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KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, segala puji bagi Allah 5W.T., Tuhan Yang Maha Esa,
pada akhirnya buku dengan judul: “Model Pembelajaran Fimia Berbasis
Lingkungan dan Feterampilan Generik - (Solusi alternatif dalam
memecahkan masalah pembelajaran kimia” telah dapat diselesaikan.
Model pembelajaran ini merupakan model pembelajaran kimia vang
dirancang unfuk membantu para praktisi pendidikan kimia dalam
upaya meningkatkan mutu pembelajaran kimia, baik melalui
pelaksanaan pembelajaran di kelas maupun melalui penelitian. Di
samping itu, lahirnya buku ini juga diharapkan menjadi inspirasi bagi
peneliti dibidang pembelajaran kimia unfuk terus mengkaji pengaruh
faktor lingkungan dan mengidentifikasi keterampilan-keterampilan
generik vang dapat dimunculkan dalam setiap pembelajaran. Oleh sebab
itu, buku ini dapat dijadikan pedoman dalam melaksanakan
pembelajaran di kelas maupun sebagai sumber inspirasi dalam pelaksanaan
penelitian pengembangan dibidang pembelajaran kinda.

Buku model pembelajaran berbasis lingkungan dan keterampilan
generik ind disusun berdasarkan hasil penelitian yvang telah dilakukan oleh
pernulis sejak tahun 2005 hingga 2012 dan hasil kajian beberapa jurnal
penelitian, baik jurnal nasional maupun infernasional Pada buku ind,
penulis membahas secara detail tentang model pembelajaran berbasis
lingkungan dan keterampilan generik, sehingga penulisannya terbagi ke



Vi

vi Uji Statistik Berbantuan SP5S untuk Penelitian Pendidikan

dalam 5 (lima) Bab pembahasan yang uraian setiap Bab dari buku ini
diringkaskan pada Bab 1 (Pendahuluan). Pemulisan buku ind juga diawali
dengan rasionalitas pentingnyva pembelajaran dengan memanfaatkan
potensi lingkungan sekitar siswa dan berorientasi keterampilan generik,
tujuan penulisan buku, dan metode penulisannya Dengan demikiamn,
diharapkan pembaca dapat memahami langkah-langkah mumnculnya ide
penulisan bukuw ind.

Buku model pembelajaran berbasis lingkungan dan keterampilan
generik yang amat sederhana ind Hdak akan terselesaikan tanpa adanya
peran dan bantuan serta masukan dari berbagai pihak. Oleh sebab itu,
sudah semestinya penulis mengucapkan terimakasih yang tidak terhingea
kepada: Dr. Ratu Beta F., M5, Drs. Tasviri Efkar, M5, Bambang Suryva,
5Pd., Sri Walyyund, 5P, Fia Marest, 5Pd., dansemuapihakyang telah bersedia
membantu dalam menyelesaikan rangkaian penelitian dan tersusunnyva
bruikon imd.

Penvusunan buku ini dilakukan melalui serangkaian tahapan
mulai dari tahap pengembangan dan penelitian, telaah dari para
akademisi dari beberapa perguruan tinggi, dan penulisanbuku serta
telaah buku dari teman sejawat sebagaimana disebutkan di atas.
Meskipun demikian, penulis masih menyadari bahwa buku ind jauh
dari sempurna dan mumgkin beberapa uraian penulis masih perin
diperbaiki. Oleh sebab itu, segala masukan demi perbaikan buku ini sangat
dinantikan, dan semoga dapat bermanfaat. Amin yva Fabbal | alanwin .

Bandar Lampung, Oktober 2017
Femulis,
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BAB I. PENDAHULUAN

1.1 Rasional

Masalah pembelajaran kimia, baik di sekolah maupun di perguruan tinggi
hingga saat ini masih banyak menimbulkan persoalan. Diantaranya terkait dengan
kemampuan peserta didik dalam memahami materi kimia dan mengimplementasikan
ilmu kimia dalam kehidupan sehari-hari. Banyak penelitian yang mengungkapkan hal
tersebut (diantaranya; Sunyono, dkk., 2009; Treagust, et al., 2003; Sastrawijaya, 2003;
Liliasari, 2007; Kozma & Rusell, 2005; Johnstone, 2006; Chandrasegaran, et al, 2007;
Devetak, et al. 2009; Davidowitz, et al., 2010). Bila ditinjau dari pengertian ilmu kimia,
bahwa ilmu kimia merupakan mata pelajaran yang banyak memuat konsep-konsep
abstrak yang terstruktur sehingga pemahaman konsep prasyarat sangat dibutuhkan
untuk mencapai tujuan pembelajaran kimia berikutnya (Sunyono,dkk., 2011). Oleh
karena itu guru dituntut minimal mempunyai kompetensi substansi bidang kimia dan
pedagogik. IImu kimia, menurut Chang & Overby (2011) merupakan the study of the
composition, structure, properties, and interctions of matter. Menurut pengertian
tersebut, berarti ilmu kimia mempelajari tentang susunan, struktur, sifat, perubahan
serta energi yang menyertai perubahan suatu materi. Bagian yang terpenting dari ilmu
kimia adalah mempelajari reaksi kimia, perubahan yang terjadi bila senyawa kimia
berinteraksi membentuk suatu senyawa baru yang berbeda. Reaksi kimia merupakan
suatu hal yang menakjubkan untuk diteliti dan merupakan bagian yang menyenangkan
dari ilmu kimia untuk memperhatikan terjadinya reaksi kimia. Oleh sebab itu, belajar
kimia harus dimulai dari mengerjakan masalah yang berlangsung dalam kehidupan
sehari-hari peserta didik.

Melalui menyelesaikan masalah dalam kehidupan yang nyata dengan
menerapkan pengtetahuan kimia, peserta didik diharapkan dapat membangun
pengertian dan pemahaman konsep kimia yang lebih bermakna. Dalam hal ini, mereka
membentuk sendiri struktur pengetahuan konsep kimia melalui bantuan atau bimbingan
guru. Pembentukan pemahaman kimia melalui pengerjaan masalah yang nyata akan
memberikan peserta didik beberapa keuntungan. Pertama, peserta didik dapat lebih
memahami adanya hubungan yang erat antara kimia dan situasi, kondisi, dan kejadian
di lingkungan sekitarnya. Kedua, peserta didik terampil menyelesaikan masalah secara
mandiri dengan menggunakan kemampuan berpikir sains yang ada dalam dirinya
(analisis, nalar, logika, dan ilmu). Dalam hal ini pengembangan “Learning for living”
dan “Life skill” mendapat porsi yang sebenarnya (Oxford Brookes University Evaluation
Team, 2003). Ketiga, peserta didik membangun pemahaman pengetahuan kimia mereka
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secara mandiri sehingga menumbuhkembangkan rasa percaya diri yang proporsional
dalam berfikir kimia. Hal ini berimplikasi terhadap suasana pembelajaran kimia
menjadi kondusif dan menyenangkan sehingga peserta didik tidak takut lagi terhadap
pelajaran kimia (Sunyono, 2012).

Hasil penelitian di beberapa SMA di Propinsi Lampung (Sunyono, dkk., 2009)
menunjukkan bahwa penyampaian materi kimia SMA hanya dengan representasi
tunggal berupa metode demonstrasi dan diskusi saja nampaknya kurang berhasil dalam
meningkatkan aktivitas dan minat belajar peserta didik. Hasil penelitian tersebut juga
menunjukkan rendahnya hasil belajar peserta didik disebabkan pada umumnya peserta
didik mengalami kesulitan dalam menyelesaikan permasalahan yang menyangkut reaksi
kimia dan hitungan kimia, akibat rendahnya pemahaman konsep-konsep kimia dan
kurangnya minat peserta didik terhadap pelajaran kimia. Di samping itu, guru kurang
memberikan contoh-contoh konkrit tentang reaksi-reaksi yang ada di lingkungan sekitar
dan sering dijumpai peserta didik. Rendahnya aktivitas, minat, dan hasil belajar kimia
peserta didik dapat disebabkan oleh beberapa faktor antara lain: (1) Penyampaian materi
kimia oleh guru dengan metode demonstrasi yang hanya sekali-kali dan diskusi
cenderung membuat peserta didik jenuh, peserta didik hanya dijejali informasi yang
kurang konkrit dan diskusi yang kurang menarik karena bersifat teoritis dengan
pendekatan makroskopis; (2) Peserta didik tidak pernah diberi pengalaman langsung
dalam mengamati suatu reaksi kimia dan submikroskopis hanya direpresentasikan
melalui ceramah dan diskusi, sehingga peserta didik menganggap materi pelajaran
kimia adalah abstrak dan sulit difahami atau dipelajari; (3) Metode mengajar yang
digunakan guru kurang bervariasi dan tidak inovatif, sehingga membosankan dan tidak
menarik minat peserta didik. Di samping itu, hasil penelitian tersebut juga menunjukkan
bahwa kebanyakan guru dalam membelajarkan materi tersebut adalah dengan
menanamkan konsep secara verbal, latihan-latihan mengerjakan soal, dan dengan
demonstrasi atau eksperimen yang hanya sesekali saja. Pembelajaran kimia yang
berlangsung lebih banyak direpresentasikan dengan hanya dua representasi, yaitu
makroskopis dan simbolis atau matematis, dan belum direpresentasikan dengan
berbagai representasi.

Permasalahan pembelajaran kimia tersebut, menunjukkan bahwa kebanyakan
guru kimia melupakan hakekat dan tujuan pemeblajaran kimia di sekolah. Sebenarnya
tujuan umum pembelajaran kimia adalah agar peserta didik menguasai materi kimia,
mengorganisasikan metode ilmiah yang dilandasi sikap ilmiah untuk menyelesaikan
masalah-masalah yang berkaitan dengan kimia dalam kehidupan sehari-hari, sehingga
menyadari kekuasaan dan kebesaran sang Pencipta-Nya. Dengan demikian,
pembelajaran sains (khususnya kimia) seharusnya mengutamakan keterlibatan peserta
didik secara optimal sehingga pembelajaran lebih bermakna. Mengajar dan belajar
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kimia yang bermakna membutuhkan perspektif yang lebih luas, bukan hanya sekedar
menyampaikan konten materi secara verbal, mengingat sifat dari konten kimia
memainkan bagian penting dalam proses perencanaan pengajaran dan proses belajar
kimia (Treagust, et al., 2003). Untuk itu, guru sains (kimia) harus dapat mengamati dan
mengetahui keadaan serta situasi belajar peserta didik dalam kegiatan pembelajaran.
Pembelajaran yang dikembangkan seharusnya melalui hand-on activity dan minds-on
activity (Wasis, 2006).

Faktor utama dalam pembelajaran sains, bahwa peserta didik belajar perlu
dilakukan melalui proses inkuiri, sehingga mereka dapat belajar dengan motivasi tinggi
dan pada suasana yang menyenangkan (Liliasari, 2007). Peserta didik juga akan belajar
dari apa yang mereka kerjakan dan dari pengalaman yang mereka peroleh. Namun,
nampaknya kondisi pembelajaran yang pasif dan membosankan masih banyak
berlangsung. Sudah cukup lama kondisi seperti itu kita sadari, dimana kelas-kelas
tempat berlangsungnya proses pembelajaran terlihat tidak produktif. Sehari-hari dalam
pembelajaran di kelas diisi dengan ceramah, dan peserta didik hanya menerima
pelajaran dan menghafalkan apa yang disampaiakn oleh guru. Oleh sebab itu, perlu
dikembangkan alternatif strategi pembelajaran yang lebih berpihak dan meberdayakan
peserta didik, serta guru mudah dan senang melaksanakannya. Salah satu pendekatan
yang memungkinkan untuk dikembangkan dalam pembelajaran sains adalah pendekatan
pembelajaran inkuiri berbasis lingkungan.

Pedagogi (cara mengajar) menganjurkan agar pendekatan inkuiri dapat
melibatkan peserta didik secara aktif menggunakan proses sains dan kemampuan
berpikir kritis dan kreatif melalui pemahaman materi secara kontekstual, seperti mereka
menemukan jawaban atas pertanyaan-pertanyaan berkaitan dengan fenomena sehari-
hari yang diajukan. Sementara itu, Hodson (1996) mengemukakan bahwa pembelajaran
berbasis kegiatan laboratorium (praktik) dapat meningkatkan perkembangan peserta
didik melalui: 1) proses belajar sains (learning science); 2) belajar tentang sains
(learning about science); dan 3) belajar 'mengerjakan' sains (doing science).
Berdasarkan pandangan-pandangan tersebut yang dapat mensintesiskan suatu
pendekatan yang akan diambil dalam memecahkan permasalahan ini yaitu pendekatan
inkuiri dengan strategi pembelajaran berbasis lingkungan sehari-hari. Dalam
pendekatan inkuiri laboratorium, konsep-konsep yang dipraktikumkan dirancang
sedemikian rupa sehingga relevan dengan kehidupan sehari-hari peserta didik.
Pentingnya menghubungkan materi dengan kehidupan sehari-hari sebagai landasan
pengembangan pendekatan pembelajaran ditujukan untuk: 1) memotivasi belajar peserta
didik; 2) melatih berpikir kritis, kreatif, analitik; 3) mengembangkan keterampilan
proses dan keterampilan sosial.



Berkaitan dengan belajar, Sujana (2000) memberikan pengertian bahwa belajar
merupakan suatu bentuk hasil dari suatu proses yang dihubungkan dengan masalah-
masalah yang tumbuh dalam kegiatan pembelajaran. Namun, pada kenyataannya
motivasi peserta didik dalam belajar umunya muncul karena didorong oleh rasa ingin
tahu. Rasa ingin tahu merupakan daya untuk meningkatkan motivasi belajar (Hamzah,
2008). Untuk menumbuhkan rasa ingin tahu, agar motivasi peserta didik dapat
ditumbuhkembangkan, maka pembelajaran kimia  perlu dilaksanakan secara
konstektual, salah satunya adalah melalui kegiatan praktikum di laboratorium.
Praktikum adalah salah satu metode pembelajaran yang dapat menumbuhkan rasa ingin
tahu peserta didik, meningkatkan pengalaman mengamati proses, dan menganalisis
hasil percobaan, serta memperoleh pengalaman langsung dengan fakta alam. Kenyataan
yang terjadi, pembelajaran dengan metode praktikum oleh guru dirasakan kurang
praktis dan merepotkan. Pelaksanaan pembelajaran dengan mengedepankan metode
praktikum masih kurang maksimal dilakukan oleh guru disebabkan karena beberapa
faktor, diantaranya kurang tersedianya alat dan bahan kimia akibat karena mahalnya
bahan-bahan kimia laboratorium (Sastrawijaya, 2003; Sunyono, 2006). Oleh sebab itu,
guru perlu merancang suatu inovasi pembelajaran kimia dalam kegiatan praktikum
dengan memanfaatkan bahan dari lingkungan sekitar dan pembelajaran berbasis
fenomena sehari-hari. Selain lebih hemat dan mudah dalam penyediaannya hal tersebut
juga dapat membawa peserta didik pada suasana belajar yang sesungguhnya dan
bermakna.

Rancangan pembelajaran kimia berorientasi pada bahan dan fenomena sehari-
hari penting untuk diterapkan, mengingat dalam kehidupan sehari-hari manusia tidak
dapat dilepaskan dari bahan kimia, baik bahan kimia yang bersifat alami maupun yang
bahan kimia sintesis. Sebagaimana kita ketahui, bahwa bahan-bahan kimia yang
selanjutnya Kita sebut senyawa kimia yang bersifat alami dapat ditemukan secara
melimpah di alam, sedangkan senyawa sintesis banyak diproduksi oleh manusia dalam
memenuhi kebutuhan hidup. Senyawa sintesis merupakan bahan kimia yang diproduksi
secara fabrikasi, sehingga dari bahan kimia sintetis tersebut, terutama pada kegiatan
produksi akan menghasilkan limbah beracun yang dapat menyebabkan pencemaran
lingkungan dan berdampak negatif bagi manusia serta lingkungannya. Oleh sebab itu,
guru berperan penting dalam memperkenalkan kimia yang ramah lingkungan melalui
kegiatan pembelajaran di kelas. Hal tersebut terkait dengan pernyataan Stone (2013)
yang mengatakan bahwa kegiatan praktikum di sekolah dapat melatih peserta didik
menjadi pemikir ilmiah dan memiliki pemahaman yang mendalam terhadap konsep
ilmiah dari materi yang sedang dipelajari. Jika keterampilan berpikir ilmiah dapat
ditumbuhkembangkan dengan baik, maka kemampuan peserta didik untuk
menghasilkan pertanyaan yang bersifat investigatif (pertanyaan yang memerlukan
penyelidikan untuk menjawabnya), mengembangkan hipotesis, merancang eksperimen
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terkendali, mengumpulkan dan menganalisis, menampilkan data penyelidikan secara
tepat, menggunakan bukti untuk mendukung simpulan, dan secara efektif mampu
menyampaikan hasil penyelidikan kepada orang lain.

1.2 Permasalahan Pembelajaran Kimia

Pada beberapa dekade terahir ini, fokus studi pengembangan pendekatan
pembelajaran kimia lebih ditekankan pada tiga level representasi kimia, yaitu
makroskopik, submikroskopik dan simbolik (Kozma & Rusell, 2005; Johnstone, 2006;
Chandrasegaran, et al, 2007; Devetak, et al. 2009; dan Davidowitz, et al., 2010).
Berkaitan dengan hal ini, pemahaman seseorang terhadap kimia ditunjukkan oleh
kemampuannya dalam mentransfer dan menghubungkan antara fenomena makroskopik,
submiskroskopik dan simbolik. Demikian pula, kemampuan pemecahan masalah kimia
sebagai salah satu keterampilan berpikir tingkat tinggi dapat ditingkatkan dengan
menggunakan kemampuan representasi secara ganda (multiple) atau kemampuan
peserta didik ‘bergerak’ di antara berbagai mode representasi kimia. Ketidakmampuan
merepresentasikan aspek submikroskopik dapat menghambat kemampuan memecahkan
permasalahan yang berkaitan dengan fenomena makroskopik dan representasi simbolik
(Kozma & Rusell, 2005; Chandrasegaran, et.al, 2007, dan Treagust, 2008).

Berdasarkan uraian di atas, dapat dilihat bahwa kurikulum kimia harus
bertujuan memberikan bimbingan kepada peserta didik untuk menggunakan multiple
representasi, baik secara verbal maupun visual agar dapat mengembangkan kemampuan
representasionalnya. Terlebih lagi dengan akan diberlakukannya kurikulum 2013 yang
lebih menekankan pada peningkatan daya kreativitas peserta didik (Kemdikbud, 2012).
Kreativitas peserta didik dapat ditingkatkan melalui pembelajaran dengan melibatkan
daya imajinasi peserta didik (Haruo, 2009) melalui pelibatan tiga level fenomene kimia
(Johnstone, 2006). Dengan imajinasi peserta didik terhadap ketiga level fenomena kimia
dapat meningkatkan kemampuan representasi peserta didik, sehingga peserta didik akan
lebih mudah dalam memecahkan masalah-masalah kimia (Thomas & Seely, 2011).
Namun hingga saat ini, pada umumnya pembelajaran kimia yang terjadi hanya
membatasi pada dua level representasi, yaitu makroskopik dan simbolik (Tasker &
Dalton, 2006; McBroom, 2011; dan Jaber, 2012) secara verbalistis. Dalam hal ini, ada
anggapan bahwa keberhasilan peserta didik dalam memecahkan soal matematis berarti
peserta didik tersebut telah memahami konsep kimia. Padahal, banyak diantara peserta
didik yang berhasil dalam memecahkan soal matematis tetapi tidak memahami konsep
kimia yang sesungghuhnya, karena hanya menghafalkan algoritmanya saja.
Kebanyakan peserta didik cenderung hanya menghafalkan representasi submikroskopik
dan simbolik yang bersifat abstrak secara verbal (dalam bentuk deskripsi kata-kata)
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akibatnya tidak mampu untuk membayangkan bagaimana proses dan struktur dari suatu
zat yang mengalami reaksi (Sunyono dkk., 2011; Sunyono, et al., 2015).

Hasil penelitian di beberapa SMA di Propinsi Lampung (Sunyono, dkk., 2009)
menunjukkan bahwa penyampaian materi kimia SMA hanya dengan representasi
tunggal berupa metode demonstrasi dan diskusi saja nampaknya kurang berhasil dalam
meningkatkan aktivitas dan minat belajar peserta didik. Hasil penelitian tersebut juga
menunjukkan rendahnya hasil belajar peserta didik disebabkan pada umumnya peserta
didik mengalami kesulitan dalam menyelesaikan permasalahan yang menyangkut reaksi
kimia dan hitungan kimia. Rendahnya hasil belajar kimia peserta didik tersebut dapat
disebabkan oleh beberapa faktor antara lain: (1) Peserta didik tidak pernah diberi
pengalaman langsung dalam mengamati suatu fenomena kimia dan level
submikroskopis hanya direpresentasikan melalui ceramah dan diskusi, sehingga peserta
didik menganggap materi pelajaran kimia adalah abstrak dan sulit dipahami atau
dipelajari; (2) Metode mengajar yang digunakan guru kurang bervariasi dan tidak
inovatif, serta multipel representasi kurang menjadi perhatian guru, sehingga
membosankan dan tidak menarik minat peserta didik. Di samping itu, hasil penelitian
tersebut juga menunjukkan bahwa ada bebarapa materi kimia di kelas X SMA yang
sulit diajarkan oleh guru dan sulit dipahami oleh peserta didik diantaranya materi
Struktur Atom, lkatan Kimia dan Hukum Dasar Kimia. Kebanyakan guru dalam
membelajarkan materi tersebut adalah dengan menanamkan konsep secara verbal,
latihan-latihan mengerjakan soal, dan dengan demonstrasi atau eksperimen yang hanya
sesekali saja. Demikian pula hasil penelitian Sunyono, dkk. (2011) menunjukkan bahwa
sebagaian besar materi kimia di kelas X1 SMA dirasakan sulit diajarkan oleh guru dan
sulit dipahami oleh peserta didik. Pembelajaran kimia di kelas XI SMA seharusnya
lebih ditekankan pada pembelajaran berbasis laboratorium (eksperimen), namun
kendala yang ada adalah kurangnya bahan dan peralatan laboratorium kimia di sekolah,
terutama sekolah-sekolah yang jauh dari perkotaan. Selanjutnya, hasil penelitian di
SMK (Sunyono, 2008) menunjukkan bahwa mayoritas peserta didik (>75%) kurang
termotivasi dalam mempelajari kimia, karena dianggap tidak memiliki relevansinya
dengan jurusan yang diambil oleh peserta didik. Hal ini disebabkan kebanyakan guru
dalam meembelajarkan kimia di SMK lebih banyak dilakukan secara verbal (teoritis)
dan tidak konstektual.

Pertanyaan guru yang sering muncul dalam pembelajaran kimia (Sunyono, 2008;
Sunyono, dkk., 2009; Sunyono, dkk., 2010; Sunyono, 2012) adalah “mengapa
kebanyakan peserta didik saya mengalami kesulitan dalam mempelajari matapelajaran
kimia yang saya ampu?” dan “ bagaimana cara membantu peserta didik yang
mengalami kesulitan dalam belajar kimia?” Pertanyaan tersebut muncul, disebabkan
guru kurang memiliki keterampilan yang cukup dalam menetapkan strategi yang cocok
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untuk jurid-muridnya, mengingat dalam menetapkan metode dan strategi pembelajaran,
guru juga harus mengenal Kkarakteristik peserta didiknya, di samping memahanmi
karakteristik dari materi yang akan dibelajarkan pada peserta didik. Penelitian telah
mengungkapkan bahwa banyak kesulitan dalam belajar dan pemahaman kimia
tampaknya disebabkan oleh pandangan pembelajaran kimia yang berorientasi terutama
untuk tampilan kimia yang akademis dan tidak berhubungan dengan kimia dalam
kehidupan sehari-hari (Treagust, el al., 2003).

Untuk memecahkan kebuntuan dalam pembelajaran kimia dengan kondisi
sekolah yang fasilitas laboratorium kimia terbatas, maka untuk meningkatkan aktivitas,
minat belajar peserta didik terhadap materi pelajaran kimia, dan pemhaman serta
keterampilan berpikir peserta didik perlu adanya perbaikan dalam pembelajaran, salah
satunya adalah dengan memanfaatkan strategi pembelajaran dengan menggunakan
pendekatan inkuiri melalui metode eksperimen (pengamatan, pengumpulan data dan
penyimpulan) berbasis lingkungan sehari-hari dan berorientasi keterampilan generik,
dengan pertimbangan bahwa pendekatan dan metode tersebut merupakan salah satu
pendekatan yang sangat dianjurkan dalam kurikulum 2013. Peningkatan keterampilan
generik sains ini di dasarkan pada materi pelajaran kimia di SMA/SMK banyak berisi
konsep-konsep yang cukup sulit untuk dipahami peserta didik, karena menyangkut
reaksi-reaksi kimia dan hitungan-hitungan serta menyangkut konsep-konsep yang
bersifat abstrak dan dianggap oleh peserta didik merupakan materi yang relatif baru dan
belum banyak diperoleh ketika duduk dibangku SMP. Hasil pengamatan di beberapa
SMA (Sunyono, dkk.,2009; Sunyono, dkk., 2011) menunjukkan bahwa penyampaian
materi kimia SMA dengan metode demonstrasi dan diskusi nampaknya kurang optimal
dalam meningkatkan aktivitas dan minat belajar peserta didik. Untuk melakukan
eksperimen dibutuhkan alat dan bahan yang baik, karena menurut Roestiyah (1985) data
yang benar akan didapat jika ditunjang oleh alat dan bahan yang baik. Mencermati
pendapat Roestiyah ini berarti dalam melaksanakan eksperimen dibutuhkan alat dan
bahan yang baik guna didapat data yang baik. Untuk itu dalam menyusun pembelajaran
yang meminta peserta didik melakukan eksperimen perlu diperhatikan faktor alat dan
bahan yang akan digunakan, sehingga keterampilan generik sains peserta didik dapat
ditingkatkan. Oleh sebab itu, melalui keterampilan generik sains diharapkan peserta
didik memiliki kemampuan berfikir dan bertindak berdasarkan pengetahuan sains yang
telah dipelajari dan dimilikinya. Pembelajaran dengan berorientasi keterampilan
generik sains dapat dilakukan melalui eksperimen, simulasi, demonmstrasi, diskusi, dan
presentasi. Namun, perlu dipertimbangkan juga konsep-konsep kimia yang bersifat
abstrak yang tidak dapat dibelajarkan dengan eksperimen. Dengan demikian,
pembelajaran inkuiri nampaknya akan lebih cocok dalam pembelajaran kimia untuk
mengakomodir konsep-konsep yang bersifat abstrak.



Pembelajaran dengan berorientasi pada peningkatan keterampilan generik sains
peserta didik nampaknya belum banyak dilakukan oleh guru-guru kimia. Hal ini dapat
dilihat dari hasil belajar kimia peserta didik untuk beberapa sekolah di Propinsi
Lampung yang rata-rata masih di bawah 6,0, bahkan rata-rata nilai ujian nasional untuk
mata pelajaran kimia dari tahun ke tahun cukup memprihatinkan. Hasil penelitian yang
telah dilakukan Sunyono, dkk (2010) diketahui bahwa kebanyakan dari peserta didik
yang gagal dalam belajar kimia, karena tidak tahu apa yang harus dilakukan dalam
belajar dan mereka tidak mempunyai metode belajar yang efektif untuk menguasai
materi kimia dalam waktu tertentu. Artinya, peserta didik belum memiliki ketrampilan
berpikir melalui sains atau berfikir dengan menggunakan proses sains.

Metode eksperimen yang akan dilaksanakan merupakan salah satu metode
pembelajaran dengan pendekatan keterampilan proses dan model pembelajaran inkuiri.
Pendekatan keterampilan proses yang akan diterapkan untuk membantu menyelesaikan
masalah di atas adalah keterampilan dasar proses seperti mengamati, mengklasifikasi,
mengkomunikasikan, dan menyimpulkan. Keterampilan dasar proses tersebut dapat
muncul jika peserta didik diberi pengalaman langsung, misalnya dengan mengamati
jalannya reaksi kimia, perubahan-perubahan yang terjadi pada reaksi kimia sampai
dapat menyimpulkan-nya sendiri. Hal ini dapat terlaksana jika digunakan metode
mengajar yang tepat seperti metode eksperimen dan demonstrasi. Karena penggunaan
metode demonstrasi hanya memberikan kesempatan pada sebagian peserta didik untuk
mengamati langsung dan mempraktekkannya, maka dalam pembelajaran dengan
menggunakan metode eksperimen, semua peserta didik diberi kesempatan untuk
mengamati secara langsung dari jarak dekat dan mempraktekkannya sendiri reaksi-
reaksi kimia serta menyimpulkannya. Bahan-bahan yang ada di lingkungan peserta
didik digunakan sebagai bahan pengganti bahan kimia yang harganya reltif mahal.
Bahan-bahan pengganti tersebut sangat mudah diperoleh dan harganya jauh lebih
murah, namun dapat dijadikan sebagai bahan praktikum kimia. Tujuan menggunakan
bahan pengganti adalah untuk lebih mengoptimalkan pembelajaran kimia yang bersifat
teoritis dan praktis, sehingga tidak ada alasan bagi guru kimia untuk tidak
melaksanakan praktikum atau demonstrasi dalam pembelajaran, terutama untuk
mencapai kompetensi yang diharapkan.

