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INTISARI

PENGEMBANGAN KUMPULAN SOAL PENGAYAAN KIMIA
BERBASIS HIGHER ORDER THINKING SKILL (HOTS) MATERI ASAM-
BASA, HIDROLISIS, DAN LARUTAN PENYANGGA

Oleh: Afiyatul Futhona (12670024)
Dosen Pembimbing: Khamidinal. M.Si.

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan produk akhir
berupa kumpulan soal kimia berbasis Higher Order Thinking Skill (HOTS) yang
dapat digunakan sebagai sumber belajar pada program pengayaan materi asam-
basa, hidrolisis, dan larutan penyangga. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui kualitas kumpulan soal kimia berbasis HOTS untuk materi asam-basa,
hidrolisis, dan larutan penyangga yang dikembangkan berdasarkan penilaian guru
kimia dengan lembar penilaian berupa lembar skala Likert dengan skala 1-5.

Penelitian ini menggunakan model pengembangan Borg & Gall yang diawali
dengan penelitian dan pengumpulan informasi, perencanaan, pengembangan
bentuk awal produk, dan revisi produk. Kumpulan soal kimia yang dikembangkan
ditinjau oleh dosen ahli materi, dosen ahli evaluasi, tiga orang peer review, dan
dua orang guru kimia dari dua sekolah. Instrumen yang digunakan yaitu lembar
validasi untuk ahli materi dan ahli evaluasi, lembar penilaian kualitas untuk guru,
dan instrumen soal untuk dikerjakan oleh subjek uji.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa telah dikembangkan suatu kumpulan
soal kimia berbasis HOTS yang dapat digunakan sebagai sumber belajar pada
program pengayaan materi asam-basa, hidrolisis, dan larutan penyangga dengan
hasil penilaian oleh guru mendapat skor 73 dari skor maksimal 85 dan mendapat
kategori Sangat Baik (SB). Berdasarkan hasil tersebut, produk kumpulan soal
kimia yang dikembangkan dapat digunakan, baik sebagai sumber belajar alternatif
untuk peserta didik maupun sebagai sumber pengayaan dalam pembuatan
instrumen tes oleh guru.

Kata kunci: pengembangan soal, higher order thinking skill, asam-basa,
hidrolisis, larutan penyangga
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pembelajaran merupakan kegiatan yang menyeluruh, meliputi perencanaan,
proses, dan evaluasi. Ketiga hal tersebut dilakukan semata-mata untuk mencapai
tujuan pembelajaran yang telah ditentukan. Tujuan pembelajaran meliputi tiga
aspek, vyaitu sikap, pengetahuan, dan keterampilan. Ketercapaian tujuan

pembelajaran tersebut dapat diketahui dari suatu proses penilaian hasil belajar.

Menurut Permendiknas No. 20 tahun 2007, penilaian dalam pendidikan
adalah proses pengumpulan dan pengolahan informasi untuk menentukan
pencapaian hasil belajar peserta didik. Peraturan Menteri tersebut juga mengatur
prinsip penilaian, teknik dan instrumen penilaian, serta mekanisme dan prosedur
penilaian, sehingga dapat dijadikan acuan oleh guru dalam melakukan evaluasi

terhadap kegiatan pembelajaran.

Evaluasi pembelajaran merupakan suatu proses yang terdiri dari pengambilan
skor dan pengubahan skor menjadi nilai. Kedua hal tersebut merupakan tahapan
yang berkesinambungan, sehingga hasil tahap pertama, yaitu pengambilan skor,
akan menentukan hasil pada tahap selanjutnya, yaitu proses konversi skor
menjadi nilai. Oleh karena itu, pengambilan skor harus menggunakan instrumen
yang valid dan reliabel agar hasil yang terukur dapat sesuai dengan apa yang

hendak diukur dan konsisten pada setiap kondisi.



Hal lain yang perlu diperhatikan dalam penggunaan instrumen tes, selain
validitas dan reliabilitas instrumen tersebut adalah variasi soal. Masalah
kurangnya variasi soal, saat ini banyak terjadi di sekolah. Misalnya, hasil
wawancara dengan guru kimia menunjukkan bahwa bisa saja terjadi kebocoran
soal oleh peserta didik.' Buktinya yaitu bahwa peserta didik di kelas yang
mendapat giliran tes terakhir memperoleh skor yang lebih tinggi dibanding
peserta didik di kelas yang mendapat giliran tes pertama. Oleh karena itu, variasi
soal pada instrumen tes perlu ditambah agar hasil yang diperoleh sesuai dengan

kemampuan yang dimiliki peserta didik.

Berdasarkan hasil PISA tahun 2012 (OECD, 2012: 5), diketahui bahwa
kemampuan berpikir peserta didik Indonesia lebih rendah dibanding negara
peserta yang lain. Hasil PISA tersebut menunjukkan bahwa Indonesia berada
pada posisi ke 63 dari total 64 negara peserta, yaitu dengan poin literasi sains 382,
jauh di bawah rata-rata OECD vyaitu 501. Tes terhadap peserta didik usia 15 tahun
tersebut bisa dijadikan acuan untuk guru dalam menyusun perangkat
pembelajaran yang sesuai. Hal tersebut dilakukan untuk mencapai tingkat

berpikir peserta didik yang lebih tinggi.

Hasil wawancara dengan guru kimia® diketahui juga bahwa peserta didik
yang tergabung dalam satu kelas bersifat heterogen dengan kemampuan tingkat
berpikir yang berbeda-beda. Salah satu alternatif untuk menyiasati tingkat

berpikir peserta didik yang berbeda-beda dan untuk mencapai tujuan tuingkat

! Wawancara dilakukan pada tanggal 11 Mei 2015 bertempat di SMAN 3 Yogyakarta
? Wawancara dilaksanakan tanggal 26 Maret 2016 di SMAN 5 Yogyakarta



berpikir peserta didik yang lebih tinggi adalah dengan memberikan soal yang
mengacu pada kemampuan berpikir tingkat tinggi (Higher Order Thinking Skill).
Latihan mengerjakan soal yang berbasis pada HOTS diharapkan mampu
menjadikan peserta didik lebih kritis dan kreatif dalam memecahkan masalah

dalam soal dan meningkatkan kemampuan berpikir peserta didik.

Permasalahan yang selanjutnya muncul adalah bahwa variasi soal-soal
berbasis HOTS masih kurang. Oleh sebab itu, pengembangan kumpulan soal
pengayaan kimia berbasis HOTS dirasa penting untuk sumber belajar alternatif
peserta didik dan dapat pula digunakan oleh guru sebagai sumber alternatif dalam
membuat instrumen tes agar lebih bervariasi. Beberapa materi yang dipilih untuk
dibuat kumpulan soal ini yaitu materi asam-basa, hidrolisis, dan larutan
penyangga. Pemilihan materi ini dikarenakan ketiga materi tersebut merupakan
materi yang cukup sulit karena menuntut pemahaman konsep yang tinggi, dan

rentan hitungan.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka masalah yang akan diteliti

pada penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana kualitas kumpulan soal pengayaan kimia berbasis Higher
Order Thinking Skill (HOTS) untuk materi asam-basa, hidrolisis, dan

larutan penyangga yang dikembangkan berdasarkan penilaian guru?



C. Tujuan Penelitian
Penelitian pengembangan ini memiliki tujuan sebagai berikut:

1. Mengetahui kualitas kumpulan soal pengayaan kimia berbasis Higher
Order Thinking Skill (HOTS) materi asam-basa, hidrolisis, dan larutan

penyangga yang dikembangkan berdasarkan penilaian guru SMA/MA.

D. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Spesifikasi produk yang dikembangkan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Kumpulan soal pengayaan kimia berbasis HOTS materi asam-basa,
hidrolisis, dan larutan penyangga untuk SMA/MA kelas XI semester
genap.

2. Kumpulan soal pengayaan kimia ini berisi 25 soal yang mencakup 3
materi pokok.

3. Kumpulan soal pengayaan kimia ini disajikan dalam bentuk hardcopy
dengan ukuran kertas B5.

4. Soal yang dibuat soal uraian.

5. Terdapat jawaban dan pembahasan untuk setiap soal.

E. Manfaat Pengembangan



Pengembangan kumpulan soal pengayaan kimia materi asam-basa, larutan

penyangga, dan hidrolisis ini dapat memberi manfaat, antara lain:

1. bagi peneliti, dapat menambah pengetahuan dan keterampilan dalam
membuat soal pengayaan kimia berbasis HOTS;

2. bagi guru, sebagai sumber soal alternatif yang dapat digunakan untuk
menambah variasi soal pada tes kemampuan kognitif peserta didik dan
dapat pula digunakan sebagai sumber belajar pada program pengayaan;

3. bagi lembaga universitas, khususnya UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta,
dapat memberikan inspirasi bagi penelitian dalam dunia pendidikan untuk

mengembangkan kumpulan soal kimia.

F. Asumsi dan Batasan Pengembangan

1. Asumsi Pengembangan

Asumsi pengembangan kumpulan soal pengayaan kimia ini adalah sebagai

berikut:

a. Kumpulan soal pengayaan kimia yang dikembangkan dapat digunakan
sebagai salah satu sumber belajar alternatif program pengayaan bagi
peserta didik yang telah melampaui batas Kriteria Ketuntasan Minimal
(KKM).

b. Ahli materi adalah dosen ahli kimia yang memiliki pemahaman

tentang kebenaran konsep kimia dan memahami kriteria soal HOTS.



c. Ahli evaluasi memahami tata penulisan soal pengayaan kimia yang
baik.
d. Peer review (teman sejawat), dan guru kimia SMA/MA memahami

kriteria kumpulan soal pengayaan kimia berbasis HOTS yang baik..

2. Batasan Pengembangan

Pengembangan ini memiliki batasan sebagai berikut:

a. Produk kumpulan soal pengayaan kimia yang dikembangkan hanya
dinilai oleh 1 ahli materi, 1 ahli evaluasi, dan 2 guru kimia dari 2
sekolah.

b. Kumpulan soal yang dikembangkan hanya mencakup materi asam-
basa, hidrolisis, dan larutan penyangga, sehingga penggunaannya

terbatas pada materi tersebut.

G. Definisi Istilah
1. Penelitian pengembangan adalah penelitian yang digunakan untuk
menghasilkan suatu produk dan menguji keefektifan produk tersebut
(Sugiyono, 2013: 297).
2. Pengayaan adalah kegiatan yang diberikan kepada peserta didik kelompok
cepat sehingga peserta didik tersebut menjadi lebih kaya pengetahuan dan
keterampilannya atau lebih mendalam penguasaan bahan pelajaran dan

kompetensi yang mereka pelajari (Arikunto, dalam Sukiman, 2012: 52).



3. Higher Order Thinking Skill (HOTS) atau kemampuan berpikir tingkat tinggi
adalah kemampuan berpikir untuk mengaitkan informasi baru dengan
informasi yang sudah tersimpan di dalam ingatan dan menghubung-
hubungkannya dan/atau menata ulang serta mengembangkan informasi
tersebut untuk mencapai suatu tujuan ataupun menemukan suatu
penyelesaian dari suatu keadaan yang sulit dipecahkan (Rosnawati, 2009:

3).



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian pengembangan ini antara

lain:

1. Kualitas kumpulan soal pengayaan kimia berbasis HOTS untuk materi
asam dan basa, hidrolisis, dan larutan penyangga yang telah
dikembangkan berdasarkan hasil penilaian guru kimia mendapatkan
skor rata-rata 73 dari skor maksimal 85 dan mendapat kategori Sangat

Baik (SB).

