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Lampiran 1: Daftar Terjemah 

No Bab Kutipan Halaman Terjemahan 

1 1 QS. Ali 

Imran/3: 190-

191, 

 Ayat 190: Sesungguhnya dalam 

penciptaan langit dan bumi serta 

pergantian malam dan siang terdapat 

tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi 

orang-orang yang berakal. 

Ayat 191: (Yaitu) orang-orang yang 

mengingat Allah sambil berdiri, 

duduk, atau dalam keadaan 

berbaring, dan mereka memikirkan 

tentang penciptaan langit dan bumi 

(seraya berkata), “Ya Tuhan kami, 

tidaklah Engkau menciptakan semua 

ini sia-sia; Mahasuci Engkau, maka 

peliharalah kami dari azab neraka.” 
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Lampiran 2: Alur Tujuan Pembelajaran (ATP) 
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Lampiran 3: Lembar Validasi Alur Tujuan Pembelajaran (ATP) oleh  Validator  

 
1. Validasi  Ratna Kartika Irawati, M.Pd 
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2. Validasi oleh Alvian Ikhsanul Falya, S.Pd., M.Si 
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Lampiran 4: Peta Konsep 
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Lampiran 5: Kisi-Kisi Instrumen Soal 

 

KISI-KISI SOAL LARUTAN PENYANGGA 

 

 

Jenis sekolah : SMA 

Mata  Pelajaran : Kimia  

Kelas/ Semester : XI MIPA/ 1 

 

Alokasi : 60 menit  

Jumlah soal : 10 buah 

Penyusun : Sayyidatul Ummi 

 

A. Petunjuk Umum 

 1. Instrumen penilaian berupa lembar tes essay  

 2. Instrumen ini diisi oleh peserta didik  

 

B. Instrumen Soal          

Kompetensi 

Dasar 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Indikator Soal 

Indikator 

Berpikir 

Kognitif 

Tingkatan Taksonomi Bloom Tingkat Kesulitan 

Soal C1 C2 C3 C4 C5 C6 Sulit Sedang Mudah 

3.12 

Menjelaskan 

prinsip kerja, 

perhitungan 

pH, dan  peran 

larutan 

penyangga 

dalam tubuh 

makhluk 

hidup. 

Menjelaskan 

pengertian  

larutan 

penyangga dan 

bukan 

penyangga  

berdasarkan 

komponen 

penyusunnya. 

Peserta didik  

diminta untuk 

menjelaskan 

pengertian 

larutan 

penyangga dan 

bukan 

penyangga. 

Pada kegiatan ini 

disajikan  materi 

dan sebuah 

permasalahan  

yang harus di 

pecahkan. 

  

 

  ✔    ✔  1. Diketahui Dari 

larutan dibawah 

ini: 

a) Larutan asam 

asetat 

(CH₃COOH) 

b) Natrium asetat 

(CH₃COONa) 

c) Amonia (NH₃)  

d) Amonium 

klorida (NH₄Cl) 

e) NaCl  

f) H₂O murni 
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Kompetensi 

Dasar 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Indikator Soal 

Indikator 

Berpikir 

Kognitif 

Tingkatan Taksonomi Bloom Tingkat Kesulitan 

Soal C1 C2 C3 C4 C5 C6 Sulit Sedang Mudah 

Analisis X dan Y 

• X bisa merujuk 

pada pasangan 

asam asetat dan 

natrium asetat, 

yang membentuk 

larutan penyangga 

karena terdiri dari 

asam lemah dan 

basa konjugatnya. 

• Y bisa merujuk 

pada pasangan 

amonia dan 

amonium 

klorida, yang juga 

membentuk 

larutan penyangga 

karena terdiri dari 

basa lemah dan 

asam 

konjugatnya. 

Berdasarkan Dari larutan 

diatas manakah yang 

diantaranya yang 

bukan penyangga? 

Jelaskan jawaban 

Anda? 

Memahami 

fenomena 

etnokimia yang 

ada  berkaitan 

dengan larutan  

penyangga. 

Siswa diminta 

menganalisis 

definisi larutan 

penyangga asam 

dan basa pada 

sebuah  artikel 

Memberikan 

permasalahan 

berupa ke 

kearifan lokal 

khas Kalimantan 

selatan dengan 

    ✔   ✔  2. Bagaimana 

konsep larutan 

penyangga dapat 

dihubungkan 

dengan praktik 

tradisional atau 
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Kompetensi 

Dasar 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Indikator Soal 

Indikator 

Berpikir 

Kognitif 

Tingkatan Taksonomi Bloom Tingkat Kesulitan 

Soal C1 C2 C3 C4 C5 C6 Sulit Sedang Mudah 

dan menentukan 

masalah pada 

artikel tersebut. 

larutan 

penyangga. 

pengetahuan lokal 

dalam berbagai 

budaya, dan apa 

peran etnokimia 

dalam memahami 

fenomena 

tersebut? 

Menjelaskan 

jenis dan cara 

pembuatan 

larutan 

penyangga. 

Siswa diminta 

menjelaskan 

jenis larutan 

penyangga. 

Memberikan 

penjelasan 

mengenai jenis 

larutan 

penyangga. 

    ✔  ✔   3. Seorang ahli 

kimia ingin 

membuat dua 

jenis larutan 

penyangga, satu 

dengan pH asam 

dan yang lain 

dengan pH basa. 

Untuk itu, dia 

memiliki beberapa 

bahan kimia 

berikut di 

laboratoriumnya: 

• Asam asetat 

(CH₃COOH) 

• Amonia (NH₃) 

• Natrium asetat 

(CH₃COONa) 

• Amonium klorida 

(NH₄Cl) 

• Asam klorida 

(HCl) 

• Natrium 

hidroksida 

(NaOH) 

Pertanyaannya : 

Jelaskan jenis-jenis 

larutan penyangga 
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Kompetensi 

Dasar 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Indikator Soal 

Indikator 

Berpikir 

Kognitif 

Tingkatan Taksonomi Bloom Tingkat Kesulitan 

Soal C1 C2 C3 C4 C5 C6 Sulit Sedang Mudah 

yang dapat dibuat 

menggunakan bahan-

bahan yang tersedia. 

Sebutkan apakah 

larutan tersebut akan 

bersifat asam atau 

basa. 

 

Menyebutkan 

dan menjelaskan  

komponen 

penyusun larutan 

penyangga asam 

dan penyangga  

basa. 

Siswa diminta 

untuk 

menganalisis 

komponen 

larutan 

penyangga. 