1.3 Urgensi Perlunya Penggunaan Metode Eksperimen Berbasis Lingkungan

Kegiatan belajar mengajar dengan model inkuiri dan pendekatan keterampilan
proses merupakan kegiatan pembelajaran yang sesuai untuk mata pelajaran kimia.
Dengan pendekatan ini, peserta didik dapat menemukan fakta-fakta, konsep-konsep dan
teori-teori dengan keterampilan proses dan sikap ilmiah peserta didik sendiri (Soetarjo
dan Soejitno, 1998). Dalam proses pembelajaran kimia di beberapa sekolah selama ini
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terlihat kurang menarik, sehingga peserta didik merasa jenuh dan kurang memiliki
minat pada pelajaran kimia, sehingga suasana kelas cenderung pasif, sedikit sekali
peserta didik yang bertanya pada guru meskipun materi yang diajarkan belum dapat
dipahami. Dalam pembelajaran seperti ini mereka akan merasa seolah-olah dipaksa
untuk belajar, sehingga jiwanya tertekan. Keadaan demikian menimbulkan kejengkelan,
kebosanan, sikap masa bodoh, sehingga perhatian, minat, dan motivasi peserta didik
dalam pembelajaran menjadi rendah. Hal ini akan berdampak terhadap
ketidaktercapaian tujuan pembelajaran kimia.

Pembelajaran kimia yang berorientasi pada keterampilan generik sains
mempunyai tujuan agar peserta didik mampu berpikir melalui sians, sehingga mampu
meningkatkan penguasaan materi kimia peserta didik, dan membentuk kemampuan
berpikir peserta didik yang handal dan mampu berkompetisi secara global. Untuk itu
dalam pembelajaran kimia peserta didik harus terlibat dalam pemikiran yang Kritis,
sistematis, logis, dan kreatif, serta mampu bekerja sama secara efektif dan efisien
sehingga terbentuk pola fikir yang inovatif. Pola fikir tersebut dapat dikembangkan
secara berkesinambungan melalui model pembelajaran kimia yang sesuai dengan
karakteristik materi dan karakteristik peserta didik dan dapat dilakukan oleh guru.
Dengan demikian jelaslah bahwa peserta didik dapat belajar kimia secara
menyenangkan dan dapat berkembang bukan hanya pengetahuan kimianya tetapi juga
kemampuan berkomunikasi, bernalar, dan memecahkan masalah, serta juga sikap
kepribadiannya.

Pada kenyataannya aspek pola pikir sains ini jarang sekali diperhatikan oleh
guru karena faktor ketidaktahuan. Belajar kimia mereka artikan sebagai suatu kegiatan
sepenting menghafal suatu konsep atau melakukan operasi hitung kimia. Hal ini terlihat
dari cara guru membelajarkan materi kimia di sekolah secara tradisional dengan
memfokuskan pembelajaran pada pelatihan rumus-rumus molekul, pelatihan hitungan
kimia dan menghafal reaksi serta perhitungannya. Berkenaan dengan ini Liliasari
(2007) mengatakan bahwa dalam pembelajaran sains (kimia) di Indonesia umumnya
masih menggunakan pendekatan tradisional, yaitu peserta didik dituntut lebih banyak
untuk mempelajari konsep-konsep dan prinsip-prinsip sains secara verbalistis. Mereka
mengajar kimia hanya mengacu pada buku ajar yang dimiliki tanpa ada penyesuaian
dengan karakteristik peserta didiknya. Guru memandang bahwa model pembelajaran
tradisional merupakan suatu prosedur yang efektif dalam membelajarkan materi kimia.
Padahal, model ini sesusungguhnya hanya efektif dalam hal penggunaan waktu
mengajar, tetapi pola fikir peserta didik yang inovatif dan kreatif dengan pola fikir
tingkat tinggi serta kemampuan bekerja sama dengan orang lain secara efektif tidak
dapat terbentuk.
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Berdsasarkan uraian di atas, kerangka pembaharuan sistem pendidikan melalui
pengembangan model pembelajaran kimia di sekolah tetap berpedoman pada kerangka
kurikulum yang berlaku dan dikembangkan sesuai dengan kompetensi yang harus
dicapai peserta didik, melalui pengembangan model pembelajaran berbasis kimia
sehari-hari (lingkungan) yang diintegrasikan ke dalam pembelajaran inkuiri diharapkan
pembelajaran akan lebih berkualitas. Hal ini sesuai dengan paradigma baru pendidikan
yang mengedepankan pembelajaran kontekstual yang inovatif, kreatif, efektif, dan
menyenangkan. Dengan demikian, mengingat rendahnya mutu pembelajaran kimia di
sekolah dan karakteristik mata pelajaran kimia yang abstrak, maka pengembangan
model pembelajaran kimia yang berorientasi pada lingkungan dan keterampilan generik
sains yang diwujudkan dengan pembelajaran melalui eksperimen sangat diperlukan.
Pembelajaran demikian akan sangat berguna untuk meningkatkan mutu pembelajaran
kimia yang juga dapat memperkaya khasanah pengetahuan kimia guru dan peserta
didik, serta mendekatkan peserta didik dengan teknologi dan lingkungan sehari-hari.

1.4 Tujuan Pembelajaran Kimia Berbasis Lingkungan dan Keterampilan Genrik

Tujuan umum dari pembelajaran kimia dengan model inkuiri berbasis
lingkungan adalah membelajarkan kimia secara konstektual, yang pada akhirnya akan
berdampak pada pencapaian tujuan khusus, yaitu:

1. Pembelajaran kimia melalui eksperimen dengan mengedepankan prinsip green
chemistry (ramah lingkungan)

2. Peningkatan pembelajaran kimia yang bermakna

3. Peningkatan keterampilan berpikir, keterampilan literasi kimia, keterampilan
generik sains.

4. Peningkatan pemahaman dan pemecahan masalah terkait dengan ilmu kimia dalam
kehidupan sehari-hari.

5. Membangkitkan motivasi guru dalam membelajarkan kimia melalui pembelajaran
konstektual dengan bantuan kimia yang ada di lingkungan sehari-hari.

1.5 Metode Penulisan dan Tinjauan Isi Buku

Buku ini disusun ke dalam 5 bab pembahasan, yang pembahasannya dimulai
dari rasionalitas perlunya pengembangan pembelajaran kimia dengan model inkuiri
berbasis lingkungan dan keterampilan generik sains (IBLKG) sampai dengan kajian
empiris dari pembelajaran yang telah dikembangkan dan diakhiri dengan penutup.
Metode penulisan dari setiap Bab dilakukan melalui kajian empiris (penelitian), kajian
sumber bacaan (buku teks), prosiding, dan jurnal ilmiah (nasional dan internasional).
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Pada bab | pembahasan didasarkan pada hasil laporan penelitian yang dilakukan
penulis sejak tahun 2005 hingga 2012, kajian beberapa jurnal nasional dan
internasional, serta kajian buku teks. Pembahasan pada Bab 2 lebih banyak ditulis
berdasarkan hasil reviu dari literatur (buku teks dan jurnal). Pembahasan pada Bab 3,
penulis lebih banyak menguraikan solusi alternatif dalam pembelajaran kimia berbasis
eksperimen. Pembahasan pada Bab 4, penulis menguraikan hasil kajian empiris dengan
didasarkan atas hasil penelitian yang telah dilakukan sejak tahun 2005 hingga 2012 dan
beberapa jurnal ilmiah (nasional dan internasional) sebagai pembanding. Selanjutnya
uraian pada Bab 5 (renana), penulis akan memaparkan beberapa kekurangan dan
kelebihan dari pembelajaran berbasis lingkungan yang didasarkan atas hasil penelitian,
berikut contoh-contoh implementasinya. Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa
pembelajaran IBLKG yang ditulis ke dalam buku ini memiliki alasan yang rasional
untuk membantu guru dalam membelajarkan kimia dan membantu guru dalam
melaksanakan kegiatan eksperimen dengan bahan dan peralatan laboratorium
sederhana, serta dapat dijadikan bahan referensi bagi para peneliti bidang pendidikan
kimia.
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BAB Il. REVIU LITERATUR DALAM PEMBELAJARAN KIMIA

2.1 Kesulitan Peserta Didik dalam Belajar Kimia

Hasil-hasil penelitian tentang kesulitan peserta didik dalam mempelajari kimia
telah banyak dilakukan oleh para peneliti baik peneliti dalam negeri maupun luar
negeri. Temuan-temuan tentang kesulitan peserta didik dalam mempelajari kimia akan
dijelaskan pada bagian ini yang diambil dari beberapa literatur (buku, prosiding, dan
jurnal). Salah satu temuan adalah adanya beberapa keluhan sebagian besar peserta didik
ketika belajar kimia, keluhan-keluhan tersebut sering kita dengar sehari-hari, terutama
ketika peserta didik kita tanya tentang mata pelajaran kimia. Keluhan tersebut diantara
(Sunyono, dkk., 2005): “Ah, saya tak cukup padai untuk mempelajari pelajaran kimia

tidak dapat berfikir seperti ahli kimia”; “Saya tak cukup waktu dalam mengerjakan
tugas-tugas mata pelajaran kimia itu”; "Rasanya saya tidak akan lulus ujian kimia”;
"Saya tidak suka pelajaran kimia dan saya tidak ingin mempelajarinya” Jika keluhan-
keluhan tersebut dibiarkan muncul, maka mata pelajaran kimia akan terus dianggap
sebagai mata pelajaran paling sulit di sekolah.

Garnett, et al (1995) juga memberikan gambaran tentang kerangka kesulitan
belajar peserta didik dalam pembelajaran kimia yang meliputi kesulitan dalam hal (a)
penggunaan bahasa sehari-hari dalam konteks ilmiah; (b) penyederhanaan dan
penggunaan konsep/pernyataan umum; (c) penggunaan beberapa definisi dan model; (d)
penerapan hafalan konsep dan algoritma; (e) miskonsepsi peserta didik dari pengalaman
sebelumnya yang tidak tepat; (f) tumpang tindih konsep serupa; (g) endowing objek
dengan karakteristik manusia / hewan; (h) pengetahuan prasyarat yang tidak memadai
dan ketidakmampuan memahami prasyarat tersebut; (i) kemampuan memvisualisasikan
partikulat / sifat submikroskopis dari materi kimia.

Treagust, et al (2003) menyatakan bahwa banyak kesulitan peserta didik dalam
belajar dan memahami kimia tampaknya disebabkan oleh pandangan pembelajaran
kimia yang berorientasi akademik semata dan tidak berhubungan dengan kimia dalam
kehidupan sehari-hari. Oleh sebab itu, mengajar dan belajar kimia yang bermakna
membutuhkan perspektif yang lebih luas dari sekedar menyampaikan konten materi
secara verbal, mengingat sifat materi kimia memainkan bagian penting dalam proses
perencanaan pembelajaran dan proses belajar kimia. Membelajarkan kimia pada peserta
didik harus diawali dari fenomena yang menarik, yaitu fitur kunci dari kehidupan
sehari-hari, sehingga dapat menumbuhkembangkan kemampuan berpikir, minat, dan
motivasi. Wood (2006) dan BouJaoude & Barakat (2003) menyatakan bahwa belajar
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kimia sama dengan belajar mengembangkan kemampuan berpikir untuk memecahkan
masalah (problem solving), yang pencapaiannya diukur dengan menggunakan berbagai
permasalahan kimia pada level molekuler yang dapat dipecahkan oleh peserta didik
secara tepat. Namun, kebanyakan pembelajar mempersepsikan kimia sebagai mata
pelajaran yang sulit.

Penelitian yang dilakukan oleh Sunyono, dkk (2005) mengungkapkan bahwa
kesulitan peserta didik dalam belajar kimia disebabkan oleh beberapa faktor antara lain:
(1) Penyampaian materi kimia oleh guru dengan metode demonstrasi yang hanya sekali-
kali dan diskusi cenderung membuat peserta didik jenuh, peserta didik hanya dijejali
informasi yang kurang konkrit dan diskusi yang kurang menarik karena bersifat teoritis;
(2) Peserta didik tidak pernah diberi pengalaman langsung dalam mengamati suatu
reaksi kimia, sehingga peserta didik menganggap materi pelajaran kimia adalah abstrak
dan sulit difahami; (3) Metode mengajar yang digunakan guru kurang bervariasi dan
tidak inovatif, sehingga membosankan dan tidak menarik minat peserta didik.

Penelitian yang dilakukan oleh Farida dan Liliasari (2011) terhadap mahapeserta
didik LPTK di Bandung menunjukkan bahwa kebanyakan mahapeserta didik
mengalami  kesulitan dalam membedakan representasi fenomena kimia level
submikroskopik (misalnya asam kuat dan basa lemah), meskipun secara simbolik
mahapeserta didik sudah dapat membedakannya dengan menggunakan anak panah.
Kesulitan ini diduga, akibat kurang dikembangkannya strategi pembelajaran yang
berorientasi pada interkoneksi di antara level makroskopik, simbolik, dan
submikroskopik. Dugaan tersebut diperkuat oleh kenyataan pengamatan di lapangan
dan kajian literatur bahwa umumnya pengajar hanya membatasi pada level representasi
makroskopik dan simbolik dalam pembelajaran dengan harapan peserta didik dapat
mengembangkan sendiri model dunia molekular, sehingga menghambat kemampuan
peserta didik dalam memecahkan masalah-masalah kimia (Sopandi dan Murniati,
2007).

Terakhir Strickland, et al (2010) menemukan bahwa dalam pembelajaran kimia
organik di sekolah banyak peserta didik mengalami kesulitan dalam mengartikulasikan
gambaran verbal dari gugus fungsi. Hasil temuan Strickland juga menunjukkan bahwa
peserta didik menganggap bahwa gugus fungsi merupakan alat bantu (book-keeping)
untuk menentukan perubahan yang terjadi dalam reaksi organik. Hal ini disebabkan
karena peserta didik tidak mempunyai pemikiran yang berorientasi pada proses,
sehingga dalam mendeskripsikan reaksi hanya berfokus pada perubahan struktural
dengan hanya sedikit memberikan informasi mekanistis, khususnya dalam mekanisme
reaksi organik. Dalam mengerjakan tugas mekanisme reaksi diperlukan kelengkapan
mental (berpikir), tidak hanya dengan gambar dan diagram, karena mental seseorang
turut mempengaruhi pemrosesan informasi yang masuk ke otak. Dalam hal ini,
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disarankan untuk menggunakan simulasi molekuler dalam melengkapi representasi
dalam pembelajaran untuk mendekatkan konsep yang abstrak ke dalam bentuk
kontekstual.

2.2 Keterampilan Generik Sains Peserta didik

Paradigma baru dalam pembelajaran sains diarahkan pada pembelajaran dimana
peserta didik tidak hanya dituntut untuk lebih banyak mempelajari konsep-konsep dan
prinsip-prinsip sains secara Vverbalistis, hafalan, pengenalan rumus-rumus, dan
pengenalan istilah-istilah melalui serangkaian latihan sevara verbal, namun hendaknya
dalam pembelajaran sains (dalam hal ini kimia), guru lebih banyak memberikan
pengalaman kepada peserta didik untuk lebih mengerti dan membimbing peserta didik
agar dapat menggunakan pengetahuan kimianya tersebut dalam kehidupannya sehari-
hari (Gallagher, 2007). Oleh sebab itu, dalam pembelajaran kimia diperlukan
kemampuan berfikir tingkat tinggi. Dengan demikian, sebagai hasil belajar sains (kimia)
diharapkan peserta didik memiliki kemampuan berfikir dan bertindak berdasarkan
pengetahuan sains yang dimilikinya melalui kerangka berfikir sains..

Menurut Rutherford and Ahlgren (dalam Liliasari, 2007) bahwa kerangka
berfikir sains sebagai wahana pengembangan berfikir meliputi; (1) di alam ada pola
yang konsisten dan berlaku universal; (2) sains merupakan proses memperoleh
pengetahuan untuk menjelaskan fenomena; (3) sains selalu berubah dan bukan
kebenaran akhir; (4) sains hanyalah pendekatan terhadap yang “mutlak” karena itu tidak
bersifat “bebas nilai”, dan (5) sains bersifat terbatas, sehingga tidak dapat menentukan
baik atau buruk. Dengan demikian, apabila guru kimia hanya menguasai terminologi
kimia sebagai sains secara hafalan, sehingga dalam proses pembelajaranpun dilakukan
secara verbalistis (hafalan), maka hakekat berfikir sains tidak dimiliki oleh guru
tersebut. Akibatnya pembelajaran kimia berlangsung secara monoton, membosankan,
dan tidak menarik minat peserta didik dalam belajar kimia.

Ciri dari pembelajaran kimia melalui keterampilan generik sains adalah
membekalkan keterampilan generik sains kepada peserta didik sebagai pengembangan
keterampilan berfikir tingkat tinggi. Pembelajaran Fisika, biologi, dan kimia dapat
membekalkan keterampilan generik melalui pengamatan langsung atau tak langsung,
bahasa simbolik, inferensi logika, pemodelan matematik, dan membangun konsep.
Kerangka logika taat azas dan hukum sebab akibat merupakan ciri khas keterampilan
generik kimia dan fisika. Sedangkan kesadaran akan skala besaran merupakan ciri
keterampilan generik biologi (Liliasari, 2007). Oleh sebab itu, pembelajaran kimia
berorientasi keterampilan generik sains dapat dilakukan melalui eksperimen
(pengamatan langsung atau tak langsung, inferensi logika, dan membangun konsep) dan
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melalui simulasi komputasi (pengamatan tak langsung, bahasa simbolik, inferensi
logika, matematik, dan membangun konsep).

Pembelajaran kimia dengan berorientasi keterampilan generik sains dengan
pengembangan pembelajaran berpusat pada aktivitas peserta didik/mahapeserta didik
dan pemanfaatan keunggulan komputer telah dilakukan oleh Sudarmin (2007) yang
hasilnya menunjukkan bahwa penerapan model pembelajaran kimia organik
berorientasi keterampilan generik sains mampu meningkatkan penguasaan konsep kimia
organik calon guru kimia sampai pada kategori “sedang”. Dengan demikian,
pembelajaran kimia berorientasi pada keterampilan generik sains merupakan
pembelajaran yang lebih mengedepankan pada keterampilan proses. Mubarrak (2009)
yang melaporkan pandangannya bahwa generic skills diartikan sebagai kecakapan yang
diperoleh dari hasil pembelajaran atau pelatihan (kegiatan eksperimen) yang bisa
diaplikasikan atau diadaptasikan pada situasi yang baru dan berbeda. Kecakapan
generik memiliki karakteristik yang membedakan dan menyerupai kelompok kecakapan
terkait, namun memenuhi kebutuhan dan tantangan yang meningkat di tempat kerja
pada waktu yang berbeda sebagai kemajuan perubahan teknologi, sosial, dan perubahan
konteks. Pandangan tersebut sesuai dengan tujuan pendidikan sains (Hodson,1996;
Salganik & Stephens, 2003), yaitu: (a) belajar sains, untuk memahami gagasan-gagasan
yang dihasilkan oleh sains (yaitu, konsep-konsep, model-model, dan teori-teori), (b)
belajar tentang sains, untuk memahami isu-isu penting di dalam filsafat, sejarah, dan
metodologi dari sains, dan (c) belajar untuk menggunakan sains, agar mahapeserta didik
mampu melakukan aktivitas kepemimpinan dan mewujudkan pengetahuan ilmiah dalam
kehidupannya. Selanjutnya dikatakan bahwa: generic skills sebagai instrumen untuk
mengatasi masalah kebutuhan skills di masa sekarang (masa itu) maupun di masa yang
akan datang. Kebutuhan skills didasarkan pada antisipasi pada perubahan sosial,
teknologi, dan kompetisi global. Pengertian keterampilan generik sains adalah sebagai
kemampuan dasar yang bersifat umum, fleksibel dan berorientasi sebagai bekal dalam
mempelajari ilmu pengetahuan yang lebih tinggi atau melayani tugas-tugas bidang
ilmu/pekerjaan yang lebih luas, yaitu tidak hanya sesuai bidang keahliannya tetapi juga
bidang lain (Bailey, 2003). Selanjutnya menurut Brotosiswoyo (2000) keterampilan
generik sains yang didapat dari proses pembelajaran dimulai dengan pengamatan
tentang gejala alam (1) pengamatan (langsung maupun tak langsung), (2) kesadaran
akan skala besaran (sense of scale), (3) bahasa simbolik, (4) kerangka logika taat azas
(logical self-consistency), (5) inferensi logika, (6) hukum sebab akibat (causality), (7)
pemodelan matematik, dan (8) membangun konsep.
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2.3 Tugas Guru dalam Membelajarkan Kimia

Dengan berkembangnya Ilmu Pengetahuan dan Teknologi serta persaingan
global tersebut, tugas guru semakin kompleks dan menantang, sehingga selalu dituntut
untuk mengembangkan kemampuannya baik secara individu maupun kelompok.
Peranan guru sains dalam perkembangan IPTEK sangat besar, terutama dalam
menghadapi perkembangan teknologi. Guru sains merupakan subyek utama dalam
pendidikan dasar dan menengah harus mampu mengoptimalkan strategi dan pendekatan
pembelajaran yang berbasis sains dan teknologi.

Pendidikan sebagai upaya memanusiakan manusia yang selama ini hanya
berfungsi membekali para peserta didik dengan pemahaman terhadap materi pelajaran
saja perlu mengalami perubahan. Pendidikan perlu membekali generasi muda (anak
didik) dengan kemampuan dalam kehidupannya kelak (Liliasari, 2007). Oleh sebab itu,
pengembangan keterampilan berfikir peserta didik harus menjadi tujuan utama guru
dalam melaksanakan proses pembelajaran.

Menurut Sund dan Trowbridge (1973), sains merupakan representasi dari
hubungan dinamis yang mencakup tiga faktor utama, yaitu: “the extant body of
scientific knowledge, the values of science, and the methods and prosessess of sceince”.
Artinya sains merupakan produk (body of scientific knowledge), metode dan proses
(methods and processes) serta mengandung nilai-nilai (values). Clement dan Lochhead
(dalam Schafersman, 1991) dan Bassham, et al (2008) menyatakan bahwa guru-guru
seharusnya mengajar peserta didik bagaimana berfikir (how to think), bukan mengajar
peserta didik tentang apa itu befikir (what to think). Tujuan utama pembelajaran adalah
mengkondisikan peserta didik bagaimana berfikir, yaitu bagaimana peserta didik
menjadi pebelajar yang aktif dan pemikir yang independen serta mampu mengendalikan
diri. Selanjutnya Schafersman (1991), tujuan pembelajaran berfikir kritis dalam sains
adalah untuk memperbaiki keterampilan berfikir peserta didik dan menyiapkan peserta
didik agar berhasil menghadapi kehidupannya. Dengan demikian, pembelajaran sains
dengan berorientasi pada berfikir kritis sangat penting diterapkan oleh guru-guru agar
dapat mengembangkan daya nalar peserta didik, sehingga peserta didik dapat berfikir
kritis dalam mengambil keputusan untuk menghadapi persaingan hidup yang makin
ketat dalam alam demokrasi. Namun, apa yang terjadi dalam pembelajaran kimia
selama ini?

IImu kimia tumbuh dan berkembang berdasarkan eksperimen-eksperimen,
dengan demikian dapat dikatakan sebagai ilmu eksperimental. Dari eksperimen-
eksperimen tersebut lahirlah deskripsi yang berupa konsep-konsep. Menurut Rosser
(dalam Dahar, 1996), konsep adalah suatu abstraksi yang mewakili satu kelas obyek-
obyek, kejadian-kejadian, kegiatan-kegiatan atau hubungan-hubungan yang mempunyai
atribut-atribut yang sama. Dahar (1996) mengemukakan bahwa pengetahuan kimia
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disusun oleh konsep-konsep dalam suatu jaringan proposisi, artinya pengetahuan kimia
merupakan serangkaian konsep-konsep yang satu sama lain saling berhubungan
sehingga melahirkan suatu pemahaman yang bermakna. Konsep-konsep kimia dapat
dikelompokkan berdasarkan atribut-atribut konsep menjadi beberapa kelompok konsep
(Herron, 1997), yaitu:

1. Konsep konkrit, yaitu konsep yang contohnya dapat dilihat, misalnya gelas kimia,
tabung reaksi, spektrum.

2. Konsep abstrak, yaitu konsep yang contohnya tidak dapat dilihat, misalnya atom,
molekul, inti.

3. Konsep dengan atribut Kkritis yang abstrak tapi contohnya dapat dilihat, misalnya
unsur, senyawa.

Konsep yang berdasarkan suatu prinsip, misalnya mol, campuran, larutan.

Konsep yang melibatkan penggambaran simbol, misalnya lambang unsur, rumus
kimia, persamaan reaksi

Konsep yang menyatakan suatu sifat, misalnya elektropositif, elektronegatif

Konsep-konsep yang menunjukkan atribut ukuran meliputi ton, kg, g (ukuran
massa), molar, molal, pH (ukuran konsentrasi).

Pembelajaran kimia yang bertolak dari konsep pada umumnya akan lebih efektif
bila diselenggarakan melalui model pembelajaran yang termasuk rumpun pemrosesan
informasi. Model pemrosesan informasi bertitik tolak dari prinsip-prinsip pengolahan
informasi yang diterima individu. Model ini menjelaskan cara individu memberi respon
yang datang dari lingkungannya, yakni dengan cara mengorganisasi data,
memformulasi masalah, membangun konsep dan rencana pemecahan masalah, serta
menggunakan simbol-simbol verbal dan non-verbal (Joyce & Weil, 2003).

Seiring dengan berkembangnya ilmu kimia dan pembelajarannya, tugas guru
kimia semakin kompleks dan menantang, sehingga selalu dituntut untuk
mengembangkan kemampuannya, baik secara individu maupun kelompok. Tugas utama
seorang guru adalah membantu peserta didik dalam belajar, yakni berupaya
menciptakan situasi dan kondisi yang memungkinkan terjadinya proses pembelajaran
(Anonim, 2001). Oleh sebab itu, peranan guru kimia dalam perkembangan IPTEK
sangat besar terutama dalam membina kemampuan awal peserta didik untuk
menghadapi masa industrialisasi dimasa sekarang dan masa depan. Kemampuan awal
tersebut dapat berupa kemampuan dasar dan keterampilan proses sains. Kemampuan
dasar merupakan kompetensi dasar yang harus dicapai dalam setiap pembelajaran.
Kompetensi dasar adalah kemampuan-kemampuan yang mencakup pengetahuan,
keterampilan, dan sikap yang harus dimilki peserta didik dan dikembangkan secara
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berkelanjutan (Anonim, 2001). Kompetensi dasar yang dimiliki peserta didik harus
dapat ditunjukkan oleh peserta didik dalam setiap proses pembelajaran dan peserta didik
dapat membuktikan suatu kejadian melalui tindakan seperti; menyelidiki,
mendiskripsikan, membedakan, membandingkan dan sebagainya. Misalnya,
menyelidiki faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi dan menentukan order reaksi
berdasarkan data percobaan.

2.4 Eksperimen Berbasis Lingkungan (Green Chemistry)

Dalam menggunakan metode eksperimen, menurut Surakhmad (1986) ada
beberapa kelemahan, seperti keterbatasan alat yang mengakibatkan tidak semua peserta
didik dapat memperoleh kesempatan untuk melakukan eksperimen dan jika dalam
pelaksanaannya membutuhkan waktu yang cukup lama dapat menghambat pelajaran
selanjutnya, juga kurangnya persiapan dan pengalaman peserta didik dapat
menimbulkan kesulitan dalam pelaksanaan eksperimen tersebut. Meskipun demikian,
menurut Aripin (1995) keuntungan dalam menggunakan metode eksperimen ini lebih
banyak manfaatnya, antara lain dapat memberikan pengalaman praktis serta
keterampilan dalam menggunakan alat-alat praktikum, memberikan gambaran yang
konkrit tentang suatu peristiwa sehingga peserta didik tidak mudah percaya pada
sesuatu yang belum pasti kebenarannya sebelum mereka mengamati secara langsung
proses terjadinya (misal suatu reaksi), serta melatih peserta didik lebih aktif dan
mengembangkan cara berfikir ilmiah.

