dengan ini memberikan rekomendasi kepada:

1. Nama :  PUTRI ADRINA

2. NIM/KTP 1 12110723787

3. Program Studi :  PENDIDIKAN KIMIA

4. Jenjang i S

5. Alamat :  PEKANBARU

6. Judul Penelitian :  ANALISIS KEMAMPUAN ARGUMENTASI PESERTA DIDIK MELALUI
PENERAPAN MODEL PROBLEM BASED LEARNING (PBL) BERBASIS SOCIO
SCIENTIFIC ISSUE (SSI) PADA MATERI LARUTAN PENYANGGA

7. Lokasi Penelitian : MAN 4 KAMPAR

Dengan ketentuan sebagai berikut:

. Tidak melakukan kegiatan yang menyimpang dari ketentuan yang telah ditetapkan.
. Pelaksanaan Kegiatan Penelitian dan Pengumpulan Data ini berlangsung selama 6 (enam) bulan terhitung mulai

tanggal rekomendasi ini diterbitkan.

. Kepada pihak yang terkait diharapkan dapat memberikan kemudahan serta membantu kelancaran kegiatan

Penelitian dan Pengumpulan Data dimaksud.
Demikian rekomendasi ini dibuat untuk dipergunakan seperlunya.

Dibuat di :  Pekanbaru
Pada Tanggal : 10 Februari 2025

Ditandatangani Secara Elektronik Metalul
— Mmh*m—lh-:h-mhhy—l(ﬂm

DPM | DINAS PENANAMAN MODAL DAN
PTSP | PELAYANAN TERPADU SATU PINTU
PROVINSI RIAU

Tembusan :
Disampaikan Kepada Yth :

2.

3.
4.

Kepala Badan Kesatuan Bangsa dan Politik Provinsi Riau di Pekanbaru
Bupati Kampar

Up. Kepala Kantor Kesatuan Bangsa dan Politik di Bangkinang

Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Suska Riau di Pekanbaru
Yang Bersangkutan
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PEMERINTAH KABUPATEN KAMPAR
BADAN KESATUAN BANGSA DAN POLITIK

JALAN H. R SOEBRANTAS NOMOR....... TELP. (0762) 20146
BANGKINANG Kode Pos : 28412

Q REKOMENDASI
Nomor: 071/BKBP/2025/80
= Tentang

= PELAKSANAAN KEGIATAN RISET/PRA RISET/RISET
= DAN PENGUMPULAN DATA UNTUK BAHAN SKRIPSI

A Kepala Badan Kesatuan Bangsa dan Politik Kabupaten Kampar setelah membaca Surat dari:

— Dinas Penanaman Modal Dan Pelayanan Terpadu Satu Pintu Provinsi Riau Nomor:
~ 503/DPMPTSP/NON IZIN-RISET/72339 Tanggal 7 Februari 2025 dengan ini memberi
~> Rekomendasi /Izin Penelitian kepada:

= 1. Nama : PUTRI ADRINA
2. NIM 1 12110723787
3. Universitas . UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUSKA RIAU
o) 4. Program Studi  : PENDIDIKAN KIMIA
v 5. Jenjang 1 |
6. Alamat : PEKANBARU
B 7. Judul Penelitian : ANALISIS KEMAMPUAN ARGUMENTASI PESERTA DIDIK
n) MELALUI PENERAPAN MODEL PROBLEM BASED LEARNING
7= (PBL) BERBASIS SOCIO SCIENTIFIC (SSI) PADA MATERI
= LARUTAN PENYANGGA

8. Lokasi Penelitian : MAN 4 KAMPAR

Dengan ketentuan sebagai berikut:
2. Tidak melakukan Penelitian yang menyimpang dari ketentuan dalam proposal yang telah
ditetapkan atau yang tidak ada hubungannya dengan kegiatan riset/pra riset dan
pengumpulan data ini.

2. Pelaksanaan kegiatan penelitian/pengdimpulan data ini berlangsung selama 6 (enam) bulan
Terhitung mulai tanggal rekomendasi ini dikeluarkan.

Demikian rekomendasi ini diberikan, agar digunakan sebagaimana mestinya dan kepada pihak

yang terkait diharapkan untuk dapat memberikan kemudahan dan membantu kelancaran kegiatan Riset
ini dan terima kasih.

Dikeluarkan di Bangkinang
pada tanggal 10 Februari 2025
a.n. KEPALA BADAN KESBANGPOL KAB. KAMPAR
Plt. Kabid. Ideologl, Wawasan Kebangsaan dan Karakter Bangsa

n/ - ‘\&’("E‘/c_.; a5
73 = Penata/Ill ¢

NIP. 19820807 200801 1 007

Rekomendasi ini disampaikan Kepada Yth

1. Kepala MAN 4 Kampar Kabupaten Kampar.

— 2. Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Suska di Pekanbaru.
o 3. Yang Bersangkutan.