Menjelaskan 

komponen 

larutan 

penyangga. 
Berikan contoh 

bagaimana 

perubahan 

konsentrasi 

komponen 

penyusun 

larutan 

penyangga 

dapat 

mempengaruhi 

kapasitas 

penyangga. 

Jelaskan 

bagaimana 

Anda bisa 

meningkatkan 

kapasitas 

penyangga dari 

suatu larutan 

penyangga. 

 

   ✔   ✔   4. Sebuah penelitian 

sedang dilakukan 

untuk memahami 

cara kerja larutan 

penyangga dalam 

menjaga 

kestabilan pH 

suatu sistem. 

Anda diminta 

untuk melakukan 

analisis terkait 

komponen 

penyusun dari 

larutan penyangga 

asam dan larutan 

penyangga basa? 

a) Berikan contoh 

bagaimana 

perubahan 

konsentrasi 

komponen 

penyusun 

larutan 

penyangga dapat 

mempengaruhi 

kapasitas 

penyangga. 
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Kompetensi 

Dasar 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Indikator Soal 

Indikator 

Berpikir 

Kognitif 

Tingkatan Taksonomi Bloom Tingkat Kesulitan 

Soal C1 C2 C3 C4 C5 C6 Sulit Sedang Mudah 

Jelaskan 

bagaimana Anda 

bisa 

meningkatkan 

kapasitas 

penyangga dari 

suatu larutan 

penyangga. 

5. Seorang siswa 

diminta untuk 

menganalisis 

komponen dari suatu 

larutan penyangga. 

Larutan tersebut 

dibuat dengan 

mencampurkan 

asam lemah HA 

dengan garamnya, 

A⁻, yang berasal dari 

basa konjugatnya. 

a. Jelaskan apa yang 

dimaksud dengan 

larutan penyangga! 

b.Sebutkan 

komponen-

komponen utama 

dari larutan 

penyangga asam dan 

larutan penyangga 

basa! 
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Kompetensi 

Dasar 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Indikator Soal 

Indikator 

Berpikir 

Kognitif 

Tingkatan Taksonomi Bloom Tingkat Kesulitan 

Soal C1 C2 C3 C4 C5 C6 Sulit Sedang Mudah 

c. Berikan contoh 

dari larutan 

penyangga asam dan 

jelaskan bagaimana 

cara kerjanya dalam 

mempertahankan pH 

ketika ditambahkan 

sedikit asam atau 

basa! 

 

 Menghitung pH 

larutan atau pOH 

larutan 

penyangga. 

Siswa diminta 

untuk 

menentukan 

nilai pH pada 

larutan dua 

larutan yang 

disajikan. 

Dapat 

mengetahui cara 

menghitung 

larutan Ph. 

    ✔  ✔   6. Dua larutan 

penyangga 

disiapkan: 

• Larutan A: 0,1 M 

asam formiat 

(HCOOH) dan 0,1 

M natrium format 

(HCOONa). 

• Larutan B: 0,2 M 

asam formiat dan 

0,05 M natrium 

format. 

Diketahui bahwa 

Ka dari asam 

format adalah 

1,8×10−4 

1) Hitung pH dari 

masing-masing 

larutan 

penyangga. 

2) Manakah di antara 

kedua larutan 

tersebut yang 
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Kompetensi 

Dasar 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Indikator Soal 

Indikator 

Berpikir 

Kognitif 

Tingkatan Taksonomi Bloom Tingkat Kesulitan 

Soal C1 C2 C3 C4 C5 C6 Sulit Sedang Mudah 

memiliki 

kapasitas 

penyangga lebih 

tinggi? Jelaskan 

alasan Anda 

Menjelaskan  

prinsip kerja 

larutan 

penyangga. 

Peserta didik  

diminta untuk 

menentukan 

prinsip pH pada 

larutan yang 

bersifat basa 

yang berperan 

dalam 

kehidupan 

manusia. 

Memahami 

peran larutan 

penyangga pada 

suatu 

lingkungan 

hidup. 

    ✔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

✔ 

 ✔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

✔ 

  7. Dalam darah 

manusia, terdapat 

larutan penyangga 

yang sangat 

penting untuk 

menjaga pH darah 

dalam rentang 

yang sempit. 

Jelaskan 

bagaimana prinsip 

kerja larutan 

penyangga ini 

berperan dalam 

menjaga 

keseimbangan pH 

darah, dan apa 

yang bisa terjadi 

jika pH darah 

keluar dari rentang 

normal. Gunakan 

reaksi kimia yang 

relevan untuk 

mendukung 

penjelasan Anda. 

 

8. Anda memiliki 
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Kompetensi 

Dasar 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Indikator Soal 

Indikator 

Berpikir 

Kognitif 

Tingkatan Taksonomi Bloom Tingkat Kesulitan 

Soal C1 C2 C3 C4 C5 C6 Sulit Sedang Mudah 

larutan penyangga 

yang terdiri dari 

asam lemah HA 

dan garam 

natrium dari basa 

konjugatnya NaA. 

Jika Anda 

menambahkan 

0,01 mol HCl 

(asam kuat) ke 

dalam larutan ini, 

pH-nya tidak 

berubah secara 

signifikan.  

Mengidentifikasi 

peran larutan  

penyangga 

dalam tubuh 

makhluk hidup. 

Peserta didik  

diminta untuk 

menentukan 

peran apa saja 

yang 

berhubungan 

dengan makhluk 

hidup. 

Mengidentifikasi 

peran larutan  

penyangga 

dalam tubuh 

makhluk hidup. 

    ✔  ✔   9. Di dalam tubuh 

manusia, sistem 

respirasi berperan 

penting dalam 

mengatur kadar 

CO2 dalam darah, 

yang pada 

gilirannya 

mempengaruhi pH 

darah. Jelaskan 

bagaimana larutan 

penyangga yang 

melibatkan 

bikarbonat 

(HCO3
-) berfungsi 

dalam menjaga 

pH darah tetap 

stabil meskipun 

terjadi perubahan 

dalam konsentrasi 

CO2.  

10. Sistem buffer 
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Kompetensi 

Dasar 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Indikator Soal 

Indikator 

Berpikir 

Kognitif 

Tingkatan Taksonomi Bloom Tingkat Kesulitan 

Soal C1 C2 C3 C4 C5 C6 Sulit Sedang Mudah 

bikarbonat 

(HCO₃⁻) dalam 

darah manusia 

berperan penting 

dalam menjaga 

kestabilan pH 

darah. Ketika 

seseorang 

melakukan 

aktivitas fisik 

berat, produksi 

karbon dioksida 

(CO₂) di dalam 

tubuh meningkat. 