Berkaitan hal tersebut, Phelps & Lee (2003) telah melakukan penelitian tentang
kebutuhan dari guru-guru baru yang mengajar kimia, hasilnya menunjukkan bahwa
semua guru tersebut setuju bahwa mengajar kimia tidak dapat dilakukan tanpa kegiatan
eksperimen di laboratorium. Lebih lanjut, Phelps & Lee juga menyatakan bahwa
laboratorium merupakan tempat yang esensial untuk membelajarkan sains kimia.
Dengan demikian, kompetensi kerja ilmiah dari seorang guru tidak hanya diamati
melalui kemampuannya dalam melaksanakan pembelajaran atau kemampuan guru
dalam mendemonstrasikan suatu percobaan di laboratorium, tetapi juga perlu ditinjau
dari bagaimana seorang guru Kimia mampu berkomunikasi ilmiah, merancang
percobaan sederhana sebagai bentuk kreativitas guru, termasuk sikap dan nilai ilmiah
yang ditunjukkan dalam kesehariannya di sekolah maupun di masyarakat. Selanjutnya
menurut Runquist & Kerr (2005) bahwa seorang guru sebaiknya selalu berusaha untuk
terus meningkatkan kualitas profesionalismenya. Selain bekal kemampuan dalam
membelajarkan kimia yang menarik, guru juga perlu memiliki keterampilan
laboratorium sebagai penunjang pelaksanaan tugas di kelas serta kemampuan
pemecahan masalah (problem solving), sehingga guru akan tidak mudah menyerah dan
putus asa ketika menghadapi berbagai masalah yang berkaitan dengan tugasnya sebagai
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guru dalam membelajarkan kimia. Dengan keterampilan laboratorium yang baik dan
kemampuan memecahkan masalah tersebut, seorang guru akan lebih memeiliki
kemampuan berkreasi dalam merancang kegiatan praktikum di laboratorium bagi
peserta didiknya, meskipun dalam kondisi sarana dan prasarana (seperti alat dan bahan)
laboratorium yang serba terbatas.

Eksperimen tidak harus dilakukan dengan menggunakan peralatan dan bahan
kimia yang mahal, namun dapat dilaksanakan dengan menggunakan peralatan
sederhana yang didesain sendiri oleh guru dengan menggunakan barang-barang bekas
yang ada di sekitar kita. Demikian pula bahan-bahan kimia tersedia cukup banyak di
alam sekitar kita, yaitu bahan sehari-hari. Seandainya gedung laboratorium kimia telah
dibuat, namun untuk melaksanakan kegiatan eksperimen di laboratorium tersebut
membutuhkan biaya tinggi karena mahalnya bahan kimia, maka alam telah
menyediakan beribu-ribu bahan yang dapat dipakai untuk menggantikan bahan kimiawi
tanpa harus mengeluarkan biaya yang cukup tinggi dan yang terpenting adalah ramah
lingkungan. Eksperimen dengan menggunakan peralatan dan bahan-bahan kimia sehari-
hari yang ada di lingkungan peserta didik ini selanjutnya disebut sebagai eksperimen
berbasis lingkungan (Sunyono, 2008). Selama ini jika kita melakukan praktikum selalu
hanya mendasarkan pada petunjuk praktikum yng sudah ada dimana dari tahun ke tahun
sama, seperti membaca sebuah resep masakan lalu kita mempraktikkannya di
laboratorium. Hal ini memang sangat membosankan, karena terkadang praktikum yang
kita lakukan sudah pernah dilakukan sebelumnya. Oleh karena itu, agar pembelajaran
praktikum dapat dilakukan secara utuh dan menarik, kita perlu menciptakan percobaan-
percobaan baru yang berkaitan dengan kehidupan dan bahkan jika memungkinkan dapat
dipraktikkan tanpa harus di laboratorium melalui eksperimen kimia sederhana berbasis
lingkungan (Sunyono, 2013).

Eksperimen kimia sederhana dalam pembahasan di sini difokuskan pada
penggunaan bahan alam yang ada di sekitar kita untuk pembelajaran kimia yang telah
banyak dilakukan antara lain:

1. Untuk menerangkan perbedaan perubahan fisika dan kimia, Duffy (1995) dan Derr
(2000) melakukan percobaan dengan menggunakan proses pelarutan garam dapur
sebagai contoh perubahan fisika dan reaksi antara cuka dengan soda kue yang
menghasilkan karbondioksida sebagai contoh perubahan kimia.

2. Hukum kekelan massa dapat dipelajari melalui reaksi sederhana, sebagaimana
percobaan yang dilakukan oleh Malerich (1998) dengan menggunakan baking soda
dan soda kue yang direaksikan dengan cuka dan asam sitrat (citrun).

3. Untuk menerangkan topik Konsep Mol, Fruen (1992) mempelajari jumlah partikel
dari suatu senyawa dengan cara memperkirakan jumlah molekul air yang terdapat
dalam bak mandi di rumah, percobaan dilakukan dengan terlebih dahulu mengukur
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volume bak mandi, dan menimbang berat beberapa ml air untuk menentukan berat
jenisnya.

4. Untuk menerangkan topik Kesetimbangan Kimia, Synder (1992) melakukan
percobaan dalam mempe- lajari reaksi kesetimbangan pada botol minuman soda
yang diberi indikator asam-basa, sedangkan cara yang berbeda dilakukan oleh
Kanda (1995) dalam mem pelajari pengaruh konsentrasi asam-basa pada reaksi
kesetimbangan indikator alam. Percobaan Kanda ini dilakukan dengan
menambahkan larutan asam dan basa secara bergantian pada suatu larutan indikator
asam-basa alam yang dibuat sendiri berupa kertas lakmus dari serbet kertas.
Percobaan dilakukan dengan membuat ekstrak tanaman (kunyit, kembang sepatu,
dan kol merah), kemudian serbet kertas dicelupkan ke dalam ekstrak tersebut dan
dikeringkan, selanjutnya serbet kertas yang telah menjadi kertas lakmus digunakan
untuk menguji sifat asam dan basa dari cuka, larutan sabun, dan sari buah lemon.

5. Topik Senyawa Organik dapat diterangkan melalui eksperimen tentang pembuatan
ester. Percobaan dilakukan dengan cara memanaskan campuran alko- hol dan cuka
selama beberapa menit, terbentuknya ester ditandai dengan terciumnya bau harum
yang khas, atau dengan terbentuknya dua lapisan bila dicampurkan dengan air
(Solomon, 1996).

6. Agustina (1996) dalam bukunya yang berjudul “Percobaan Sains Sederhana dengan
Bahan Sehari- hari”, menjelaskan bagaimana menerangkan topik Oksidasi Reduksi
melalui eksperimen dengan bahan sehari-hari. Percobaan ini dilakukan dengan cara
mengamati proses korosi pada paku dengan berbagai faktor yang
mempengaruhinya (misalnya kondisi asam dan basa), percobaan lain adalah
membuat sel volta dari buah jeruk lemon yang diberi elektroda logam yang
dihubungkan ke galvanometer atau lampu kecil dengan menggunakan kabel
tembaga.

Pembelajaran kimia berbasis lingkungan tersebut juga sangat bermanfaat untuk
mengurangi dampak pencemaran lingkungan sebagai akibat limbah bahan kimia dari
laboratorium. Masalah limbah kimia tersebut telah menjadi permasalahan global, oleh
sebab itu sebagai institusi pendidikan, sekolah perlu menanamkan jiwa cinta lingkungan
kepada peserta didik melalui pembelajaran. Dengan demikian gerakan Kimia ramah
lingkungan yang dikenal dengan istilah Green Chemistry perlu juga diterapkan dalam
pembelajaran kimia melalui percobaan. Gerakan kimia ramah lingkungan bertujuan
untuk merancang produk dan melaksanakan proses kimia yang mengurangi atau
mengeliminasi penggunaan bahan kimia berbahaya, termasuk pelaksanaan praktikum
kimia di laboratorium, sehingga dampak negatif dari bahan kimia berbahaya dapat
dikurangi (Wardencki, et al., 2005). Pembelajaran dengan konsep ramah lingkungan
akan mampu menumbuhkan calon ahli kimia yang paham akan eksistensi kimia dalam
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kehidupan sehari-hari. Anastas & Warner (Ravichandran, 2011) menyatakan bahwa
keterampilan generasi ahli kimia masa depan untuk mengimplementasikan kimia ramah
lingkungan berpusat pada materi pendidikan di sekolah yang berhubungan dengan
green chemistry. Pendidikan di sekolah dipandang sebagai suatu ajang untuk dapat
mengenalkan, menanamkan, dan mempopulerkan kimia ramah lingkungan kepada anak
didik, sehingga ketika mereka turun menjadi anggota masyarakat diharapkan memiliki
kesadaran tentang kimia ramah lingkungan, kesehatan, dan kebersihan. Green chemistry
bukanlah cabang baru ilmu pengetahuan, tetapi merupakan pendekatan filosofis baru
yang melalui aplikasi dan perpanjangan prinsip-prinsip kimia ramah lingkungan yang
dapat berkontribusi untuk pembangunan berkelanjutan yang aman (Wardencki, et al.,
2005).

Pembelajaran melalui praktikum kimia ramah lingkungan yang diperkenalkan
kepada peserta didik hendaknya mengarah pada keberlanjutan dengan merancang dan
menggunakan metode praktikum dengan menggunakan bahan baku alami (sehari-hari),
kemudian akan diproses secara ekonomis dan efisiensi terhadap sumber energi,
sehingga dapat mengurangi produksi limbah gas, cair, dan limbah padat yang
berbahaya. Pertanyaan yang muncul adalah “bagaimana jika kegiatan eksperimen
(praktikum) kimia, bahan-bahannya tidak dapat digantikan oleh bahan kimia yang
ramah lingkungan (bahan sehari-hari)?” Berkaitan hal tersebut, Pratiwi, dkk (2014)
menyatakan bahwa praktikum kimia yang tidak dapat diganti dengan menggunakan
bahan kimia ramah lingkungan dapat ditanggulangi dengan menggunakan teknik micro
scale, artinya pelaksanaan praktikum dilakukan dengan skala micro dengan
menggunakan sedikit bahan-bahan kimia yang berbahaya atau dengan konsentrasi yang
kecil sehingga dapat mengurangi limbah yang dihasilkan. Jika, pelaksanaan praktikum
kimia terpaksa harus menggunakan bahan-bahan kimia berbahaya, maka perlu
mengikuti prosedur kerja yang telah ada atau yang direkomendasikan.

Berdasarkan uraian diatas, dalam mengimplementasikan green chemistry perlu
memperhatikan 12 (dua belas) prinsip umum, baik dalam pembelajaran maupun
pemanfaatan bahan kimia dalam industri. Prinsip-prinsip tersebut memuat petunjuk bagi
ahli kimia profesional untuk menerapkan senyawa kimia baru, sintesis baru, dan proses
teknologi baru. Prinsip pertama menjelaskan ide dasar dari green chemistry (kimia
ramah lingkungan), yaitu melindungi lingkungan dari polusi. Prinsip-prinsip lainnya
berfokus pada isu-isu seperti ekonomi atom, toksisitas, pelarut dan media lainnya
seperti konsumsi energi, penerapan bahan baku dari sumber terbarukan, dan degradasi
produk kimia yang sederhana, serta zat beracun yang ramah bagi lingkungan
(Wardencki, et al., 2005).
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Tabel 2.1 Contoh Implementasi dari Prinsip-Prinsip Kimia Ramah Lingkungan

No. Prinsip Contoh Implementasi
1. | Pencegahan Penggunaan pelarut hemat pada teknik preparasi
sampel
2. | Ekonomi Atom Hidrogenasi asam karboksilat untuk aldehyde

menggunakan katalis padat

3. | Kurangi Sintesis Kimia Sintesis asam adipat dengan oksidasi
Berbahaya sikloheksena menggunakan hidrogen peroksida

4. | Perancangan Bahan Kimia yang Baru: pestisida yang tidak berbahaya (misal
Lebih Aman spinosad)

5. | Pelarut dan Produk Tambahan Ekstraksi fluida superkritis, sintesis dalam cairan
yang Lebih Aman ionik.

6. | Desain untuk Efisiensi Energi. Poliolefin - alternatif polimer untuk PWC

(Polimerisasi yang dilakukan dengan konsumsi
energi yang lebih rendah.

7. | Penggunaan Bahan baku Produksi surfaktan
Terbarukan
8. | Mengurangi Derivatif Derivatisasi serat vs derivatisasi dalam larutan
pada persiapan sampel
9. | Katalisis Efisiensi Au (111) — mengkatalisis sintesis b-
enaminon dari senyawa 1,3-dikarbonil dan
amina
10. | Desain untuk Degradasi Sintesis polimer biodegradable
11. | Analisis Real — Waktu untuk Penggunaan in-line Analyzer untuk monitoring
Pencegahan Pencemaran air limbah

12. | Kimia Tepat secara Inheren untuk | Di-Me karbonat (DMC) adalah pengganti yang
Pencegahan Kecelakaan ramah lingkungan untuk di-Me Sulfat dan Me
halida dalam reaksi metilasi

Sumber: Wardencki, et al., 2005

2.5 Literasi Kimia Peserta Didik tentang Lingkungan (Fenomena Sehari-hari)

IImu kimia banyak memuat konsep-konsep yang berkaitan dengan fenomena
kehidupan manusia sehari-hari, fenomena yang sering ditemui tersebut merupakan
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beberapa aplikasi yang berkaitan dengan lingkungan yang saat ini masih jarang
dikaitkan dengan kemampuan literasi kimia peserta didik Beberapa hasil penelitian
menunjukkan bahwa secara umum peserta didik sekolah menengah bahkan perguruan
tinggi yang sudah belajar kimia masih saja mengalami kesulitan dalam mengkaitkan
konsep kimia yang sudah mereka pelajari dengan fenomena-fenomena yang sering
mereka jumpai pada kehidupan sehari-hari (Davidowizth, et al., 2010; Kozma, 2007,
Sunyono, dkk., 2005; Wardencki, et al., 2005). Barkaitan hal tersebut, Schank & Kozma
(2007) menyebutkan bahwa banyak peserta didik mengalami kesulitan menghubungkan
konsep materi dan perubahannya serta materi proses reaksi kimia dengan fenomena
nyata yang mereka jumpai pada lingkungan tempat tinggal mereka. Demikian
pula Florida (2008) menyimpulkan bahwa tingkat pengetahuan lingkungan
peserta didik hanya mencapai 62% atau berkategori sedang. Padahal peserta didik
tersebut telah mempelajari kimia sejak duduk di kelas X dan XI. Hasil penelitian
tersebut, memberikan gambaran bahwa peserta didik tidak dapat memahami
penerapan konsep kimia pada lingkungan sehari-sehari di tempat tinggal mereka.
Dengan demikian dapat dikatakan bahwa pengetahuan lingkungan dan peerapan kimia
dalam kehidupan sehari-hari peserta didik yang telah belajar kimia masih rendah. Oleh
sebab itu, perlu dicari solusi alternatif pembelajaran kimia yang dapat membantu
peserta didik dalam memahamai makna kimia dalam kehidupan sehari-hari.

Banyak cara untuk mengenalkan pengetahuan lingkungan melalui pembelajaran
kimia. Salah satunya adalah melalui pembelajaran berbasis lingkungan, yaitu dengan
cara menjelaskan fenomena sehari-hari tentang salah satu dari tiga level
representasi kimia yaitu level makroskopik, dimanan level makroskopik ini
sangat berhubungan erat dengan sesuatu yang dapat dilihat oleh mata berupa fenomena-
fenomena alam yang terjadi atau fenomena yang memang sengaja dibuat oleh manusia,
misalnya melalui kegiatan praktikum di laboratorium. Pertanyaannya adalah
“bagaimana cara mengenalkan pengetahuan lingkungan dalam pembelajaran kimia
kepada peserta didik?” Pengenalan pengetahuan lingkungan dapat digambarkan dan
dijelaskan dengan level makroskopik, dimana penjelasannya dapat dilakukan dengan
memperlihatkan gambar fenomena alam, praktikum, penayangan video, atau dapat
pula dilakukan dengan memberi penjelasan verbal yang berisikan fenomena
kimia, atau dengan berdiskusi untuk memecahkan masalah terkait dengan fenomena
sehari-hari, misalnya tentang “mengapa jika kita mengiris bawang merah, mata kita
akan mengeluarkan air mata seperti sedang menangis?”  Dengan membuat
permasalahan seperti ini, pembelajaran kimia yang kita laksanakan akan mampu
memberikan bekal ilmu kimia kepada peserta didik untuk memahami fenonema sehari-
hari dalam kehidupan mereka. Dengan demikian, literasi kimia peserta didik tentang
lingkungan sehari-hari dapat ditingkatkan.
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Proses pembelajaran dalam rangka membangun literasi ilmiah peserta didik,
telah sejak lama menjadi pusat perhatian penelitian para ahli pendidikan, termasuk
literate terhadap isu-isu terkait fenomena alam secara kontekstual. Membangun literasi
ilmiah peserta didik memang sudah menjadi tugas guru. Oleh sebab itu, upaya
perbaikan proses pembelajaran dalam rangka meningkatkan kemampuan literasi ilmiah
(khususnya kimia) perlu terus dilakukan. Penggunaan multipel representasi dalam
pembelajaran kimia akan membantu peserta didik dalam membangun literate yang
mendalam dan memahami konsep-koksep kimia dengan lebih baik. Kemampuan
mengembangkan literasi kimia sangat ditentukan oleh proses pembelajaran yang
dilaksanakan oleh guru. Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa
ketidakmampuan peserta didik dalam mengembangkan kemampuan literasi kimia
disebabkan ketidakmampuan peserta didik dalam memahami konsep-konsep ilmiah dari
guru dan ketidaktercapaian pembelajaran dalam membangun pengetahuan konseptual
peserta didik (Coll, 2008; Holbrook & Rannikmae, 2009; Nentwig et al., 2007).

Berkaitan dengan pengamatan terhadap literasi kimia peserta didik, Bybee &
McCrae (2011) melakukan pengamatan literasi kimia melalui penilaian kemampuan
peserta didik dalam menggunakan dan menghubungkan fakta dengan informasi
(tertulis) terhadap masalah-masalah kimia dan kemampuan menggunakan pengetahuan
dan keterampilan kimia untuk memahami informasi tentang masalah sehari-hari.
Shwartz et al. (2006) melakukan pengamatan literasi kimia peserta didik dengan
menilai kemampuan peserta didik dalam hal; (a) Memahami pentingnya pengetahuan
kimia dalam menjelaskan fenomena sehari-hari; (b) Menggunakan pemahaman kimia
yang telah diperoleh dalam kehidupan sehari-hari mereka, baik sebagai konsumen dari
produk-produk baru dan teknologi, dalam pengambilan keputusan, maupun sebagai
partisipan dalam perdebatan sosial mengenai isu-isu terkait kimia. Selanjutnya Soobard
& Rannikmae (2011) mengemukakan bahwa dalam penilaian literasi ilmiah peserta
didik dapat dikategorikan ke dalam 3 tingkatan kemampuan, yaitu (a) Kemampuan
nominal; dimana peserta didik setuju dengan apa yang dinyatakan orang lain tanpa
adanya ide-ide sendiri. (b) Kemampuan konseptual/prosedural; dimana peserta didik
memanfaatkan konsep antar disiplin ilmu dan menunjukkan pemahaman dan saling
keterkaitan. dan (c) Kemampuan multidimensional, dimana peserta didik memanfaatkan
berbagai konsep dan menunjukkan kemampuan untuk menghubungkan konsep-konsep
tersebut dengan kehidupan sehari-hari. Peserta didik yang telah mampu
menghubungkan informasi dari satu sumber dengan sumber lainnya untuk mengaitkan
antara informasi dengan pengetahuan yang telah dipelajari atau dengan fenomena di
lingkungannya, maka peserta didik telah mendapatkan pembelajaran bermakna (Novak,
2010).
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Berdasarkan hasil-hasil penelitian tersebut, menunjukkan bahwa kemampuan
literasi kimia peserta didik masih rendah, terutama literasi kimia tentang lingkungan.
Oleh sebab itu, kreativitas dan inovasi dari guru untuk membangun kemampuan literasi
kimia terhadap lingkungan sehari-hari sangat penting untuk dilakukan. Namun,
bagaimana mengimplementasikan pembelajaran kimia berbasis fenomena sehari-hari
atau lebih dikenal dengan istilah the chemical basis of everyday phenomena?.
Pembahasan rinci dari pembelajaran tersebut akan diuraikan pada Bab 3 sebagai solusi
alternatif.
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BAB I11. SOLUSI ALTERNATIF PEMBELAJARAN KIMIA
MELALUI EKSPERIMEN

Solusi alternatif pembelajaran kimia yang diuraikan di sini merupakan
pembelajaran dengan pendekatan keterampilan proses melalui kegiatan penemuan
(inkuiri) berbasis lingkungan sehari-hari dan eksperimen kimia yang menarik dan
menakjubkan. Solusi pembelajaran kimia tersebut diharapkan dapat menjadi solusi
alternatif terhadap berbagai permasalahan yang muncul di lapangan (sekolah), terutama
bagi sekolah-sekolah dengan keterbatasan alat dan bahan laboratorium, serta membantu
dalam meningkatkan motivasi dan minat peserta didik dalam belajar kimia.
Pengembangan pembelaaran ini bertujuan untuk memecahkan masalah dalam
pembelajaran kimia guna membantu guru dalam membelajarkan materi yang dianggap
sulit dan membantu dalam melaksanakan kegiatan pembelajaran berbasis praktikum
dengan keterbatasan alat dan bahan laboratorium, serta motivasi siwa. Pada akhirnya,
jika pembelajaran kimia dapat berlangsung sesuai kaidah pembelajaran sains, maka
keterampilan berpikir peserta didik termasuk keterampilan berpikir kritis dan
keterampilan pemecahan masalah akan dapat ditumbuh-kembangkan, sehingga akan
berdampak pada peningkatan prestasi belajar peserta didik. Di  samping itu,
pembelajaran kimia yang dilakukan melalui eksperimen akan mampu menumbuhkan
kesan menarik dan membangkitkan minat dan motivasi peserta didik dalam belajar,
sehingga kesan bahwa ilmu kimia itu “ilmu aneh” sedikit demi sedikit dapat
dihilangkan dari benak peserta didik. Dengan demikian anekdot yang mengatakan
bahwa KIMIA diartikan sebagai Kita Ini Mempelajari 1lmu Anek dapat diubah dan
menumbuhkan kesan menarik dengan mengatakan bahwa KIMIA itu sama saja dengan
Kita Ini Mempelajari llmu Asyik.

3.1 Pembelajaran Berbasis Eksperimen Sederhana

Pembelajaran kimia berbasis eksperimen sederhana merupakan salah satu solusi
alternatif dalam memecahkan masalah pembelajaran kimia. Pengembangan
pembelajaran berbasis eksperimen sederhana merupakan pengembangan model
pembelajaran inkuiri yang dimodifikasi dengan memasukkan langkah-langkah
pembelajaran yang berbasis eksperimen dengan bahan dan alat yang mudah diperoleh.
Pengembangan model pembelajaran inkuiri tersebut merupakan model pembelajaran
hasil adaptasi dari model pembelajaran inkuiri yang dikembangkan oleh Suchman
(1962) untuk membelajarkan peserta didik tentang statu proses menginvestigasi dan
menjelaskan fenomena yang tidak biasa. Model ini akan membawa peserta didik ke
dalam rasa ingin tahu yang tinggi, menumbuhkembangkan kemampuan intelektual



27

dalam berfikir induktif, kemampuan meneliti, kemampuan berargumentasi, dan
kemampuan mengembangkan pengetahuan (Sofa, 2008). Adanya kegiatan eksperimen
menurut Eggen & Kauchak (2012) bahwa dengan kegiatan eksperimen atau percobaan
di laboratorium, diharapkan akan dapat membentuk peserta didik sebagai pemikir
ilmiah dengan memiliki pemahaman yang lebih mendalam terhadap konsep ilmiah yang
sedang dipelajari. Pemikir ilmiah yang dimaksudkan adalah peserta didik mampu
menghasilkan pertanyaan yang bersifat investigatif, yaitu pertanyaan yang memerlukan
penyelidikan, pengembangan hipotesis yang masuk akal, perancangan eksperimen
terkendali, pengumpulan data yang tepat, penggunaan bukti untuk mendukung simpulan
dan secara efektif dapat menyampaikan hasil eksperimennya secara ilmiah
(mengkomunikasikan). Selain itu, aspek motivasi peserta didik yang tinggi dan
kebutuhan akan media untuk menjelaskan materi yang bersifat abstrak juga diakomodir,
sehingga model pembelajaran yang dikembangkan akan memuat unsur imajinatif
melalui media tersebut. Demikian pula, model yang dikembangkan tetap
mempertimbangkan karakteristik materi kimia yang tidak hanya bersifat eksperimental,
namun juga bersifat abstrak. Pertimbangan kondisi sekolah khususnya untuk sekolah
rintisan yang tidak memiliki laboratorium yang memadai, metode eksperimen berbasis
lingkungan juga dipertimbangkan, misalnya untuk topik Termokimia (pada konsep
kalor reaksi pembakaran), konsep laju reaksi (pada konsep faktor konsentrasi, faktor
luas permukaan, dan konsep katalisator), dan juga beberapa topik kimia lainnya.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, pembelajaran kimia dengan
berorientasi pada bahan-bahan dan sebagian alat-alat yang berasal dari lingkungan
sehari-hari memiliki berbagai manfaat (Sunyono, dkk., 2005; Sunyono, dkk., 2006).
Manfaat tersebut, antara lain bermanfaat bagi:

1. Peserta didik, yaitu dapat meningkatkan penguasaan materi kimia, sehingga
diharapkan hasil belajar kimianya dapat ditingkatkan. Disamping itu, dengan
diterapkannya metode eksperimen menggunakan bahan yang ada di lingkungan
sehari-hari, peserta didik menjadi lebih tertarik pada pelajaran kimia, sehingga
aktivitas dan minat peserta didik terhadap mata pelajaran kimia dapat ditingkatkan.

2. Guru, yaitu dapat lebih memahami akan manfaat digunakannya metode eksperimen
dalam pembelajaran dan lebih mahir dalam melaksanakan praktikum yang sesuai
dengan materi yang diajarkan, sehingga guru menjadi lebih kreatif dan inovatif
dalam mencari metode yang tepat dalam pembelajarannya sesuai dengan tuntutan
kurikulum yang berlaku saat ini, dan lebih jauh lagi pendekatan dan metode tersebut
dapat diterapkan pula di kelas lain di luar yang diteliti.

3. Dosen, yaitu dapat lebih memahami tugas seorang guru dalam upaya mening-katkan
mutu pendidikan dan dapat mengetahui permasalahan-permasalahan pembelajaran
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kimia yang muncul di sekolah, sehingga dapat menjadi acuan di dalam mendidik
calon guru kimia di LPTK.

4. Sekolah, yaitu dapat memberikan sumbangan yang berguna dalam upaya
meningkatkan mutu pembelajaran di sekolah yang bersangkutan. Dengan
dihasilkannya alternatif praktikum kimia dengan menggunakan bahan yang ada di
lingkungan (berupa penuntun praktikum), sehingga sekolah yang tidak mampu
membeli bahan kimia dapat merujuk pada hasil penelitian ini dan dapat
melaksanakan kegiatan praktikum kimia di sekolahnya.

5. LPTK, vyaitu diharapkan dapat memberikan kontribusi guna perbaikan proses
pembelajaran di LPTK, khususnya di Program Studi Pendidikan Kimia FKIP
Universitas Lampung, sehingga LPTK dapat memberikan gambaran yang luas
tentang kondisi sekolah yang ada di sekitar LPTK kepada mahapeserta didik..

Mengapa perlu ada inovasi pembelajaran kimia berbasis lingkungan ini?
Sebenarnya sangat sederhana jawabannya. Sebagai seorang guru, tentu sangat bijaksana
jika kita berusaha menumbuhkan minat dan motivasi peserta didik yang tinggi dalam
mempelajari kimia karena diri mereka sendiri bukan karena orang lain, salah satunya
dengan menunjukkan sisi-sisi menarik dalam ilmu kimia. Sebagai contoh; mengapa
bawang merah membuat kita menangis? Hal ini karena sel bawang merah mengandung
sulfur. Ketika kita memotong sebuah bawang merah, maka sel-selnya akan rusak. Suatu
reaksi kimia terjadi ketika senyawa sulfur bereaksi membentuk asam. Dalam hal ini,
otak kita tidak menginginkan zat asam masuk ke mata, sehingga otak mengirim sebuah
sinyal pada saluran tangisan untuk membuat air mata yang lebih banyak guna
melarutkan asam. Dalam hal ini, tangisan bertujuan melindungi mata kita. Ini adalah
suatu contoh peristiwa sederhana yang terjadi sehari-hari sebagai akibat dari reaksi
kimia.