B. Keterbatasan Penelitian

Penelitian pengembangan ini dilakukan atas kemampuan peneliti, sehingga
masih terdapat kekurangan dan keterbatasan di dalamnya. Keterbatasan

tersebut di antaranya:

1. Jumlah soal yang dibuat hanya 25 butir, yang telah mencakup materi
asam-basa, hidrolisis, dan larutan penyangga.

2. Tampilan fisik buku kumpulan soal adalah hasil pengerjaan dari Ms.
Word sehingga tidak menampilkan banyak gambar/ilustrasi dan grafik.

3. Penilaian hanya dilakukan oleh dua guru kimia dari dua sekolah yang

berbeda.
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C. Saran Pemanfaatan dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut

1. Saran Pemanfaatan

Kumpulan soal yang dibuat ini perlu diujicobakan langsung pada
beberapa kelompok peserta didik untuk mengetahui validitas empiris dan
reliabilitasnya. Selain itu, soal yang dibuat dapat digunakan sebagai
sumber belajar mandiri peserta didik, sebagai sumber pengayaan untuk
menambah variasi soal dalam penyusunan instrumen tes, juga dapat
digunakan dalam kegiatan pendalaman materi seperti pembinaan

olimpiade.

2. Saran Pengembangan Lebih Lanjut

Kumpulan soal pengayaan ini dapat dikembangkan lebih lanjut, baik
oleh pendidik maupun oleh mahasiswa. Pengembangan bisa dilakukan
terhadap kualitas soal, maupun penambahan materi pokok. Peneliti
berharap kumpulan soal ini terus dikembangkan sehingga keterbatasan
yang ada penelitian ini dapat tertutupi, dan kumpulan soal ini dapat benar-

benar melatih peserta didik untuk berpikir pada tingkat yang lebih tinggi.
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Lampiran 1

Tabel 4.2

Kisi-Kisi Kumpulan Soal Pengayaan Kimia Berbasis HOTS

Kompetensi Dasar
(KD

Indikator Soal

Jumlah
Soal

Nomor
Soal

3.10

Memahami konsep
asam dan basa serta
kekuatannya  dan
kesetimbangan
pengionannya
dalam larutan

Menganalisis pH larutan
berdasarkan berdasarkan
reponnya terhadap
beberapa indikator (C4).

Menyimpulkan
pengaruh kekuatan
asam/basa terhadap
suatu reaksi penetralan
(C5).
Menganalisis nilai
Ka/Kb suatu larutan
asam/basa yang
diketahui nilai pH-nya
(C4).

Menganalisis ~ volume
gas yang dihasilkan dari
suatu reaksi asam-basa
(C4).

Menganalisis nilai pH
larutan yang digunakan
pada suatu reaksi (C4).

Menghubungkan
konsentrasi

larutan asam/basa
dengan kekuatan
asam/basa tersebut (C6).

suatu

1

10

3.11

Menganalisis
kesetimbangan ion
dalam larutan
garam dan
mengitung pH-nya

Menyimpulkan sifat
suatu larutan garam
(C5).

Membuktikan pH suatu
garam berdasarkan
responnya terhadap
suatu indikator (C5).
Membuktikan

11

12

14

, 13, 18
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pernyataan yang
berhubungan dengan pH
suatu larutan garam
(C5).

Mengurutkan pH larutan
garam berdasarkan nilai
Ka/Kb-nya (C4).
Menyimpulkan  suatu
garam berdasarkan
reaksinya dengan zat
lain (C5).

15

16, 17

3.12

Menjelaskan prinsip
kerja, perhitungan
pH, dan peran
larutan  penyangga
dalam tubuh
makhluk hidup

Mengoreksi pernyataan
tentang prinsip kerja
larutan penyangga (C5).
Menyimpulkan jumlah
zat yang digunakan
untuk membuat larutan
penyangga dengan pH
tertentu (C5).
Mengoreksi pernyataan
tentang sistem larutan
penyangga dalam tubuh
(C5).

Memilih zat yang sesuai
untuk membuat larutan
penyangga dengan pH
tertentu (C5).

19

20, 21, 23,
25

22

24

3.14

Menentukan
konsentrasi larutan
asam atau basa
berdasarkan data
hasil titrasi asam
basa

Mengoreksi pernyataan
tentang kurva yang
dihasilkan dari suatu
titrasi (C5)

Memilih indikator yang
tepat digunakan dalam
suatu titrasi (C5).
Merancang suatu
percobaan titrasi untuk
mengetahui  kandungan
suatu zat (C6).

Memilih zat titran untuk

suatu titrasi (C5).
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INSTRUMEN ANALISIS KRITERIA SOAL HIGHER ORDER THINKING
SKILL (HOTS) OLEH AHLI EVALUASI TERHADAP KUMPULAN SOAL
PENGAYAAN KIMIA BERBASIS HOTS MATERI ASAM-BASA,
HIDROLISIS, DAN LARUTAN PENYANGGA

Nama Penilai L e ——————
NIP L et ettt e e et e et e e rer e e ——————

Instansi - booanoooooooooaocod oo Mop0000000000000000000000

PETUNJUK PENGISIAN

1. Bacalah terlebih dahulu rubrik/penjabaran karakteristik dan lembar
penilaian karakteristik yang telah disediakan.

2. Bacalah lembar soal pada kumpulan soal yang telah disediakan.
3. Bacalah penyelesaian soal pada kumpulan soal yang telah disediakan.

4. Berikan tanda cek (V) pada kolom Ya atau Tidak dalam lembar penilaian,
kemudian lingkari daftar pilihan yang tersedia pada kolom keterangan.
Adapun lembar karakteristik penilaian yang perlu diisi adalah sebagai
berikut ada atau tidaknya stimulus pada soal.

Lembar penilaian tersebut menggunakan skala Guttman dengan konversi

skor:
Ya 01
Tidak : 0

5. Terima kasih atas kerjasamanya.
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LEMBAR PENILAIAN ANALISIS KARAKTERISTIK SOAL TIPE
HIGHER ORDER THINKING SKILL (HOTS) PADA KUMPULAN SOAL
PENGAYAAN KIMIA

1. Rubrik/Penjabaran Karakteristik

No. Stimulus Jawaban Kategori

1. | Stimulus atau Ya Bila dalam soal terdapat salah
rangsangan adalah satu dasar pertanyaan
suatu hal yang datang (stimulus) yang berbentuk
dari lingkungan yang sumber/bahan bacaan, seperti
dapat  menyebabkan gambar, grafik, foto, rumus,
respon tertentu pada persamaan reaksi, diagram,
tingkah laku yang tabel, daftar  kata/simbol,
dapat diindra oleh contoh, atau penggalan kasus.
panca indra. a. Gambar adalah tiruan

barang  yang  dibuat
dengan pensil atau alat
lain pada kertas atau
media lain.

b. Grafik adalah lukisan
pasang surut  suatu

keadaan yang
digambarkan dengan
garis.

c. Foto adalah suatu potret,
gambar, atau bayangan.

d. Simbol adalah  suatu
lambang.

e. Rumus Kkimia adalah
gabungan lambang kimia
untuk menyatakan
susunan molekul,
senyawa, atau campuran.

f. Persamaan reaksi kimia
merupakan persamaan
yang menggunakan
lambang kimia untuk
menunjukkan apa yang
terjadi saat reaksi kimia
berlangsung.

g. Diagram adalah suatu
penggambaran  peristiwa

nyata yang
disederhanakan atau
diperkecil.

h. Tabel adalah dftar berisi

57



ikhtisar ~ sejumlah  data
informasi, biasanya
berupa kata-kata dan
bilangan yang tersusun
secara bersistem dalam
lajur tertentu dengan garis
pembatas sehingga mudah
disimak.

i. Contoh adalah barang
yang dapat  mewakil
barang yang lain karena
sifatnya sama.

J. Kasus adalah hubungan
antar argumen dan
prediktor dalam suatu
proposisi.

Tidak

Bila dalam soal tidak terdapat
salah satu dasar pertanyaan
(stimulus) yang berbentuk
sumber/bahan bacaan, seperti
gambar, grafik, foto, rumus,
persamaan reaksi, diagram,
tabel, daftar  kata/simbol,
contoh, atau penggalan kasus.

2. Angket Penilaian Karakteristik
Isilah tabel berikut dengan melingkari daftar pada kolom keterangan
untuk menunjukkan stimulus yang terpenuhi pada soal dan
memberikan tanda cek (V) pada kolom Ya atau Tidak.

No.
Butir | Ya | Tidak Keterangan
soal
1. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi j. Penggalan kasus
2. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi j.  Penggalan kasus
3. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol
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c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi j. Penggalan kasus
4. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi J. Penggalan kasus
5. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi j.  Penggalan kasus
6. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi J. Penggalan kasus
7. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi J. Penggalan kasus
8. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi j. Penggalan kasus
9. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi j. Penggalan kasus
10. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi J. Penggalan kasus
11. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi j. Penggalan kasus
12. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh
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d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi J. Penggalan kasus
13. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi j. Penggalan kasus
14. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi J. Penggalan kasus
15. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi J. Penggalan kasus
16. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi j. Penggalan kasus
17. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi j. Penggalan kasus
18. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi J. Penggalan kasus
19. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi j. Penggalan kasus
20. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi j. Penggalan kasus
21. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram
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e. Persamaan reaksi j. Penggalan kasus
22. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi J. Penggalan kasus
23. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi j. Penggalan kasus
24. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. Persamaan reaksi j. Penggalan kasus
25. a. Gambar f. Tabel

b. Grafik g. Simbol

c. Foto h. Contoh

d. Rumus kimia i. Diagram

e. il

Persamaan reaksi

Penggalan kasus
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INSTRUMEN PENILAIAN AHLI EVALUASI TERHADAP KUMPULAN
SOAL PENGAYAAN KIMIA BERBASIS HOTS MATERI ASAM-BASA,
HIDROLISIS, DAN LARUTAN PENYANGGA

Nama Penilai e ————
NIP e ——————— e ————

Instansi L ——

PETUNJUK PENGISIAN
1. Bacalah lembar soal pada kumpulan soal yang telah disediakan.
2. Bacalah penyelesaian soal pada kumpulan soal yang telah disediakan.
3. Bacalah setiap butir untuk setiap komponen dengan cermat.

4. Berikan tanda (V) pada kolom yang sesuai dengan penilaian terhadap
setiap komponen.

Jika maksud butir terpenuhi 80% - 100% =5
Jika maksud butir terpenuhi 60% - 80% =4
Jika maksud butir terpenuhi 40% - 60% =3
Jika maksud butir terpenuhi 20% - 40% =2
Jika maksud butir terpenuhi <20% =1

5. Berikan catatan tambahan jika diperlukan.

6. Terima kasih atas kerjasamanya.
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INSTRUMEN PENILAIAN AHLI EVALUASI TERHADAP KUMPULAN
SOAL PENGAYAAN KIMIA BERBASIS HOTS MATERI ASAM-BASA,
HIDROLISIS, DAN LARUTAN PENYANGGA

No.

Aspek yang dinilai

Skor

Masukan/Saran

A. KONSTRUKSI

1. | Ada petunjuk pengerjaan soal.

2. | Soal memiliki kalimat yang
jelas.

3. | Gambar/grafik/tabel/diagram
dan sejenisnya pada soal jelas,
sesuai, dan berfungsi.

4. | Pokok  soal  dirumuskan
dengan singkat, tegas, dan
jelas.

5. | Pokok soal tidak mengarah ke
pemberian kunci jawaban.

6. | Butir soal tidak bergantung

pada soal selanjutnya.

B. KELAYAKAN BAHASA

7. | Soal menggunakan bahasa
yang sesuai dengan kaidah
Bahasa Indonesia.