Karbon dioksida 

ini kemudian 

bereaksi dengan 

air membentuk 

asam karbonat 

(H₂CO₃) yang 

dapat menurunkan 

pH darah, 

menyebabkan 

darah menjadi 

lebih asam. 

Pertanyaan: 

Bagaimana tubuh akan 

bereaksi jika produksi 

CO₂ terus meningkat 

dan kapasitas sistem 

buffer bikarbonat 

mencapai batasnya? 

Sebutkan organ atau 

sistem lain yang 

terlibat dalam menjaga 

keseimbangan pH 
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Kompetensi 

Dasar 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Indikator Soal 

Indikator 

Berpikir 

Kognitif 

Tingkatan Taksonomi Bloom Tingkat Kesulitan 

Soal C1 C2 C3 C4 C5 C6 Sulit Sedang Mudah 

darah! 
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PEDOMAN PENSKORAN INSTRUMEN PENILAIAN PENGETAHUAN 

No 

Indikator 

pemahaman 

konsep 

Soal Kunci Pedoman Penskoran 

1 Siswa diminta 

untuk 

menjelaskan 

pengertian larutan 

penyangga dan 

bukan penyangga. 

Diketahui Dari larutan 

dibawah ini: 

a) Larutan asam asetat 

(CH₃COOH) 

b) Natrium asetat 

(CH₃COONa) 

c) Amonia (NH₃)  

d) Amonium klorida 

(NH₄Cl) 

e) NaCl  

f) H₂O murni 

Analisis X dan Y 

• X bisa merujuk pada 

pasangan asam asetat 

dan natrium asetat, 

yang membentuk larutan 

penyangga karena terdiri 

dari asam lemah dan 

basa konjugatnya. 

• Y bisa merujuk pada 

pasangan amonia dan 

amonium klorida, yang 

juga membentuk larutan 

penyangga karena terdiri 

dari basa lemah dan 

Larutan penyangga adalah larutan yang dapat 

mempertahankan pH relatif konstan ketika 

sejumlah kecil asam atau basa ditambahkan. 

Biasanya, larutan penyangga terdiri dari: 

1. Asam lemah dan basa konjugatnya, 

atau 

2. Basa lemah dan asam konjugatnya. 

Mari kita analisis masing-masing larutan dari 

daftar di atas untuk menentukan apakah 

termasuk larutan penyangga atau bukan: 

1. Asam asetat (CH₃COOH) 

Asam asetat adalah asam lemah, dan 

jika sendiri tanpa pasangan basa 

konjugatnya (seperti CH₃COONa), 

larutan ini bukan penyangga. Namun, 

jika ada natrium asetat (basa 

konjugatnya), maka dapat membentuk 

larutan penyangga. 

2. Natrium asetat (CH₃COONa) 

Natrium asetat sendiri adalah basa 

konjugat dari asam lemah (asam 

asetat). Jika berdiri sendiri tanpa asam 

asetat, ini bukan penyangga. 

• Jika Tidak menjawab Skor 0 

• Jika Jawaban tidak lengkap skor 

1 

• Jika jawaban lengkap, tetapi ada 

yang salah di tulis (misalnya 

satuannya tidak sesuai dengan 

nama besaran) skor 2 

• Jika jawaban lengkap dan ditulis 

dengan benar skor 3 
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No 

Indikator 

pemahaman 

konsep 

Soal Kunci Pedoman Penskoran 

asam konjugatnya. 

Berdasarkan Dari larutan 

diatas manakah yang 

diantaranya yang bukan 

penyangga? Jelaskan 

jawaban Anda?dari 

percobaan diatas  manakah 

yang  diantaranya yang 

bukan penyangga? Jelaskan 

jawabanmu? 

3. Amonia (NH₃) 

Amonia adalah basa lemah. Jika 

dipasangkan dengan asam konjugatnya, 

seperti amonium klorida (NH₄Cl), 

dapat membentuk larutan penyangga. 

Namun, jika berdiri sendiri, amonia 

bukan penyangga. 

4. Amonium klorida (NH₄Cl) 

Amonium klorida adalah asam 

konjugat dari basa lemah amonia. 

Sendiri, ini bukan penyangga. Namun, 

jika dipasangkan dengan amonia, bisa 

menjadi penyangga. 

5. NaCl (Natrium klorida) 

NaCl adalah garam dari asam kuat 

(HCl) dan basa kuat (NaOH). Ini 

bukan penyangga, karena garam dari 

asam kuat dan basa kuat tidak 

membentuk sistem penyangga. 

6. H₂O murni (Air) 

Air murni bukan penyangga karena 

tidak mengandung asam atau basa 

lemah dan konjugatnya yang 

diperlukan untuk membentuk larutan 

penyangga. 
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Kesimpulan: 

Larutan yang bukan penyangga di antaranya 

adalah: 

• Asam asetat (jika sendiri) 

• Natrium asetat (jika sendiri) 

• Amonia (jika sendiri) 

• Amonium klorida (jika sendiri) 

• NaCl 

• H₂O murni 

Sedangkan larutan penyangga dapat terbentuk 

jika pasangan asam asetat + natrium asetat 

atau amonium klorida + amonia tersedia 

bersama dalam larutan. 

Analisis X dan Y 

• X bisa merujuk pada pasangan asam 

asetat dan natrium asetat, yang 

membentuk larutan penyangga karena 

terdiri dari asam lemah dan basa 

konjugatnya. 

• Y bisa merujuk pada pasangan amonia 

dan amonium klorida, yang juga 

membentuk larutan penyangga karena 

terdiri dari basa lemah dan asam 

konjugatnya. 
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No 

Indikator 

pemahaman 

konsep 

Soal Kunci Pedoman Penskoran 

2 Memahami 

fenomena 

etnokimia yang 

ada  berkaitan 

dengan larutan  

penyangga. 

Bagaimana konsep larutan 

penyangga dapat 

dihubungkan dengan praktik 

tradisional atau pengetahuan 

lokal dalam berbagai 

budaya, dan apa peran 

etnokimia dalam memahami 

fenomena tersebut? 

Di Indonesia, praktik tradisional menggunakan 

daun sirih sebagai pengunyah dalam tradisi 

'nyirih' oleh masyarakat tertentu dapat dilihat 

sebagai aplikasi etnokimia. Daun sirih memiliki 

sifat basa yang dapat membantu menetralkan 

asam dalam mulut, menjaga keseimbangan pH, 

dan mencegah kerusakan gigi, serupa dengan 

fungsi larutan penyangga dalam menjaga pH. 