Pada bagian ini dibahas beberapa percobaan-percobaan kimia sederhana atau
percobaan kimia berbasis lingkungan yang bisa dilakukan tanpa memerlukan biaya
tinggi dan tidak perlu laboratorium khusus. Percobaan sederhana yang diuraikan
diambil dari berbagai sumber bacaan baik dari luar maupun dalam negeri dan sudah
dilakukan kajian melalui penelitian oleh Sunyono, dkk (2005 s.d. 2007). Percobaan-
percobaan sederhana ini merupakan solusi alternatif, jika Anda akan membelajarkan
kimia kepada peserta didik melalui eksperimen, namun tidak bisa terlaksana karena
keterbatasan alat dan bahan kimia di laboratorium. Eksperimen-eksperimen yang telah
dikembangkan tersebut, merupakan eksperimen dan peragaan di kelas untuk
membelajarkan konsep-konsep kimia yang bersifat abstrak dan konkrit, antara lain
tentang konsep struktur atom, ikatan kimia, reaksi kimia, asam dan basa, larutan
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elektrolit dan non elektrolit, penurunan tekanan uap, termokimia (kalor reaksi), laju
reaksi, dan reaksi oksidasi-reduksi.

1) Membelajarkan konsep struktur atom, kimia unsur, dan ikatan kimia melalui
pengamatan

Membelajarkan konsep struktur atom, kimia unsur, dan ikatan kimia dapat
dilakukan melalui percobaan dan pengamatan terhadap fenomena-fenomena sederhana
yang dapat kita ciptakan sendiri di dalam kelas dengan menggunakan alat dan bahan-
bahan yang ada di lingkungan sehari-hari.

a. Percobaan tentang struktur atom dan ikatan kimia melalui balon dan kertas

Untuk membuktikan bahwa dalam atom terdapat partikel penyusun atom yang
dapat bergerak, yaitu elektron dapat dilakukan percobaan sederhana shb :

Gambar 1. Percobaan sederhana tentang struktur atom dengan Balon dan Kertas
(Sumber: Wajrak, 2008).

Kertas adalah contoh sebuah materi yang terdiri dari atom-atom. Tiap atom memiliki
inti atom yang bermuatan positif dan elektron yang mengelilinginya yang bermuatan
negatif. Dengan menggosokkan balon ke rambut, maka elektron pada rambut akan
terlepas, sehingga menyebabkan balon terkena pengaruh muatan negatif elektron.
Ketika balon yang “bermuatan” negatif didekatkan pada potongan kertas, maka muatan
positif kertas akan tertarik balon. Gaya tarik antara muatan negatif dan positif ini
mampu mengatasi gravitasi bumi sehingga potongan kertas melompat ke atas dan
menempel pada balon. Percobaan ini sekaligus dapat menunjukkan pada kita bahwa
yang dapat bergerak dan berikatan dengan atom lain adalah elektron, bukan proton
maupun neutron.


http://1.bp.blogspot.com/-8-WW3F1RYn0/UPNdVkoYMxI/AAAAAAAAALE/xZO9SGL1aHk/s1600/Capture2.JPG
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b. Percobaan tentang keberadaan molekul air (ikatan kimia)

Untuk mengetahui bahwa air terdiri dari mole kul-molekul air, maka dapat
dilakukan percobaan sederhana sebagai berikut:

Alat dan bahan:
e Tusuk gigi secukupnya
e Mangkuk atau piring: 2 buah
e Air secukupnya
e Sabun cair

Prosedur percobaannya:

1) Letakkan 2 tusuk gigi secara berhadapan/sejajar di atas permukaan air dalam
sebuah mangkuk.

2) Celupkan tusuk gigi yang lain dalam larutan sabun, lalu celupkan diantara dua
tusuk gigi yang ada di atas permukaan air yang berhadapan/ sejajar tadi.

3) Amati yang terjadi.

Catatan: Tusuk gigi yang ujungnya dicelupkan ke dalam cairan sabun mampu
mematahkan tarikmenarik antar molekul air, sehingga molekulmolekul air satu sama
lain saling menjauh (Gambar 2). Gerakan saling men- jauh ini akibat tali ikatan antar
molekul air putus dan disi oleh molekul-molekul sabun. Percobaan ini membuktikan
bahwa meski- pun molekul tidak dapat dilihat tetapi keberadaannya dapat diamati dari
gejala yang ditimbulkannya.

Gambar 2. Percobaan Keberadaan Molekul (sumber: Salirawati, 2010)
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c. Percobaan untuk menguji adanya unsur besi pada buah-buahan

Percobaan berikut dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui adanya zat besi
yang terdapat pada beberapa buah-buahan.

Alat dan bahan:

1) Gelas erlemeyer 250 mL atau gelas biasa (yang bening)
2) Pengaduk

3) Jus buah-buahan yang akan diuji

4)  Air teh kental

Prosedur percobaannya:

1) Siapkan jus buah-buahan yang akan diteliti, lalu tuangkan sedikit pada gelas
bening.

2) Tambahkan sejumlah yang sama teh kental yang telah didiamkan kira-kira 1 jam.

3) Aduk dan biarkan sekitar 20 menit.

4) Angkat dan lihat di dasar gelas, apakah ada endapan?. Jila belum ada, biarkan lagi
beberapa saat, dan lihat kembali dasar gelas.

Catatan: Endapan yang terbentuk merupakan zat besi yang terkandung dalam buah
yang bereaksi dengan zat kimia dalam teh. Jumlah dan kecepatan terbentuknya endapan
menandakan banyaknya zat besi di dalam buah tersebut. Percobaan ini membuktikan
bahwa unsur-unsur kimia berada di alam, ada yang bebas seperti besi (pada paku), seng
(pada atap rumah), tembaga (kabel listrik), dan lain-lain. Namun ada juga yang
bersenyawa dengan unsur-unsur lain sepreti besi yang terikat dengan senyawa lain di
dalam buah (sebagaimana percobaan).

2) Membelajarkan reaksi kimia pada konsep stoikiometri

Pada konsep stoikiometri khususnya dalam membelajarkan adanya reaksi kimia
dalam kehisupan sehari-hari untuk kita jadikan contoh dalam menuliskan reaksi kimia
lengkap dengan koefisien reaksinya. Dengan contoh reaksi kimia yang konstektual
(artinya terjadi dalam kehidupan sehari-hari dan dapat dieksperimenkan di hadapan
peserta didik), diharapkan motivasi dan minat peserta didik akan dapat lebih
ditingkatkan, karena mereka tahu untuk apa belajar tentang reaksi kimia.
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a. Percobaan tentang reaksi kimia untuk membuktikan adanya gas CO,

Banyak eksperimen tentang pembuktian adanya gas CO, yang dihasilkan dari
suatu reaksi. Namun, percobaan kali ini bukan saja menunjukkan bahwa pada air soda
mengandung gas CO, tetapi juga keluarnya gas CO, dari air soda menyebabkan buah
anggur yang dimasukkan ke dalamnya bergerak-gerak yang seolah- olah anggur
tersebut sedang menari.

Alat dan bahan:
1) Gelas bening yang tinggi
2) Airsoda
3) Buah anggur

Prosedur percobaannya:

1) Isilah sebuah gelas bening (tinggi) dengan air soda (sekitar 3/4 gelas).

2) Masukkan 2 buah atau lebih buah ke dalam gelas yang berisi soda tersebut.
3) Amati apa yang terjadi dengan buah anggur, dan catat hasilnya.

Catatan: Gas yang ke luar dari air soda dan menghasilkan gelembung-gelembung di
dalam gelas adalah gas karbondioksida (CO,). Gelembung-gelembung kecil dari gas
tersebut terkumpul dan mengelilingi buah anggur, sampai anggur tersebut mempunyai
gaya apung yang cukup untuk naik (mengapung). Namun, pada permukaan air
gelembung-gelembung gas tersebut pecah, sehingga membuat buah anggur tenggelam
kembali, dan seterusnya gerakan naik turun yang indah itu terus berulang hingga gas
CO,, habis. Bagaimana persamaan reaksinya? Silahkan Anda tulis dan lengkapi dengan
koefisien rekasinya.

b. Percobaan rekasi kimia sederhana biji jagung menari

Membelajarkan reaksi kimia dengan cara ini, mirip dengan percobaan di atas,
hanya bahannya saja yang diganti jagung, sebagai laternatif bahan kimia yang mudah
diperoleh, apalagi dilingkungan petani.

Alat dan bahan:
1) Air putih bersih
2) Gelas atau cangkir yang bening atau tembus pandang dapat terlihat dari luar gelas
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3) Cuka secukupnya
4) Soda kue yang dapat di beli di toko kue atau minimarket

5) Biji jagung yang masih mentah yang biasa untuk dibembang atau yang sering di
pakai untuk bahan mentah popcorn.

6) Sendok makan.

Prosedur percobaannya:

1) Siapkan gelas yang sebelumnya telah diisi air, lalu masukan 3 ons cuka
2) Kemudian ambil soda kue seujung sendok makan, kemudian aduk aduk.
3) Masukkan juga berbagai biji jagung.

4) Tambahkan lagi soda kue sedikit.

5) Sekarang, tusukkan gelembung yang terbentuk di sekitar biji jagung dengan
menggunakan cungkil gigi. Amatilah dengan sekasama ketika biji jagung tersebut
tenggelam

6) Apa yang terjadi? Terlihat biji jagung tersebut menari-nari...!

Catatan: Reaksi apa saja yang ditimbulkan pada percobaan kimia yang kita lakukan
ini?. Reaksi kimia yang dihasilkan antara campuran cuka dengan soda kue akan
menghasilkan suatu gas yang biasa disebut karbondioksida (CO;). Karbondioksida ialah
gas yang tidak dapat terlihat, tetapi pada percobaan yang tadi sudah kita coba, kita akan
dapat melihatnya dengan berbentuk gelembung. Gelembung ini, yang lebih ringan
daripada air/larutan cuka, melekatkan diri pada setiap biji jagung dan mengambang biji
tersebut ke permukaan gelas. Ketika menabrak udara, gelembung itu akan meletus dan
biji jagung kembali akan tenggelam ke dasar gelas. Bagaimana persamaan reaksinya?
Coba Anda tuliskan dan lengkapi dengan koefisien reaksinya.

c. Percobaan tentang reaksi kimia dengan melunakkan cangkang telur

Percobaan ini juga mirip dengan percobaan-percobaan sebelumnya. Percobaan
kali ini akan membahas soal telur yaitu melunakkan kulit telur yang tadinya kulit telur
itu keras. Kulit telur yang keras tersebut karena kandungan kalsium karbonatnya yang
cukup tinggi. Oleh sebab itu, percobaan berikut bertujuan untuk membuktikan bahwa
kalsium karbonat dapat bereak- si dengan asam asetat (cuka) menghasilkan gas CO..
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Alat dan bahan :

1) Gelas kimia 250 ml atau gelas kaca bening (agar reaksi dapat terlihat).
2) Cuka

3) Telur mentah

Prosedur percobaannya:

1) Masukkan air cuka ke dalam gelas kimia atau gelas kaca yg bening.
2) Masukkan telur ke dalamnya.

3) Liat reaksinya, catat hasil pengamatanmu

Catatan: Kulit telur yang terdiri dari kalsium karbonat (CaCQO3). Ketika telur dicampur
dengan cuka (CH3COOH) akan menimbulkan reaksi kimia dgn produk- nya berupa gas
karbondioksida (CO,). Selanjutnya biarkan telur terendam selama satu hari, lalu apakah
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Gambar 3. Percobaan Melunakkan Kulit Telur (Nurhayati, 2012)

Pertanyaan yang dapat dimunculkan dari percobaan ini antara lain:

1) Zat kimia apa yag terdapat pada cangkang telur? Tulis rumus kimianya.
2) Tulis rumus kimia asam cuka ?

3) Mengapa cangkang telur terkelupas setelah direaksikan dengan cuka ?
4) Zat apa yang di hasilkan dari reaksi tersebut ?

5) Tuliskan persamaan reaksi antara cangkang telur dan asam cuka.



35

3) Membelajarkan konsep entalpi/kalor reaksi reaksi pembakaran

Pada konsep kalor reaksi, umunya peserta didik hanya diberikan tabel yang
berisi besarnya kalo reaksi pembekaran bahan kimia dan peserta didik diminta
mempelajarinya tanpa ditunjukkan prosesnya melalui eksperimen. Padahal, entalpi dan
kalor reaksi dapat ditentukan melalui percobaan dengan menggunakan alat yang disebut
kalori-meter. Kalorimeter adalah suatu sistem terisolasi (tidak ada pertukaran materi
dan energi dengan lingkungan). Dengan Mengukur kenaikan suhu di dalam kalorimeter
kita dapat menentukan jumlah kalor yang diserap oleh air berdasarkan rumus :

g reaksi = - (q larutan + q kalorimetri)
g=mxAt

Mengingat kalorimeter sederhana yang tersedia hanya dapat dilakukan untuk
mengukur kalor reaksi dari suatu reaksi antara larutan A dengan larutan B. Sedangkan
untuk mengukur kalor reaksi pembakaran sulit bahkan tidak dapat dilakukan dengan
menggunakan kalorimeter sederhana tersebut. Oleh sebab itu, pada bagian ini akan
diuraikan bagaimana mengukur kalor reaksi pembekaran bahan bakar dan bahan
makanan. Kalorimeter ini kemudian dinamakan ‘“kalorimeter pembakaran”.
Kalorimeter pembekaran ini telah dibuktikan kehandalannya dalam membelajarkan
konsep kalor reaksi kepada peserta didik melalui penelitian (Sunyono, dkk., 2005;
Sunyono, dkk., 2006; dan Sunyono, 2007)

a. Penentuan harga entalpi reaksi pembakaran bahan bakar

Percobaan berikut bertujuan menghitung kalor yang dilepaskan pada
pembakaran bahan bakar (alkohol dan bensin) menggunakan kalorimeter sederhana
yang terbuat dari kertas karton atau kardus.

Alat dan bahan yang diperlukan:

1. | Karton atau Kardus berukuran 10 cm x 25 cm | 8. | Pengukur Waktu

2. | Aluminium Foil 9. | Thermometer

3. | Karet gelang 10. | Stoples ukuran 250 ml
4. | Gunting 11. | Air

5. | Korek Api 12. | Alkohol

6. | Kertas Roti 13. | Bensin

7. | Cawan Kecil 14. | Spiritus

8. | Gelas Ukur -
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Prosedur percobaannya:

1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)
8)
9
10)

11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)

Bungkuslah karton dengan alumuniumfoil

Bentuklah karton yang sudah dibungkus dengan alumuniumfoil itu menjadi
sebuah tabung, kemudian ikat dengan karet gelang

Buatlah 2 potong kertas roti saling menyilang yang digunakan sebagai dasar
tabung karton.

Bungkus cawan kecil dengan alumunium, letakkan di atas kertas roti yang
menyimpang.

Tuangkan bahan bakar (alkohol,bensin) ke dalam cawan yang telah dibungkus
alumunium.

Gunakan gelas ukur untuk memasukkan air sebanyak 25 ml ke dalam stoples.
Masukkan termometer ke dalam stoples.

Ukur suhu mula-mula.

Bakarlah bahan bakar (alkhol atau bensin bergantian) dengan api.

Segera sungkupkan tabung karton berlapis alumuniumfoil ke cawan yang berisi
bahan bakar.

Letakkan stoples berisi air di atas tabung (lihat Gambar 4).

Hidupkan pencatat waktu.

Ketika bahan bakar berhenti terbakar, matikan pencatat waktu.

Catatlah lamanya bahan bakar terbakar tersebut habisterbakar.

Segera aduklah air pelan-pelan.

Baca dan catat suhu akhir air tersebut.

Hitung perbedaan suhu dengan mengambil selisih absolut (persamaan di atas).

b. Penentuan harga entalpi reaksi pembakaran bahan makanan

Pembelajaran tentang kalor reaksi bahan bakar melalui percobaan ini sama
dengan percobaan penentuan kalor reaksi bahan bakar. Jumlah kalor yang diserap atau
dibebaskan oleh sistem dapat ditentukan melalui percobaan, yaitu dengan mengukur
perubahan suhu yang terjadi pada sistem. Apabila massa dan klaor jenis sisitem

diketahui, maka jumlah kalor dapat dihitung dengan rumus:

g=m XAt
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Alat dan bahan yang diperlukan:

1. | Karton atau Kardus berukuran 10 cm x | 8. | Pengukur Waktu
25cm

2. | Aluminium Foil 9. | Thermometer

3. | Karet gelang 10. | Stoples ukuran 250 ml

4. | Gunting 11. | Klip Kertas

5. | Korek Api 12. | Air

6. | Kertas Roti 13. | Roti Kering atau Kacang

7. | Tanah Liat 14. | Butiran Nasi yang kering
secukupnya

8. | Gelas Ukur -

Prosedur percobaannya:

1)
2)

3)

4)
5)
6)

7)
8)
9)
10)
11)
12)

13)

Bungkuslah karton dengan alumuniumfoil

Bentuklah karton yang sudah dibungkus dengan alumuniumfoil itu menjadi
sebuah tabung, kemudian ikat dengan karet gelang.

Buatlah 2 potong kertas roti saling menyilang yang digunakan sebagai dasar
tabung karton.

Letakkan tanah liat seukuran buah kemiri di tengah kertas roti.
Tutuplah tanah liat itu dengan alumunuimfoil sebagai pelindung.

Luruskan salah satu ujung klip kertas sehingga salah satu membentuk kait.
Masukkan ujung yang berkait itu ke dalam tanah liat beralluminium foil sehingga
bagian kawat yang lurus berdiri tegak.

Tancapkan roti kering di ujung kawat dari klip kertas.
Memasukkan air sebanyak 25 ml ke dalam stoples.
Masukkan termometer ke dalam stoples.

Ukur suhu mula-mula.

Bakarlah roti kering dengan api pada 2 atau 3 bagian sisinya.

Segera sungkupkan tabung karton berlapis alumuniumfoil ke roti kering yang
terbakar. Seperti terlihat pada gambar.

Letakkan stoples berisi air di atas tabung.
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14) Segera aduklah air pelan-pelan (Lihat Gambar 4)
15) Baca dan catat suhu akhir air tersebut .

16) Hitung perbedaan suhu dengan mengambil selisih absolut (mengurangi suhu
tinggi dengan suhu rendah).

17) Hitung kalor yang dilepas dengan menggunakan rumus di atas.

Roti Kering -
Terbakar SSEEN () S, -
— /»: Termometer
;—,—:“-;_/,v-\
Penjepit ' _ * 07 —— Stoples
Kertas V/7/ )
e oy 1
‘ 7/ A

/%

T
' |

Tanah Liat -

Alurminium
Foil

U__J\'Zaret Gelang
e

Kertas Kue =55 o
~Tabung dari
Karton/Kardus

Gambar 4. Rangkaian Alat Percobaan Penentuan Entalpi Secara Sederhana
(Sunyono, dkk., 2010)

4) Membelajarkan konsep larutan asam dan basa

Konsep larutan asam dan basa dapat perlu dibelajarkan secara konstekstual
melalui percobaan (eksperimen) dan pengamatan. Eksperimen tentang penentuan suatu
zat bersifat asam ataupun basa dapat dilakukan secara sederhana dengan menggunakan
bahan sehari-hari. Dengan demikian, tidak ada alasan bagi seorang guru dalam
membelajarkan konsep larutan asam dan basa secara verbal (ceramah). Berikut
diberikan 3 (tiga) contoh ekperimen dengan bahan sehari-hari untuk membelajarkan
konsep asam dan basa.
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a. Mengidentifikasi larutan asam dan basa menggunakan ekstrak tumbuhan

Indikator yang digunakan juga tidak harus menggunakan indikator universal
atau kertas lakmus. Indikator tersebut dapat diganti dengan indikator alam, yaitu ekstrak
tumbuhan tertentu yang ada di lingkungan sekitarmu, ekstrak tumbuhan tersebut dapat
menunjukan warna yang berbeda apabila berada dalam larutan yang bersifat asam dan
basa. Contoh indikator yang dapat dibuat sendiri adalah ekstrak bunga sepatu, bunga
bougenfil, kunyit, dan kubis merah.

Alat dan bahan yang diperlukan:

No Alat No. Bahan
1. | Lumpang dan alu 1. | Bunga sepatu

2. | Pipet tetes 2. | Kunyit

3. | Kertas saring 3. | Kol merah

4. | Corong gelas 4. | Bunga bougenfil

5. | Tabung reaksi 5. | Cuka

6. | Rak tabung reaksi 6. | Air kapur

7. | Pisau 7. | Alkohol

8. | Label 8. | Aquades

Prosedur percobaannya:

1) Potong tipis-tipis kol merah, kemudian tambahkan air mendidih, saring dan

kumpulkan filtratnya.

2) Masukkan masing-masing 2 ml ekstrak ke dalam 3 tabung reaksi dan beri No. 1, 2,

dan 3.
3) Tambahkan:

4 tetes air cuka ke dalam tabung reaksi 1

4 tetes air kapur ke dalam tabung reaksi 2

4 tetes aquades ke dalam tabung reaksi 3

4) Amati perubahan warna yang terjadi kemudian catat hasilnya.

5) Haluskan 10 helai mahkota bunga sepatu meng-gunakan lumpang kemudian

tambahkan 6 ml alkohol, saring dan kumpulkan filtratnya.
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6) Lakukan hal yang sama dengan prosedur per-cobaan 2, 3, dan

7) Ulangi percobaan dengan menggunakan buah kunyit (menggunakan air panas), dan
10 helai bunga bougenfil.

b. Membuat sendiri Lakmus

Pada penentuan sifat asam, basa, dan netral, umunya menggunakan Kkertas
lakmus. Jika kertas lakmus tidak tersedia di sekolah atau di laboratorium, kita bisa
membuatnya sendiri. Lakmus adalah kertas yang dilapisi bahan kimia penunjuk yang
akan berubah warnanya jika dicelupkan kedalam larutan asam atau basa atau netral.
Warna yang dihasilkan tersebut sangat dipengaruhi oleh kadar pH dari larutan
asam/basa/netral yang disediakan. Warna kertas lakmus yang dihasilkan akan berbeda
jika larutan bersifat larutan asam, basa, dan netral. Ada dua macam kertas lakmus, yaitu
lakmus merah dan lakmus biru. Sifat dari masing-masing kertas lakmus tersebut sbagai
berikut.

a) Lakmus merah dicelupkan ke dalam larutan yang bersifat asam akan tetap berwarna
merah, tetapi jika dicelupkan ke dalam larutan basa akan berbubah warnanya
menjadi biru dan jika dicelupkan ke dalam larutan netral akan tetap berwarna
merah.

b) Lakmus biru dicelupkan ke dalam larutan asam akan berubah warna menjadi
merah, tetapi jika dicelupkan ke dalam larutan basa akan tetap berwarna biru.
Demikian pula jika dicelupkan ke dalam larutan netral akan tetap berwarna biru.

Alat dan bahan yang diperlukan:
1) Pita - pita kertas dari karton putih
2) Mangkuk kecil

3) Garpu

4) Sendok teh

5) Sebet kertas atau tissu

6) % cangkir buah berry atau arbei
7) Air

Prosedur percobaannya:
1) Buang tangkai arbei, lalu tempatkan pada mang- kuk,
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2) Lumatkan buah arbei dengan garpu sambil ditambah- kan sedikit air untuk
mengencerkan selai tersebut, sampai seperti jus.

3) Setelah itu celupkan pita kertas ke dalam jus arbei.
4) Ratakan lapisan jus dengan menggunakan sendok pada permukaan pita.

5) Kemudian selipkan pita diantara ibu jari dan telunjuk lalu tarik supaya jus arbei
yang ber- lebihan terbuang.

6) Taruh pita pada serbet kertas atau tissu hingga kering.

7) Kemudian lepaskan butir-butir besar arbei atau kulit buah berry yang menempel
pada pita (bila ada).

8) Amati dan catat hasil pengamatan Anda.

c. Mengukur pH beberapa larutan asam basa menggunakan indikator universal

Kekuatan dan kelemahan suatu larutan asam dan basa dapat ditentukan
menggunakan indikator universal yaitu dengan cara menentukan pH. Skala pH berkisar
dari 1 sampai 14. pH 7 menunjukan suatu zat bersifat netral (tidak asam atau tidak
basa).Suatu zat yang bersifat asam memiliki nilai pH lebih kecil dari 7. Sedangkan
suatu zat bersifat basa jika memiliki pH lebih besar dari 7.

Alat dan Bahan yang diperlukan:

Alat-alat:
No Alat Jumlah
1 | Pelat tetes 1
2 | Pipet tetes 10
3 | Indikator universal 10

Bahan — bahan:

1) Air jeruk 5). Air suling
2) Cuka 6). Air garam
3) Air Sabun 7). Air aki

4) Air kapur 8). Air belimbing
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Prosedur percobaan

1) Siapkan alat dan bahan yang diperlukan dalam percobaan

2) Masukkan 5 tetes bahan-bahan di atas ke dalam pelat tetes.

3) Celupkan kertas indikator universal ke dalam masing-masing bahan tersebut,
kemudian bandingkan warna yang terbentuk dengan warna standar dari indikator

universal.

4) Catat pH larutan ke dalam tabel pengamatan, kemudian tentukan apakah zat
tersebut termasuk asam lemah, asam kuat, basa lemah, basa kuat, atau netral.

Tabel hasil pengamatan

Jenis Larutan

pH

Asam

Basa

Netral

Air cuka

Air jeruk

Air belimbing
Air sabun

Air kapur

Air sungai
Air garam
Air aki

1. Mengajarkan konsep laju reaksi

Alternatif membelajarkan konsep laju rekasi melalui eksperimen berbasis
lingkungan yang dapat dijelaskan di sini dibatasi pada konsep faktor-faktor yang

mempengaruhi laju rekai dan katalis sederhana.

Untuk menunjukkan adanya faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi dalam
suatu reaksi kimia, yang meliputi konsentrasi, suhu, luas permukaan, dan katalisator,

maka dapat dilakukan percobaan-percobaan sebagai berikut:

1) Faktor konsentrasi

Percobaan yang dapat dilakukan adalah mereaksikan asam cuka dengan soda kue,

dan cangkang telur dengan asam cuka. Dalam hal ini konsentrasi asam cuka

divariasi.
2) Faktor suhu
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Percobaan yang dilakukan dengan cara mereaksikan garam inggris dengan
ammonia, dengan cara garam inggris dipanaskan pada berbagai suhu yang berbeda.

3) Faktor luas permukaan

Percobaan dilakukan dengan cara mereaksikan cangkang telur yang dihancurkan dan
utuh dengan asam cuka.

4) Faktor katalis

Dilakukan dengan menyalakan gula batu dengan bantuan abu gosok/abu rokok
sebagai katalisator. Percobaan sederhana ini bertujuan untuk menunjukkan bahwa
katalis dapat mempercepat laju reaksi. Percobaan ini dapat dilakukan dengan bahan
dan alat yang sangat sederhana, murah, mudah didapat, dan yang pasti ramah
lingkungan. Bahan dan alat yang digunakan meliputi: piring kecil (2 buah), korek
api, jam atau alat ukur waktu, gula batu (bisa dibeli di toko jamu), abu rokok.
Prosedur percobaannya dapat dilakukan sebagai berikut:

a) Ambil gula batu (beli di toko jamu), lalu buat potongan-potongan kecil dalam
bentuk balok (ukuran kira-kira 1 x1,5 cm), sebanyak 2 potongan.

b) Satu potong gula batu olesi bagian pojok-pojoknya (bagian sudut) dengan abu
rokok, kemudian letakkan diatas piring kecil. Satu potong lagi tidak perlu
diolesi, dan letakkan juga di atas piring kecil yang berbeda.

c) Secara bersamaan, bakar kedua gula batu tersebut pada salah satu pojoknya
dengan menggunakan nyala dari korek api.

d) Bandingkan kecepatan terbakarnya kedua gula batu tersebut.

e) Pertanyaannya: Manakah yang reaksi pembakarannya lebih cepat...? Apakah
gula batu yang telah diolesi dengan abu rokok atau yang tidak diolesi?
Mengapa? Lalu apa fungsi dari abu rokok tersebut?