8. | Soal menggunakan bahasa

yang komunikatif.

C. KEGRAFIKAN

9. | Soal disajikan dalam ukuran
proporsional, sehingga mudah
diamati.

10. | Hustrasi  yang  disajikan

menggambarkan
konsep/prinsip secara benar.
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HIDROLISIS, DAN LARUTAN PENYANGGA

Disusun oleh:

Afiyatul Futhona

12670024

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN KIMIA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA

2016
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INSTRUMEN PENILAIAN AHLI MATERI TERHADAP KUMPULAN
SOAL PENGAYAAN KIMIA BERBASIS HOTS MATERI ASAM-BASA,
HIDROLISIS, DAN LARUTAN PENYANGGA

Nama Penilai e ————
NIP e ——————— e ————

Instansi L ——

PETUNJUK PENGISIAN
1. Bacalah lembar soal pada kumpulan soal yang telah disediakan.
2. Bacalah penyelesaian soal pada kumpulan soal yang telah disediakan.
3. Bacalah setiap butir untuk setiap komponen dengan cermat.

4. Berikan tanda (V) pada kolom yang sesuai dengan penilaian terhadap
setiap komponen.

Jika maksud butir terpenuhi 80% - 100% =5
Jika maksud butir terpenuhi 60% - 80% =4
Jika maksud butir terpenuhi 40% - 60% =3
Jika maksud butir terpenuhi 20% - 40% =2
Jika maksud butir terpenuhi <20% =1

5. Berikan catatan tambahan jika diperlukan.

6. Terima kasih atas kerjasamanya.
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INSTRUMEN PENILAIAN AHLI MATERI TERHADAP KUMPULAN
SOAL PENGAYAAN KIMIA BERBASIS HOTS MATERI ASAM-BASA,
HIDROLISIS, DAN LARUTAN PENYANGGA

No.

Aspek yang dinilai

Skor

Masukan/Saran

A. CAKUPAN MATERI

1. | Kumpulan soal yang disajikan
mencakup semua materi yang
terkandung dalam
Kompetensi Inti dan
Kompetensi Dasar.

2. | Materi pada kumpulan soal
yang disajikan mencerminkan
jabaran  substansi yang
terkandung dalam
Kompetensi Inti dan
Kompetensi Dasar.

3. | Materi pada kumpulan soal

yang disajikan sesuai dengan
ranah kognitif, afektif, dan
psikomotor yang dituntut
KI/KD.

B. KEAKURATAN MATERI

Fakta dan gejala yang
disajikan pada kumpulan soal
sesuai dengan kenyataan.

Konsep/hukum/teori yang
disajikan pada kumpulan soal
tidak menimbulkan banyak
tafsir dan sesuai dengan
definisi yang berlaku dalam
Kimia.

Prosedur/metode yang
digunakan untuk menjawab
soal runtut dan benar.
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C. KEMUTAKHIRAN

Materi yang disajikan pada
kumpulan soal sesuai dengan
perkembangan keilmuan
terkini.

Satuan yang digunakan pada
kumpulan soal merupakan
Satuan Internasional (SI).
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Lampiran 4

INSTRUMEN PENILAIAN KUALITAS OLEH GURU TERHADAP
KUMPULAN SOAL PENGAYAAN KIMIA BERBASIS HOTS MATERI

ASAM-BASA, HIDROLISIS, DAN LARUTAN PENYANGGA

Disusun oleh:

Afiyatul Futhona

12670024

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN KIMIA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA

2016
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INSTRUMEN PENILAIAN KUALITAS OLEH GURU TERHADAP
KUMPULAN SOAL PENGAYAAN KIMIA BERBASIS HOTS MATERI
ASAM-BASA, HIDROLISIS, DAN LARUTAN PENYANGGA

No.

Aspek yang dinilai

Skor

3

Masukan/Saran

A

MATERI

Materi yang disajikan dalam
kumpulan soal sesuai dengan
jabaran substansi materi yang
terkandung dalam
Kompetensi Inti dan
Kompetensi Dasar.

Konsep yang disajikan dalam
kumpulan soal tidak
menimbulkan banyak tafsiran.

Konsep yang disajikan dalam
kumpulan soal sesuai dengan
definisi yang berlaku dalam
bidang ilmunya secara benar
(akurat).

B.

KONSTRUKSI

Ada petunjuk pengerjaan soal.

Soal memiliki kalimat yang
jelas.

Gambar/grafik/tabel/diagram
dan sejenisnya pada soal jelas,
sesuai, dan berfungsi.

Pokok  soal  dirumuskan
dengan singkat, tegas, dan
jelas.

Pokok soal tidak mengarah ke
pemberian kunci jawaban.

Butir soal tidak bergantung
pada soal selanjutnya.
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C. KEBAHASAAN

10.

Soal menggunakan bahasa
yang sesuai dengan kaidah
Bahasa Indonesia.

11.

Soal menggunakan bahasa
yang komunikatif.

D. KEGRAFIKAN

12.

Soal disajikan dalam ukuran
proporsional, sehingga mudah
diamati.

13.

llustrasi  yang  disajikan
menggambarkan
konsep/prinsip secara benar.

14.

lustrasi memberikan
informasi yang cukup
mengenai konsep/prinsip
yang dimaksud.

E. KRITERIAHOTS

15.

Soal memiliki dasar
pertanyaan (stimulus).

16.

Soal mampu merangsang
untuk berpikir Kritis.

17.

Soal mampu merangsang
berpikir kreatif.
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Lampiran 5

PERNYATAAN VALIDATOR DAN REVIEWER

1. Validasi Instrumen

SURAT PERNYATAAN VALIDASI

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Agus Kamaludin, M.Pd.Si

NIP : 19830109 201503 1 002

Instansi : UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Alamat Instansi : J1. Marsda Adisucipto, Yogyakarta 55281

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan instrumen penilaian pada skripsi yang
berjudul “Pengembangan Kumpulan Soal Pengayaan Kimia Berbasis Higher Order
Thinking Skill (HOTS) Materi Asam-Basa, Hidrolisis, dan Larutan Penyangga” yang

disusun oleh:

Nama : Afiyatul Futhona
NIM : 12670024

Program Studi : Pendidikan Kimia
Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, masukan yang saya berikan dapat digunakan untuk menyempurnakan
laporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.

Yogyakarta, 9 September 2016
Validator
7
=

Agus Kamaludin, M.Pd.Si
NIP. 19830109 201503 1 002
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2. Penilaian oleh Ahli Evaluasi

SURAT PERNYATAAN VALIDASI

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Asih Widi Wisudawati

NIP : 19840901 200912 2 004

Instansi : UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Alamat Instansi : J1. Marsda Adisucipto, Yogyakarta 55281

Menyatakan bahwa saya telah memberi nilai dan masukan pada produk Kumpulan Soal
Pengayaan Kimia Berbasis Higher Order Thinking Skill (HOTS) Materi Asam-Basa,
Hidrolisis, dan Larutan Penyangga yang disusun oleh:

Nama : Afiyatul Futhona
NIM : 12670024

Program Studi : Pendidikan Kimia
Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, masukan yang saya berikan dapat digunakan untuk menyempurnakan
laporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.

Yogyakarta, 23 November 2016
Validator |,

C

Asih Widi Wisudawati, S.Pd.. M.Pd
NIP. 19840901 200912 2 004

72



3. Penilaian oleh Ahli Materi

LEMBAR MASUKAN DAN SARAN

No. Sub Bab Jenis Kesalahan Masukan dan Saran
1 | Halaman Judulnya Kumpulan Soal Coba dijelaskan bagian mana yang
Depan Pengayaan Kimia Berbasis berbasis HOTS dari pembahasannya
HOTS tapi HOTS-nya kurang
kelihatan ketika pembahasan
2 | Pengelompokan | Materi soal terdiri dari Asam- | Sebaiknya soal-soal dikelompokkan
Soal Basa, Hidrolisis dan Larutan dalam masing-masing materi. Di awali
Penyangga tapi kesemuanya dari Asam Basa, Hidrolisis kemudian
tercampur tanpa batas yang larutan penyangga
jelas
3 | Penamaan Tabel tidak diberi nama Sebaiknya beri nama untuk masing-
Tabel seluruh masing tabel menjadi tabel 1.1, 1.2
no. dst...dst...dst...
4 | Gambar Titrasi | Keterangan gambarnya masih | Ubah menjadi bahasa Indonesia
soal no. 3 menggunakan bahasa Inggris
5 | Soalno. 5 Tidak ada keterangan pada Beri keterangan sumbu x dan y pada
sumbu x dan y pada grafik gambar
6 | Soal no. 6 Coba dicek lagi reaksi yang Menurut saya hanya ada K, CI,
mungkin terjadi CH;COOH, CH;COO', dan H' saja
7 | Soal no. 15, 31, | Gambar tidak relevan Sebaiknya dihilangkan saja
32,36
8 | Soal no. 41 .... Basa HCL... Soal Perbaiki

membingungkan..
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Endartiji Sedyadi, S.Si., M.Sc.
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4. Penilaian Peer review
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5. Penilaian oleh Guru
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Lampiran 6

A. PERHITUNGAN KRITERIA KATEGORI PENILAIAN OLEH AHLI
MATERI

1. Aspek Cakupan Materi

Jumlah kriteria =3

Skor tertinggi =5 skor terendah = 1

Skor maksimal ideal = jumlah kriteria x skor tertinggi
=3x5=15

Skor minimal ideal = jumlah kriteria x skor terendah
=3x1=3

Mi =%(15+3)=%(18)=9

sBi =1/, (15-3)=1/, (12)=2

Rentang Skor Kategori

X>12,6 Sangat Baik

10,2 <X <12,6 Baik

7,8<X<10,2 Cukup

54<X<7.8 Kurang

X<54 Sangat Kurang

X =15-> X>12,6 > Sangat Baik (SB)

2. Aspek Keakuratan Materi
Jumlah kriteria = 3
Skor tertinggi =5 skor terendah = 1
Skor maksimal ideal = jumlah kriteria x skor tertinggi

=3x5=15
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Skor minimal ideal

= jumlah kriteria x skor terendah

=3x1=3

Mi =% (15+3)=1%(18) = 9

sBi =1/, (15-3)=1/, (12)=2

Rentang Skor Kategori
X>12,6 Sangat Baik (SB)
10,2 <X <12,6 Baik (B)

7,8 <X <10,2 Cukup (C)
54<X<78 Kurang (K)
X<54 Sangat Kurang (SK)

X =12 > 102 <X < 12,6 > Baik (B)

. Aspek Kemutakhiran
Jumlah kriteria = 2
Skor tertinggi =5 skor terendah = 1

Skor maksimal ideal = jumlah kriteria x skor tertinggi

=2x5=10

Skor minimal ideal = jumlah kriteria x skor terendah
=2x1=2

Mi =%(10+2)=%(12)=6

sBi =1/, 10-2)=1/,(8)=133
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Rentang Skor Kategori
X > 8,394 Sangat Baik (SB)
6,798 < X < 8,394 Baik (B)
5,202 <X <6,798 Cukup (C)
3,606 <X <5,202 Kurang (K)
X <3,606 Sangat Kurang (SK)

X =9 - Sangat Baik (SB)

Kategori Keseluruhan Aspek
Jumlah kriteria =8
Skor tertinggi =5 skor terendah = 1

Skor maksimal ideal = jumlah kriteria x skor tertinggi

=8x5=40

Skor minimal ideal = jumlah kriteria x skor terendah
=8x1=8

Mi =1 (40 + 8) = % (48) = 24

sBi =1/, (40-8)=1/,(32)=533

Rentang Skor Kategori
X >33,594 Sangat Baik (SB)
27,198 < X < 33,594 Baik (B)
20,802 < X < 27,198 Cukup (C)
14,406 <X <20,802 Kurang (K)
X <14,406 Sangat Kurang (SK)