Hubungan dengan Praktik Tradisional: Di 

beberapa budaya, ada praktik pengobatan 

tradisional yang secara tidak langsung 

menggunakan prinsip larutan penyangga untuk 

menjaga kesehatan. Misalnya, penggunaan air 

kelapa sebagai minuman untuk mengatasi 

dehidrasi atau ketidakseimbangan elektrolit. Air 

kelapa secara alami memiliki kandungan 

elektrolit yang dapat membantu menjaga 

keseimbangan pH tubuh, mirip dengan cara 

larutan penyangga bekerja. 

Peran Etnokimia: Etnokimia mempelajari 

bagaimana masyarakat tradisional memahami 

dan menggunakan bahan kimia alami dalam 

konteks budaya mereka. Dalam hal larutan 

penyangga, etnokimia dapat mengeksplorasi 

bagaimana masyarakat tertentu menggunakan 

bahan-bahan alami, seperti tumbuhan atau 

mineral, untuk mengatur keseimbangan asam-

basa dalam tubuh. Misalnya, beberapa budaya 

menggunakan abu kayu yang bersifat basa 

• Jika Tidak menjawab Skor 0 

• Jika Jawaban tidak lengkap skor 

1 

• Jika jawaban lengkap, tetapi ada 

yang salah di tulis (misalnya 

satuannya tidak sesuai dengan 

nama besaran) skor 2 

• Jika jawaban lengkap dan ditulis 

dengan benar skor 3 
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No 

Indikator 

pemahaman 

konsep 

Soal Kunci Pedoman Penskoran 

dalam pengobatan luka atau penyakit tertentu, 

yang dapat menetralkan keasaman dan 

mempercepat penyembuhan. 

Signifikansi Etnokimia: Dengan memahami 

etnokimia, kita dapat melihat bagaimana 

konsep-konsep ilmiah modern, seperti larutan 

penyangga, sebenarnya telah lama 

diaplikasikan dalam bentuk yang berbeda dalam 

budaya tradisional. Ini menunjukkan bahwa 

pengetahuan tradisional memiliki nilai penting 

dan relevansi dalam ilmu pengetahuan modern, 

termasuk dalam bidang kimia. 

3. Kemampuan 

Menjelaskan jenis 

dan cara 

pembuatan larutan 

penyangga. 

Seorang ahli kimia ingin 

membuat dua jenis larutan 

penyangga, satu dengan pH 

asam dan yang lain dengan 

pH basa. Untuk itu, dia 

memiliki beberapa bahan 

kimia berikut di 

laboratoriumnya: 

• Asam asetat 

(CH₃COOH) 

• Amonia (NH₃) 

• Natrium asetat 

(CH₃COONa) 

• Amonium klorida 

(NH₄Cl) 

• Asam klorida (HCl) 

Dengan bahan-bahan yang tersedia di 

laboratorium, ahli kimia dapat membuat dua 

jenis larutan penyangga: satu dengan pH asam 

dan satu lagi dengan pH basa. Berikut 

penjelasan untuk masing-masing jenis larutan 

penyangga yang bisa dibuat: 

1. Larutan Penyangga Asam 

Untuk membuat larutan penyangga dengan pH 

asam, bisa digunakan asam lemah dan basa 

konjugatnya. Dalam hal ini, asam lemah yang 

tersedia adalah asam asetat (CH₃COOH), dan 

basa konjugatnya adalah natrium asetat 

(CH₃COONa). Berikut reaksinya: 

• Jika Tidak menjawab Skor 0 

• Jika Jawaban tidak lengkap skor 

1 

• Jika jawaban lengkap, tetapi ada 

yang salah di tulis (misalnya 

satuannya tidak sesuai dengan 

nama besaran) skor 2 

• Jika jawaban lengkap dan ditulis 

dengan benar skor 3 
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No 

Indikator 

pemahaman 

konsep 

Soal Kunci Pedoman Penskoran 

• Natrium hidroksida 

(NaOH) 

Pertanyaannya : 

Jelaskan jenis-jenis larutan 

penyangga yang dapat dibuat 

menggunakan bahan-bahan 

yang tersedia. Sebutkan 

apakah larutan tersebut akan 

bersifat asam atau basa. 

• Asam asetat (CH₃COOH) dalam larutan: 

 CH3COOH↔H++CH3COO− 

• Natrium asetat (CH₃COONa) akan 

terdisosiasi sempurna menjadi ion-ionnya: 

 

 CH3COONa→Na++CH3COO 

Dengan mencampurkan CH₃COOH dan 

CH₃COONa, larutan penyangga asam 

terbentuk. Asam asetat berfungsi sebagai donor 

proton (H⁺) ketika pH cenderung naik 

(penambahan basa), dan ion asetat (CH₃COO⁻) 

berfungsi sebagai penangkap H⁺ jika pH 

cenderung turun (penambahan asam). 

• Sifat: Larutan ini akan bersifat asam, 

karena pH dari larutan penyangga asam 

asetat berada dalam kisaran asam (pH < 7). 

2. Larutan Penyangga Basa 

Untuk membuat larutan penyangga basa, 

bisa digunakan basa lemah dan asam 

konjugatnya. Dalam hal ini, basa lemah 
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yang tersedia adalah amonia (NH₃), dan 

asam konjugatnya adalah ammonium 

klorida (NH₄Cl). Berikut reaksinya: 

• Amonia (NH₃) dalam air: 

NH3+H2O↔NH4
++OH- 

• Amonium klorida (NH₄Cl) terionisasi 

menjadi: NH4Cl→NH4
++Cl− 

 Dengan mencampurkan NH₃ dan NH₄Cl, 

larutan penyangga basa terbentuk. Amonia 

(NH₃) akan menangkap ion H⁺ ketika pH turun 

(penambahan asam), dan ion ammonium 

(NH₄⁺) akan melepaskan ion H⁺ ketika pH naik 

(penambahan basa). 

• Sifat: Larutan ini akan bersifat basa, 

karena pH dari larutan penyangga amonia 

berada dalam kisaran basa (pH > 7). 

4. Membedakan 

larutan  

penyangga dan 

bukan penyangga 

Sebuah penelitian sedang 

dilakukan untuk memahami 

cara kerja larutan penyangga 

dalam menjaga kestabilan 

pH suatu sistem. Anda 

diminta untuk melakukan 

analisis terkait komponen 

penyusun dari larutan 

Larutan penyangga (buffer) adalah larutan yang 

berfungsi untuk menjaga kestabilan pH ketika 

sejumlah kecil asam atau basa ditambahkan. 