2. Mengajarkan konsep sifat koligatif: penurunan tekanan uap

Konsep sifat koligatif larutan meliputi: penurunan tekanan uap, penurunan titik
beku, kenaikan didik didih, dan tekanan osmosis. Dalam buku ini hanya akan diberikan
alternatif eksperimen untuk membelajarkan konsep penurunan tekanan uap (Sunyono,
2006). Peserta didik perlu diajak untuk membuktikan adanya penurunan tekanan uap
pelarut jika di dalamnya dilarutkan suatu zat terlarut, misalnya garam dapur (zat
terlarut) dilarukan ke dalam pelarut air. Untuk membandingkan penguapan larutan
garam dengan air dapat dilakukan percobaan sederhana dengan cara memasukkan
garam ke salah satu gelas yang berisi air (100 ml) dan dibandingkan terhadap gelas lain
yang hanya berisi air (volume sama). Selanjutnya masukkan gelas-gelas tersebut ke
dalam wadah tertutup dan disimpan selama 1 hari, kemudian ukur volume yang ada.
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Setelah didiamkan selama 1 hari, ternyata volum larutan pada gelas 1 yang ber isi
larutan garam tinggal 99 ml, sedangkan volum air pada gelas 2 tinggal 98 ml.
Perhatikan gambar:

Garam dapur

Air yang berisi garam

Air tanpa garam

Gelas 1
Gelas 2

Gambar 5. Percobaan Penurunan Tekanan uap

Demikianlah beberapa contoh praktikum yang berbasis penggunaan berbagai
bahan dan alat yang ada di lingkungan, sehingga memungkinkan untuk dilakukan di
sekolah dengan kondisi yang minim sekalipun. Harapannya, Bapak / Ibu Guru dapat
mengembangkan lebih jauh berdasarkan contoh di atas.

3.2 Pembelajaran Kimia Berbasis Fenomena Sehari-hari

Berdasarkan uraian pada Bab | dan Bab Il dapat dikatakan bahwa pembelajaran
kimia di sekolah harus selalu diakitkan dengan aspek empiris. Oleh sebab itu seorang
guru kimia dituntut tidak hanya mampu membelajarkan konsep kimia tetapi juga
memiliki kompetensi kerja ilmiah. Kerja imiah yang dimaksudkan adalah kemampuan
dalam melakukan penyelidikan atau penelitian, komunikasi ilmiah, pengembangan
kreativitas, pemecahan masalah, sikap, dan nilai-nilai ilmiah (Depdiknas, 2003).
Dengan diberlakukannya kurikulum 2013, guru (kimia) dituntut untuk dapat
menyajikan materi ajar dengan berbagai pendekatan dan strategi yang diharapkan
mampu mengaktifkan peserta didik untuk memperoleh lima pengalaman penting
(saintifik). Oleh sebab itu, guru harus kreatif dan inovatif menciptakan berbagai
kegiatan yang tidak hanya dilakukan di dalam kelas, tetapi juga di laboratorium dan
juga kegiatan pembelajaran di luar kelas. Berkaitan dengan hal tersebut, Hansen &
Lovedahl (2004) mengatakan bahwa belajar dengan melakukan merupakan sarana
belajar yang sangat efektif, dimana seseorang akan belajar efektif bila orang tersebut


http://3.bp.blogspot.com/-60p179Z8KCE/UPNdYQQJZkI/AAAAAAAAALU/az3Ia6w0Y_o/s1600/Capture1.JPG

45

tidak hanya mendengar tetapi juga melakukan. Dengan demikian, akan muncul
ungkapan “apa yang saya lakukan, saya paham (Silberman, 2002 ),” artinya ketika
seorang guru banyak memberikan aktivitas berupa keterampilan proses, maka peserta
didik akan memahaminya secara lebih baik, sehingga akan diperoleh pengetahuan yang
lebih mendalam.

Adanya tuntutan bahwa guru harus kreatif dan inovatif menunjukkan bahwa
guru kimia selain harus memiliki keterampilan dalam membelajarkan kimia dengan
baik kepada peserta didik, guru kimia juga perlu memiliki keterampilan laboratorium
sebagai penunjang pelaksanaan tugas sehari-hari di kelas. Demikian pula, guru harus
memiliki kemampuan dalam pemecahan masalah, agar tidak mudah menyerah ketika
menghadapi berbagai masalah yang berkaitan dengan tugasnya sehari-hari di sekolah.
Dengan keterampilan laboratorium dan kemampuan pemecahan masalah yang baik,
guru kimia akan mampu dan berkreasi dan berinovasi untuk merancang kegiatan
praktikum, meskipun dalam kondisi sarana dan prasarana laboratorium yang serba
terbatas. Beberapa kegiatan praktikum menggunakan bahan sehari-hari untuk mengatasi
keterbatasan sarana dan prasarana laboratorium telah diuraikan di atas.

Membelajarkan kimia sesungguhnya tidak saja membelajarkan kimia dari segi
substansi kimia, tetapi lebih dari itu, yaitu membelajarkan karakter, juga membelajarkan
pentingnya kesehatan dan kebersihan. Oleh sebab itu, membelajarkan kimia kepada
peserta didik di sekolah tidak saja dilakukan melalui demonstrasi dan/atau praktikum di
laboratorium sebagaimana telah dijelaskan di atas, namun juga perlu ditunjukkan fakta-
fakta tentang fenomen sehari-hari yang sering dijumpai oleh peserta didik. Kegiatan ini
dapat dilakukan pada awal pembelajaran untuk memotivasi, atau pada akhir
pembelajaran untuk memacu peserta didik agar mau belajar mandiri di rumah.
Pembelajaran yang seperti ini menunjukkan bahwa kita telah menerapkan “the chemical
basis of everyday phenomena”. Pertanyaannya: bagaimana membelajarkan kimia
dikaitkan dengan fenomena sehari-hari?

Hubungan antara kimia dan fenomena sehari-hari adalah hal mendasar dari
prinsip-prinsip kimia dalam memberikan pengalaman sehari-hari kepada peserta didik
kita. Hubungan kontemporer dunia nyata dengan prinsip-prinsip kimia dalam bagian ini
ditulis dalam format tanyajawab dengan mempresentasikan istilah teknis dari prinsip-
prinsip kimia dengan konsep-konsep kimia yang kita pelajari di sekolah atau di
perguruan tinggi. Mengkaitkan fenomena sehari-hari dalam membelajarkan kimia
merupakan langkah yang perlu diterapkan, mengingat model pembelajaran kimia, buku
teks, eksperimen laboratorium dan semua aspek dari pembelajaran kimia telah
mengalami peru- bahan paradigma. Laporan dari Yayasan llmu Pengetahuan Alam
Nasional di Amerika Serikat tentang Shaping the Future: Harapan Baru untuk
Pendidikan Sains, Matematika, Teknik, dan Teknologi, nampaknya menunjukkan
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adanya perbaikan kurikuler dan pedagogis dalam pendidikan Matematika, Sains dan
Teknologi (terutama kimia) yang sukses di Amerika (Karukstis & Gerald., 2003). Hasil
reformasi ini telah menunjukkan adanya rasa antusiasme peserta didik/mahapeserta
didik untuk mengeta- hui lebih jauh tentang alam dan rasa ingin tahu mereka tentang
dunia yang sangat tinggi, terutama hubungan antara fenomena-fenomena sehari-hari
dengan prinsip- prinsip, hukum-hukum, dan konsep-konsep sains (kimia). Dalam
pembelajaran kimia, lebih ditekankan pada pemberian stimulus kepada peserta
didik/mahapeserta didik untuk menjelajah dunia kimia lebih lanjut melalui pengalaman
sehari-hari. Penekanan pada penyajian prinsip-prinsip atau konsep-konsep kimia yang
relevan dengan kehidupan sehari-hari menjadi sebuah keharusan. Reformasi dalam
pembelajaran kimia tersebut perlu diterapkan sesuai dengan kurikulum. Perli diingat
bahwa kurikulum merupakan komponen utama dalam pendidikan dan pembelajaran.
Hubungan antara lingkungan (termasuk fenomena sehari-hari) dengan kuriukulum dan
pembelajaran dijelaskan dalam diagram berikut.

o ‘ Lingkungan ‘ ———

Pendidik
-~ Interaksi
i Kurikulum
Isi l . |
= ujuan
Proses |
\\ Evaluasi
Terdidik ~ Pendidikan /
~— I Alam, sosial, budaya, ekonomi, religi ‘I ——

Gambar 6. Hubungan Kurikulum dengan lingkungan dalam pembelajaran

a. Reformasi pembelajaran kimia

Ada beberapa hal yang harus dipertimbangkan dalam pembelajaran sains
(terutama kimia), di antaranya Pertama: konsep-konsep kimia lebih banyak memiliki
ciri bersifat abstrak artinya fenomena submikroskopis lebih menonjol; Kedua:
interkoneksi diantara level-level feno- mena kimia (makro, submikro, dan simbolik)
perlu men- jadi perhatian dan penekanan dalam pelaksanaan pem- belajaran kimia;
Ketiga: kimia sangat terkait dengan kehidupan manusia, sehingga membelajarkan kimia
dengan menunjukkan fakta-fakta yang terkait dengan fenomena sehari-hari juga perlu
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menjadi penekanan dalam pelaksanaan pembelajaran di kelas; dan yang Keempat;
optimalisasi otak kanan sangat penting dalam membantu peserta didik untuk mencapai
pemahaman yang mendalam. Oleh sebab itu, interkoneksi ketiga level fenomena kimia
dan integrasi dengan kehidupan nyata dan seni adalah penting untuk segera
direalisasikan dalam pembelajaran, termasuk juga integrasi dengan pen- didikan
karakter untuk membentuk insan yang arif dan bijaksana dalam menghadapi tantangan
dunia fisik dan lingkungan alam.

Bila aspek-aspek tersebut (tiga level fenomena kimia, kehidupan nyata, seni-
budaya, dan agama/religi) dapat diintegrasikan dalam pembelajaran kimia, maka dapat
diyakini bahwa peserta didik/mahapeserta didik tidak saja tertarik, senang, dan antusias
dalam mempelajari kimia yang berdampak pada penguasaan materi yang baik, tetapi
juga peserta didik/ mahapeserta didik mampu menggunakan kimia dalam kehidu-
pannya sehari-hari secara arif. Namun, harus disadari bahwa materi kimia sebagaimana
disebutkan di atas meliputi konsep-konsep yang bersifat abstrak, dalam arti ada tetapi
tidak nyata (tidak kasat mata).

Menyeimbangkan kerja otak Kkiri dan kanan, sangat diperlukan dalam
pembelajaran untuk menghasilkan proses pembelajaran yang bermutu. Sayangnya,
dalam pendidikan kita pada umumnya, pembelajaran yang dilakukan lebih banyak
melalui cara-cara yang bersifat verbal dan matematis. Artinya pembelajaran lebih
banyak berorientasi pada otak kiri, meskipun ini tidak disadari oleh guru maupun dosen.
Akibat dari proses pembelajaran yang lebih banyak mengutamakan informasi yang
besifat verbal (otak kiri yang lebih banyak bekerja), peserta didik mengalami kesulitan
di dalam menerjemahkan berbagai diagram submikro. Bahkan, karena otak Kiri lebih
dominan, tak jarang peserta didik membuat analogi yang salah ketika berhadapan
dengan diagram submikro. Temuan dari studi pendahuluan di salah satu LPTK di
Lampung menunjukkan bahwa, peserta didik menga- nalogikan gambaran submikro
dengan apa yg dilihat- nya yang lebih bersifat makro, seperti: mengana- logikan
pemecahan molekul diatomik (gambar dua bola bergandengan) menjadi molekul
monoatomik (gambar bola-bola tunggal yang terpisah) dengan "kayu yang dipatahkan
menjadi dua bagian” (Sunyono, dkk. 2011). Otak kanannya tidak digunakan untuk
menelaah gambar submikro, sebagai akibat dari kurangnya latihan menggunakan otak
kanan dalam proses pembelajaran. Terkait pembelajaran kimia dengan mengoptimalkan
otak kanan dan kiri yang berhubungan dengan optimalisasi daya imajinasi peserta didik
telah dituangkan ke dalam model pembelajaran mutipel representasi (Sunyono, 2016).
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b. Fenomena kimia sehari-hari yang dapat dibelajarkan pada peserta didik

Sebagaimana telah dijelaskan di atas bahwa banyak fenomena-fenomena kimia
yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari yang sering tidak kita sadari. Ternyata
fenomena tersebut merupakan suatu pengetahuan yang perlu ditunjukkan kepada
peserta didik dalam membelajarkan kimia. Apa saja fenomena sehari-hari yang terkait
dengan proses kimia? Pada bagian ini akan dibahas beberapa fenomena tersebut dalam
bentuk pertanyaan atau masalah dan pembahasan. Dalam buku ini, penulis menyajikan
8 (delapan) pertanyaan/masalah dan pembahasan yang terkait dengan fenomena sehari-
hari dan prinsip-prinsip kimia yang relevan. Sebenarnya banyak sekali fenomena sehari-
hari yang dapat dibahas, namun karena keterbatasan yang penulis miliki saat ini, maka
fenomena-fenomena lainnya akan dibahas dalam buku tersendiri. Delapan
pertanyaan/masalah dan pembahasan tersebut meliputi pertanyaan yang terkait dengan
fenomena di dapur (tempat memasak), kesehatan, dan lingkungan.

1) Mengapa bawang merah membuat kita menangis?

Ketika seseorang mengiris bawang merah umunya akan mengeluarkan air mata,
hal ini terjadi karena sel bawang merah mengandung sulfur. Ketika kita memotong
sebuah bawang merah, maka sel-selnya akan rusak. Suatu reaksi kimia terjadi ketika
senyawa sulfur bereaksi membentuk asam. Dalam hal ini, otak kita tidak menginginkan
zat asam masuk ke mata, sehingga otak mengirim sebuah sinyal pada saluran tangisan
untuk membuat air mata yang lebih banyak guna melarutkan asam. Dalam hal ini,
tangisan bertujuan melindungi mata kita. Ini adalah suatu contoh peristiwa sederhana
yang terjadi sehari-hari sebagai akibat dari reaksi kimia. Bagaimana mekanisme reaksi
terbentuknya asam tersebut? Pertanyaan terakhir ini dapat dijadikan tugas rumah, agar
peserta didik terpancing untuk mempelajari kimia, terutama tentang persamaan reaksi.

2) Mengapa gas LPG pada pipa kompor menghasilkan warna cahaya Kuning
ketika terkena tumpahan air yang mendidih dan meluap?

Peristiwa ini terjadi dalam kehidupan sehari- hari, terutama terjadi didapur
tempat memasak. Siapa yang bertanggungjawab timbulnya cahaya kuning tersebut?
Lalu berbahaya kah jika itu terjadi dalam waktu yang cukup lama? Mari Kkita pelajari
bagaimana peristiwa tersebut terjadi ditinjau dari pengetahuan kimia, sehingga Anda
akan dapat menjawab sendiri pertanyaan di atas dan Anda dapat menyampaikan pesan-
pesan kimia ini pada peserta didik Anda, agar peserta didik/ mahapeserta didik Anda
memiliki pengetahuan kimia yang lebih dan aplikabel dalam kehidupan sehari-hari.

Warna kuning yang terjadi pada api kompor gas ketika air sayur tumpah berasal
dari pengapian atom atau ion natrium. Sumber atom atau ion natrium adalah garam
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(yaitu natrium Klorida) yang secara alami larut dalam air atau pada konsentrasi yang
lebih tinggi dari makanan yang dipanaskan. Pernahkah Anda memperhatikan bahwa air
yang meluap dan mengenai pembakar gas panas meninggalkan residu berwarna putih?
Nah, padatan putih kering tersebut menunjukkan adanya garam natrium klorida). lon
natrium panas memancarkan cahaya berwarna dengan panjang gelombang/frekwensi
tertentu, timbulnya warna tersebu sebagai indikator dari keberadaan unsur natrium pada
cairan yang dimasak.

Unsur natrium (Na) merupakan salah satu anggota dari keluarga logam alkali.
lonisasi termal dari logam alkali adalah mungkin dalam api yang sangat panas karena
potensi ionisasi rendah dari logam ini (Karukstis & Gerald., 2003). Atom Na memiliki
energi ionisasi 495,8 kJ mol™ (~5 eV). Ingat bahwa energi ionisasi atom netral
didefinisikan sebagai energi yang dibutuhkan untuk melepaskan elektron energi-
terendah dari atom dalam bentuk gas dan membentuk kation positif, dengan reaksi
pelepasan elektron:

Naﬁg Na+(g) +e

lon natrium dan elektronnya kemudian dapat bergabung kembali untuk
membentuk atom natrium netral yang tereksitasi. Kemudian eksitasi termal dari atom
natrium pada keadaan energi tinggi, kembali ke keadaan dasar dengan melepaskan
foton. Energi dari foton adalah setara dengan panjang gelombang cahaya yang diamati.
Emisi yang paling intens terjadi di wilayah kuning pada daerah visibel pada spektrum
elektromagnetik dengan panjang gelombang 589,0 nm dan 596,6 nm (Karukstis &
Gerald., 2003).

Emisi kuning merupakan ciri khas dari atom natrium dalam keadaan tereksitasi.
Lampu uap nat- rium adalah lampu listrik dengan elektroda logam dan diisi dengan gas
neon dan sejumlah kecil natrium. Saat melewati elektroda pertama aliran listrik mengio-
nisasi gas neon. Gas neon panas kemudian menguap- kan natrium, yang kemudian
dengan mudah atom Na tereksitasi. Pada keadaan ini, lampu dengan cahaya kuning
memancar akibat adanya lompatan elektron dari keadaan tereksitasi kembali ke keadaan
dasar.

3) Apa penyebab telur menjadi retak jika direbus terlalu cepat?

Pada saat merebus telur sering kita diberi nase- hat oleh orang tua bahwa telur
yang akan direbus, sebaiknya dipanaskan perlahan-lahan lebih dahulu dengan
memulainya dalam air dingin untuk menghin- dari retaknya kulit telur pada saat air
mendidih. Mengapa? Sebuah kantong udara terbentuk dalam telur ayam ketika telur
itu di letakkan oleh induknya (bertelur). Kantong udara tersebut berfunsi sebagai "sel
udara” dan dibentuk sebagai membran untuk memisahkannya dari membran luar.
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Kantong udara ini umumnya terletak di ujung yang lebih besar dari telur secara
asimetris. Jika kita lihat dari dekat, cangkang telur memiliki ribuan pori-pori kecil di
mana karbon dioksida dan uap air dalam telur dapat keluar dari waktu ke waktu, dan
memungkinkan udara dapat masuk ke dalamnya. Sebagai akibatnya, kantong uda- ra
dikembangkan saat telur di keluarkan dari tubuh induknya sesuai usia telur. Ketika telur
direbus, peningkatan suhu menyebabkan kantong udara mening- katkan volumenya.
Jika proses pendidihan (merebus) terjadi terlalu cepat, volume udara dalam kantong
udara akan meningkat dengan cepat dan pori-pori sel cangkang telur tidak mampu
mengeluarkan udara tersebut, akibatnya kulit telur menjadi retak.

Pembesaran kantong udara dari waktu ke waktu memiliki dua konsekuensi yang
menarik bagi konsumen: telur yang dapat mengapung di air dan telur rebus dengan
mudah dikupas. Fenomena telur mengapung di air adalah konsekuensi dari udara di
dalam “sel udara” yang mengembang (volume membesar) dari waktu ke waktu secara
perlahan-lahan sampai telur mengapung. Kemudahan mengupas telur rebus juga terkait
dengan usia telur. Telur segar, kantong udaranya kecil. Semakin tua telur mentah,
semakin besar kantong udarnya dan isi telur akan berkontraksi untuk mengakomodasi
kantong udara yang besar. Pada saat telur direbus, kontraksi tersebut bertambah besar
dan kontraksi yang lebih besar inilah yang menyebabkan telur yang telah direbus mudah
dikelupas. Hubungan kuantitatif volume gas dan suhu dinyatakan dalam hukum
Charles': “volume gas merupakan fungsi linear dari suhu”. Untuk suhu dalam Celcius,
hubungan diberikan oleh persamaan: V' = Vo + at dan untuk suhu mutlak (Kelvin),
hubungan tersebut adalah V = ¢ T. Hubungan empiris merupakan hukum Charles dan
Gay-Lussac (Karukstis & Gerald., 2003).

4) Mengapa susu magnesia berfungsi sebagai antasid?

Suatu senyawa yang mengandung magnesium (susu magnesium) seringkali
dijadikan obat-obatan sehari-hari. Apa yang membuat susu magnesium dapat menjadi
antasida yang efektif? Dalam farmakologi, kata "susu™ merujuk pada suatu suspensi
berair dari obat tak larut dalam air (water-insoluble). Susu antasida magnesium berisi
larutan jenuh garam magnesium hidroksida. Magnesium hidroksida tidak mudah larut
dalam air, dan larutan jenuh zat ini hanya berarti bila mag-nesium hidroksida
ditambahkan ke dalam air yang cukup banyak sehingga tidak semua zat padat yang ada
pada susu magnesium akan larut. Alih-alih padatan akan mengendap ke dasar wadah
dan partikel-partikel padat lainnya tetap tersuspensi dalam larutan, sehingga dapat
dikarakterisasi sebagai "susu". Sejumlah kecil magnesium hidroksida yang tidak larut
dalam air akan menghasilkan komponen basa (ion hidroksida) yang akan menetralkan
asam dalam perut. Secara kimiawi, kelarutan (S) dari mag- nesium hidroksida (dalam
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satuan mol per liter) dapat dihitung dari konstanta kesetimbangan (produk kela- rutan)
pada pelarutan garam. Untuk (S) sama dengan mol per liter Mg(OH) terlarut:

Mg(OH)s (s) —> Mg‘?" (aq) + 20H(aq), Ksp=1,2x 107"
Ksp = [MgZ' ] [OH P =1,2x 107"
s@sy’=12x10"
48°=12x107"
S=144x107°M
Dengan berat molekul magnesium hidroksida sebesar 58,3 g/mol, kelarutannya

setara dengan 8,36 mg per liter. Misalnya, produk Bayer: "Original Phillips’ Milk of
Magnesia” mengandung 400 mg magnesium hidroksida per sendok teh (volume

diperkirakan 5 ml) atau 8,00 x 10 mg per liter (Karukstis & Gerald, 2003). Jelas susu
magnesium tersebut adalah larutan jenuh. Dari jumlah Mg(OH), terlarut, pH larutan
dapat ditentukan:

[OH]=2S=29x10"M

b o= 14
[H30%] = 2w LO0x10 assip-Tl

[OH"] 29x107"

pH = —log 1o [H30™ ] =10.46

Sifat alkali dari larutan jenuh Mg(OH), menghasilkan kemampuan sebagai antasid pada
obat tersebut yang lebih efektif dibanding antasida yang lain. Perlu diingat bahwa
karena hanya sedikit jumlah Magnesium yang diserap, penggunaan sediaan mag-nesium
pada penderita ginjal, sebaiknya berhati-hati, karena ion magnesium dalam usus akan
diabsorpsi dan cepat diekskresi melalui ginjal. Larutan jenuh Mg(OH), mempunyai efek
samping:
a) menyebabkan efek katartik, sebab magnesium yang larut tidak diabsorpsi, tetap
berada dalam usus dan akan menarik air.

b) Sebanyak 5-10% magnesium diabsorpsi dan dapat menimbulkan kelainan seperti;
neurologi, neuro-muscular, dan kardiovaskuler (Anonim, 2007).

5) Mengapa ""pertemuan’ api pada saat terjadi kebakaran mesin mobil dengan
air atau CO, berbahaya?
Umumnya wadah dalam bentuk blok yang dijual untuk pemadam kebakaran

darurat atau blok untuk mesin mobil terbuat dari blok dengan batang batu yang
mengandung logam magnesium. Ketika magnesium terpotong men-jadi potongan-
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potongan yang lebih kecil, potongan itu mudah terbakar dengan percikan batu api dan
meng-hasilkan api dengan suhu yang cukup besar (sekitar 5400 °F). Suhu sebesar ini
cukup untuk membakar benda yang lembab sekalipun. Apa prinsip-prinsip kimia yang
harus Anda pahami untuk memadamkan api yang melibatkan sejumlah besar
magnesium?

Logam magnesium merupakan logam bebas yang sangat mudah bereaksi dengan
oksigen meng- hasilkan nyala putih cemerlang. Salah satu contoh umum dari reaksi
magnesium dan oksigen adalah bola lampu kilat yang dihasilkan oleh reaksi antara pita
magnesium dengan oksigen. Namun, keadaan lain yang mendukung (mempercepat)
pembakaran magnesium adalah nitrogen, karbondioksida, dan air. Beberapa reaksi ini
bahkan lebih kuat dibandingkan reaksi magnesium dan oksigen saja. Reaksinya akan
menghasilkan panas dan lebih memperburuk situasi/keadaan. Logam yang mudah
terbakar, seperti magnesium, titanium, zirkonium, kalium, dan natrium, menghasilkan
apa yang diklasifikasikan sebagai suatu “Class D fires” (Karukstis & Gerald., 2003).
Bahan-bahan logam bebas seperti magnesium, tita- nium, zirkonium, kalium, dan
natrium pada suhu tinggi akan bereaksi dengan air atau bahan kimia lainnya (terutama
nitrogen dan karbondiosida). Oleh sebab itu, bahan-bahan tersebut harus ditangani
dengan hati-hati. Untuk memadamkan api yang meli- batkan logam-logam tersebut,
sebaiknya mengguna- kan pasir sebagai pemadam. Secara kesluruhan, persamaan kimia
untuk reaksi antara padatan magnesium dengan gas oksigen, nitrogen, air cair, dan gas
karbondioksida dituliskan di bawah ini. Dalam setiap reaksi, magnesium menga- lami
proses oksidasi, yaitu peningkatan bilangan oksidasi. Selain itu, masing-masing reaksi
adalah proses eksotermik, melepaskan sejumlah besar panas pada tekanan konstan.
Panas yang dihasilkan oleh reaksi ini terus memacu pembakaran magnesium dan
memperbesar api:

2Mg(s)+02(g) —» 2MgO(s) AHC . = —1203 kJ
IMg(s)+ N2 (g) = Mg;N; (5) AHZ, = —461 k]
Mg (s)+2H:0 (1) - Mg(OH), (aq)+ Ha(g)  AHZ,, =—-355K

2Mg(s)+COz (g) — 2MgO(s)+C(s) AHS . = —810kJ.
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Gambar 7. Memadamkan Api dengan Pasir (Sumber: Lister, 1994.

6) Mengapa kapur dapat digunakan untuk mengurangi effek dari hujan asam?

Bangunan dan patung-patung terbuat dari marmer yang sensitif terhadap
tindakan destruktif dari hujan asam. Bagaimana reaksi yang sama yang meng-
hancurkan marmer tetapi justru digunakan untuk membantu mengurangi efek berbahaya
dari polusi hujan asam? Hujan asam disebabkan terutama oleh emisi sulfur dioksida dari
pembakaran bahan bakar fosil seperti batu bara, minyak, dan gas alam. Sulfur
merupakan pengotor dalam bahan bakar, misalnya pada batubara biasanya mengandung
2 — 3% belerang berat. Sumber lain belerang adalah industri peleburan bijih sulfida
logam yang menghasilkan unsur-unsur logam, dan di beberapa belahan dunia, berupa
letusan gu- nung berapi yang menghasilkan belerang. Ketika bahan bakar fosil dibakar,
sulfur dioksidasi menjadi sulfur dioksida (SO;) dan sejumlah sulfur trioksida (SOs3).
Pelepasan emisi sulfur dioksida dan sulfur trioksida ke atmosfer adalah sumber utama
hujan asam. Gas-gas tersebut dapat bereaksi dengan oksi- gen dan uap air untuk
membentuk kabut tipis asam sulfat yang menempel di tanah, vegetasi, dan di air laut.

Salah satu cara untuk mengendalikan polutan gas seperti gas SO, dan gas SOz
adalah mengurangi bahkan menghilangkan gas dari sistem pembuangan bahan bakar
dengan penyerapan ke dalam larutan cair atau oleh adsorpsi bahan padatan. Penyerapan
ini melibatkan gas terlarut dalam cairan dan adsorpsi oleh permukaan padatan. Dalam
setiap kasus, reaksi kimia berikutnya dapat terjadi untuk lebih menjebak polutan ke
dalam pori-pori padatan (adsorben). Kapur dan batu kapur merupakan dua bahan padat
yang secara efektif dapat menarik gas belerang dioksida pada pori-pori permukaan
padatan tersebut. Reaksi kimia berikutnya pada permukaan padatan adalah merubah
polutan gas menjadi padatan zat tak beracun dan dapat dibuang ke lingkungan atau
digunakan di industri lain.