-
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KEMENTERIAN AGAMA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SULTAN SYARIF KASIM RIAU

FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN

paladlllg Aag ] Al

FACULTY OF EDUCATION AND TEACHER TRAINING

U"‘ SUSKA RIAU JLH. R, Soebrantas No.155 K 18 Tampan Pekanbary Riss 28203 PO. BOX 1004 Telp (G761) 531647
= Fax (0701) 581047 Wb www Rk uinsuska scid, E-mal oftak cod
Nomor  : B-3345/Un.04/F.1/PP.00.9/02/2025 Pekanbaru,07 Februari 2025 M
Sifat : Biasa
Lamp. : 1 (Satu) Proposal
Hal : Mohon Izin Melakukan Riset
Kepada
Yth. Kepala Kantor
Kementerian Agama Kota Pekanbaru
Di Pekanbaru
Assalamu'alaikum warahmatullahi wabarakatuh
Rektor Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau dengan ini
memberitahukan kepada saudara bahwa :
Nama : Putri Adrina
NIM 1 12110723787
Semester/Tahun : VIII (Delapan)/ 2025
Program Studi : Pendidikan Kimia
Fakultas : Tarbiyah dan Keguruan UIN Suska Riau
ditugaskan untuk melaksanakan riset guna mendapatkan data yang berhubungan dengan
judul skripsinya : Analisis Kemampuan Argumentasi Peserta Didik Melalui Penerapan
Model Problem Based Learning (PBL) Berbasis Socio Scientific Issue (SSI) Pada Materi
Larutan Penyangga.
Lokasi Penelitian : MAN 4 Kampar
Waktu Penelitian : 3 Bulan (07 Februari 2025 s.d 07 Mei 2025)
Sehubungan dengan itu kami mohomdiberikan bantuan/izin kepada mahasiswa yang
bersangkutan.
Demikian disampaikan atas kejasamanya \liucapkan terima kasih.
Tembusan :
Rektor UIN Suska Riau
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PP KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA

5 ;’,’ KANTOR KEMENTERIAN AGAMA KABUPATEN KAMPAR
Jn DI Panaran No 15 Banghnang
Website  wavw kamoat semena 0o d

SURAT REKOMENDASI
NCOMOR  B-220/Kk 04 4/TL.00,02/2025
TENTANG
IZIN PENELITIAN / OBSERVAS)
Kepala Kantor Kementenan Agama Kab Mempar sctelah membaca surat Kepala

Badan Kesatuan Bangsa dan Poliik Kaobupaten Kampar Mamor 07 1RKER20250 4
Tanggat 10 Februan 2025 gengan int Membenkan Rekemendasi fzin Penelilian / Obsenas,

Kepada . .
Nama . PUTRIADRINA s B
NIt . 12110723787 -
Perguruan Tingai . UIN SUSKA RIAU
Program Studi . PENDIDIKAN KIMIA
Jenjang s 81
Alamat . PEKANBARU
Judu! ANALISIS KEMAMPUAN ARGUMENTASI PESERTA DIDIK

MELALUI PENERAPAN MODEL PROBLEM BASED
LEARNING (PBL) BERBASIS SCCIO SCIENTIFIC (SS)
PADA MATERI LARUTAN PENYANGGA

Lokasi MAN 4 Kampar

Dengan Ketentuan Sebagai Benkut :

1. Tidak Melahukan Penelitian yang Menyimpang dari Ketentuan dalam Proposal yang
telah ditetapkan atau yang tdek ada Hubungannya dengan Kegiatan RisetPraniset dan
Pengumpulan Data ini.

2 Pe'aksanaan Kegiaten Penelitian / Pengumpulan Data ini Beriznigsung Selama 6 (Enam)
Bulan terhitung Mulai Tangga! Rekomendasi ini dikeluzrkan. .

D ianlah R i i ' agar digunak bagaimana stinya dan
Kepacda Pihak yang terkai diharapkan untuk dapat Membsrikan Kemudshan dan
Membantu Kelancaran Kegiatan Riset ini terimakasih,

Bangkinang. 10 Februari 2025

Orsampaikan kapada Yth

1. Kepa'a MAN & Kampar
2 Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Suska Riau
3 Yang Bersangkutan
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KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
KEMENTERIAN AGAMA KABUPATEN KAMPAR

MADRASAH ALIYAH NEGERT 4 KAMPAR
Jalan Raya Pekanhani - Rangkinang Km. 1§
Kee. Kampa ~ Kabupaten Kampar 28461

¢-mail; mancgeridhampara gmail com

SURAT KETERANGAN PENELITIAN
Nomor : B-166 /Ma.04.8/PP.01.1/05/2025

Yang bertanda tangan di bawah ini -

Nama - ARJUNIWATI, MPd
NP - 197206192003122001

Jabatan : Kepala Madrasah Aliyah Negeri 4 Kampar-

Dengan ini menerangkan : o Y4 -
Nama : PUTRI ADRINA

NIM CfMose -
Universitas “UNSUSKARAU-

Progam St : Pendiken Kinia

Fakullas g Tarbiyah Dan Keguruan UIN Suska Riau

JudolPenifin. - mmsns KAMAMPUAN ARGUMENTAS! PESERTA DIDIK MELALUI

’_PENERAPAN MODEL PROBLEM BASED LEARNING (PBL) BERBASIS
\ \SOCK) SCENT IFIC (SSI) PADA MATERI LARUTAN PENYANGGA."