X =36 10,2 < X < 12,6 > Baik (B)
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B. PERHITUNGAN KRITERIA KATEGORI PENILAIAN OLEH AHLI
EVALUASI

1. Aspek Konstruksi

Jumlah kriteria = 6
Skor tertinggi =5 skor terendah = 1

Skor maksimal ideal = jumlah kriteria x skor tertinggi

=6x5=30

Skor minimal ideal = jumlah kriteria x skor terendah
=6x1=6

Mi =% (30 +6) =% (36) = 18

sBi =1/, (30-6)=1/,(24)=4

Rentang Skor Kategori
X >252 Sangat Baik (SB)
20,4 <X <252 Baik (B)
15,6 <X <204 Cukup (C)
10,8 <X <15,6 Kurang (K)
X<10,8 Sangat Kurang (SK)

X =26 > X > 25,2 > Sangat Baik (SB)
2. Aspek Kelayakan Bahasa
Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi =5 skor terendah = 1
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Skor maksimal ideal = jumlah kriteria x skor tertinggi

=2x5=10

Skor minimal ideal = jumlah kriteria x skor terendah
=2x1=2

Mi =%(10+2)=%(12)=6

sBi =1/, 10-2)=1/,(8)=133

Rentang Skor Kategori
X > 8,394 Sangat Baik (SB)
6,798 < X < 8,394 Baik (B)
5,202 <X <6,798 Cukup (C)
3,606 < X <5,202 Kurang (K)
X <3,606 Sangat Kurang (SK)

X =9 - Sangat Baik (SB)

. Aspek Kegrafikan
Jumlah kriteria = 2
Skor tertinggi =5 skor terendah = 1

Skor maksimal ideal = jumlah kriteria x skor tertinggi

=2x5=10

Skor minimal ideal = jumlah kriteria x skor terendah
=2x1=2

Mi =%(10+2)=%(12)=6
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sBi =1/, 10-2)=1/,(8)=133

Rentang Skor Kategori
X > 8,394 Sangat Baik (SB)
6,798 < X < 8,394 Baik (B)
5,202 <X <6,798 Cukup (C)
3,606 < X <5,202 Kurang (K)
X <3,606 Sangat Kurang (SK)

X =9 > Sangat Baik (SB)
4. Kategori Keseluruhan Aspek

Jumlah kriteria = 10
Skor tertinggi =5 skor terendah = 1

Skor maksimal ideal = jumlah kriteria x skor tertinggi

=10x5=50

Skor minimal ideal = jumlah kriteria x skor terendah
=10x1=10

Mi =% (50 + 10) = % (60) = 30

sBi =1/, (50-10) =1/ (40)=6,67

Rentang Skor Kategori
X >42,006 Sangat Baik (SB)
34,002 < X < 42,006 Baik (B)
23,33 < X < 34,002 Cukup (C)
17,994 <X <23,33 Kurang (K)
X <17,994 Sangat Kurang (SK)

X =44 > X > 42,006 > Sangat Baik (SB)
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C. PERHITUNGAN KRITERIA KATEGORI PENILAIAN KUALITAS
OLEH GURU KIMIA
1. Aspek Cakupan Materi

Jumlah kriteria =3

Skor tertinggi =5 skor terendah = 1

Skor maksimal ideal = jumlah kriteria x skor tertinggi
=3x5=15

Skor minimal ideal = jumlah kriteria x skor terendah
=3x1=3

Mi =%(15+3)=%(18)=9

sBi =1/, (15-3)=1/, (12)=2

Rentang Skor Kategori

X>12,6 Sangat Baik

102<X <126 Baik

78<X<10,2 Cukup

54<X<78 Kurang

X<54 Sangat Kurang

X =13 2 X > 12,6 - Sangat Baik (SB)

2. Aspek Konstruksi

Jumlah kriteria = 6

Skor tertinggi =5 skor terendah = 1

Skor maksimal ideal = jumlah kriteria x skor tertinggi
=6x5=30

Skor minimal ideal = jumlah kriteria x skor terendah

=6x1=6

85



Mi =% (30 +6) =% (36) = 18
sBi =1/, (30-6)=1/, (24)=14
Rentang Skor Kategori

X>2572 Sangat Baik (SB)
20,4< X <252 Baik (B)
15,6 < X <20,4 Cukup (C)
108<X<15,6 Kurang (K)
X <108 Sangat Kurang (SK)

X =25,5 > X > 25,2 > Sangat Baik (SB)

3. Aspek Kebahasaan

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi =5

skor terendah = 1

Skor maksimal ideal = jumlah kriteria x skor tertinggi

Skor minimal ideal

=2x5=10

= jumlah kriteria x skor terendah

=2x1=2
Mi  =%(10+2)=%(12)=6
sBi =1/, 10-2)=1/,(8)=133
Rentang Skor Kategori
X > 8,394 Sangat Baik (SB)
6,798 < X < 8,394 Baik (B)

5,202 < X < 6,798

Cukup (C)




5.

3,606 < X <5,202 Kurang (K)

X <3,606 Sangat Kurang (SK)

X =9 > X > 8,394 > Sangat Baik (SB)

Aspek Kegrafikan

Jumlah kriteria = 3

Skor tertinggi =5 skor terendah = 1

Skor maksimal ideal = jumlah kriteria x skor tertinggi
=3x5=15

Skor minimal ideal = jumlah kriteria x skor terendah
=3x1=3

Mi =%(15+3)=%(18)=9

sBi =1/, (153)=1/,(12)=2

Rentang Skor Kategori

X>12,6 Sangat Baik

10,2< X <12,6 Baik

78<X<10,2 Cukup

54<X <78 Kurang

X<54 Sangat Kurang

X =125 10,2 < X < 12,6 > Baik (B)

Aspek Kriteria HOTS

Jumlah kriteria=3

Skor tertinggi =5 skor terendah = 1

Skor maksimal ideal = jumlah kriteria x skor tertinggi
=3x5=15

Skor minimal ideal = jumlah kriteria x skor terendah
=3x1=3
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Mi =% (15+3)=%(18)=9
sBi =1/, (15-3)=1/, (12)=2

Rentang Skor Kategori
X>126 Sangat Baik
102<X<12,6 Baik
78<X<10,2 Cukup
54<X<78 Kurang
X<54 Sangat Kurang

X =13 > X > 12,6 = Sangat Baik (SB)

Kategori Keseluruhan Aspek
Jumlah kriteria = 17
Skor tertinggi =5 skor terendah = 1

Skor maksimal ideal = jumlah kriteria x skor tertinggi

=17x5=85

Skor minimal ideal = jumlah kriteria x skor terendah
=17x1=17

Mi =% (85+17) =% (102) = 51

sBi =1/, (85-17) =1/, (68) = 11,33

Rentang Skor Kategori
X >71,394 Sangat Baik
57,798 < X < 71,394 Baik
44,202 < X < 57,798 Cukup
30,606 < X < 44,202 Kurang
X <30,606 Sangat Kurang

X =73 > X >71,394 - Sangat Baik (SB)
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Lampiran 7
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Kata Pengantar

Alhamdulillahirobbil ‘alamin, puji dan syukur penulis
panjatkan kehadirat Allah SWT atas segala rahmat dan
karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan
penyusunan buku kumpulan soal pengayaan kimia berbasis
Higher Order Thinking Skill (HOTS) ini. Buku ini berisi
kumpulan soal yang dirancang agar memenuhi kriteria HOTS
dan dapat digunakan sebagai sumber belajar program
pengayaan dalam pembelajaran Kimia kelas XI, khususnya
materi asam-basa, hidrolisis, dan larutan penyangga.

Keberhasilan dalam penulisan karya ini tidak terlepas
dari pihak-pihak yang telah membantu penulis. Oleh karena
itu, penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak
yang telah membantu dalam pengembangan buku ini.

Penulis menyadari bahwa karya yang telah disusun ini
masih jauh dari sempurna. Saran dan kritik penulis harapkan
demi kesempurnaan buku ini. Akhir kata, penulis berharap
berharap semoga buku kumpulan soal pengayaan kimia berbasis

HOTS ini dapat memberikan manfaat bagi kita semua.

Yogyakarta, September 2016

Penulis
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Kilas Singkat Higher Order Thinking Skill (HOTS)

Higher Order Thinking Skill (HOTS) atau kemampuan berpikir tingkat tinggi
dapat diartikan sebagai suatu kemampuan berpikir untuk mengaitkan informasi
baru dengan informasi yang sudah tersimpan di dalam ingatan dan
menghubungkan serta mengembangkan informasi tersebut untuk mencapai
suatu tujuan ataupun menemukan suatu penyelesaian dari suatu keadaan
yang sulit dipecahkan.

Kemampuan berpikir tingkat tinggi meliputi di antaranya yaitu aspek
kemampuan berpikir kritis dan berpikir kreatif. Indikator kemampuan
berpikir kritis di antaranya yaitu memberikan penjelasan sederhana,
membangun keterampilan dasar, menyimpulkan. Adapun berpikir kreatif,
cirinya antara lain kemampuan menghasilkan ide yang baru, luwes, asli, dan
mampu memberikan penguraian secara rinci.

Soal yang disusun berdasarkan basis HOTS harus memiliki stimulus
(dasar pertanyaan) yang bisa merangsanng untuk berpikir kritis dan berpikir
kreatif. Stimulus tersebut dapat berupa gambar, tabel, grafik, daftar nama,
penggalan kasus, dan sebagainya.

Soal pengayaan kimia yang terdapat pada buku ini dibuat berdasarkan
kriteria HOTS yang telah disebutkan. Stimulus pada tiap butir soal
diharapkan mampu merangsang peserta didik untuk mengerjakannya
dengan kritis dan kreatif. Pembahasan untuk tiap soal di buku dibuat dalam
bentuk tabel dengan menyelipkan indikator berpikir kritis, yaitu
menganalisis pertanyaan dan argumen pada soal, menyesuaikan dengan teori,
mengolah data, dan menyimpulkan jawabannya. Pembahasan tersebut juga
berbentuk alternatif, sehingga peserta didik bisa berkreasi dan

mengerjakannya dengan cara yang lain.
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Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar

A. Kompetensi Inti

3.

Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual,
konseptual, prosedural, dan metakognitif berdasar-kan rasa
ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya,
dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan
kejadian, serta menerap-kan pengetahuan prose-dural pada
bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minat-nya

untuk memecahkan masalah.

B. Kompetensi Dasar

3.10

3.11

3.12

3.13

Memahami konsep asam dan basa serta kekuatannya dan
kesetimbangan pengionannya dalam larutan

Menganalisis kesetimbangan ion dalam larutan garam dan
mengitung pH-nya

Menjelaskan prinsip kerja, perhitungan pH, dan peran larutan
penyangga dalam tubuh makhluk hidup

Menentukan konsentrasi larutan asam atau basa berdasarkan

data hasil titrasi asam basa
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Kisi-Kisi Kumpulan Soal Pengayaan Kimia Berbasis HOTS

Kompetensi Dasar
(KD

Indikator Soal

Jumlah
Soal

Nomor
Soal

3.10

Memahami konsep
asam dan Dbasa
serta kekuatannya
dan kesetimbangan
pengionannya
dalam larutan

. Menganalisis pH

. Menyimpulkan

. Menganalisis

larutan
berdasarkan berdasarkan
reponnya terhadap
beberapa indikator (C4).

pengaruh
kekuatan asam/basa
terhadap suatu reaksi
penetralan (C5).