Pembakaran batubara, minyak, dan gas pada pembangkit listrik dan industri,
akan menghasilkan sulfur dioksida yang cukup banyak. Sulfur dioksida di udara
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bergabung dengan air menghasilkan asam sulfit (H,SO3). Oksidasi berikutnya dengan
adanya oksigen (udara) menghasilkan asam sulfat (H,SO,).

SOz + Ho0 ——» H2S03
H.S05 + 1/203 — H>S04)

Sedangkan penggunaan bahan bakar rendah sulfur adalah salah satu cara untuk
mengurangi emisi sulfur dioxida, ini adalah pendekatan alternatif yang paling efektif
dalam membersihkan emisi pada tum- pukan asap gas belerang dioksida. Suatu
"Scrubber,” merupakan sistem penghilangan sulfur dioksida, yang tersedia untuk
industri, yaitu berupa suatu sempro- tan sistem gas buang ke dalam larutan cairan
natrium hidroksida. Hidroksida bergabung dengan gas SO, dan O, membentuk sulfat,
sehingga dapat dihialangkan dari larutan:

Ca0 (s) + SOz (g)—* CaS03 (s)
Ca(OH)z (s) + SO3 (g) —— CaS0s3 (s) + H20 (I)

Batu kapur (kalsium karbonat) juga digunakan sebagai penyerap kering, membentuk
sulfit dan gas karbon dioksida:

CaCOj3 (s) + SOz (g) —»CaS03 (s) + CO2 (g)

Batu kapur dimasukkan ke dalam wadah pem- bakaran untuk menyerap emisi
sulfur dioksida. Dekomposisi CaCO3, menjadi CaO dan CO, terjadi di dalam wadah
pembakaran, dan CaO yang dihasilkan bergabung dengan SO, untuk menghasilkan
kalsium sulfit. Perlu diperhatikan bahwa proses ini menghasil- kan polutan lain yang
berpotensi membahayakan lingkungan (yaitu COy). Sistem adsorben baru
menggunakan zeolit untuk menghilangkan gas SO,. Zeolit secara alami merupakan
senyawa yang bertindak sebagai saringan molekuler untuk menjebak molekul-molekul
SO,. Struktur mikropori kristal aluminosilikat pada zeolit adalah bahan inert yang
berfungsi sebagai perangkap molekul-molekul ke dalam rongga-rongga internal pada
struktur zeolit tersebut. Adsorpsi yang terjadi adalah sorpsi secara fisik (physisorption)
dan melalui ikatan kimia (chemisorption), tergantung pada sifat dari molekul polutan.

7) Masalah pembelian bahan bakar (contoh kasus)

Berikut ini disajikan masalah yang terkait dengan pemilihan bahan bakar yang
ramah lingkungan, kualitas pembakarannya bagus, dan murah harganya. Permasalahan
ini dapat diungkapkan dalam bentuk kasus sebagai berikut; “ Pak Edison ingin membeli
bahan bakar untuk mema- naskan air dirumahnya. Lalu dia pergi ke toko dan ditawari
oleh penjualnya 2 macam produk bahan bakar:
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a) Bahan bakar A terdiri dari campuran gas CH,4, C,Hg, dan C3Hg. Volume per botol =
9 liter. Volume gas C3Hg = 2 kali volume C,Hg. Harga per botol = US $ 13,8

b) Bahan bakar B terdiri dari campuran gas CH,4, C,Hs, dan C3Hg. Volume per botol =
9 liter. Volume gas C3Hg = % kali volume CH,4. Harga per botol = US $ 12,5.

Pak Edison bingung akan menentukan pilihan yang mana. Lalu dia datang ke
rumah Anda, minta petunjuk. Anda sebagai “(seandainya) seorang konsultan bisnis
kimia”. Bantulah pak edison dengan mnganalisis manakah yang harus dipilih pak
Edison supaya dia mendapatkan produk yang dapat menghasilkan panas terbesar
dengan harga termurah. Oleh sebab itu Anda diberi data sebagai berikut:

a) Panas yang dihasilkan dari pembakaran CH, = 20 kalori / liter.
b) Panas yang dihasilkan dari pembakaran C,Hg = 30 kalori / liter
c) Panas yang dihasilkan dari pembakaran C3Hg = 40 kalori / liter
Lalu Anda melakukan penelitian ini:

a) Untuk bahan bakar A, jika dibakar dengan 40 liter gas O(berlebihan) pada suhu
kamar, setelah akhir reaksi terdapat sisa gas sebanyak 26 liter.

b) Untuk bahan bakar B, jika dibakar dengan 40 liter gas O(berlebihan) pada suhu
kamar, setelah akhir reaksi terdapat sisa gas sebanyak 27,5 liter.

Bagaimana kesimpulan Anda...? Jika Anda adalah seorang guru kimia, silahkan
didiskusikan bersama murid Anda.

8) Masalah pemilihan tabung gas oleh ibu rumah tangga

Sama dengan masalah No (7), berikut ini juga disajikan masalah yang terkait dengan
pemilihan bahan bakar gas yang ramah lingkungan, kualitas pembakarannya bagus, dan
murah harganya. Permasalahan ini dapat diungkapkan dalam bentuk kasus sebagai
berikut; “Bu Rini ingin membeli tabung gas untuk keperluan memasak di Rumah
Tangganya. Dia mendatangi toko di dekat rumahnya yang menjual tabung gas tersebut”.
Toko tersebut memberikan 2 pilihan, yaitu:

a) Tabung A berisi 10 liter campuran gas CH,, C,Hg, dan C3Hg dengan harga
Rp.100.000,-

b) Tabung B berisi 10 liter campuran gas gas CH,4, C,Hg, dan C3H8 dengan harga
Rp.95.000,-

Bu Rini bingung mau memilih yang mana. Lalu dia minta tolong peserta didik SMKN 1
Natar yang pintar—pintar karena sudah belajar Hukum Gay Lussac untuk membantunya
memilih tabung gas. Data yang tersedia :

a) Perbandingan volume CH,4 dan C,Hg pada tabung A = 1.5



b) Perbandingan volume CH,4 dan C,Hg pada tabung B = 1:1
c) Volume gas CO; hasil pembakaran dari tabung A = 23 liter
d) Volume gas CO, hasil pembakaran dari tabung B = 21 liter
e) Kalor yang dihasilkan tiap liter pembakaran CH, = 27 kJ
f) Kalor yang dihasilkan tiap liter pembakaran C,Hg = 48 kJ
g) Kalor yang dihasilkan tiap liter pembakaran C3Hg = 68 kJ

Bantulah bu Rini untuk menentukan tabung gas yang manakah yang harus dipilih &
dibeli oleh Bu Rini ? Catatan: Bu Rini membeli tabung gas yang paling hemat sesuai
prinsip ekonomi, artinya dia ingin mengeluarkan uang sekecil mungkin untuk
mendapatkan manfaat kalor yang terbesar.

Contoh permasalahan tersebut di atas (point 7 dan 8) dapat melatihkan peserta
didik dalam berpikir kritis, pemecahan masalah, dan keterampilan menalar. Jika guru
mampu memberikan permasalah seperti masalah tersebut, yakinlah bahwa pembelajaran
yang dilaksanakan akan mampu membangkitkan motivasi peserta didik untuk terus
beripikir dan bernalar, karena pembelajaran kimia dibawa ke arah kontekstual dan
berbasis higher order thinking skills (HOTS).

Solusi alternatif pembelajaran kimia berbasis eksperimen yang diuaraikan di atas
hanyalah beberapa contoh yang telah penulis lakukan melalui peneltian-penelitian yang
dilakukan sejak Tahun 2005 hingga 2010. Sebenarnya masih banyak contoh-contoh lain
tentang pembelajaran berbasis lingkungan dan fenomena sehari-hari yang dapat
dilakukan, namun karena sebagian dari pengetahuan tersebut belum dibuktikan melalui
penelitian, maka pada buku ini hanya dibatasi beberapa saja sebagaimana penjelasan di
atas.
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BAB IV. SOLUSI ALTERNATIF PEMBELAJARAN KIMIA BERORIENTASI
KETERAMPILAN GENERIK SAINS

Solusi alternatif pada bagian ini difokuskan pada pembelajaran yang berorientasi
keterampilan generik sains dengan tujuan untuk membantu guru dalam merancang dan
melaksanakan pembelajaran kimia dalam rangka memecahkan masalah pembelajaran
sebagaimana yang dituangkan dalam uraian Bab 1 dan Bab 2. Oleh sebab itu, dalam
uraian berikut akan dibahas pengembangan pembelajaran kimia berorientasi
keterampilan generik sains. Pengembangan rancangan pembelajaran ini merupakan
salah satu alternatif solusi terhadap masalah pembelajaran kimia yang dilakukan dengan
mengadaptasi model inkuiri (penemuan) yang dipadukan dengan pemanfaatan
lingkungan dan fenomena sehari-hari sebagai media pembelajaran.

4.1 Peran Analisis Konsep dalam Merancang Pembelajaran

Sebelum pembahasan mengenai solusi alternatif perancangan pembelajaran
berorientasi keterampilan generik, dalam bagian ini akan diuraikan terlebih dahulu
tentang peran dari analisis konsep dalam mengembangkan pembelajaran di kelas.
Analisis konsep ini penting dilakukan oleh guru untuk menentukan model, pendekatan,
strategi, dan metode pembelajaran yang akan diuraikan dalam rencana pelaksanaan
pembelajaran (RPP). RPP sebagai acuan dalam melaksanakan pembelajaran di kelas
harus dikemas sedemikian ruapa, sehingga pelaksanaan pembelajaran yang berlangsung
relevan, sehingga dapat mencapai kompetensi yang diharapkan. Di samping itu, hasil
analisis konsep dapat digunakan untuk (a) merencanakan pembelajaran terutama dalam
mengurutkan konsep-konsep yang saling berkaitan; (b) menentukan model, pendekatan,
dan metode pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik dari konsep yang akan
dibelajarkan pada peserta didik. Menurut Jacobsen, et al (2009) bahwa konsep atau
anggitan adalah sesuatu yang abstrak, entitas mental yang universal yang menunjuk
pada kategori atau kelas dari suatu entitas, kejadian atau hubungan. Istilah konsep
berasal dari bahasa latin conceptum, artinya sesuatu yang dipahami. Aristoteles dalam
"The classical theory of concepts” menyatakan bahwa konsep merupakan penyusun
utama dalam pembentukan pengetahuan ilmiah dan filsafat pemikiran manusia. Konsep
merupakan abstraksi suatu ide atau gambaran mental, yang dinyatakan dalam suatu kata
atau simbol. Konsep dinyatakan juga sebagai bagian dari pengetahuan yang dibangun
dari berbagai macam kharakteristik (Jacobsen, et al., 2009). Entitas (entity) adalah
sebuah objek yang keberadaannya dapat dibedakan terhadap objek lain. Selanjutnya
Gagne (1977) bahwa konsep merupakan suatu abstraksi yang melibatkan hubungan


https://id.wikipedia.org/wiki/Abstrak
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antar konsep (relational concepts) dan dapat dibentuk oleh individu dengan
mengelompokkan objek, merespon objek tersebut dan kemudian memberinya label
(concept by definition). Berdasarkan pengertian konsep tersebut, berarti setiap konsep
memiliki karakteristik tertentu berupa hirarki konsep dan definisi konsep.

Di samping Kkarakteristik tersebut, Herron, et al (1977) telah mengenali
karakteristik lain yang dimiliki suatu konsep, yaitu: label konsep, atribut konsep (yang
meliputi atribut kritis dan atribut variabel), dan jenis konsep. Dengan demikian, dalam
melakukan analisis konsep perlu diidentifikasi karakteristik dari konsep tersebut.
Karakteristik yang diidentifikasi meliputi; label konsep, definisi konsep, atribut konsep,
hirarki konsep, jenis konsep, contoh dan noncontoh.

a. Label Konsep. Berkaitan dengan nama konsep atau sub konsep yang dianalisis.
Contoh label konsep ; senyawa, atom, larutan, asam, dan lain-lain.

b. Definisi Konsep. Berkaitan dengan label konsep yang didefinisikan sesuai dengan
tingkat pencapaian konsep yang diharapkan dari peserta didik. Untuk suatu label
konsep yang sama, konsep dapat didefinisikan dengan cara yang berbeda sesuai
dengan tingkat pencapaian konsep yang diharapkan dikuasai peserta didik dan
tingkat perkembangan kognitif peserta didik.

c. Atribut kritis dan atribut variabel. Berkaitan dengan ciri utama konsep yang
merupakan penjabaran dari definisi konsep, sedangkan atribut variabel menunjukan
ciri dari suatu konsep yang nilainya dapat berubah, namun besaran dan satuannya
tidak berubah (tetap).

d. Hirarki Konsep. Berkaitan dengan hubungan suatu konsep dengan konsep lainnya
berdasarkan tingkatan konsep tersebut, yaitu: konsep superordinat (yaitu konsep
yang tingkatannya lebih tinggi), konsep ordinat (yaitu konsep yang setara), dan
konsep subordinat (yaitu konsep yang tingkatannya lebih rendah).

Berkaitan dengan perancangan pembelajaran, hirarki dari konsep dapat
dijelaskan/diuaraikan ke dalam bentuk peta konsep yang dapat digunakan untuk
menentukan urutan pembelajaran dari konsep tersebut. Pemetaan konsep dalam
pembelajaran kimia sangat penting dilakukan, karena mata pelajaran kimia syarat
dengan konsep, dari konsep yang sederhana sampai konsep yang lebih kompleks dan
abstrak, banyaknya konsep kimia yang bersifat abstrak yang harus diserap peserta didik
dalam waktu relatif terbatas menjadikan ilmu kimia dirasakan oleh peserta didik sebagai
mata pelajaran yang sulit dan banyak menimbulkan miskonsepsi (Huddle & Pillay,
1996; Sunyono, et al., 2015; Sunyono, et al., 2016). Di samping itu, pada mata
pelajaran kimia banyak konsep-konsep yang saling berkaitan dan prasyarat bagi konsep
lainnya. Oleh sebab itu, pemetaan konsep menjadi pilihan untuk menentukan urutan
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yang tepat melalui analisis konsep. Sebagaimana pendapat Sasa & Barbara (2005) yang
mengemukakan bahwa peta konsep adalah gambaran struktural dinyatakan dalam
bentuk istilah dan label konsep yang dijalin dengan kata-kata penghubung sebagai
proposisi. Selanjutnya Alberta (2005) menjelaskan bahwa peta konsep dapat digunakan
sebagai alat untuk memecahkan masalah di dalam pendidikan sebagai pilihan solusi
atau sebagai alternatif. Pembiasaan dalam penggunaan peta konsep dalam pendidikan
juga dapat menambah keuntungan pada proses pembelajaran.

Agar penjelasan mengenai analisis konsep dapat dipahami, berikut diberikan
satu contoh analisis konsep pada materi kimia kelas X, yaitu materi lkatan Kimia.
Pertama-tama yang perlu dilakukan analisis kompetensi dasar (KD) kelas X.
Berdasarkan analisis KD yang telah ditetapkan pada standar isi, selannjutnya guru kimia
memikirkan kembali urutan daftar enam unit prioritas atau topik. Kemudian urutan
(ranking) menurut kebutuhan-kebutuhan kurikuler secara menyeluruh.

KIMIA
(Kelas X)
List Rankin
Struktur atom dan Sistem Periodik

1
Stoikiometri 3
lkatan Kimia 2
Larutan elektroklit & non-elektrolit 4
Reaksi Oksidasi dan Reduksi 5
Senyawa organik 6

ourwNE

Gambar 4.1. Urutan Topim Pembelajaran Kelas X (Berdasarkan Analisis KD:
Sebagai Contoh)

Catatan: Berdasarkan pertimbangan KD pada standar isi dan bromstorming dengan
guru-guru kimia melalui MGMP, maka urutan topik pembelajaran kimia untuk kelas X
adalah:

Semester I: topik-topiknya: 1). Struktur atom dan sistem periodik
2). Ikatan Kimia
3). Stoikiometri

Semester 1I: Topik-topiknya: 1). Larutan elektrolit dan nonelektrolit
2). Reksi oksidasi dan reduksi
3). Senyawa organik dan gugus fungsi
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Analisis selanjutnya pada pembahasan di sini, difokuskan pada Topik Ikatan
Kimia. Topik Ikatan Kimia meliputi konsep-konsep: ikatan ion, ikatan kovalen, ikatan
hidrogen, dan ikatan logam. Dengan demikian analisis konsep berdasarkan hirarkinya:

1) Konsep superordinatnya: Ikatan Kimia
2) Konsep ordinatnya: ikatan ion, ikatan kovelan, ikatan hidrogen, dan ikatan logam.

3) Konsep subordinatnya:

a) lkatan ion: susunan Kristal dan daya hantar listrik.

b) Ikatan Kovalen: ikatan kovelan tunggal, ikatan kovalen rangkap, ikatan kovalen
rangkap tiga, ikatan kovalen polar dan non polar, dan ikatan koordinasi.

c) lkatan Logam: ikatan antar atom logam.

Berdasarkan analisis konsep tersebut, maka dapat disusun peta konsep sebagai
berikut (satu contoh):

Ikatan

\ 4

v

v

il

Ikatan Logam

A 4

Ikatan antar
atom logam

Ikatan lon Ikatan Ikatan Hidrogen
Struktur Daya Hantar
Kristal Listrik
\ 4 A 4 A 4 A 4 A 4
Ikatan Ikatan Ikatan Ikatan kovalen Ikatan kovalen
tunggal rangkap 2 rangkap 3 polar & nonpolar koordinasi

Gambar 4.2. Peta Konsep lkatan Kimia (Sunyono, dkk., 2011)

Bila dianalisis lebih lanjut dengan mengidentifikasi label dan jenis konsep, maka
hasilnya sebagaimana tabel berikut:
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Tabel 4.1. Label Konsep dan Jenis Konsep untuk Topik Ikatan Kimia

No.

Label Konsep

Jenis Konsep

Peran elektron dalam pembentukan
ikatan

Konsep abstrak
Konsep berdasarkan prinsip

Ikatan ion

Konsep abstrak
Konsep berdasarkan prinsip
Konsep berdasarkan simbol

Ikatan kovalen

Konsep abstrak
Konsep berdasarkan prinsip
Konsep berdasarkan simbol

Senyawa polar dan non polar

Konsep abstrak dengan contoh konkrit

Konsep berdasarkan prinsip
Konsep berdasarkan simbol

Ikatan kovalen koordinasi

Konsep abstrak
Konsep berdasarkan prinsip
Konsep berdasarkan simbol

Ikatan logam

Konsep abstrak
Konsep berdasarkan prinsip
Konsep berdasarkan simbol

Berdasarkan analisis konsep dan peta konsep di atas, maka untuk pembelajaran
kimia pada materi yang bersifat abstrak sebaiknya menggunakan pemodelan atau
visualisasi, baik dengan gambar statik maupun dengan bantuan media animasi. Ciri dari
pembelajaran kimia adalah pemecahan masalah dengan penemuan, sehingga dengan
mempertimbangkan jenis konsep, maka dalam menerapkan pembelajaran digunakan
model inkuiri dengan bantuan visualisasi (gambar dan animasi). Melalui pemodelan dan
visualisasi tersebut diharapkan keterampilan berpikir dan keterampilan generik sains
peserta didik dapat ditumbuh-kembangkan. Oleh sebab itu, perancangan pembelajaran
dengan berorientasi pada keterampilan generik sains perlu dilakukan, baik pada konsep
yang bersifat abstrak, abstrak dengan contoh konkrit, maupun konsep berdasarkan

prinsip.
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4.2 Pengembangan Model Pembelajaran Kimia Berorientasi Keterampilan
Generik Sains

Rancangan pembelajaran yang dikembangkan merupakan pembelajaran dengan
pendekatan keterampilan proses melalui kegiatan penemuan (inkuiri) yang
diintegrasikan dengan media animasi dan eksperimen. Pengembangan model
pembelajaran inkuiri tersebut merupakan model pembelajaran hasil adaptasi dari model
pembelajaran inkuiri yang dikembangkan oleh Suchman (1962) untuk membelajarkan
peserta didik tentang statu proses menginvestigasi dan menjelaskan fenomena yang
tidak biasa. Model ini akan membawa peserta didik ke dalam rasa ingin tahu yang
tinggi, menumbuhkembangkan kemampuan intelektual dalam berfikir induktif,
kemampuan meneliti, kemampuan berargumentasi, dan kemampuan mengembangkan
pengetahuan (Sofa, 2008). Selain itu, aspek motivasi peserta didik yang tinggi dan
kebutuhan akan media berbantuan komputer untuk menjelaskan materi yang bersifat
abstrak juga diakomodir, sehingga rancangan pembelajaran yang dikembangkan akan
memuat unsur imajinatif melalui animasi komputasi. Pertimbangan kondisi sekolah
yang tidak memiliki laboratorium yang memadai, metode eksperimen berbasis
lingkungan juga dipertimbangkan (Sunyono, dkk., 2010). Rancangan pembelajaran
kimia yang dikembangkan diarahkan untuk mengungkap keterampilan generik sains
peserta didik, Langkah-langkah pembelajaran yang dikembangkan mengikuti langkah-
langkah pembelajaran inkuiri dengan (5) lima fase sebagai sintaks pembelajaran (Joyce
dan Weil, 1996), yang meliputi:

Fase | : Berhadapan dengan masalah antara lain dapat berupa:
1. menjelaskan prosedur inkuiri,
2. menyajikan situasi yang berbeda melalui pemberian masalah.
Fase Il: Pengumpulan data untuk verifikasi, antara lain dapat berupa:
1. memeriksa hakekat objek dan kondisi yang dihadapi.
2. memeriksa tampilnya masalah.
Fase I11: Pengumpulan data melalui eksperimen, antara lain dapat berupa:
1. mengisolasi variabel yang sesuai
2. merumuskan hipotesis sebab akibat.
Fase IV : Mengorganisasikan dan menjelaskan
Fase V : Menganalisis dan menyimpulkan
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Berdasarkan analisis konsep kimia yang meliputi konsep yang bersifat abstrak,
abstrak dengan contoh konkrit, serta konsep berdasarkan prinsip dan simbol (contonya:
konsep lkatan Kimia, Termokimia, dan lain-lain) dapat dikembangkan model
pembelajaran inkuiri berbasis media animasi untuk materi bersifat abstrak dan model
inkuiri berbasis eksperimen untuk materi yang bersifat abstrak dengan contoh konkrit.
Analisis konsep kimia dilakukan terhadap karakteristik materi yang meliputi: label
konsep, jenis konsep, dan hubungannya dengan keterampilan generik sains. Contoh
analisis tersebut ditampilkan pada Tabel 4.2 dan Tabel 4.3.

Tabel 4.2 Label Konsep, Jenis Konsep, dan Keterampilan Generis Sains (KGS)
Untuk Konsep Materi Ikatan Kimia

No. Label Konsep Jenis Konsep KGS

- Membangun konsep
Peran elektron dalam | Abstrak

1 . o - Bahasa simbolik
pembentukan ikatan Berdasarkan prinsip _
- Kerangka logika taat azas
) Abstrak - Membangun konsep
2 | Ikatan ion o . .
Berdasarkan prinsip - Bahasa simbolik
Abstrak

L - Membangun konsep
3. | lkatan kovalen Berdasarkan prinsip ) ]
. - Bahasa simbolik
Berdasarkan simbol

Abstrak dengan contoh - Membangun konsep

konkrit
4. Senyawa polar dan non - - Bahasa simbolik
polar Berdasarkan prinsip _
Berdasarkan simbol - Kerangka logika taat azas
Abstrak - Membangun konsep
5. Ikatan_ koyalen Berdasarkan prinsip - Bahasa simbolik
koordinasi
Berdasarkan simbol - Hukum sebab akibat
Abstrak - Membangun konsep
6. | Ikatan logam Berdasarkan prinsip - Bahasa simbolik
Berdasarkan simbol - Hukum sebab akibat

Tabel 4.3 Label Konsep, Jenis Konsep, dan Keterampilan Generis Sains (KGS)




64

Untuk Konsep Materi Termokimia

No. Label Konsep Jenis Konsep KGS
L Hukum kekalan Abstrak - Membangun konsep
energi Berdasarkan prinsip - Kerangka logika taat azas
i - Pengamatan tak langsun
2 Sl_stem dan Abstrak dengan contoh konkrit g gsting
Lingkungan - Membangun konsep
) Reaksi endoterm | Abstrak dengan contoh konkrit - Pengamatan tak langsung
* | dan eksoterm Berdasarkan prinsip - Membangun konsep
) - Pengamatan tak langsung
Abstrak dengan contoh konkrit
) o - Membangun konsep
4. | Perubahan entalpi | Berdasarkan prinsip ) .
) - Bahasa simbolik
Berdasarkan simbol )
- Pemodelan matematik
- Membangun konsep
Abstrak . .
5. | Hukum hess o - Bahasa simbolik
Berdasarkan prinsip .
- Pemodelan matematik
- Membangun konsep
6. | Energi ikatan Abstrak - Bahasa simbolik
- Pemodelan matematik

Pengembangan rancangan pembelajaran dilakukan dengan memodifikasi sintaks
model inkuiri tersebut dengan mempertimbangkan keterampilan generik sains yang
akan dicapai (Sunyono, dkk., 2010). Deskripsi pembelajaran yang berorientasi pada
keterampilan generik sains peserta didik untuk konsep kimia yang bersifat abstrak dan
tidak dapat dieksperimenkan di laboratorium dan dihubungkan dengan keterampilan

generik sains disajikan dalam Tabel 4.4. berikut.

Tabel 4.4 Skenario Pembelajaran dan Keterampilan Generik Sains (KGS) untuk

Konsep Abstrak (Abstrak, Konsep Berdasarkan Prinsip, dan Simbol)

Fase

Deskripsi Pembelajaran

Indikator KGS

Fase |

Berhadapan dengan masalah:
1. Guru menjelaskan tahap-tahap pembelajaran

- Hukum sebab akibat
- Membangun konsep
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inkuiri
Guru menjelaskan cara penggunaan media

animasi komputasi tentang konsep yang akan
dipelajari dan memberikan beberapa masalah

Bahasa simbolik

Fase Il Pengumpulan data untuk verifikasi Kerangka logika taat
1. Dengan media animasi, peserta didik azas
dihadapkan pada sutau permasalahan kimia Membangun konsep
sesuai dengan konsep yang sedang bahas, dan Bahasa simbolik
kondisi nyata yang sulit diamati.
2. Peserta didik mengamati animasi komputasi
tentang proses kimia dan peserta didik
memverifikasi dengan teori yang diberikan
melalui LKS.
Fase 11 | Eksperimen melalui Simulasi: Membangun konsep
1. Mengorganisasi peserta didik dalam kelompok Bahasa simbolik
untuk berdiskusi. Hukum sebab akibat
2. Peserta didik melakukan simulasi dengan media Kerangka logika taat
animasi secara berkelompok. azas
3. Peserta didik melengkapi tabel dan isian yang
ada dalam LKS dan merumuskan hubungan
konsep yang satu dengan konsep lainnya yang
berkaitan
Fase IV | Merumuskan penjelasan: Hukum sebab akibat
1. Peserta didik berdiskusi dalam kelompok untuk Membangun konsep
menjelaskan mengapa proses kimia tersebut Bahasa simbolik.
terjadi? dan apa yang menyebabkan terjadinya
proses tersebut ?
2. Peserta didik menyimpulkan hasil
pembelajaran.
Fase V | Menganalisis hasil temuan: Hukum sebab akibat

1.

3.

Peserta didik menganalsis kembali kesimpulan
yang telah dibuat.

Guru mereview hasil pembelajaran yang telah
dilakukan peserta didik.

Penugasan (sesuai dengan LKS.)

Membangun konsep
Bahasa simbolik.

Kerangka logika taat
azas

Sumber: Sunyono, dkk. (2010)
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Rancangan embelajaran untuk konsep kimia yang bersifat abstrak dengan
contoh konkrit didesain dengan memadukan model inkuiri dan metode eksperimen serta
dihubungkan dengan keterampilan generik sains. Kegiatan eksperimen (praktikum)
yang dilakukan bergantung pada kondisi sekolah. Untuk sekolah dengan keterbatasan
bahan dan alat laboratorium, praktikum dapat dilakukan dengan menggunakan bahan
dan alat yang berasal dari lingkungan, sedangkan untuk sekolah dengan ketersediaan
bahan dan alat laboratorium yang cukup, praktikum dilakukan dengan menggunakan
bahan dan alat laboratorium yang tersedia. Meskipun praktikum dapat dilakukan dengan
menggunakan bahan kimia laboratorium, aspek green schemistry harus tetap
diperhatikan (Sunyono, dkk., 2010). Dengan demikian, untuk konsep kimia yang
bersifat abstrak dengan contoh konkrit, deskripsi pembelajaran yang dikaitakan dengan
eksperimen dan keterampilan generik sains disajikan dalam Tabel 5.5. berikut.