Ada dua jenis utama larutan penyangga, yaitu 

penyangga asam dan penyangga basa. Setiap 

jenis memiliki komponen penyusun yang 

• Jika Tidak menjawab Skor 0 

• Jika Jawaban tidak lengkap skor 

1 

• Jika jawaban lengkap, tetapi ada 

yang salah di tulis (misalnya 

satuannya tidak sesuai dengan 

nama besaran) skor 2 

• Jika jawaban lengkap dan ditulis 
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penyangga asam dan larutan 

penyangga basa? 

a) Berikan contoh 

bagaimana perubahan 

konsentrasi komponen 

penyusun larutan 

penyangga dapat 

mempengaruhi 

kapasitas penyangga. 

Jelaskan bagaimana 

Anda bisa 

meningkatkan 

kapasitas penyangga 

dari suatu larutan 

penyangga. 

 

 

berbeda, yang berfungsi untuk menetralkan 

perubahan pH. 

1. Larutan Penyangga Asam 

Larutan penyangga asam berfungsi untuk 

mempertahankan pH di wilayah asam (pH < 

7). Komponen utama dari larutan penyangga 

asam adalah: 

• Asam lemah: Asam lemah berfungsi untuk 

menetralkan basa yang ditambahkan. 

• Basa konjugat dari asam lemah: Garam 

dari asam lemah, yang bertindak sebagai 

basa konjugat, berfungsi untuk menetralkan 

asam yang ditambahkan. 

• Asam asetat (CH₃COOH) dan natrium 

asetat (CH₃COONa) 

• Asam asetat (CH₃COOH) adalah asam 

lemah. 

• Natrium asetat (CH₃COONa) adalah basa 

konjugatnya (mengandung ion asetat, 

CH₃COO⁻). 

Dalam larutan, jika sejumlah kecil asam 

ditambahkan, ion asetat (CH₃COO⁻) akan 

menangkap ion H⁺ yang ditambahkan dan 

dengan benar skor 3 
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membentuk kembali asam asetat, sehingga 

perubahan pH minimal. Jika basa ditambahkan, 

ion OH⁻ akan dinetralkan oleh asam asetat yang 

ada. 

2. Larutan Penyangga Basa 

Larutan penyangga basa berfungsi untuk 

mempertahankan pH di wilayah basa (pH > 7). 

Komponen utama dari larutan penyangga basa 

adalah: 

• Basa lemah: Basa lemah berfungsi untuk 

menetralkan asam yang ditambahkan. 

• Asam konjugat dari basa lemah: Garam 

dari basa lemah, yang bertindak sebagai 

asam konjugat, berfungsi untuk 

menetralkan basa yang ditambahkan. 

• Amonia (NH₃) dan amonium klorida 

(NH₄Cl) 

• Amonia (NH₃) adalah basa lemah. 

• Amonium klorida (NH₄Cl) adalah 

garamnya, yang menghasilkan ion 

amonium (NH₄⁺) sebagai asam konjugat. 

Dalam larutan, jika sejumlah kecil asam 

ditambahkan, ion amonia (NH₃) akan bereaksi 
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dengan ion H⁺ yang ditambahkan, membentuk 

ion amonium (NH₄⁺) sehingga pH tidak 

berubah drastis. Jika basa ditambahkan, ion 

OH⁻ akan bereaksi dengan ion amonium 

(NH₄⁺) untuk membentuk amonia dan air, 

sehingga perubahan pH juga minimal. 

Dengan adanya asam dan basa konjugat ini, 

larutan penyangga dapat menetralkan 

penambahan asam atau basa dalam jumlah 

kecil, sehingga mempertahankan kestabilan pH 

sistem. 

5.  Seorang siswa diminta 

untuk menganalisis 

komponen dari suatu 

larutan penyangga. 

Larutan tersebut dibuat 

dengan mencampurkan 

asam lemah HA dengan 

garamnya, A⁻, yang 

berasal dari basa 

konjugatnya. 

a. Jelaskan apa yang 

dimaksud dengan larutan 

penyangga! 

a. Larutan penyangga adalah larutan yang 

dapat mempertahankan pH relatif konstan 

ketika ditambahkan sedikit asam atau basa 

kuat. 

b. Komponen larutan penyangga asam 

terdiri dari asam lemah dan basa 

konjugatnya. Komponen larutan penyangga 

basa terdiri dari basa lemah dan asam 

konjugatnya. 

c. Contoh larutan penyangga asam adalah 

campuran asam asetat (CH₃COOH) dan 

natrium asetat (CH₃COONa). Ketika 

ditambahkan sedikit asam, ion asetat 

• Jika Tidak menjawab Skor 0 

• Jika Jawaban tidak lengkap skor 

1 

• Jika jawaban lengkap, tetapi ada 

yang salah di tulis (misalnya 

satuannya tidak sesuai dengan 

nama besaran) skor 2 

• Jika jawaban lengkap dan ditulis 

dengan benar skor 3 
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b. Sebutkan komponen-

komponen utama dari 

larutan penyangga asam 

dan larutan penyangga 

basa! 

c. Berikan contoh dari 

larutan penyangga asam 

dan jelaskan bagaimana 

cara kerjanya dalam 

mempertahankan pH 

ketika ditambahkan 

sedikit asam atau basa! 

(CH₃COO⁻) akan bereaksi dengan ion H⁺ 

dari asam yang ditambahkan, sehingga 

menetralkan penambahan asam tersebut. 

Sebaliknya, ketika ditambahkan sedikit 

basa, asam asetat akan bereaksi dengan ion 

OH⁻, sehingga menetralkan penambahan 

basa. 

 

6. Kemampuan 

Menjelaskan jenis 

dan cara 

pembuatan larutan 

penyangga. 

Seorang ahli kimia ingin 

membuat dua jenis larutan 

penyangga, satu dengan pH 

asam dan yang lain dengan 

pH basa. Untuk itu, dia 

memiliki beberapa bahan 

kimia berikut di 

laboratoriumnya: 

• Asam asetat 

(CH₃COOH) 

• Amonia (NH₃) 

• Natrium asetat 

(CH₃COONa) 

Dengan bahan-bahan yang tersedia di 

laboratorium, ahli kimia dapat membuat dua 

jenis larutan penyangga: satu dengan pH asam 

dan satu lagi dengan pH basa. Berikut 

penjelasan untuk masing-masing jenis larutan 

penyangga yang bisa dibuat: 