. Menganalisis nilai Ka/Kb

suatu larutan asam/basa
yang diketahui nilai pH-nya
(C4).

. Menganalisis volume gas

yang dihasilkan dari suatu
reaksi asam-basa (C4).

nilai  pH
larutan yang digunakan
pada suatu reaksi (C4).

. Menghubungkan

konsentrasi suatu larutan
asam/basa dengan
kekuatan asam/basa
tersebut (C6).

1

1

10

3.11

Menganalisis
kesetimbangan ion
dalam larutan
garam dan
mengitung pH-nya

. Membuktikan pH

. Mengurutkan pH

. Menyimpulkan

. Menyimpulkan sifat suatu

larutan garam (C5).

suatu
garam berdasarkan
responnya terhadap suatu
indikator (C5).

. Membuktikan pernyataan

yang berhubungan dengan
pH suatu larutan garam
(C5).

larutan
garam berdasarkan nilai
Ka/Kb-nya (C4).

suatu

11, 13,
18
12

14

15

16,17
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garam berdasarkan
reaksinya dengan zat lain
(C5).

3.12

Menjelaskan
prinsip kerja,
perhitungan pH,
dan peran larutan
penyangga dalam
tubuh makhluk
hidup

. Mengoreksi

. Mengoreksi

pernyataan
tentang  prinsip kerja
larutan penyangga (C5).

. Menyimpulkan jumlah zat

yang digunakan untuk
membuat larutan
penyangga dengan pH
tertentu (C5).

pernyataan
tentang sistem larutan
penyangga dalam tubuh
(C5).

. Memilih zat yang sesuai

untuk membuat larutan
penyangga dengan pH
tertentu (C5).

19

20,

23,

22

24

21,
25

3.14

Menentukan
konsentrasi larutan
asam atau basa
berdasarkan data
hasil titrasi asam
basa

. Mengoreksi

pernyataan
tentang kurva yang
dihasilkan dari suatu titrasi
(C5)

. Memilih indikator yang

tepat digunakan dalam
suatu titrasi (C5).

. Merancang suatu

percobaan titrasi untuk
mengetahui kandungan
suatu zat (C6).

. Memilih zat titran untuk

suatu titrasi (C5).
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Petunjuk Pengerjaan Soal

. Bacalah setiap butir soal dengan teliti!

. Berikan jawaban paling tepat!

. Berikan langkah pengerjaan sesuai tahapan berikut:

a
b.
C.
d.

e.

Tahap 1:
Tahap 2:
Tahap 3:
Tahap 4:
Tahap 5:

memfokuskan pertanyaan atau menganalisis argumen.
menyesuaikan dengan sumber dan teori yang dipelajari
melaporkan data.

melakukan generalisasi

melakukan evaluasi.

. Kerjakan setiap tahapan tersebut berdasarkan pemahaman sendiri!
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Contoh Soal dan Pengerjaannya

- Soal:

()  KCl/HCl

Diketahui dua larutan memiliki kandungan berikut:

(i)  NHs3/NH4NOs3
Larutan yang dapat membentuk sistem penyangga adalah larutan (i)
- Jawaban:
Tahapan Alternatif Pengerjaaan

Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan  atau | «j aryean  yang membentuk sistem  penyangga
menganalisis

adalah larutan (i).”
argumen.

Apakah pernyataan tersebut benar atau salah?
Menyesuaikan Larutan penyangga dapat dibuat dengan
dengan sumber dan | \opcampurkan asam lemah dengan garamnya,
teori yang l "
dipelajari atau basa lemah dengan garamnya.
Melaporkan data - Larutan (i) terdiri atas HCl (asam kuat) dan
KCI (garamnya)
- Larutan (ii) terdiri atas NH3 (basa lemah) dan
NH4NO3 (garamnya).

Melakukan Larutan (i) tidak dapat membentuk sistem larutan
generalisasi penyangga karena terdiri atas asam kuat dan

garamnya.

Melakukan evaluasi

Pernyataan pada soal tersebut salah.

96




Bagian A

Asam-Basa

1. Dua sampel air yang diambil dari dua sumber yang berbeda diuji

dengan beberapa indikator sehingga diperoleh hasil sebagai berikut:

Tabel 1.1
Indikator Trayek pH Sampel 1 | Sampel 2
Fenolftalein 8,0-10 Tidak Tidak
Tidak berwarna - Merah berwarna berwarna
Metil Merah 4,2 -6,3 Jingga Kuning
Merah - Kuning
Bromtimol 6,0-7,6 Kuning Biru
Biru Kuning - Biru

Jika kedua sampel tersebut diuji dengan indikator bromkresol hijau
yang memiliki trayek pH 3,8 - 5,4 dengan perubahan warna kuning ke

biru, tentukan warna kedua sampel tersebut setelah pengujian!

2. Perhatikan gambar titrasi berikut.

B B Diketahui suatu asam lemah dititrasi dengan
basa kuat dan kemajuan titrasi diukur

Larutan

Basa menggunakan pH meter. Grafik titrasi pH
=V * | versus volume basa yang ditambahkan akan

meningkat perlahan dan beraturan, kemudian

Erlenmeyer —»

meningkat secara cepat.

Larutan
Asam

Tentukan pernyataan tersebut benar atau

Gambar peralatan untuk Titrasi

salah dan jelaskan alasannya!
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3. Trayek pH beberapa indikator disajikan pada tabel berikut.

Tabel 1.2
Indikator Trayek pH Indikator Trayek pH
Metil jingga 29-40 Bromtimol 6,0-7,6
Metil merah 4,2-6,3 Fenolftalein 8,0-10,0
Lakmus 55-8,0

Tentukan indikator yang paling tepat untuk penentuan kadar H2CO3

menggunakan larutan NaOH!

. Sebanyak 0,48 gram magnesium (Ar = 24) akan dicelupkan ke dalam
400 mL larutan HCl sehingga magnesium bereaksi separuhnya.
Berdasarkan informasi tersebut, maka disimpulkan bahwa pH larutan
HCl yang digunakan adalah 2.

Tentukan pernyataan tersebut benar atau salah dan jelaskan

alasannyal

. Perhatikan beberapa tahapan percobaan berikut.
1. Mencampurkan larutan obat maag dengan HCl
Menambahkan indikator

Mentitrasi HCl dengan larutan standar NaOH

Menyiapkan HCl dalam erlenmeyer

ol

Mentitrasi campuran obat maag dan HCl dengan larutan standar
NaOH
Tentukan tahapan yang mungkin dilakukan untuk menentukan

kandungan dalam obat maag!
. Diketahui bahwa HA dan HB merupakan asam lemah dengan Ka HA

lebih besar dibanding Ka HB. Seorang praktikan mengatakan bahwa
akan diperlukan volume KOH 0,1 M yang lebih banyak untuk
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menetralkan 50 mL HA 1 M dibanding 50 mL HB 1 M. Tunjukkan

pernyataan tersebut benar atau salah!

. Diketahui beberapa basa sebagai berikut:

(i) NaOH (Mr: 40)

(ii) KOH (Mr: 56)

(iii) Mg(OH)2 (Mr: 58)

(iv) Ca(OH)2 (Mr: 74)
Basa tersebut disediakan dalam massa yang sama dan masing-masing
dilarutkan dalam 100 mL air. Larutan mana yang lebih tepat
digunakan untuk menetralkan 20 mL larutan H2SO04 0,2 M agar volume

titran dibuat seminimal mungkin?

. Perhatikan tabel berikut.

Tabel 1.3
Larutan pH
Amonia 0,055 M 11
Kafein 0,244 M 12
Metilamina 0,178 M 12
Piridin 0,059 M 10

Berdasarkan data pH pada tabel tersebut, tunjukkan basa yang

memiliki konstanta ionisasi (Kp) paling besar!

. Berdasarkan suatu percobaan diketahui bahwa pH dari tiga larutan
garam kalium KX, KY, dan KZ yang masing-masing konsentrasinya 0,1
M berturut-turut adalah 7, 10, dan 9. Susunlah asam HX, HY, dan HZ

berdasarkan kekuatan asamnya!

.Reaksi khas antara antasida dan asam dalam getah lambung adalah

sebagai berikut:
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NaHCO3(aq) + HClaq) = NaCl(aq) + H20q) + CO2(g)
Jika 0,42 g NaHCO3 bereaksi dengan getah lambung berlebih pada

keadaan 1 atm dan 37 °C, maka volume gas CO: yang dihasilkan tidak
akan kurang dari 0,2 L.

Tunjukkan pernyataan tersebut benar atau salah!
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1. Jawaban:

Pembahasan

Warna sampel 1 adalah kuning dan warna sampel 2 adalah biru

Tahapan Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | pH sampel 1 dan 2.
menganalisis
argumen.

Melaporkan data.

a. Trayek pH
Fenolftalein

Tidak berwarna

&
«

Merah L

8 10

Metil merah

Merah | Kuning |

v

<

4.2 6.3

Bromtimol

Kuning |

Biru L

<«

b. Hasil uj
Sampel 1:
Fenolftalein = tidak berwarna, Metil merah = jingga,
Bromtimol biru = kuning
Sampel 2:

Fenolftalein = tidak berwarna, Metil merah =
kuning, Bromtimol biru = biru

7.6

Melakukan
generalisasi

Sampel 1:
Fenolftalein = tidak berwarna = < 8,0
Metil merah = jingga 2> > 4,2
Bromtimol biru = kuning = < 6,0
Sampel 2:
Fenolftalein = tidak berwarna = < 8,0
Metil merah = kuning =2 2 6,3
Bromtimol biru = biru 2 = 7,6

Melakukan
evaluasi.

pH sampel 1 =4,2 < pH < 6,0 dan pH sampel 2 =7,6
<pH=<8,0

Jika diuji dengan bromkresol hijau, maka warna
sampel 1 adalah kuning dan warna sampel 2 adalah
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biru.

2. Jawaban: pernyataan pada soal tersebut BENAR.

Tahapan

Alternatif Pengerjaaan

Memfokuskan
pertanyaan atau

Pertanyaan pada soal:
“Grafik titrasi pH versus volume basa yang

dengan  sumber
dan teori yang
dipelajari

menganalisis ditambahkan akan meningkat perlahan dan

argumen. beraturan, kemudian meningkat secara cepat.”
Apakah pernyataan tersebut benar atau salah?

Menyesuaikan Kurva titrasi asam lemah oleh basa kuat

pH
volume basa

Melaporkan data

Diketahui suatu asam lemah dititrasi dengan basa
kuat dan kemajuan titrasi diukur menggunakan pH

meter.
Melakukan Berdasarkan kurva titrasi asam lemah oleh basa
generalisasi. kuat, terlihat bahwa grafik pH versus volume basa
yang ditambahkan meingkat secara perlahan dan
beraturan, kemudian meningkat secara cepat.
Melakukan Pernyataan pada soal tersebut adalah benar.
evaluasi.

3. Jawaban: fenolftalein

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | Indikator yang tepat untuk penentuan kadar
menganalisis H>CO3 menggunakan larutan NaOH.
argumen
Menyesuaikan H2CO3 merupakan asam lemah dan NaOH

dengan sumber dan
teori yang dipelajari

merupakan basa kuat, maka pH yang dihasilkan
pada saat titik ekuivalen adalah pH basa (>7).

Indikator yang digunakan harus memiliki kisaran
pH yang sama atau mendekati pH titik ekuivalen
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tersebut.

Melaporkan data

Indikator dengan trayek pH yang mungkin
digunakan:

Bromtimol biru: 6,0 - 7,6

Fenolftalein: 8,0 - 10,0

Melakukan
generalisasi

Indikator bromtimol biru memiliki trayek pH
hanya sampai 7,6, sedangkan fenolftalein sampai
10. Karena saat titik ekuivalen >7, maka indikator
harus memiliki rentang trayek pH di atas angka
tersebut.