Dengan ini menyatakan bahwa nama di atas benar telah melakukan penelitian / Riset Pada tanggal
15 Apnil sid 05 Mei 2025 di Madrasah Allyah Negeri 4 Kampar Riau. .
Demikian Surat Keterangan ini kami buat dengan sebenamya agar dapat digunakan sebagaimana
mestinya.

Kolo Peranbahan 05 Mei 2025

ARIGNIWATE, M.Pd
mmmma\zzw
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Sé:" ‘& FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN
=0

\n,fc'il pallailllg dag sl A,
FACULTY OF EDUCATION AND TEACHER TRAINING

UIN SUSKA RIAU MR- SosbrariasNo.156 Kn 18 Tampan Petanbary Riau 28293 PO BOX 1004 Ta, (O761) 861647
Fax. mrsnsmur Web www ik unsuska ac id. E-mad eftak_uinsuska & yahoo

K\_ KEMENTERIAN AGAMA
l |U H % UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SULTAN SYARIF KASIM RIAU

Nomor  : B-9342/Un.04/F.IL1/PP.00.9/05/2025 Pckanbaru, 08 Mei 2025

Sifat : Biasa

Lampiran : -

Hal : Pembimbing Skripsi
Kepada Yth.

Yuni Fatisa, S.Si, M.Si
Dosen Fakultas Tarbiyah dan Keguruan
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau

Assalamu ‘alaikum warhmatullahi wabarakatuh
Dengan hormat, Fakultas Tarbiyah dan Keguruan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif
Kasim Riau menunjuk Saudara sebagai pembimbing skripsi mahasiswa :

Nama : PUTRI ADRINA

NIM : 12110723787

Jurusan  : Pendidikan Kimia

Judul : Analisis Kemampuan Argumentasi Peserta didik Melalui Penerapan Model
Problem Based Learning (PBL) Berbasis Socio Scientific Issue (SSI) Pada
Materi Larutan Penyangga.

Waktu : 6 Bulan terhitung dari tanggal keluarnya surat bimbingan ini

Agar dapat membimbing hal-hal terkait dengan llmu Pendidikan Kimia Redaksi dan Teknik
Penulisan Skripsi, sebagaimana yang sudah ditentukan. Atas kesediaan Saudara dihaturkan
terimakasih.

Wassalam

NIP. 19721017 199703 l 004

Tembusan :
Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
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= SURAT KETERANGAN AKTIF KEGIATAN MAHASISWA
> Nomor : 001/A/SKT/HMPS-PKA/USR/V/2025
Yang bertanda tangan dibawah ini :
f Nama : Rahmat Firdaus
;) Jabatan : Ketua Himpunan Mahasiswa Program Studi Pendidikan Kimia Terpilih
»
Dengan ini menyatakan bahwa mahasiswa :
iy Nama : Putri Adrina
= NIM : 12110723787

Adalah mahasiswa yang aktif berpartisipasi dalam kegiatan mahasiswa yang ditaja olch

Himpunan Mahasiswa Program Studi Pendidikan Kimia.

Demikian surat pernyataan ini dibuat, untuk dipergunakan sebagai salah satu syarat munaqasah.

Pekanbaru, 28 Mei 2025

Mengetahui,
Ketua Program Studi Kc_tu‘a HMP_S )
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RIWAYAT HIDUP

Putri Adrina lahir di Duri, 28 September 2002. Anak keempat
dari pasangan Bapak Adri dan Ibu Lina Nasution. Selama
hidup penulis telah menyelesaikan beberapa pendidikan yaitu
SDN 32 Balai Makam pada tahun 2015, SMPN 4 Bathin
Solapan pada tahun 2018 kemudian SMAN 3 Mandau pada
tahun 2021. Setelah menyelesaikan pendidikan SMA penulis
melanjutkan pendidikannya di Universitas Islam Negeri
Sultan Syarif Kasim Riau dengan program studi Pendidikan
Kimia pada Strata-1 pada tahun 2021. Penulis juga
melakukan kegiatan Kuliah Kerja Nyata (KKN) di Desa
Mentulik, Kampar Kiri Hilir, pada tahun 2024. Kemudian, dilanjutkan kegiatan
Program Pengalaman Lapangan (PPL) di SMAN 8 Pekanbaru pada tahun yang
sama. Penulis melakukan penelitian di MAN 4 Kampar dengan judul Analisis
Kemampuan Argumentasi Peserta Didik Melalui Penerapan Model
Pembelajaran Problem Based Learning (PBL) Berbasis Socio Scientific Issue
(SSI) pada Materi Larutan Penyangga yang dibimbing oleh Ibu Yuni Fatisa,
S.Si., M.Si. Penulis dinyatakan lulus sidang munaqasyah tanggal 11 Juni 2025
M/15 Dzulhijjah 1446 H dengan prediket Cumlaude dan berhak menyandang gelar
Sarjana Pendidikan (S.Pd).