1. Larutan Penyangga Asam 

Untuk membuat larutan penyangga dengan pH 

asam, bisa digunakan asam lemah dan basa 

konjugatnya. Dalam hal ini, asam lemah yang 

tersedia adalah asam asetat (CH₃COOH), dan 

• Jika Tidak menjawab Skor 0 

• Jika Jawaban tidak lengkap skor 

1 

• Jika jawaban lengkap, tetapi ada 

yang salah di tulis (misalnya 

satuannya tidak sesuai dengan 

nama besaran) skor 2 

• Jika jawaban lengkap dan ditulis 

dengan benar skor 3 
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• Amonium klorida 

(NH₄Cl) 

• Asam klorida (HCl) 

• Natrium hidroksida 

(NaOH) 

Pertanyaannya : 

Jelaskan jenis-jenis larutan 

penyangga yang dapat dibuat 

menggunakan bahan-bahan 

yang tersedia. Sebutkan 

apakah larutan tersebut akan 

bersifat asam atau basa. 

basa konjugatnya adalah natrium asetat 

(CH₃COONa). Berikut reaksinya: 

• Asam asetat (CH₃COOH) dalam larutan: 

 CH3COOH↔H++CH3COO− 

• Natrium asetat (CH₃COONa) akan 

terdisosiasi sempurna menjadi ion-ionnya: 

 

 CH3COONa→Na++CH3COO 

Dengan mencampurkan CH₃COOH dan 

CH₃COONa, larutan penyangga asam 

terbentuk. Asam asetat berfungsi sebagai donor 

proton (H⁺) ketika pH cenderung naik 

(penambahan basa), dan ion asetat (CH₃COO⁻) 

berfungsi sebagai penangkap H⁺ jika pH 

cenderung turun (penambahan asam). 

• Sifat: Larutan ini akan bersifat asam, 

karena pH dari larutan penyangga asam 

asetat berada dalam kisaran asam (pH < 7). 
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2. Larutan Penyangga Basa 

Untuk membuat larutan penyangga basa, 

bisa digunakan basa lemah dan asam 

konjugatnya. Dalam hal ini, basa lemah 

yang tersedia adalah amonia (NH₃), dan 

asam konjugatnya adalah ammonium 

klorida (NH₄Cl). Berikut reaksinya: 

• Amonia (NH₃) dalam air: 

NH3+H2O↔NH4
++OH- 

• Amonium klorida (NH₄Cl) terionisasi 

menjadi: NH4Cl→NH4
++Cl− 

Dengan mencampurkan NH₃ dan NH₄Cl, 

larutan penyangga basa terbentuk. Amonia 

(NH₃) akan menangkap ion H⁺ ketika pH turun 

(penambahan asam), dan ion ammonium 

(NH₄⁺) akan melepaskan ion H⁺ ketika pH naik 

(penambahan basa). 

• Sifat: Larutan ini akan bersifat basa, 

karena pH dari larutan penyangga amonia 

berada dalam kisaran basa (pH > 7). 

7. Kemampuan 

mengaplikasikan 

prinsip kerja 

Dalam darah manusia, 

terdapat larutan penyangga 

yang sangat penting untuk 

Dalam darah manusia, larutan penyangga 

karbonat-bikarbonat (HCO3
−) mempertahankan 

pH darah sekitar 7,4. Ketika asam seperti CO2 

• Jika Tidak menjawab Skor 0 

• Jika Jawaban tidak lengkap skor 
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larutan 

penyangga. 

menjaga pH darah dalam 

rentang yang sempit. 

Jelaskan bagaimana prinsip 

kerja larutan penyangga ini 

berperan dalam menjaga 

keseimbangan pH darah, dan 

apa yang bisa terjadi jika pH 

darah keluar dari rentang 

normal. Gunakan reaksi 

kimia yang relevan untuk 

mendukung penjelasan 

Anda? 

larut dalam darah, ia membentuk H2CO3 yang 

kemudian diatur oleh sistem penyangga untuk 

mencegah penurunan pH. 

• Jika pH darah keluar dari rentang 7,35-7,45, 

kondisi berbahaya seperti asidosis atau 

alkalosis bisa terjadi, yang dapat 

mengganggu fungsi enzim dan 

metabolisme. 

• Ketika HCl ditambahkan, ion H+ dari HCl 

bereaksi dengan basa konjugat A− untuk 

membentuk asam lemah HA, sehingga pH 

tidak berubah secara signifikan. 

• Namun, jika jumlah HCl yang ditambahkan 

melebihi kapasitas penyangga, maka semua 

A−akan habis bereaksi dan tidak ada lagi 

yang menetralkan ion H+ menyebabkan pH 

turun drastis. 

1 

• Jika jawaban lengkap, tetapi ada 

yang salah di tulis (misalnya 

satuannya tidak sesuai dengan 

nama besaran) skor 2 

• Jika jawaban lengkap dan ditulis 

dengan benar skor 3 

 

8 Mengidentifikasi 

peran larutan  

penyangga dalam 

tubuh makhluk 

hidup. 

Memiliki larutan penyangga 

yang terdiri dari asam lemah 

HA dan garam natrium dari 

basa konjugatnya NaA. Jika 

Anda menambahkan 0,01 

mol HCl (asam kuat) ke 

dalam larutan ini, pH-nya 

tidak berubah secara 

signifikan. 

Larutan penyangga yang terdiri dari asam 

lemah HA dan garam natrium dari basa 

konjugatnya NaA bekerja untuk 

mempertahankan pH bahkan ketika 

ditambahkan asam kuat seperti HCl. Hal ini 

terjadi karena larutan penyangga memiliki 

kemampuan untuk menetralkan asam atau basa 

yang ditambahkan, menjaga agar perubahan pH 

• Jika Tidak menjawab Skor 0 

• Jika Jawaban tidak lengkap skor 

1 

• Jika jawaban lengkap, tetapi ada 

yang salah di tulis (misalnya 

satuannya tidak sesuai dengan 

nama besaran) skor 2 

• Jika jawaban lengkap dan ditulis 



110 
 

 

No 

Indikator 

pemahaman 

konsep 

Soal Kunci Pedoman Penskoran 

tetap minimal. 

Ketika 0,01 mol HCl (asam kuat) ditambahkan 

ke dalam larutan penyangga, ion H⁺ dari HCl 

akan bereaksi dengan basa konjugat (A⁻) yang 

terdapat dalam larutan penyangga. Reaksi ini 

akan menghasilkan lebih banyak asam lemah 

HA, namun tidak akan meningkatkan 

konsentrasi ion H⁺ secara signifikan, sehingga 

pH tetap stabil. 

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut: 

HCl (aq)→H+(aq)+Cl−(aq) 

 

H+(aq)+A−(aq)→HA(aq) 

Dengan demikian, penambahan HCl 

menyebabkan perubahan dalam keseimbangan 

antara asam lemah HA dan basa konjugat A⁻, 

tetapi karena konsentrasi relatif antara 

keduanya tetap seimbang, perubahan pH yang 

terjadi sangat kecil. 