Melakukan evaluasi

Indikator yang paling tepat digunakan yaitu
fenolftalein.

4. Jawaban: pernyataan pada soal tersebut SALAH.

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | “pH larutan HCl yang digunakan adalah 2.”
menganalisis Apakah pernyataan tersebut benar atau salah?
argumen
Menyesuaikan Rumus mencari mol:

dengan sumber dan
teori yang dipelajari

n = massa /Mr

Rumus mencari molaritas:

M="/

Melaporkan data

Data:
Reaksi:

Mg + 2 HCl - MgCl; + H»

- Mol Mg= 0,48 g/24i =0,02 mol

mol
- Mg bereaksi separuhnya

Maka:

Mg yang bereaksi: 0,01 mol
HCI yang bereaksi: 0,02 mol
Volume HCI=0,4 L
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[HCI] = 7y, = 002moly ) = 0,05 M

Melakukan
generalisasi

[H*] = [HCI] = 0,05 M = 5x10-2 M
pH HCI = - log 5x10-2 =2 -log 5

Melakukan evaluasi

Pernyataan pada soal tersebut salah.

5. Jawaban:

- Jika HCl yang digunakan sudah diketahui konsentrasinya: 1 -

2-5
- Jika HCl yang digunakan belum diketahui konsentrasinya: 4 -
2-3-1-2-5
Tahapan Alternatif Pengerjaaan

Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | Tahapan yang mungkin untuk menentukan
menganalisis kandungan obat maag.
argumen.
Menyesuaikan Kandungan dalam obat maag bisa ditentukan

dengan sumber dan
teori yang dipelajari

dengan terlebih dulu mencampurkan obat maag
tersebut dengan suatu asam. Kemudian campuran
tersebut dititrasi dengan basa menggunakan
indikator tertentu.

Melaporkan data

Terdapat dua nomor yang merupakan tahap
titrasi, yaitu titrasi HCl menggunakan NaOH dan
titrasi campuran obat maag menggunakan NaOH.

Melakukan
generalisasi

Jika asam yang digunakan sudah diketahui
konsentrasinya, cmputan obat maag dan asam
dapat langsung dititrasi.
Jika asam yang digunakan belum diketahui
konsentrasinya, tersebut harus
distandarisasi lebih dulu.

asam

Melakukan evaluasi

Tahapan jika HCI sudah diketahui konsentrasinya:
1-2-5

Tahapan jika HCI belum diketahui

104




konsentrasinya: 4-2-3-1-2-5

6. Jawaban: pernyataan pada soal tersebut SALAH.

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan, “Dibutuhkan volume KOH 0,1 M yang lebih banyak
menganalisis untuk menetralkan HA dibanding HB.”
argumen. Apakah pernyataan tersebut benar atau salah?
Menyesuaikan Reaksi penetralan tidak bergantung pada

dengan sumber dan
teori yang dipelajari

kekuatan asam, namun bergantung pada jumlah
mol asam dan valensinya.

Melaporkan data.

Data:
- HA dan HB adalah asam lemah
- KaHA>KaHB

Melakukan
generalisasi

Jumlah mol dan valensi 50 mL HA 0,1 M dan 50
mL HB 0,1 M adalah sama, sehingga volume KOH
0,1 M yang digunakan untuk penetralan juga
sama.

Melakukan evaluasi.

Pernyataan pada soal tersebut salah.

7. Jawaban: Mg(OH):

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | Basa yang digunakan agar volumenya dibuat
menganalisis seminimal mungkin.
argumen
Menyesuaikan Rumus mencari mol:

dengan sumber dan
teori yang dipelajari

n = massa /Mr

Persamaan titik ekuivalen titrasi:
VixMixni= VoxM2xny

Melaporkan data

Data:
- Mr NaOH: 40 g/mol

- Mr KOH: 56 g/mol
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- Mr Mg(OH)z: 58 g/mol
- MrCa(OH)z: 74 g/mol
Menghitung mol basa (misal massa=1g)

Mol NaOH = —2— = 0,025 mol

40 g/mol
Mol KOH = —2— = 0,0178 mol
56 g/mol
Mol Mg(OH), = 56; /gmol = 0,0172 mol

Mol Ca(OH); = 56;fmol = 0,0135 mol

Menghitung konsentrasi basa

M NaOH = 22279 — 25 i

M KOH = 2278 _ 178 M

Mol Mg(OH); = %ZL’”"’ = 0,172 M

Mol Ca(OH); = %SL’”“ = 0,135 M
Melakukan Memprediksi  volume berdasarkan rumus
generalisasi

penetralan
Larutan 1 = H2S04
Mol H* =V xM1xn1=20mLx0,2Mx2=8
mmol

Larutan 2 = basa

- NaOH=V;xM2xn2=0,25V>

= KOH=V2XM2XH2=0,178 V2

- Mg(OH)2=V2xM2xn2=0,344 V;

- Ca(OH)2=V2xMz2xn2=0,27 V>
Berdasarkan data tersebut diketahui bahwa
larutan basa Mg(OH)2 memiliki koefisien V> paling
besar sehingga nilai V2 Mg(OH)2 paling kecil

Melakukan evaluasi

Basa yang tepat digunakan agar volumenya dibuat
seminimal mungkin adalah Mg(OH)a.
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8. Jawaban: metilamina

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | Basa dengan Ky paling besar
menganalisis
argumen.
Menyesuaikan Hubungan antara konsentrasi basa dengan

dengan sumber dan
teori yang dipelajari

tetapan ionisasi basa (Kbp):

[OH_] = WIKb XMb
[0H]?
My,

Kb:

Melaporkan data.

Data:

1.

Larutan basa 1
Amonia 0,055 M, pH =11
pOH =3 - [OH] = 103

[OH'] = ﬂKb X Mb 2103 = WIKb X 0,055

-6
106 = K, x 0,055 > Kp = % =1,8x 105

Larutan basa 2
Kafein 0,244 M, pH = 12,
pOH =2 - [OH] = 102

[OH] =K, x M, > 102=./K, x 0,244

—4
10 = Kp x 0,244 > Kp=——=4,1x10*

Larutan basa 3
Metilamina 0,178 M, pH = 12,
pOH=2 > [OH] =102

[0H] = /K, x M, = 102=./K, x 0,178

—4
10 = K, x 0,178 > Kp=——=5,6x 10

Larutan basa 4

Piridin 0,059 M, pH = 10,
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pOH = 4 > [OH] = 104

[OH] = VK, x M, > 10-4= /K, x 0,059

-8
108 =K, x 0,059 = Ky = % =1,7x 10

Melakukan
generalisasi

Kb amonia = 1,8x10->

Kb kafein = 4,1x10-4

Kb metilamina = 5,6x10-4
Kb piridin = 1,7x10-°.

Melakukan evaluasi.

Basa dengan Kb paling besar adalah metilamina.

9. Jawaban: urutan kekuatan asam: HX > HZ > HY

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | Urutan HX, HY, dan HZ berdasarkan kekuatan
menganalisis asamnya.
argumen.
Menyesuaikan - Garam yang berasal dari asam kuat dan basa

dengan sumber dan
teori yang dipelajari

kuat akan bersifat netral (pH = 7).

- Garam yang berasal dari asam kut dan basa

lemah akan bersifat asam (pH < 7). Semakin
kecil Ky, maka pH akan semakin kecil.

- Garam yang berasal dari asam lemah dan basa

kuat akan bersifat basa (pH > 7). Semakin kecil
Ka, maka pH akan semakin besar.

Melaporkan data.

Data:
- Garam KX, pH = 7 - netral.

- Garam KY, pH = 10 - basa.
- Garam KZ, pH =9 - basa.

Melakukan
generalisasi

- Garam KX - Karena kalium berasal dari basa
kuat KOH, maka untuk menghasilkan garam
netral, X harus berasal dari asam kuat HX.

- Garam KY - Karena kalium berasal dari basa
kuat KOH, untuk menghasilkan garam yang
bersifat basa, X harus berasal dari asam
lemah dengan Ka yang sangat kecil.
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- Garam KZ - Karena kalium berasal dari basa
kuat KOH, untuk menghasilkan garam yang
bersifat basa, X harus berasal dari asam
lemah dengan Ka yang tidak terlalu kecil.

HX = asam kuat, HY = asam lemah dengan Ka
sangat kecil, HZ = asam lemah dengan Ka tidak
terlalu kecil.

Melakukan evaluasi

Urutan kekuatan asam: HX > HZ > HY

10.Jawaban: pernyataan pada soal tersebut SALAH

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | “Volume gas CO2 yang dihasilkan dari reaksi tidak
menganalisis akan kurang dari 0,2 L.”
argumen. Apakah pernyataan tersebut benar atau salah?
Menyesuaikan Persamaan gas ideal:

dengan sumber dan
teori yang dipelajari

PV = nRT

Rumus mencari mol:
_ massa
n= / Mr

Melaporkan data.

Data:
Reaksi:

NaHCO3 + HCl - NaCl + H20 + CO2

Mol NaHCO3 = 0,42 9/84i =0,005 mol
mol

Gas CO2 yang dihasilkan = 0,005 mol

P=1atm R =0,082 L.atm/mol.K
n =0,005 mol T=37°C=310K
v omRT _ 0,005 mol . 0,082 L.%.K. 310 K
B P - 1atm
vV=01271L

Melakukan

Volume gas CO: yang dihasilkan dari reaksi
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generalisasi tersebut adalah 0,1271 L (kurang dari 0,2 L).

Melakukan evaluasi | Pernyataan pada soal tersebut salah.
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11. Berikut ini adalah larutan garam 1 molar:

()  Zn(NOs):
(i) HCO2Na
(i) NazHPO4
(iv) NaClOs
(v)  (NH4)2S04

Di antara larutan garam tersebut, larutan larutan (i) dan (iv) bersifat

asam.

Tentukan pernyataan tersebut benar atau salah dan jelaskan

alasannyal

12. Diketahui bahwa kertas lakmus merah dan biru dicelupkan ke dalam
larutan (NH4)2S04 0,2 M (Kb = 1x10-). Apa yang terjadi pada dua

kertas lakmus tersebut? Jelaskan alasannya dan buktikan dengan

perhitungan!

Bagian B

Hidrolisis

13. Berdasarkan suatu percobaan, diperoleh data sebagai berikut.

Tabel 2.1
Asal Uji Lakmus
No. | Garam

Asam Basa Merah Biru
1. | NazSO4 H2S04+ | NaOH Merah Biru
2. | NaCN HCN NaOH Biru Biru
3. | KCl HCI KOH Merah Biru
4. | NH4Cl HCI NH3 Merah Merah
5. | NazCOs3 H>CO3 | NaOH Biru Biru
6. | (NH4)2S04 | H2SO4 NH3 Merah Merah

Berdasarkan tabel tersebut, seorang siswa menyimpulkan bahwa

garam yang kationnya berasal dari golongan IA akan bersifat basa.
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14.

15.

16.

17.

Apakah pernyataan siswa tersebut benar atau salah? Jelaskan

alasannyal!

Massa CH3COONa (Mr = 82) yang terlarut dalam 100 mL larutan
CH3COONa pH = 9 tidak kurang dari 0,8 gram.
Tentukan pernyataan tersebut benar atau salah dan jelaskan

alasannya!

Diketahui beberapa larutan garam berikut memiliki konsentrasi

masing-masing 0,1 M.