Tabel 4.5 Skenario Pembelajaran dan Keterampilan Generik Sains (KGS) untuk
Konsep Abstrak dengan Contoh Konkrit.

Fase Deskripsi Pembelajaran Indikator KGS
Fase | Berhadapan dengan masalah: - Pengamatan langsung
1. Guru menjelaskan tahap-tahap pembelajaran - Pengamatan tak

inkuiri berbasis eksperimen.

2. Guru menjelaskan prosedur eksperimen dan
memberikan beberapa masalah untuk percobaan.

langsung
Membangun konsep
Bahasa simbolik

Fase Il Pengumpulan data untuk verifikasi Pengamatan tak
1. Dengan bahan adan alat yang ada, peserta didik langsung
dihadapkan pada sutau permasalahan untuk Membangun konsep
memilih bahan dan alat yang cocok untuk Bahasa simbolik
pemecahan masalah tersebut.
2. Peserta didik mempelajari teori untuk
memverifikasi masalah yang dihadapi.
Fase 111 Eksperimen laboratorium: Pengamatan tak

1. Mengorganisasi peserta didik dalam kelompok
untuk melakukan percobaan.

2. Peserta didik melakukan percobaan kimia secara
berkelompok.

3. Peserta didik melengkapi tabel dan menuliskan

langsung
Membangun konsep
Bahasa simbolik
Hukum sebab akibat
Pemodelan
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hasil pengamatannya sebagaimana LKS dan matematik
merumuskan hubungan konsep yang satu dengan
konsep lainnya.

Fase IV | Merumuskan penjelasan: - Hukum sebab akibat
1. Peserta didik berdiskusi dalam kelompok untuk - Membangun konsep
menjelaskan mengapa proses kimia tersebut - Bahasa simbolik.

terjadi? dan apa yang menyebabkan terjadinya
proses tersebut ?

2. Peserta didik menyimpulkan hasil percobaannya.

Fase V Menganalisis hasil temuan: - Hukum sebab akibat

1. Guru mereview hasil pembelajaran yang telah - Membangun konsep

dilakukan peserta didik. - Bahasa simbolik.

3. Penugasan (sesuai dengan LKS.)

Sumber: Sunyono, dkk. (2010)

4.3 Komponen-Komponen Pembelajaran Berorientasi Keterampilan Generik

Komponen-komponen rancangan pembelajaran yang dikembangkan mengikuti
syarat sebuah model pembelajaran sebagaimana dikemukakan oleh Joice & Weil (1992;
14-16). Komponen-komponen tersebut meliputi: sintaks, sistem sosial, prinsip reaksi,
sistem pendukung, dan dampak instruksional serta dampak pengiring.

a. Sintaks

Pengembangan rancangan pembelajaran berbasis lingkungan dan keterampilan
generik sains merupakan perpaduan antara model inkuri dengan metode eksperimen dan
keterampilan generik sains. Eksperimen yang dipadukan merupakan eksperimen
berbasis lingkungan atau green chemistry. Dengan demikian, sintaks pembelajaran yang
disusun mengacu pada sintaks model inkuiri, sebagaimana telah disampaikan
sebelumnya dan diskripsi langkah-langkah pembelajaran disajikan pada Tabel 4.4 dan
Tabel 4.5 di atas.

b. Sistem Sosial

Sistem sosial dalam pembelajaran berbasis lingkungan dan keterampilan generik
sains mengacu pada sintaks dan deskripsi langkah-langkah pembelajaran yang telah
disusun. Mengingat sistem sosial merupakan aktivitas yang berhubungan dengan peran
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peserta didik dan guru pada rancangan pembelajaran yang dikembangkan. Dimana hal
tersebut dapat dilihat dari hubungan antara guru dan peserta didik yang
direkomendasikan dalam pembelajaran yang meliputi:

1) Peserta didik berperan aktif belajar dengan menelusuri informasi dari lingkungan
sekitar untuk menemukan masalah dan hubungannya dengan kehidupan sehari-hari.

2) Peserta didik melakukan interaksi sosial melalui diskusi atau curah pendapat
dengan sesama peserta didik dan guru.

3) Guru Dbertindak sebagai fasilitator, moderator, dan pembimbing dalam
pembelajaran. Sebagai fasilitator, guru harus menyediakan sumber-sumber belajar
termasuk media berbasis komputer (jika diperlukan) dan/atau media dari
lingkungan sekitar yang diperlukan peserta didik untuk membantu memahami
materi pelajaran. Sebagai moderator, guru harus memimpin jalannya diskusi
kelompok, sehingga diskusi dapat berjalan lancar dan kondusif. Sebagai mediator,
guru harus memberikan sejumlah kegiatan yang dapat merangsang keingintahuan
peserta didik dan mendorong mereka untuk melakukan penyelidikan dan/atau
menelusuri informasi serta mengkomukasikannya secara ilmiah. Sebagai
pembimbing, guru harus memberikan bantuan dan bimbingan kepada peserta didik
yang memerlukan, baik secara kelompok maupun individu.

c. Prinsip Reaksi

Prinsip reaksi dalam pembelajaran berbasis lingkungan dan keterampilan
generik sains berkaitan dengan bagaimana seorang guru memperhatikan dan
memperlakukan peserta didik, termasuk dalam memberikan respon terhadap
pertanyaan, jawaban, tanggapan, atau apa yang dilakukan peserta didik selama
pembelajaran berlangsung. Beberapa prinsip reaksi yang direkomendasikan pada
pembelajaran berorientasi keterampilan generik sains adalah

1) Selama pembelajaran berlangsung, guru hendaknya selalu memberikan kesempatan
kepada peserta didik untuk bertanya, berkomentar atau menanggapi atau merespon
penjelasan baik yang datang dari guru maupun dari peserta didik lain. Selanjutnya
setiap ada respon dari peserta didik, guru hendaknya memberikan apresiasi/reward
dan menerima pemikiran peserta didik apa adanya tanpa mematahkan semangat
mereka.

2) Agar peserta didik tetap berusaha menyelesaikan tugas-tugas yang diberikan
selama pembelajaran, guru hendaknya selalu memotivasi dan memberikan
bimbingan kepada peserta didik yang memerlukan.
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3) Guru harus menyediakan berbagai sumber informasi (buku teks dan situs-situs yang
membahas tentang kimia) dan memberikan dukungan yang kuat kepada peserta
didik yang memiliki rasa ingin tahu yang tinggi, agar usaha untuk memperdalam
dan memperluas pengetahuan mereka dapat dicapai.

d. Sistem Pendukung

Sistem pendukung dari suatu model pembelajaran merupakan semua sarana,
bahan, dan alat yang diperlukan untuk menerapkan model tersebut (Sunyono, 2015).
Oleh sebab itu, sumber dan perangkat pembelajaran yang diperlukan untuk
mengimplementasikan pembelajaran berbasis lingkungan dan keterampilan generik
sains meliputi:

1) Buku teks kimia (hendaknya diupayakan edisi terbaru)

2) Rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP)

3) Lembar kegiatan peserta didik (LKPD)

4) Bahan dan peralatan laboratorium yang berasal dari bahan-bahan dari lingkungan

5) Media pembelajaran, dapat berupa alat peraga statis maupun dinamis (animasi yang
berasal dari situs-situs webpage/webblog).

6) Perangkat (instrumen) evaluasi untuk mengukur ketercapaian keterampilan berpikir
dan keterampilan generik sains peserta didik.

4) Dampak Instruksional dan Dampak Pengiring

Salah satu ukuran dari pembelajaran dikatakan telah berlangsung dengan baik,
apabila dalam implementasinya mampu menghasilkan apa yang hendak dicapai sebagai
dampak dari program pembelajaran (Sunyono, 2016). Secara umum, dampak dari
proses pelaksanaan pembelajaran meliputi dua aspek, yaitu (1) dampak berupa hasil
belajar yang dicapai langsung dari proses pembelajaran yang diarahkan pada tujuan
yang diharapkan dicapai oleh peserta didik, yang selanjutnya disebut sebagai dampak
instruksional; (2) dampak hasil belajar lainnya yang dihasilkan melalui suatu proses
pembelajaran sebagai akibat terciptanya suasana belajar yang dialami langsung oleh
peserta didik tanpa arahan dari guru, yang selanjutnya disebut dampak pengiring.
Dalam penerapan model pembelajaran berbasis lingkungan, fenomena sehari-hari, dan
pembelajaran berorientasi keterampilan generik diharapkan akan mampu menghasilkan
dampak instruksional dan dampak pengiring sekaligus. Dampak instruksional yang
diharapkan mampu dihasilkan melalui pembelajaran dengan rancangan berbasis
lingkungan, fenomena sehari-hari, dan berorientasi keterampilan generik sains meliputi:
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1) Peserta didik mampu menemukan konsep, prinsip, sifat, dan pemecahan masalah
kimia.

2) Peserta didik mampu menggunakan kemampuan penalarannya, sehingga
kemampuan berpikir, keterampilan proses, dan keterampilan generik sains dapat
ditumbuhkembangkan.

3) Peserta didik mampu menguasai materi yang dipelajari, sehingga penguasaan
konsepnya meningkat.

Dampak pengiring yang diharapkan dihasilkan meliputi:
a) Peserta didik dapat berkomunikasi dengan baik dan santun.

b) Peserta didik dapat bekerjasama dengan temannya dalam kelompok dengan saling
menghargai pendapat orang lain.

c) Peserta didik mampu mengimplementasikan hasil pembelajarannya dalam
kehidupan sehari-hari.

d) Peserta didik memiliki sikap mandiri dan bertanggungjawab, terutama dalam
menyelesaikan tugas-tugas individu.

e) Peserta didik memiliki sikap senang dan memiliki minat yang tinggi terhadap
pembelajaran kimia, ulet, dan tidak mudah putus asa dalam menyelesaikan
masalah-masalah sains.

4.4 Pentingnya Keterampilan Generik Sains

Kegiatan belajar mengajar dengan pendekatan keterampilan proses merupakan
kegiatan pembelajaran yang sesuai untuk mata pelajaran kimia. Dengan pendekatan ini,
peserta didik dapat menemukan fakta-fakta, konsep-konsep dan teori-teori dengan
keterampilan proses dan sikap ilmiah peserta didik sendiri (Soetarjo dan Soejitno,
1998). Penggunaan pendekatan keterampilan proses melalui metode demonstrasi dalam
penelitian tindakan kelas telah dilakukan oleh Kadaritna, dkk (2000) dan hasilnya
menunjukkan bahwa penggunaan pendekatan keterampilan proses dengan metode
demonstrasi dapat meningkatkan hasil belajar peserta didik dan meningkatkan minat
peserta didik terhadap pelajaran kimia.

Sebagaimana telah diuraikan pada Bab sebelumnya (Bab 1) bahwa permasalah
yang umum terjadi dalam pembelajaran kimia di beberapa sekolah selama ini adalah
kurang menariknya pembelajaran yang dilakukan oleh guru, sehingga peserta didik
merasa jenuh dan kurang memiliki minat pada pelajaran kimia, suasana kelas cenderung
pasif, sedikit sekali peserta didik yang bertanya pada guru meskipun materi yang
diajarkan belum dapat dipahami (Sunyono, dkk., 2009). Hal ini akan berdampak
terhadap ketidaktercapaian tujuan pembelajaran kimia. Oleh sebab itu, untuk
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memecahkan masalah tersebut perlu dipertimbangkan cara membelajarkan kimia
dengan eksperimen berbasis lingkungan sehari-hari dan keterampilan generik sains,
sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya.

Pembelajaran kimia melalui eksperimen berbasis lingkungan dan fenomena
sehari-hari lebih difokuskan pada pembelajaran kimia untuk mengenalkan pada peserta
didik tentang green chemistry dan kemampuan penalaran peserta didik, sehingga
diharapkan peserta didik mampu mengiplementasikan hasil pembelajaran dalam
kehidupan sehari-hari. Pembelajaran kimia berorientasi pada keterampilan generik sains
mempunyai tujuan agar peserta didik mampu berfikir melalui sians, sehingga mampu
meningkatkan penguasaan materi kimia peserta didik, dan membentuk kemampuan
berpikir peserta didik yang handal dan mampu berkompetisi secara global (Sunyono,
dkk., 2010). Untuk itu dalam pembelajaran kimia peserta didik harus terlibat dalam
pemikiran yang Kkritis, sistematis, logis, dan kreatif, serta mampu bekerja sama secara
efektif dan efisien sehingga terbentuk pola pikir yang inovatif. Pola fikir tersebut dapat
dikembangkan secara berkesinambungan melalui pembelajaran kimia yang sesuai
dengan karakteristik materi dan karakteristik peserta didik dan dapat dilakukan oleh
guru. Pembelajaran yang demikian dapat dilakukan melalui pembelajaran inkuiri
dengan metode yang disesuaikan dengan karakteristik konsep kimia yang dibahas, yaitu
dapat berupa metode eksperimen, diskusi, simulasi komputasi, dan presentasi. Dengan
demikian jelaslah bahwa peserta didik dapat belajar kimia secara menyenangkan dan
dapat berkembang bukan hanya pengetahuan kimianya saja, tetapi juga kemampuan
berkomunikasi, bernalar, dan memecahkan masalah, serta juga sikap kepribadiannya.
Beberapa model pembelajaran yang merupakan alternatif solusi yang penulis
kembangkan adalah pembelajaran dengan ekpserimen berbasis lingkungan,
pembelajaran kimia berbasis fenomena lingkungan sehari-hari, pembelajaran kimia
berorientasi keterampilan generik (Sunyono, dkk., 2010), dan model pembelajaran
SiMaYang (Sunyono, 2016).

Pengalaman empiris selama penelitian menunjukkan bahwa setiap pelaksanaan
pembelajaran kimia jarang sekali dilakukan melalui metode eksperimen, kalaupun ada
hanya sesekali saja dan itu sifatnya verifikasi, yaitu membuktikan konsep atau prinsip
yang telah dibahas dalam pembelajaran di kelas. Hal itu tentu saja akan berdampak
pada ketidaktepatan peserta didik dalam menyusun dan merumuskan kesimpulan dari
data percobaan sebagai wujud dari kemampuan penalaran dan keterampilan generik.
Keadaan semacam ini dimungkinkan terjadi, karena pembelajaran kimia yang
berlangsung dibeberapa sekolah masih mengisyaratkan pendekatan yang bersifat
teoritik-akademik atau secara verbal (Sunyono, dkk., 2009) dan dirasa kurang
mendukung keterampilan berpikir peserta didik, sehingga berdampak pada mutu
pembelajaran kimia yang kurang bermakna dan tidak membumi. Pembelajaran yang
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berlangsung belum menyentuh akar permasalahan pembelajaran di kelas maupun ketika
melakukan praktikum di laboratorium. Eksperimen (praktikum) yang bersifat verifikasi
tersebut menurut beberapa ahli tidak banyak membantu mengembangkan ketrampilan
berpikir peserta didik (Roestiyah, 1985; Salganik & Stephens, 2003; Stone, 2013;
Sunyono, dkk., 2005). Kegiatan praktikum yang seharusnya dilakukan adalah kegiatan
praktikum yang bersifat inkuiri, yaitu kgiatan pembelajaran yang memungkinkan
peserta didik untuk mengeksplorasi gejala melalui kegiatan merumuskan masalah,
merumuskan hipotesis, mendesain dan pengujian hipotesis, mengorganisasikan dan
menganalisis data, menarik kesimpulan dan mengkomunikasikannya kepada orang lain.
Kegiatan semacam ini merupakan kegiatan yang direkomendasikan oleh Kurikulum
2013 dengan pendekatan saintifiknya.

Kemampuan generik atau yang biasa dikenal sebagai keterampilan generik
sangat penting bagi peserta didik, karena keterampilan tersebut sangatlah dibutuhkan
oleh peserta didik terutama dalam upaya untuk mencapai keahlian tertentu pada
bidangnya masing-masing, sehingga dapat mengembangkan karir dalam kehidupannya.
Keterampilanm generik tersebut tentu tidak diperoleh secara tiba-tiba tetapi harus
dilakukan melalui latihan-latihan, sehingga peran guru dalam pembelajaran IPA
khususnya kimia sangat penting dalam melatihkan keterampilan generik kepada peserta
didik. Di samping itu, peran laboratorium sekolah dalam mendukung pencapaian tujuan
pembelajaran juga tidak boleh diabaikan. Kegiatan praktikum di laboratorium perlu
dirancang dengan tujuan utamanya agar peserta didik memiliki kemampuan
menganalisis dan memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari, serta dapat
mendeskripsikan gejala alam dan sosial. Beny Suprapto (dalam Sunyono, dkk., 2009)
bahwa pada dasarnya cara berpikir dan berbuat dalam mempelajari berbagai konsep
sains dan menyelesaikan masalah, serta belajar secara teoritis di kelas maupun dalam
praktik di laboratorium adalah sama (mengikuti prinsip segitiga pengkajian alam),
karena itu ada kompetensi generik. Kompetensi generik adalah kompetensi yang
digunakan secara umum dalam berbagai kerja ilmiah. Kompetensi generik diturunkan
dari keterampilan proses dengan cara memadukan keterampilan itu dengan komponen-
komponen alam yang dipelajari dalam sains yang terdapat pada struktur konsep atau
prinsip segitiga pengkajian alam. Karena itu, kompetensi generik lebih mudah dipahami
dan dilaksanakan daripada keterampilan proses, serta penilainnya pun lebih mudah.
Kompetensi generik kurang berlaku umum dibandingkan dengan keterampilan proses,
tetapi lebih berlaku umum dibandingkan dengan kompetensi dasar. Dimana salah satu
komponen kompetensi generik adalah keketerampilan generik.

Dalam pembelajaran kimia, peran keterampilan generik sains dalam pelaksanaan
praktikum sangat penting dalam mendukung pembelajaran, hal ini disebabkan
keterampilan generik sains dapat memberikan penekanan pada aspek proses yang
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didasarkan pada tujuan pembelajaran kimia sebagai proses yaitu meningkatkan
kemampuan berpikir peserta didik, sehingga peserta didik tidak hanya mampu dan
terampil dalam bidang keterampilan hard skills dan soft skills, melainkan juga mampu
berpikir secara sistematis, objektif, dan kreatif (Gunawan, 2012). Untuk memberikan
penekanan lebih besar pada aspek proses, peserta didik perlu diberikan keterampilan
seperti mengamati, menggolongkan, mengukur, berkomunikasi, menafsirkan data, dan
bereksperimen secara bertahap sesuai dengan tingkat kemampuan berpikir peserta didik
dan materi perkuliahan yang sesuai dengan kurikulum (Sunardi dalam Gunawan, 2012).
Dengan demikian, untuk mencapai tujuan pembelajaran kimia, keberadaan laboratorium
sangatlah penting dan berpengaruh terhadap kemampuan berpikir peserta didik.
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BAB V. KELEBIHAN DAN KELEMAHAN PEMBELAJARAN BERBASIS
LINGKUNGAN DAN KETERAMPILAN GENERIK

5.1 Kelebihan Pembelajaran Berbasis Lingkungan

Sebagaimana telah diungkapkan bahwa pembelajaran berbasis lingkungan
memiliki tujuan agar peserta didik dapat memiliki kepedulian terhadap lingkungan.
Dengan demikian, selain pembelajaran yang berlangsung di dalam kelas, pembelajaran
ini juga dapat dilakukan dengan sistem belajar di luar kelas dengan mudah agar peserta
didik memiliki pengalaman kontekstual dan proses pembelajaran dapat lebih
menyenangkan. Berdasarkan hasil kajian yang telah dilakukan, pembelajaran berbasis
lingkungan memiliki beberapa kelebihan, antara lain:

a. Pembelajaran ini sangat efektif diterapkan di berbagai sekolah, terutama untuk
sekolah-sekolah yang fasilitas laboratoriumnya belum memadai (Sunyono, dkk.,
2006; Sunyono, dkk., 2007).

b. konsep-konsep kimia dan lingkungan di sekitar peserta didik dapat dengan mudah
dipelajari dan dikuasai peserta didik melalui pengamatan langsung pada situasi
yang konkret. Sebagai dampak dari pembelajaran berbasis lingkungan adalah
peserta didik dapat lebih termotivasi dan sikap rasa keingintahunya meningkat,
terutama rasa ingin tahu terhadap hal-hal ada di sekitar lingkungannya.

c. peserta didik tidak merasa bosan dengan apa yang dipelajari, karena belajar dengan
lingkungan sekitar akan menjadikan peserta didik lebih mudah berinteraksi dengan
lingkungan. Di samping itu, peserta didik akan mendapatkan pengetahuan dan
pemahaman dengan cara mengamati sendiri, dan menumbuhkan kecintaan peserta
didik terhadap lingkungan.

d. peserta didik akan lebih memahami dirinya sendiri dan lingkungannya. Selain itu,
peserta didik juga akan memliki kecintaan terhadap lingkungan sekitar mereka.

e. menghemat biaya, karena memanfaatkan benda-benda yang telah ada di
lingkungan.

f.  pembelajaran berbasis lingkungan praktis dan mudah dilakukan, tidak memerlukan
peralatan khusus seperti listrik, alat2 laboratorium elektronik, lemari asam, dan
lain-lain.

g. memberikan pengalaman yang nyata kepada peserta didik, pembelajaran menjadi
lebih bersifat konstektual, konkrit, dan tidak hanya verbalistik.

h. karena alat dan bahan yang digunakan berasal dari lingkungan di sekitar peserta
didik, maka dapat dipastikan bahwa alat dan bahan tersebut sesuai dengan
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karakteristik dan kebutuhan peserta didik dan tentu saja sesuai dengan konsep
pembelajaran kontektual.

i. pembelajaran yang berlangsung lebih aplikatif dan membumi, maksudnya materi
pelajaran yang diperoleh peserta didik melalui lingkungan kemungkinan besar akan
dapat diaplikasikan langsung, karena peserta didik akan sering menemui benda-
benda atau peristiwa-peristiwa serupa dalam kehidupannya sehari-hari.

J.  pembelajaran berbasis lingkungan akan mampu memotivasi peserta didik agar
dapat berinteraksi secara langsung dengan peristiwa sesungguhnya secara alamiah.

k. pembelajaran berbasis lingkunga dapat berlangsung lebih komunikatif, sebab alat,
bahan, dan peristiwa yang ada di lingkungan peserta didik mudah dicerna oleh
peserta didik itu sendiri dibandingkan dengan media yang didesain oleh pabrik
(Aptisoma, 2009).

5.2 Kelebihan Pembelajaran Berorientasi pada Keterampilan Generik Sains

Hasil kajian terhadap pembelajaran berorientasi keterampilan generik sains,
diperoleh beberapa kelebihan dari pembelajaran tersebut (Sunyono, dkk., 2009;
Sunyono dkk., 2010), antara lain:

a. dapat membantu guru mengetahui apa yang harus ditingkatkan pada peserta didik
dan membelajarkan peserta didik bagaimana cara belajar dengan baik dan
bermakna.

b. pembelajaran dengan memperhatikan konsep generik sains dapat digunakan untuk
mempercepat ketercapaian tujuan pembelajaran, sehingga pembelajaran lebih
efektif.

c. melalui pembelajaran berorientasi keterampilan generik sains, peserta didik akan
berlatih kompetensi generik, sehingga setiap peserta didik akan dapat mengatur
kecepatan belajarnya sendiri.

d. meminimalisir miskonsepsi peserta didik
e. peserta didik belajar dengan terlibat langsung dalam kegiatan pembelajaran

f. peserta didik lebih mudah melakukan percobaan karena dalam pembelajaran ini
guru telah menyiapkan LKS yang sudah tersusun secara runtut.

g. peserta didik mudah untuk merumuskan kesimpulan dari suatu konsep, karena
media seperti LKS dan media animasi selalu disertai pertanyaan-pertanyaan
pengiring yang menuju suatu kesimpulan.

h. selama proses pembelajaran, peserta didik dengan bantuan guru terbiasa
menemukan konsep sendiri. Konsep yang diperoleh cenderung mudah diingat dan
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dipahami. Dari konsep yang diperoleh akan memudahkan peserta didik untuk
menjawab persoalan-persoalan terkait dengan materi yang dipelajarinya.

peserta didik dapat lebih mengembangkan potensi dirinya.

peserta didik dapat berfikir kritis dan dapat menerapkan keterampilan proses sains
mereka dalam kehidupan sehari-hari.

5.3 Kelemahan Pembelajaran Berbasis Lingkungan dan Keterampilan Generik

Selain memiliki kelebihan, sebagaimana uraian di atas. Pembelajaran berbasis

lingkungan dan keterampilan generik sains juga memiliki kelemahan. Kelemahan
pembelajaran berbasis lingkunga, antara lain:

a.

Dalam pemilihan informasi atau materi dikelas didasarkan pada kebutuhan peserta
didik padahal dalam kelas itu tingkat kemampuan peserta didiknya berbeda-beda
sehingga guru akan kesulitan dalam menentukan materi pelajaran karena tingkat
pencapaian peserta didik tadi tidak sama.

pembelajaran ini kurang efisien karena membutuhkan waktu yang agak lama dalam
membelajarkan materi kimia, khsusnya materi lkatan Kimia, Thermokimia,
Kesetimbangan Kimia, dan Laju Reaksi.

dapat menimbulkan rasa tidak percaya diri bagi peserta didik yang kurang
kemampuannya, karena pembelajaran dengan menggunakan pendekatan
lingkungan memunculkan perbedaan yang jelas antara peserta didik yang memiliki
kemampuan kurang dan yang memiliki kemampuan lebih.

bagi peserta didik yang tertinggal materi dalam proses pembelajaran berbasis
lingkungan akan terus tertinggal dan sulit mengejar ketertinggalannya, karena
dalam pembelajaran ini kesuksesan peserta didik sangat bergantung dari keaktivan
dan usaha sendiri jadi peserta didik yang bersangkutan. Mengingat peserta didik
yang merasa memiliki kemampuan dan mengikuti dengan baik setiap pembelajaran
dengan tidak akan menunggu teman yang tertinggal dan/atau yang mengalami
kesulitan dalam belajar.

tidak setiap peserta didik dapat dengan mudah menyesuaikan diri dan
mengembangkan kemampuan yang dimiliki dalam pembelajaran berbasis
lingkungan.

kemampuan yang diperoleh peserta didik akan bereda-beda dan tidak merata.

Pembelajaran ini lebih menuntut peserta didik untuk lebih aktif dan berusaha
sendiri dalam mencari informasi dengan cara mengamati fakta dan menemukan
pengetahuan baru di lapangan (Aptisoma, 2009). Dengan demikian, peran guru
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tidak begitu nampak dan tidak begitu penting, peran guru hanya sebagai pengarah
dan pembimbing saja.

Pada pembelajaran berorientasi pada keterampilan generik sains, ada beberapa
kelemahan dalam pelaksanaan di kelasnya, antara lain:

a. Pembelajaran berorientasi keterampilan generik lebih menuntut penggunaan media
animasi komputer, dengan demikian guru dituntut untuk melek informasi dan
teknologi (IT)

b. sulit diterapkan oleh guru, dalam pembelajaran keterampilan generik sains ini guru
harus dapat menentukan keterampilan sains apa yang harus dimiliki peserta didik
dengan cara menganalisis konsep kimia yang akan dipelajari peserta didik.

Guru harus memiliki perencanaan yang matang.
d. Memerlukan waktu yang lebih lama, sehingga kurang efisien.

e. Memerlukan alat dan bahan yang cukup dan terkadang sulit ditemukan bahkan
mahal harganya.

f.  Menuntut peserta didik memiliki agar memiliki landasan berfikir.
g. Cenderung memerlukan ruang khusus (laboratorium).

h. Tingkat kesiapan intelektual peserta didik harus diperhitungkan sebab akan
mempengaruhi hasilnya serta tidak semua peserta didik dapat diharapkan cepat
menerima materi pembelajaran.

i. Jumlah peserta didik dalam satu kelas harus sedikit sebab setiap individu
memerlukan perhatian untuk melatihkan keterampilan generik sains.

j.  kurang ada jaminan bahwa setiap individu akan sampai pada tujuan yang telah
diharapkan dapat cepat tercapai.

5.4 Contoh-Contoh Implementasi Pembelajaran Berbasis Lingkungan

Berikut ini disampaikan contoh implementasi pembelajaran berbasis lingkungan
yang dituangkan ke dalam bentuk Skenario Pembelajaran (bagian dari RPP) dan
Lembar Kegiatan Peserta didik (LKS) berbasis lingkungan.

a. Skenario pembelajaran berbasis lingkungan

Berikut disajikan dua contoh skenario pembelajaran materi klasifikasi zat
berdasarkan sifat asam, basa, dan netral (garam), serta contoh skenario pembelajaran
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untuk materi Pengenalan Unsur, Rumus Kimia, dan Persamaan Reaksi bagi peserta

didik SMK.