Secara kuantitatif, perubahan pH dalam larutan 

penyangga dapat dihitung menggunakan rumus 

Henderson-Hasselbalch, tetapi pada dasarnya 

sifat buffer inilah yang mencegah perubahan pH 

dengan benar skor 3 
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yang drastis. 

9. Mengidentifikasi 

peran larutan  

penyangga dalam 

tubuh makhluk 

hidup. 

Di dalam tubuh manusia, 

sistem respirasi berperan 

penting dalam mengatur 

kadar CO2 dalam darah, 

yang pada gilirannya 

mempengaruhi pH darah. 

Jelaskan bagaimana larutan 

penyangga yang melibatkan 

bikarbonat (HCO3
−) 

berfungsi dalam menjaga pH 

darah tetap stabil meskipun 

terjadi perubahan dalam 

konsentrasi CO2. 

Sistem respirasi tubuh manusia, terutama 

melalui pengaturan kadar karbon dioksida 

(CO₂), memiliki peran penting dalam menjaga 

pH darah tetap stabil melalui sistem penyangga 

bikarbonat (HCO₃⁻). Larutan penyangga ini 

bekerja dengan memanfaatkan reaksi 

kesetimbangan antara karbon dioksida (CO₂), 

air (H₂O), asam karbonat (H₂CO₃), dan ion 

bikarbonat (HCO₃⁻) sebagai berikut: 

CO2(g)+H2O(l)⇌H2CO3(aq)⇌H+(aq)+HCO3
−

(aq) 

Penjelasan cara kerjanya: 

1. Perubahan kadar CO₂: 

• CO₂ yang dihasilkan oleh metabolisme sel-

sel tubuh larut dalam darah dan bereaksi 

dengan air (H₂O) untuk membentuk asam 

karbonat (H₂CO₃), yang kemudian 

sebagian terdisosiasi menjadi ion H⁺ dan 

HCO₃⁻. 

• Jika kadar CO₂ dalam darah meningkat 

(misalnya akibat hipoventilasi), lebih 

banyak H₂CO₃ yang terbentuk, 

meningkatkan konsentrasi ion H⁺. Hal ini 

• Jika Tidak menjawab Skor 0 

• Jika Jawaban tidak lengkap skor 

1 

• Jika jawaban lengkap, tetapi ada 

yang salah di tulis (misalnya 

satuannya tidak sesuai dengan 

nama besaran) skor 2 

• Jika jawaban lengkap dan ditulis 

dengan benar skor 3 
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dapat menyebabkan penurunan pH darah 

(menjadi lebih asam). 

• Sebaliknya, jika kadar CO₂ menurun 

(misalnya akibat hiperventilasi), lebih 

sedikit H₂CO₃ yang terbentuk, sehingga ion 

H⁺ berkurang, yang menyebabkan pH darah 

naik (menjadi lebih basa). 

2. Peran buffer bikarbonat: 

• Dalam darah, ion bikarbonat (HCO₃⁻) 

berfungsi sebagai basa konjugat yang dapat 

menetralkan kelebihan ion H⁺. Ketika H⁺ 

meningkat akibat tingginya kadar CO₂, 

HCO₃⁻ akan bereaksi dengan H⁺ untuk 

membentuk H₂CO₃, yang kemudian 

dipecah menjadi CO₂ dan H₂O, sehingga 

kelebihan H⁺ dihilangkan. 

• Jika pH darah cenderung naik karena kadar 

H⁺ berkurang, H₂CO₃ akan terdisosiasi 

untuk melepaskan H⁺, menjaga pH tetap 

stabil. 

3. Keseimbangan respirasi dan ginjal: 

• Paru-paru mengatur kadar CO₂ dalam darah 

melalui laju pernapasan. Ketika CO₂ terlalu 

tinggi, sistem respirasi akan merespons 
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dengan meningkatkan frekuensi dan 

kedalaman pernapasan (hiperventilasi), 

membuang lebih banyak CO₂, sehingga 

mencegah penurunan pH yang terlalu 

drastis (asidosis). 

• Sebaliknya, jika CO₂ terlalu rendah, laju 

pernapasan akan melambat untuk 

mempertahankan CO₂ dan mencegah 

peningkatan pH (alkalosis). 

4. Peran ginjal: 

• Ginjal juga berperan dalam mengatur pH 

darah dengan mengeliminasi kelebihan H⁺ 

melalui urin dan dengan mereabsorpsi 

HCO₃⁻ ke dalam darah, sehingga 

memperkuat efek sistem penyangga 

bikarbonat. 

Secara keseluruhan, sistem penyangga 

bikarbonat ini sangat penting dalam menjaga 

pH darah pada kisaran normal, yaitu 7,35–7,45. 

Perubahan kecil pada kadar CO₂ atau H⁺ bisa 

menyebabkan gangguan seperti asidosis (pH 

terlalu rendah) atau alkalosis (pH terlalu tinggi), 

tetapi sistem penyangga ini membantu 

mencegah perubahan drastis tersebut. 



114 
 

 

No 

Indikator 

pemahaman 

konsep 

Soal Kunci Pedoman Penskoran 

10.  Sistem buffer bikarbonat 

(HCO₃⁻) dalam darah 

manusia berperan penting 

dalam menjaga kestabilan 

pH darah. Ketika seseorang 

melakukan aktivitas fisik 

berat, produksi karbon 

dioksida (CO₂) di dalam 

tubuh meningkat. Karbon 

dioksida ini kemudian 

bereaksi dengan air 

membentuk asam karbonat 

(H₂CO₃) yang dapat 

menurunkan pH darah, 

menyebabkan darah menjadi 

lebih asam. 

Pertanyaan: 

Bagaimana tubuh akan 

bereaksi jika produksi CO₂ 

terus meningkat dan 

kapasitas sistem buffer 

bikarbonat mencapai 

batasnya? Sebutkan organ 

atau sistem lain yang terlibat 

dalam menjaga 

keseimbangan pH darah! 

Jika produksi karbon dioksida (CO₂) dalam 

tubuh terus meningkat, seperti saat seseorang 

melakukan aktivitas fisik berat, tubuh akan 

merespons dengan melibatkan beberapa 

mekanisme untuk menjaga keseimbangan pH 

darah. Jika sistem buffer bikarbonat (HCO₃⁻) 

mencapai batas kapasitasnya, organ dan sistem 

lain akan berperan penting dalam menjaga pH 

darah tetap dalam kisaran normal. 