(1) Larutan NH4Cl (Kb NH40H = 1,8x10-°)
(ii) Larutan (NH4)2SOs (Kb NH40H = 1,8x10-°)
(iii)  Larutan NaClO (Ka HCIO = 3,4x10-8)
(iv)  Larutan NaCN (Ka HCN = 4,0x10-19)

Urutkan larutan garam tersebut dimulai dari yang memiliki pH paling

kecil!

Terdapat dua botol berlabel A dan B berisi garam tunggal berupa

padatan putih. Keduanya mengandung unsur golongan utama dan

larut dalam air.

(i) Larutan A dapat memerahkan lakmus biru

(i)  Pengujian larutan B menggunakan lakmus merah dan biru
menunjukkan warna lakmus tidak berubah.

(iii) Larutan A dicampur larutan B menghasilkan endapan
berwarna putih.

Berdasarkan data tersebut, perkirakan senyawa A dan B yang

mungkin dan buktikan dengan reaksinya!

Suatu larutan yang mengandung garam KX menghasilkan endapan

kuning jika dicampurkan dengan Pb(NO3)2. Sedangkan padatan garam
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KX yang direaksikan dengan asam sulfat pekat panas menghasilkan
beberapa produk termasuk uap berwarna ungu.

Garam KX tersebut adalah kalium iodida (KI).

Tentukan pernyataan tersebut benar atau salah dan buktikan dengan
persamaan reaksinya!

18. Diketahui beberapa larutan berikut:

(i) H2S04
(i)  HsPO4
(iii) NaOH
(iv) KOH
(v) HCN

(vi)  Al(OH)3
Jika dua dari larutan tersebut direaksikan, campuran yang pasti akan
menghasilkan larutan garam yang bersifat basa adalah (ii) dengan (vi).
Tentukan pernyataan tersebut benar atau salah dan jelaskan

alasannyal
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Pembahasan

11.Jawaban: pernyataan pada soal tersebut SALAH

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | “Larutan (i) dan (iv) bersifat asam.”
menganalisis Apakah pernyaan tersebut benar atau salah?
argumen.
Menyesuaikan - Garam yang berasal dari asam kuat dan basa
dengan sumber dan kuat akan bersifat netral (pH = 7).
teori yang |- Garam yang berasal dari asam kut dan basa
dipelajari lemah akan bersifat asam (pH < 7).

- Garam yang berasal dari asam lemah dan basa
kuat akan bersifat basa (pH > 7).

Melaporkan data.

Data:

Zn(NO3)2 = terbentuk dari asam kuat dan
basa lemabh, sifatnya asam.

HCO2Na = terbentuk dari asam lemah dan
basa kuat, sifatnya basa.

NazHPO4 = terbentuk dari asam lemah dan
basa kuat, sifatnya basa.

NaClO4 = terbentuk dari asam kuat dan basa
kuat, sifatnya netral.

(NH4)2S04 = terbentuk dari asam kuat dan

basa lemabh, sifatnya asam.

Melakukan Larutan garam yang bersifat asam adalah larutan
generalisasi yang garamnya terbentuk dari asam kuat dengan
basa lemabh, yaitu (i) dan (v).

Melakukan Pernyataan pada soal tersebut salah.
evaluasi.

12.Jawaban:

- Lakmus merah - tetap merah
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- Lakmus biru - menjadi merah

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | Apa yang terjadi pada lakmus merah dan biru yang
menganalisis dicelupkan pada larutan (NH4)25S04 0,2 M?
argumen.
Menyesuaikan (NH4)2S04 merupakan garam yang terbentuk dari
dengan sumber dan | yc, kyat dan basa lemah, sehingga mengalami
teori yang
. . hidrolisis.
dipelajari
Rumus mencari konsentrasi H* pada garam
terhidrolisis:
Kw
[H*] = /K—a XMgxn
Melaporkan data. Data:
Mg=0,2M
N (valensi) =2
[H*] = /% XMgxn
) \/11?)__? x02x2=V4x10-10 =2x10°°
pH =-log [H*] =-log 2x107°
pH=5-log?2
Melakukan Berdasarkan perhitungan diketahui bahwa pH
generalisasi larutan tersebut memiliki pH 5 - log 2 sehingga

bersifat asam.

Melakukan evaluasi

Maka, yang terjadi pada kertas lakmus yang
dicelupkan adalah:
Lakmus merah = tetap merah

Lakmus biru = menjadi merah
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13.Jawaban: pernyataan pada soal tersebut SALAH.

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | “Garam yang kationnya berasal dari golongan IA
menganalisis akan bersifat basa.”
argumen. Apakah pernyataan tersebut benar atau salah?
Menyesuaikan Basa yang kationnya berasal dari golongan IA
dengan sumber dan | merupakan basa kuat.
teori yang | Logam golongan IA yang membentuk basa kuat
dipelajari tersebut antara lain Li, Na, K, Rb, Cs, dan Fr.

Melaporkan data.

Data:
Garam dengan kation golongan IA:
1. NazSO4

Lakmus merah < merah
Lakmus biru = biru

2. NaCN
Lakmus merah = biru
Lakmus biru = biru

3. KCl
Lakmus merah - merah
Lakmus biru = biru

4, NazCOs3
Lakmus merah = biru
Lakmus biru = biru

Melakukan
generalisasi

NazS04+ = netral, NaCN - basa, KCl = netral,
Na2CO3 = basa
Tidak semua garam yang kationnya berasal dari

golongan IA akan bersifat basa.

Melakukan evaluasi

Pernyataan pada soal tersebut salah.

14.Jawaban: pernyataan pada soal tersebut BENAR

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | “Massa CH3COONa yang terlarut tidak kurang dari
menganalisis 0,8 gram.”
argumen. Apakah pernyataan tersebut benar atau salah?
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Menyesuaikan
dengan sumber dan
teori yang
dipelajari

Rumus mencari konsentrasi OH- pada garam
terhidrolisis:

[OH] = /Ii—w X Mgxn

Melaporkan data.

Data:

Mr CH3COONa =82 g/mol

Ka CH3COONa = 10->

V CH3COONa=100mL=0,1L
pH=9 > pOH=5-> [OH]=10"

[OH] = /z—w X Mgxn
5 _ 10—14-
105 = J
—-14
1010 =2— x M, x 1
10710 1
M, = T 101=0,1 M
n CH3COONa=MxV=01Mx0,1L
=0,01 mol
Massa =nx Mr = 0,01 mol x 82 g/mol = 0,82 g.

ngxl

Melakukan
generalisasi

Massa CH3COONa yang terlarut adalah 0,82 g (tidak
kurang dari 0,8 g)

Melakukan evaluasi

Pernyataan pada soal tersebut benar.

15.Jawaban: (NH4)2S04 < NH4Cl < NaClO < NaCN

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | Urutan garam dimulai dari yang memiliki pH paling
menganalisis kecil.
argumen.
Menyesuaikan Rumus mencari konsentrasi H* pada garam
dengan  sumber | terhidrolisis:
d.an .teo.rl yang (1] = ’K_W x M, xn
dipelajari Ka
Rumus mencari konsentrasi OH- pada garam
terhidrolisis:
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[OH] = /ﬁ—w X Mg xn

Melaporkan data.

Data:

(i) NH4CI (Kb NH40H = 1,8x10-°)
(ii) (NH4)2SO4 (Kb NH40H = 1,8x10-°)
(iii) NaClO (Ka HCIO = 3,4x10-8)
(iv) NaCN (Ka HCN = 4,0x10-10)

Konsentrasi masing-masing = 0,1 M
(i) pHNH4Cl

S (KW = Lo
[H+] —JKbegxn— \/1,8x10‘5xo’1x1

= 4/0,55x 10710 =0,74x 107> =7,4x 106
pH=6-log7,4
(ii) pH (NH4)2S04

[H*]:\/K—Wngxnz \/L_Mxo,lxz

Kb 1,8 x 105

= /1,11x 1010 = 1,05 x 10~°
pH=5-1og 1,05
(iii) pH NaClO

o K_W L 10—14
[OH"]= /Ka xXMgxn= \/3’”10_8 x0,1x1

= \/0,29 g L[S \/2,9 x1078 =1,7x107*
pOH=4-log1,7 > pH=10+1log1,7
(iv) pHNaCN

il K_W _ 10—14
[OH"] —JKa XMgxn= \/—4“0_10 x01x1

=4/0,25x 1075 = /2,5 x 10-6 = 1,58x1073
pOH=3-1log 1,58 > pH=11 +log 1,58

Melakukan pH NH4Cl =6 - log 7,4
generalisasi pH (NH4)2S04 =5 -1og 1,05
pH NaClO =10 +log 1,7
pHNaCN =11 +log 1,58
Melakukan Urutan dari pH terkecil:
evaluasi. (NH4)2S04 < NH4Cl < NaClO < NaCN

118




16.Jawaban: senyawa A = (NH4)2S04 dan senyawa B = BaCl:

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | Identitas senyawa A dan B
menganalisis
argumen.
Menyesuaikan - Senyawa yang tidak memberikan

dengan sumber dan
teori yang dipelajari

perubahan warna pada kertas lakmus
merah dan biru berarti bersifat netral.

- Senyawa yang memerahkan lakmus
biru berarti sifatnya asam.

- Garam dari golongan utama yang

berwarna putih dan sukar larut yaitu

Melaporkan data.

BaSO0a.
Data:
- Larutan garam A memerahkan lakmus biru -
asam
- Larutan garam B tidak memberikan

perubahan pada lakmus merah dan biru -
netral

- Campuran larutan A dan B menghasilkan
endapan putih = sukar larut.

Melakukan
generalisasi

Garam A - terbentuk dari basa lemah dan asam
kuat.

Kation A = NH**

Anion yang mungkin: Cl0g4;, I, CI-, Br;, SO42-, NO3-
Garam B - terbentuk dari asam kuat dan basa
kuat.

Kation yang mungkin: golongan IA dan IIA

Anion yang mungkin: Cl0g4, I, CI-, Br, SO42-, NO3-
Campuran A dan B menghasilkan endapan putih
yang sukar larut.

Senyawa yang mungkin: BaSO4

Kation B = Ba2+

Anion A = S042-

Melakukan evaluasi

Senyawa A = (NH4)2S04
Senyawa B = BaCl:
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17.Jawaban: pernyataan pada soal tersebut BENAR

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | “Garam KX adalah kalium iodida.”
menganalisis Apakah pernyataan tersebut benar atau salah?
argumen.
Menyesuaikan - Senyawa yang mengandung Pb dan berwarna

dengan sumber dan
teori yang dipelajari,
melaporkan data.

kuning adalah Pblo.
- Warna ungu yang dihasilkan dari reaksi
dengan H2SO4 pekat adalah gas I2.

- Larutan garam KX ditambah  Pb(NO3)2
menghasilkan endapan kuning. Senyawa yang
mungkin adalah Pbl.

Reaksi:

2Kl(aq) + Pb(NO3)2aq) =2 2 KNO3aq) + Pblz()

- Padatan garam KX direaksikan dengan H2S04
pekat panas menghasilkan uap ungu. Gas

yang memungkinkan sebagai uap ungu
adalah gas I.
Reaksi:

- 2Kls) + 3H2S04(aq) 2 I2(g) + 2NaHSO4 + SO2(g) +
2H20(

Melakukan
generalisasi

Garam KX adalah KI atau kalium iodida.

Melakukan evaluasi.

Pernyataan pada soal tersebut benar.

18.Jawaban: pernyataan pada soal tersebut SALAH.

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | “Campuran yang akan menghasilkan larutan
menganalisis garam yang bersifat basa (ii) dan (vi).”
argumen. Apakah pernyataan tersebut benar atau salah?
Menyesuaikan - pH campuran yang mengandung asam lemah

dengan sumber dan
teori yang dipelajari

dan basa lemah bergantung pada Ka dan Kb
dari asam dan basa tersebut.
- Larutan garam yang bersifat basa dihasilkan
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dari basa kuat dan asam lemabh.