Contoh 1. Skenario pembelajaran materi klasifikasi zat berdasarkan sifat asam, basa,
dan netral (garam).

Alokasi

No Kegiatan Waktu

1. | Pendahuluan 10 menit

a. Guru menarik perhatian peserta didik dengan
bertanya jawab tentang asam, basa dan garam yang
ada di kehidupan sehari-hari (sebagai apersepsi).

b. Guru membagi peserta didik menjadi beberapa
kelompok belajar dan LKS eksperimen.

Kegiatan Inti

2| a. Peserta didik melakukan percobaan tentang uji 60 menit

asam-basa, guru membimbing jalannya percobaan.

b. Peserta didik mendiskusikan hasil percobaan, guru
membimbing jalannya diskusi.

c. Peserta didik mengerjakan LKS.

d. Meminta perwakilan kelompok untuk
mempresentasikan hasil diskusi di depan kelas.

Penutup

3 | & Guru memberikan penguatan pada peserta didik
terhadap hasil diskusi kelompok.

b. Meminta peserta didik menyimpulkan pelajaran 10 i
yang didapat hari ini. menit
c. Peserta didik diminta untuk membuat laporan hasil

percobaan yang telah dilakukan.

d. Memberi tugas studi kepustakaan untuk pertemuan
berikutnya.
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Contoh 2. Skenario pembelajaran materi Pengenalan Unsur, Rumus Kimia, dan
Persamaan Reaksi bagi peserta didik SMK.

Alokasi
No. Kegiatan Waktu
(menit)

1. | PENDAHULUAN
a. Guru menyampaikan indikator pembelajaran

b. Guru meminta peserta didik. meletakkan 10
bahan-bahan yang telah diinformasikan pada
pertemuan sebelumnya, berdasarkan
kelompoknya masing-masing.

2. | KEGIATAN INTI

1. Guru membagikan LKS kepada setiap
kelompok belajar.

2. Guru menjelaskan sejarah penulisan lambang
unsur.

3. Guru meminta peserta didik menuliskan
lambang-lambang unsur yang ada di hadapan
peserta didik.

4. Guru meminta peserta didik mencari unsur-
unsur lain.

5. Guru meminta peserta didik menghafalkan 45
nama-nama unsur yang telah dipelajari dan
unsur lain yang peserta didik ketahui.

6. Guru meminta peserta didik mencari literatur
lain agar peserta didik lebih banyak
mengetahui unsur-unsur yang terdapat di
lingkungan tempat tinggal peserta didik.

7. Guru meminta peserta didik menyebutkan ciri-
ciri fisik dari dari unsur-unsur yang dibawa
peserta didik.

8. Peserta didik membedakan unsur logam dan
nonlogam dari contoh-contoh unsur yang
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disebutkan.

9. Guru meminta peserta didik menyebutkan ciri-
ciri unsur logam dan nonlogam.

3. | PENUTUP

e Guru memberikan penguatan mengenai ciri-ciri 5
unsur logam dan nonlogam, serta perbedaannya.

Contoh tersebut masih merupakan salah satu contoh skenario pembelajaran yang
didasarkan atas kurikulum KTSP belum disesuaikan dengan kurikulum 2013. Untuk
menyesuaikannya langkah-langkah pembelajaran tersebut di atas dapat di sesuaikan
dengan model pembelajaran yang cocok, misalnya discovery learning.

b. Lembar kerja peserta didik (LKS) / Penuntun praktikum berbasis lingkunga

Berikut ini disampaikan contoh implementasi pembelajaran berbasis lingkungan
yang dituangkan ke dalam bentuk Lembar Kerja Peserta didik (LKS) dan atau Penuntun
Praktikum berbasis lingkungan

Contoh 1. Lembar Kerja Peserta didik (LKS) untuk materi Asam, Basa, dan Netral

Judul . Sifat asam, basa, dan garam
Kompetensi Dasar : Mengklasifikasi berbagai larutan ke dalam asam, basa,
dan garam berdasarkan sifat-sifatnya.
Indikator
- Membedakan sifat asam, basa, garam dengan menggunakan indikator yang sesuai.

- Menyimpulkan hubungan perubahan kertas lakmus dengan sifat keasaman dan
kebasaan larutan.

- Mengklasifikasi bahan-bahan di lingkungan sekitar berdasarkan konsep asam,
basa, dan garam
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J
Petunjuk :
1. Setiap peserta didik harus membaca lembar kerja peserta didik ini dengan
seksama

2. Setelah alat dan bahan siap tersedia, laksanakanlah percobaan menurut prosedur
yang ada

3. Setelah melakukan percobaan, setiap peserta didik menyerahkan tugas
praktikum yang berupa tabel pengamatan dan lembar jawaban pertanyaan

Pendahuluan

Dalam kehidupan sehari-hari kita sering makan makanan/minuman yang memiliki rasa
asam ataupun pahit. Tetapi pernahkah kita bertanya dari mana rasa asam ataupun pahit
itu? Selain itu secara tidak sengaja pernahkah kalian merasakan rasa sabun? Sabun
mempunyai rasa pahit. Untuk mengetahui suatu. zat bersifat asam ataupun basa (pahit),
tidak dianjurkan dengan cara mencicipinya, tetapi menggunakan indikator. Indikator
adalah zat-zat yang dapat digunakan untuk membedakan larutan yang bersifat asam dan
basa. Indikator yang paling banyak digunakan adalah kertas lakmus.Kertas lakmus ada
dua macam, yaitu kertas lakmus merah dan lakmus biru. Sifat-sifat asam basa tersebut
dapat anda ketahui pada percobaan berikut.

Tabal 6.1 Boberapa Senyawa A dan Sumliernys

. — ‘_ - 3 ‘ :
(Beberapa contoh bahan sehari-hari yang mengandung asam dan basa)
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Alat dan Bahan

No Alat dan Bahan Jumlah
1 Pelat tetes 1
2 Pipet tetes 10
3 Kertas lakmus merah 10
4 Kertas lakmus biru 10
Bahan-bahan:
1. Air jeruk 5. Air kapur
2. Aircuka 6. Air garam
3. Airsabun 7. Air aki
4. Airsuling 8. Jus belimbing
5. Air kapur

Prosedur Percobaan:

1. Siapkan alat dan bahan yang diperlukan dalam percobaan

2. Masukkan 6 tetes bahan-bahan yang tersedia ke dalam pelat tetes

3. Celupkan kertas lakmus merah dan lakmus biru ke dalam bahan-bahan tersebut
kemudian amati perubahan warna yang terjadi pada kertas lakmus.Catat hasil

pengamatan kalian ke dalam tabel pengamatan (1).

Tabel hasil pengamatan (1)

Jenis Larutan

Perubahan Warna

Lakmus Merah

Lakmus Biru

Air jeruk
Air cuka
Air sabun
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Air suling
Air kapur

Air garam
Air aki

Air sungai
Jus belimbing

Berdasarkan hasil pengamatan, diskusikanlah pertanyaan beriukut:

1.

Larutan yang memberikan hasil pengamatan yang sama dengan larutan air jeruk
yaitu mengubah warna kertas lakmus biru menjadi merah dan warna lakmus
merah tetap merah adalah larutan a)......................... 0) P

Dengan demikian , larutan a, b, dan ¢ mempunyai sifat yang sama dengan air jeruk
yang mempunyai ciri berasa asam.

Jadi berdasarkan perubahan warna kertas lakmus, maka larutan asam
adalah. ... ..o

Larutan yang memberikan hasil pengamatan merubah warna kertas lakmus merah
menjadi biru dan warna kertas lakmus biru tetap biru

Adalah larutan a)...........ccoccvien D)

Larutan tersebut adalah larutan yang sifatnya berbeda dengan larutan asam dan
digolongkan sebagai larutan basa. Jadi berdasarkan perubahan warna kertas lakmus,
maka larutan basa adalah............cccoooiiiiiiniii

Larutan yang tidak merubah warna kertas lakmus merah maupun kertas lakmus
biru yaitu larutan a)..........ccccveviveeeee D),

Larutan tersebut digolongkan sebagai larutan netral. Jadi berdasarkan perubahan
warna kertas lakmus, maka larutan netral adalah.................c.ccccoiiii L

4. Kelompokkan bahan-bahan yang telah disediakan kedalam asam, basa dan garam

dalam tabel berikut dengan cara memberi tanda chek list (\)

Tabel hasil pengamatan (2)
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Jenis Larutan Asam Basa Garam /Netral

Air jeruk

Air cuka

Air sabun

Air suling
Air kapur

Air Garam
Air aki

Air belimbing

co N o o A W N PP

Contoh 2. Lembar Kerja Peserta didik (LKS) untuk materi Pengenalan Unsur, Rumus
Kimia, dan Persamaan Reaksi

Materi : Persamaan reaksi sederhana
Judul : Uji adanya gas hidrogen (H>)
Indikator:

- Menuliskan persamaan reaksi berdasarkan data dari percobaan
- Menyetarakan persamaan reaksi berdasarkan data dari percobaan
- Menentukan zat sebagai reaktan pembatas dan produk hasil reaksi

Petunjuk

1. Setiap peserta didik harus membaca lembar kerja ini dengan seksama dan
menyeluruh serta berusaha memahaminya kemudian melaksanakannya secara
berkelompok.

2. Setelah alat dan bahan siap tersedia, laksanakanlah percobaan menurut prosedur
dengan seksama.

Untuk tahap persiapan diberi waktu 3 hari.

4. Pada tahap percobaan dikerjakan di sekolah pada waktu jam pelajaran kimia dengan
membawa alat dan bahan yang diperlukan.
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5. Setiap kelompok menyerahkan LKS setelah praktikum selesai dengan mengisi tabel
pengamatan percobaan dan lembar jawaban pertanyaan.

Pendahuluan

Dalam kehidupan sehari-hari kita pernah melihat atau melakukan secara
langsung arang kayu panas yang disiram air. Pada saat arang disiram air akan
menghasilkan gas dan uap air. Mengapa bisa seperti itu? Peristiwa seperti itu
menandakan bahwa antara arang dan air telah terjadi suatu reaksi kimia. Selain itu,
pernahkah Anda melihat garam dapur? Garam dapur yang berwarna putih dan berasa
asin, terbentuk dari logam natrium yang bereaksi dengan gas klorin. Garam dapur
mempunyai rumus kimia NaCl. Reaksi-reaksi kimia yang terjadi dapat ditulis dengan
persamaan reaksi.

Persamaan reaksi :

2 Na(s) + C|2(g) EEE— 2NaCI(5)
Dalam persamaan reaksi terdiri atas 2 ruas, yaitu ruas Kiri dan ruas kanan. Ruas Kiri
menyatakan zat yang bereaksi (pereaksi atau reaktan) dan ruas kanan menyatakan zat
hasil reaksi (produk). Persamaan reaksi didasarkan Hukum Kekekalan Massa, yaitu
jumlah atom setiap unsur sebelum reaksi dan sesudah reaksi harus sama. Untuk
menyetarakan jumlah tiap atom unsur di ruas kiri dan kanan dapat dilakukan dengan
mengubah koefisiennya. Koefisien reaksi menyatakan perbandingan partikel zat yang

terlibat dalam reaksi. Oleh karena koefisien reaksi merupakan angka perbandingan,
maka koefisien reaksi haruslah bilangan bulat paling sederhana.

Alat dan bahan
Alat : 1. Botol kaca Bahan: 1. HCI 2M
2. Balon 2. Seng (Zn)

Prosedur Kerja
1. Masukkan 10 ml HCI 2 M ke dalam botol kaca.

2. Potong-potong seng menjadi beberapa bagian kecil, kemudian masukkan
perlahan-lahan ke dalam balon.

3. Masukkan botol ke dalam mulut balon, dorong sedikit demi sedikit seng yang
berada dalam balon hingga habis. Tahanlah mulut botol tersebut agar gas yang
terbentuk di dalam botol tidak keluar.
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4. Amati perubahan yang terjadi pada balon dan HCI dalam botol. Catatlah hasil
pengamatan.

Setelah melakukan percobaan tersebut, isilah tabel pengamatan berikut:

Hasil Pengamatan

Sebelum Sesudah

Kesimpulan

- Pada percobaan di atas, telah direaksikan antara .......................... dengan
......................... yang menghasilkan ...........c.ccocoviiiieenin o

- Persamaan reaksi yang terjadi pada percobaan di atas adalah:

5.5 Contoh-Contoh Implementasi Pembelajaran Berorientasi Keterampilan
Generik

Sebagaimana pembelajaran berbasis lingkungan, pada bagian ini juga akan
diberikan contoh implementasi pembelajaran berorientasi keterampilan generik sains
yang meliputi skenario pembelajaran dan Lembar Kerja Peserta didik (LKS) / Penuntun
Praktikum.
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a. Contoh skenario pembelajaran berorientasi keterampilan generik sains

Sama dengan pembelajaran berbasis lingkungan, berikut ini disajikan dua contoh
skenario pembelajaran materi laju reaksi, dan contoh skenario pembelajaran untuk
materi kesetimbangan kimia.

Contoh 1. Skenario pembelajaran berorientasi keterampilan generik sains untuk materi
Ikatan Kimia

No | Kegiatan Guru Alokasi
waktu
1 Pendahuluan 10 Menit

e Guru menyampaikan indikator pembelajaran.

e Guru menarik perhatian peserta didik dengan
bertanya jawab tentang reaksi kimia, rumus
molekul air, dll (sebagai apersepsi).

e Guru membagi peserta didik menjadi beberapa
kelompok belajar dan LKS eksperimen.

2 Kegiatan inti 60 Menit

e Peserta didik mengamati animasi yang terdapat
pada

media Pembelajaran.

e Guru menanyakan kepada peserta didik ikatan
kimia H..

e Peserta didik berdiskusi untuk memberikan alasan
dan tanggapan berdasarkan tayangan animasi,
bagaimana terbentuknya ikatan kovalen.

e Guru bersama peserta didik membahas materi
sesuai animasi melalui LKS 2.

e Guru meminta peserta didik menyimpulkan
pembelajaran yang didapat hari ini.

3 Penutup




88

e Guru merieviu pembelajaran yang dilakukan 20 Menit
peserta didik

e Guru memberikan tugas.

Contoh 2. Skenario pembelajaran berorientasi keterampilan generik sains untuk materi
Thermokimia

Kegiatan awal (15 menit)

Menyampaikan indikator serta tujuan yang akan dicapai

Menggali pengetahuan awal peserta didik dan mengaitkan dengan materi
pembelajaran

Kegiatan Inti (60 menit)

Peserta didik dibagi menjadi kelompok kecil yang terdiri dari lima orang setiap
kelompok.

Membagikan lembar kegiatan peserta didik (LKS) perkelompok.(LKS terlampir)
Menugasi peserta didik membaca prosedur percobaan yang ada pada LKS

Peserta didik melakukan percobaan dan mempersilahkan peserta didik mengisi
tabel hasil pengamatan serta lembar kegiatan peserta didik (LKS).

Melakukan tanya jawab dan diskusi dari percobaan yang dilakukan.

Peserta didik dibimbing untuk mengemukakan pengertian sistem, lingkungan,
sistem terbuka, sistem tertutup, dan sistem terisolasi.

Memberi penguatan kepada peserta didik dengan mengulangi pengertian sistem,
lingkungan, sistem terbuka, sistem tertutup dan sistem terisolasi.

Peserta didik mengerjakan soal diskusi yang ada di LKS.

Kegitan akhir (15 menit)

Peserta didik dibimbing untuk menyimpulkan materi yang telah dipelajari hari
ini.

Memberi penguatan dengan menyimpulkan kembali.

b. Lembar kerja peserta didik (LKS) / Penuntun praktikum berorientasi
Keterampilan Generik
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Sebagaimana pada pembelajaran berbasis lingkungan, berikut ini juga
disampaikan contoh implementasi pembelajaran beroientasi keterampilan generik sains
yang dituangkan ke dalam bentuk Lembar Kerja Peserta didik (LKS) dan atau Penuntun
Praktikum.

Contoh 1. Lembar Kerja Peserta didik (LKS) untuk materi Ikatan Kimia

Materi Pokok : lkatan Kimia
Sub Materi Pokok : Peranan Elektron Dalam Pembentukan Ikatan dan lkatan
lon

Kompetensi Dasar :

Membandingkan proses pembentukan ikatan ion, ikatan kovalen,ikatan kovalen
koordinasi dan ikatan logam serta hubungannya dengan sifat fisika senyawa yang
terbentuk.

Indikator:

1. menjelaskan kecenderungan suatu unsur untuk mencapai kestabilan dengan cara
berikatan dengan unsur lain.

2. menggambarkan susunan elektron valensi(struktur lewis) unsur gas mulia (duplet
atau oktet) dan bukan gas mulia.

3. menjelaskan proses terjadinya ikatan ion dan contoh senyawanya.

Pendahuluan

Atom di alam ini pada umumnya tidak berdiri sendiri, melainkan bergabung dengan
atom lain membentuk molekul atau ion untuk mencapai kestabilan. Hanya gas mulia
yang di alam dalam bentuk atom-atom bebas dan stabil, yaitu He, Ne, Ar, Kr, Xe dan
Rn.

Konfigurasi elektron gas mulia,
Misal :
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ioNe

1oNe = ...... elektron valensi=....... >He = ....... elektron valensi=........

18Ar=... elektron valensi = ..... 3Kr =...... elektron valensi=......

Konfigurasi elektron bukan gas mulia
Misal :

sli =... elektron valensi=... gO =... elektron valensi = ...
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1. Elektron valensi Ne, Ar, Kr, Xe dan Rn adalah ............ Konfigurasi unsur gas
mulia tersebut disebut konfigurasi oktet. Jadi konfigurasi oktet adalah

2. Elektron valensi pada Helium (He) adalah.............dan konfigurasi demikian
disebut konfigurasi duplet. Jadi konfigurasi duplet
adalah. ... ..o

3. Konfigurasi oktet dan duplet merupakan konfigurasi yang stabil. Sehingga atom-
atom yang memiliki konfigurasi bukan duplet dan oktet akan membentuk ikatan
kimia agar mencapai kestabilan seperti gas mulia.

Konfigurasi stabil dapat dicapai dengan adanya serah terima atau pemakaian bersama
pasangan elektron.

Contoh
Konfigurasi sLi=
80 R

Agar konfigurasi elektron Li menjadi duplet, maka Li harus ............. 1 elektron.
Sedangkan konfigurasi elektron O menjadi oktet, apabila............... 2 elektron.

- S + ¢

e

Li(21) — > Li"(2) +e ( Li melepas 1 elektron menjadi stabil )

O(26) +2e —> 0% (28) (O menangkap 2 elektron menjadi stabil)



92

Lambang Lewis

Lambang lewis adalah lambang atom disertai dengan elektron valensinya.

Lambang lewis unsur-unsur periode 2 dan 3

IA | IA A IVA VA VIA | VIIA | VIIIA
Periode 1 | H- He:
Periode2 | |- | .Be- B C N : O F : i\i.e:
Periode 3 | N5 | ‘Mg Al S| P S : CI 3Afi

Aturan oktet mampu meramalkan rumus kimia senyawa biner sederhana, tetapi aturan
tersebut gagal dalam meramalkan rumus kimia dari unsur-unsur transisi.

Latihan soal.

Gambarkan struktur lewis dari H,O

Menggambarkan struktur lewis:

a. Menentukan atom pusat

Atom pusat =

(jumlah atom yang paling sedikit)

b. Menempatkan posisi atom lain mengelilingi atom pusat

H O

H

c. Menuliskan pasangan elektron ikatan antara tiap atom dengan atom pusat.

H O

H

d. Menuliskan sisa elektron supaya tiap atom mencapai oktet dan duplet
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Ikatan lon

/;ﬂ\\
o <‘>,)

\

\\\y//'

1uNa(281) ,Cl(287) uNa’ (28)

1l (288)

gaya elektrostatik

Garam dapur dalam ilmu kimia di kenal dengan nama Natrium Klorida.
Konfigurasi elektron

1NE = i, (gas mulia)
uNa= .
17Cl=
18AN = (gas mulia)

Dilihat dari konfigurasi diatas,

1. Agar konfigurasi elektron Na sama dengan konfigurasi gas mulia yang stabil, maka
atom Naakan....................... elektron dan membentuk ion.........

2. Agar konfigurasi elektron Cl sama dengan konfigurasi gas mulia yang stabil, maka
atom Clakan ..................... elektron dan membentuk ion..........

3. Pada ikatan NaCl,1 elektron yang ............. oleh Na akan ............ oleh atom CI
sehingga terjadi serah terima elektron membentuk NaCl. Antara ion Na* dan ion CI’
terjadi gaya tarik menarik karena perbedaan muatan membentuk suatu ikatan, yang
disebut dengan ikatan ion. Jadi Ikatan lon adalah
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Na msmrlhnn
Cl

{'”"'f% Q )

Na Nat (2 8+ cr (2 8.8)”
lan posilit @ N @ lon negati
Ikstan ion
Serah terima elektron antara Na dan CL. (Borupa tarlk-manarik antar lon positif Na™*

Jumlah elektron yang diserahkan atom Na sama dengan den lon negalit CX "'::::'m”(‘:‘”“"w"' lon
jumlah elektron yang diterima atom CI, yakni 1 elektron,

Dari contoh diatas, senyawa NaCl terdiri dari ion Na* dan CI". Dilihat dari sifat

kelogamannya, unsur Na termasuk kedalam golongan.................. , sedangkan unsur
Cl termasuk kedalam golongan............. Sehingga ikatan ion tersusun atas ion dari
golongan ................. dan ................

Proses pembentukan ikatan pada natrium klorida.

Na(281) —> Na' (28) + e
Cl(287)+e —>CI (288)

Na* Cli————> Na" +7%c]. —— NaCl

Perhatikan contoh berikut.

Atom 1,Mg dan gO dapat saling berikatan. Tuliskan rumus kimia senyawanya dan
gambarkan proses pembentukannya?

Jawab :
Konfigurasi elektron 1 oMg=.........ccooiiiiiiiiiiiinn
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Untuk mencapai konfigurasi oktet, Mg harus................ 2 elektron. Sedangkan O

Mg (282)— Mg?* (28) + 2e 1

0(26)+2 —= 0¥ (28) X1

Mg (282)—> Mg** (28)+ 2e
0(26)+2e — 0" (28)

1 lon Mg”* dan 1 ion O% bereaksi membentuk MgO

* %

Mg

N

0 :

— Mg® + ¥0¢ — MgO

DISKUSI

1.

Mengapa setiap unsur ingin mempunyai konfigurasi sama dengan unsur gas
mulia?
Bagaimana cara unsur bukan gas mulia dapat stabil seperti gas mulia?

Berapa elektron yang dapat dilepaskan atau diterima unsur-unsur berikut untuk
mencapai kestabilan:

a. O b. 11Na

c. 13Al d. 17,Cl

e. 12Mg

Gambarkan struktur Lewis dari senyawa berikut :
a. PCl3 b. CO,

c. POCl;

Diketahui 5P, 8O, 17Cl, ¢C
Apakah yang dimaksud dengan ikatan ion?
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6. Dari golongan apakah unsur-unsur yang terlibat dalam ikatan ion?
7. Tentukan rumus kimia dari senyawa yang terbentuk antara

a) 11NadangO

b) 13Al dangF

8. Setelah Anda belajar melalui LKS ini, coba Anda uraikan keterampilan generik
apa saja yang telah Anda miliki. Berikan penjelasan singkat masinbg-masing
keterampilan generik yang Anda sebutkan...!

Contoh 2. Lembar Kerja Peserta didik (LKS) untuk materi Ikatan Kimia

Mata Pelajaran : Kimia
Sub Materi Pokok  : Penentuan A H reaksi
Judul . Penentuan Kalor Rekasi Melalui Eksperimen

Kompetensi Dasar

Menentukan A H reaksi berdasarkan percobaaan, Hukum Hess, data perubahan entalpi
pembentukan standar, dan data energi ikatan.

Indikator:

1.  Memiliki keterampilan dalam melaksanakan percobaan kalor reaksi sederhana

2. Peserta didik dapat menghitung kalor reaksi melalui eksperimen.

N e

I~

! PETUNJUK : :

l 1. Setiap peserta didik harus membaca penuntun praktikum ini dengan I

! seksama. :

| 2. Setelah alat dan bahan siap tersedia, laksanakanlah percobaan menurut |

l prosedur percobaan. I

: 3. Setelah melakukan percobaan, setiap peserta didik menyerahkan tugas :
~ praktikum vana berupa tabel nenaamatan dan lembar iawaban pertanvaan. }I

——
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P

endahuluan

Kalor adalah energi yang berpindah dari sistem ke lingkungan atau sebaliknya
karena perbedaan suhu. Jumlah kalor yang diserap atau dibebaskan oleh sistem
dapat ditentukan melalui percobaan, yaitu dengan mengukur perubahan suhu
yang terjadi pada sistem. Apabila massa dan klaor jenis sisitem diketahui, mka
jumlah kalor dapat dihitung dengan rumus:

g=mc At
Alat dan Bahan
- Karton berukuran 10 cm x 25 cm - Gelas ukur
- Alumunium Foil - Air
- Karet Gelang - Termometer
- Gunting - Alkohol/spritus
- Stoples berukuran 250 ml atau makanan kering
- Kertas roti - Korek api
- Klip kertas - Pengukur Waktu

Prosedur Percobaan

1.
2.

Peserta didik membungkus karton dengan alumunium foil

Peserta didik membentuk karton yang sudah terbungkus dengan alumunium foil itu
menjadi sebuah tabung, kemudian mengikatnya dengan karet gelang

Peserta didik membuat 2 potong kertas roti saling menyilang yang digunakan
sebagai dasar tabung karton

Peserta didik membungkus cawan kecil dengan aluminium, letakkan di atas kertas
roti.

Peserta didik menuangkan bahan bakar (alkohol atau bensin atau spiritus) ke dalam
cawan yang telah dibungkus aluminium.

Dengan menggunakan gelas ukur, peserta didik mengukur air sebanyak 25 mL ke
dalam stoples (gelas piala 250 mL)
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7. Peserta didik memasukkan termometer ke dalam stiples yang berisi air.
8. Peserta didik mengukur suhu air mula-mula

9. Peserta didik membakar bahan bakar yang telah disediakan dan segera sungkupkan
tabung karton berlapis aluminium ke cawan yang bersisi bahan bakar.

10. Dengan segera peserta didik meletakkan stoples berisi air di atas tabung
11. Hidupkan pencatat waktu

12. Ketika bahan bakar berhenti terbakar, matikan pencatat waktu dan catat lamanya
bahan bakar tersebut habis terbakar

13. Peserta didik membaca dan mencatat suhu akhir air tersebut

14. Peserta didik menghitung perbedaan suhu dengan mengambil selisih absolut
(mengurangi suhu tinggi dengan suhu rendah)

15. Peserta didik menghitung kalor yang dilepas dengan menggunakan rumus
g=mc At

Hasil Pengamatan :

Suhu
Sampel Awal Akhir Perubahan
Perhitungan :
Pada percobaan di atas digunakan air sebanyak ...... ml. Karena massa jenis air adalah
1 gr/cm® maka berat air yang digunakan adalah....... gram.

Pada percobaan didapat suhu awal sebesar...... °C, sedangkan suhu akhir adalah...... °C.
Jadi pada percobaan ini didapat At sebesar...... °C. Kalor yang dibutuhkan untuk
menaikkan 1 gram air sebesar 1°C adalah kalor jenis. Kalor jenis air sebesar......
kal/gram °C.

Berdasarkan pernyataan di atas kita dapat menghitung kalor yang dilepas
g =mxCx At

q =...... gramx ...... Kal/gram’C x ...... °c

q =...... Kal
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= . kJ
Keterangan :
q = kalor (kJ) l1kal= 42J= 42x10° Kk

m = massa (g)
¢ = kalor jenis (J/g °C)
At = perubahan suhu (°C)

DISKUSI
1. Apakah sumber energi atau kalor yang menyebabkan naiknya suhu air ?

2. Berapa joule yang diperlukan untuk memuaskan 100 gram air dari 25°C menjadi
100°C, kalor jenis air = 4,18 Jg™ K™

3. Sepotong besi mempunyai kapasitas kalor 5,5 J/K. Berapa joulekah yang
diperlukan untuk memanaskan besi itu dari 25°C menjadi 55°C

4. Berdasarkan eksperimen di atas, coba Anda uraikan keterampilan generik apa
saja yang telah Anda miliki. Berikan penjelasan singkat masinbg-masing
keterampilan generik yang Anda sebutkan...!
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