Melaporkan data

Data:
- Yang termasuk asam lemah:
H3PO4 (ii) dan HCN (v)
- Yang termasuk basa kuat:
NaOH (iii) dan KOH (iv)

Melakukan
generalisasi

Campuran yang mengandung (ii) dan (vi) belum
tentu menghasilkan larutan basa karena keduanya
bersifat lemah.

pH-nya bergantung pada Ka dan Kb dari asam dan

basa tersebut.

Melakukan evaluasi.

Pernyataan pada soal tersebut salah.
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Bagian C

Larutan Penyangga

19. Bacalah beberapa pernyataan berikut!

20.

21.

(i) Saat ditambahkan asam, ion H* bergabung dengan asam lemah
sehingga mol asam bertambah dan pH larutan turun.

(ii) Saat ditambahkan asam, ion H* tersebut bereaksi dengan basa
konjugat sehingga pada saat setimbang pH larutan tetap.

(iii) Saat ditambahkan basa, ion OH- bergabung dengan basa konjugat
sehingga mol basa bertambah dan pH larutan tetap.

(iv) Saat ditambahkan basa, ion OH- bereaksi dengan asam lemah
sehingga pada saat setimbang pH larutan turun.

(v) Saat ditambahkan basa, ion OH- bereaksi dengan asam lemah
sehingga pada saat setimbang pH larutan tetap.

Tunjukkan di antara pernyataan tersebut yang menjelaskan sistem

larutan penyangga asam dengan tepat!

Suatu larutan penyangga asam dapat dibuat dengan mencampurkan
NaH2P04 dengan NaOH. Jika disediakan 100 mL larutan NaH;PO4 0,1
M (Ka H2POs = 6x10-8), maka volume NaOH 0,5 M yang perlu
ditambahkan untuk membuat larutan penyangga dengan pH 8 tidak
akan lebih dari 18 mL.

Tentukan pernyataan tersebut benar atau salah dan jelaskan

alasannya!

Diketahui bahwa larutan penyangga terdiri atas dua komponen yaitu
asam lemah dengan basa konjugasinya atau basa lemah dengan asam
konjugasinya. Bagaimanakah cara membuat larutan penyangga

dengan pH 4 dari CH3COOH (Ka: 10-5)!
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22.

23.

24.

25.

Nilai pH darah dalam tubuh manusia dijaga pada rentang 7,35-7,45
oleh sistem penyangga alami tubuh yang terdiri dari H2CO3 dan ion
HCO3-.

Jika melakukan kerja fisik, pH darah akan naik.

Tentukan pernyataan tersebut benar atau salah dan jelaskan

alasannya!

Suatu campuran basa lemah MOH (pKb = 5) dan garam MCl masing-
masing 0,2 molar memiliki pH = 10.

Tentukan perbandingan volume basa dan garam yang dicampurkan!
Seorang siswa ingin membuat larutan penyangga dengan pH = 8,3.
Manakah dari asam berikut yang harus dipilih: HA (Ka = 1,8x10-%), HB

(Ka =3,4x10-8), atau HC (Ka = 4,0x10-19)? Jelaskan alasannya!

Disediakan beberapa larutan berikut:

(i) H2S04
(ii) H3PO4
(iii) NaOH

(iv)  Al(OH)3
Larutan penyangga asam dapat dibuat dengan mencampurkan H3PO4
dengan NaOH dan mol keduanya dibuat sama.
Tentukan pernyataan tersebut benar atau salah dan jelaskan

alasannya!
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Pembahasan

19.Jawaban: pernyataan (ii) dan (v)

Tahapan Alternatif Pengerjaaan

Memfokuskan Pertanyaan pada soal:

pertanyaan  atau | Pernyataan yang menjelaskan sistem larutan

menganalisis penyangga dengan tepat.

argumen.

Menyesuaikan Larutan penyangga merupakan larutan yang dapat

dengan sumber dan | mempertahankan pH-nya meskipun ditambah

teori yang | sedikit asam atau basa.

dipelajari Cara kerja sistem penyangga asam:

- Saat ditambahkan asam, ion H* tersebut
bereaksi dengan basa lemah sehingga pada
saat setimbang pH larutan tetap.

- Saat ditambahkan basa, ion OH- bereaksi
dengan asam lemah sehingga pada saat
setimbang pH larutan tetap.

Melaporkan data (i) Saat ditambahkan asam, ion H* bergabung
dengan asam lemah sehingga mol asam
bertambah dan pH larutan turun.

(ii) Saat ditambahkan asam, ion H* tersebut
bereaksi dengan basa konjugat sehingga pada
saat setimbang pH larutan tetap.

(iii) Saat ditambahkan basa, ion OH- bergabung
dengan basa konjugat sehingga mol basa
bertambah dan pH larutan tetap.

(iv) Saat ditambahkan basa, ion OH- bereaksi
dengan asam lemah sehingga pada saat
setimbang pH larutan turun.

(v) Saat ditambahkan basa, ion OH- bereaksi
dengan asam lemah sehingga pada saat
setimbang pH larutan tetap.

Melakukan - Pernyataan (i) dan (iv) salah karena
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generalisasi

menyatakan perubahan pH.
- Peryataan (iii) salah karena menyatakan ion
OH- bergabung dengan basa konjugat.

Melakukan
evaluasi.

Pernyataan yang tepat adalah (ii) dan (v).

20.Jawaban: pernyataan pada soal tersebut BENAR.

Tahapan Alternatif Pengerjaaan

Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau | «yolyme NaOH yang diperlukan tidak akan lebih
menganalisis

dari 18 mL.”
argumen.

Apakah pertanyaan tersebut benar atau salah?
Menyesuaikan Rumus menghitung konsentrasi H* dari larutan
dengan sumber dan penyangga asam:
teori yang o | mol sisa asam
dipelajari [H] =Ko x == =
Melaporkan data. Data:

pH larutan yang diinginkan : 8 2 [H*] = 1x10-8

1 - mol sisa asam

[H ] - Ka - mol garam

1x108 = 6x10°% x ==

(1x10-8 + 6x108) x =6x10-7

7x10-8 x = 6x10-7

-7
= % = 8,57 mmol

Mol garam yang harus terbentuk = mol basa yang

digunakan = 8,57 mmol.

Volume NaOH=n /M

=8,57 mmol / 0,5M
=17,14 mL

Melakukan Volume NaOH 0,5 M yang dibutuhkan adalah 17,14
generalisasi mL (kurang dari 18 mL).
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Melakukan evaluasi

Pernyataan pada soal tersebut benar.

21.Jawaban: larutan penyangga pH 4 dapat dibuat dari larutan

CH3COOH dengan basa konjugasinya (garamnya) dengan
perbandingan mol CH3COOH : CH3COO- yaitu 10: 1.

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan  atau | cary membuat larutan penyangga dengan pH 4.
menganalisis
argumen.
Menyesuaikan Larutan penyangga terdiri atas dua komponen
dengan sumber dan yaitu asam lemah dengan basa konjugasinya atau
teori yang : )
dipelajari basa lemah dengan asam konjugasinya.

Rumus menghitung konsentrasi H* dari larutan

penyangga asam:

mol sisa asam
[Hf ] =K, x ————

mol garam

Melaporkan data.

Data:
Ka CH3COOH = 10+
pH larutan = 4 - [H*] = 1x10-*

mol asam
[H] =K x ——
mol garam

1x10 = 1x105 (g)

1x10~* 10

X
y ~ 1x10-5 1

Melakukan
generalisasi

Larutan penyangga pH 4 dapat dibuat dari larutan
CH3COOH dengan basa konjugasinya (garamnya)
dengan perbandingan mol CH3COOH : CH3COO-

yaitu 10 : 1.

22.Jawaban: pernyataan pada soal tersebut BENAR.
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Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan atau “Jika melakukan kerja fisik, pH darah akan naik.”
menganalisis

Apakah pernyataan tersebut benar atau salah?

argumen.
Menyesuaikan - Penyangga dalam darah mengandung H:COs
dengan sumber dan dan HCO+-
teori yang
dipelajari

Melaporkan data

- Saat melakukan Kkerja fisik, seseorang leboh

banyak bernapas (mengeluarkan CO3).

Melakukan
generalisasi

Saat melakukan kerja fisik, CO, dihasilkan dari
reaksi H2CO3 sehingga kandungan H;CO3 (asam)
berkurang dan pH darah menjadi naik.

Melakukan evaluasi

Pernyataan pada soal tersebut benar.
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23.Jawaban: perbandingan volumenya 10 : 1.

Tahapan Alternatif Pengerjaaan

Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan  atau | perhandingan volume basa dan garam yang
menganalisis

dicampurkan.
argumen
Menyesuaikan Rumus menghitung konsentrasi OH- dari larutan
dengan sumber dan penyangga basa:
teori yang .
dipelajari [OHT] = Kp e T
Melaporkan data Data:

Basa lemah MOH, pKb =5 - Kb = 1x10->

pH larutan = 10 - pOH =4 - [OH] = 1x10+#

a1 mol basa
[OH ] o Kb i mol garam
1x10-4 = 1x105x 222
02M.Y

x _ 1x107* 10

y  1x10-5 1
Melakukan Perbandingan volume basa dan garam yang
generalisasi dicampurkan yaitu 10 : 1.

24.Jawaban: HB.

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan  atau | aqqm yang harus dipilih untuk membuat larutan
menganalisis
argumen. penyangga dengan pH 8,3.
Menyesuaikan Rumus larutan penyangga:
dengan sumber dan [H] =K, x mol asam
teori yang mol garam
dipelajari

Melaporkan data.

Data:
- KaHA=1,8x105
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- KaHB=3,4x10-8
- KaHC=4,0x10-10

Dengan asumsi perbandingan mol asam : garam
adalah 1 : 1, maka dengan menggunakan rumus
larutan penyangga diketahui bahwa untuk
membuat larutan penyangga dengan pH tertentu,
seharusnya memilih asam/basa yang nilai Ka/Kb-

nya mendekati pH yang diinginkan.

Melakukan
generalisasi

Asam yang Ka-nya paling mendekati 8,3 adalah HB.

Melakukan evaluasi

Asam yang harus dipilih oleh siswa tersebut adalah
HB.

25.Jawaban: pernyataan pada soal tersebut salah.

Tahapan Alternatif Pengerjaaan
Memfokuskan Pertanyaan pada soal:
pertanyaan  atau | “Larutan penyangga asam dapat dibuat dengan
menganalisis mencampurkan H3POs dengan NaOH dan mol
argumen. keduanya dibuat sama.”

Apakah pernyataan tersebut benar atau salah?

Menyesuaikan - Untuk membuat larutan penyangga diperlukan
dengan sumber dan asam lemah dan basa konjugatnya atau basa
teori yang 1 B Fani
dipelajari emah dan asam konjugatnya.

- Jika larutan penyangga asam akan dibuat dari
asam lemah dan basa kuat, maka mol asam
lemah harus lebih banyak (bersisa).

- Jika larutan penyangga basa akan dibuat dari
basa lemah dan asam kuat, maka mol basa
lemah harus lebih banyak (bersisa).

Melaporkan data. Disediakan:

(1) H2S04 = asam kuat
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(ii)  HsPO4 > asam lemah
(iii) NaOH -> basa kuat
(iv)  Al(OH)3 - basalemah

Melakukan Larutan penyangga asam dapat dibuat dengan

generalisasi mencampurkan H3POs dengan NaOH dan mol
H3PO4 dibuat berlebih.

Melakukan Pernyataan pada soal tersebut salah.

evaluasi.
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