1. Sistem Respirasi 

• Peningkatan laju pernapasan 

(hiperventilasi): Salah satu respons 

pertama tubuh terhadap peningkatan CO₂ 

adalah meningkatkan frekuensi dan 

kedalaman pernapasan. Peningkatan kadar 

CO₂ dalam darah akan merangsang 

kemoreseptor di batang otak (medula 

oblongata) dan di arteri karotis, yang 

mendeteksi perubahan kadar CO₂ dan H⁺. 

Sebagai respons, paru-paru akan bekerja 

lebih keras untuk mengeluarkan CO₂ 

dengan cepat melalui hiperventilasi, 

sehingga mengurangi konsentrasi CO₂ 

dalam darah dan menormalkan pH. 

• Proses ini menurunkan konsentrasi asam 

karbonat (H₂CO₃), sehingga mencegah 

penurunan pH lebih lanjut. Laju pernapasan 

• Jika Tidak menjawab Skor 0 

• Jika Jawaban tidak lengkap skor 

1 

• Jika jawaban lengkap, tetapi ada 

yang salah di tulis (misalnya 

satuannya tidak sesuai dengan 

nama besaran) skor 2 

• Jika jawaban lengkap dan ditulis 

dengan benar skor 3 
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No 

Indikator 

pemahaman 

konsep 

Soal Kunci Pedoman Penskoran 

yang meningkat adalah mekanisme utama 

tubuh untuk segera menyeimbangkan kadar 

CO₂ yang berlebihan. 

2. Sistem Ginjal 

• Jika peningkatan CO₂ berlanjut dalam 

jangka panjang dan sistem penyangga 

bikarbonat tidak mampu lagi mengatasi 

kelebihan ion H⁺, ginjal akan berperan 

sebagai sistem pengatur jangka panjang. 

• Ginjal akan mengeluarkan kelebihan ion H⁺ 

dari darah melalui urin, mengurangi 

konsentrasi asam dalam tubuh. Selain itu, 

ginjal juga akan mereabsorpsi dan 

memproduksi lebih banyak ion bikarbonat 

(HCO₃⁻), yang kemudian dilepaskan 

kembali ke dalam darah untuk membantu 

menetralkan ion H⁺. 

• Ginjal bekerja lebih lambat dibandingkan 

dengan sistem respirasi, tetapi berperan 

penting dalam pengaturan jangka panjang 

keseimbangan asam-basa dalam tubuh. 

3. Buffer Protein dan Fosfat 

• Selain sistem buffer bikarbonat, tubuh 

memiliki sistem penyangga protein dan 
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No 

Indikator 

pemahaman 

konsep 

Soal Kunci Pedoman Penskoran 

fosfat yang membantu mengatasi 

perubahan pH. Protein dalam darah, seperti 

hemoglobin, dapat mengikat ion H⁺ dan 

membantu menyeimbangkan perubahan 

pH. Hemoglobin, misalnya, dapat berperan 

dalam mengikat H⁺ setelah melepaskan 

oksigen di jaringan tubuh. 

• Sistem buffer fosfat juga berperan, 

terutama di dalam sel dan cairan tubulus 

ginjal. Sistem ini mampu membantu 

menetralkan asam atau basa kuat yang 

masuk ke dalam tubuh. 

4. Respons Metabolik Jangka Panjang 

• Selain ginjal dan paru-paru, tubuh juga 

dapat melakukan penyesuaian metabolik 

dalam jangka panjang untuk 

mempertahankan keseimbangan asam-

basa. Metabolisme seluler dapat 

dimodifikasi untuk memproduksi lebih 

sedikit zat asam atau untuk meningkatkan 

produksi zat basa jika diperlukan. 

Kesimpulan: 

Jika produksi CO₂ terus meningkat dan sistem 

buffer bikarbonat mencapai batasnya, tubuh 
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No 

Indikator 

pemahaman 

konsep 

Soal Kunci Pedoman Penskoran 

akan meningkatkan laju pernapasan untuk 

mengeluarkan CO₂, mengurangi kadar H⁺ dan 

menstabilkan pH darah. Jika hal ini berlanjut, 

ginjal akan mengambil alih pengaturan jangka 

panjang dengan mengeliminasi H⁺ dan 

mereabsorpsi HCO₃⁻. Selain itu, sistem buffer 

protein dan fosfat juga akan membantu dalam 

menjaga keseimbangan pH. Organ utama yang 

terlibat dalam proses ini adalah paru-paru dan 

ginjal, yang bekerja secara sinergis untuk 

memastikan pH darah tetap dalam rentang 

normal. 

 

 

 

 

 

 

 

 



RUBIK PENILAI  ESSAY 

 

1. Penilaian Kognitif 

a. Teknik : Tes Tulis 

b. Bentuk : Soal Essay 

 

  Lembar Pengamatan 

Kognitif 

 

No 
Nama 

Peserta didik 
Soal Skor 

1.  Dari percobaan diatas  manakah yang  

diantaranya yang bukan penyangga? 

Jelaskan jawaban Anda? 

 

Bagaimana konsep larutan penyangga 

dapat dihubungkan dengan praktik 

tradisional atau pengetahuan lokal dalam 

berbagai budaya, dan apa peran etnokimia 

dalam memahami fenomena tersebut? 

 

    

 

                        Rubrik Penilaian Kognitif 

 

Aspek 

Yang 

dinilai 

                           Penilaian 

0 1 2 3 

Jawaban 

yang 

diperoleh 

Tidak 

menjawab 

Jawaba

n tidak 

lengkap 

Jawaban 

lengkap, 

tetapi ada 

yang salah 

di tulis 

(misalnya 

satuannya 

tidak sesuai 

dengan 

nama 

besaran) 

Jawaban 

lengkap dan 

ditulis dengan 

benar 
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Skor penilaian soal essay: 

 

𝑆𝑘𝑜𝑟𝑒 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 = 

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 
× 100

 

Kriteria Penilaian : 

85 – 100 = sangat baik 

75 – 84 = baik 

65 – 74 = cukupbaik 

< 64  = kurang 

 

 

Dalam kriteria aspek kualitas isi terdapat n butir indikator, 

sehingga diperoleh: 

- Jumlah indikator   = n 

- Skor maksimal ideal = n x 5 = 

- Persentase Kelayakan (P) = 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙 

 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 
 x 100% 

Keterangan Bobot Skor: 

1. Jika Tidak menjawab Skor 0 

2. Jika Jawaban tidak lengkap skor 1 

3. Jika jawaban lengkap, tetapi ada yang salah di tulis 

(misalnya satuannya tidak sesuai dengan nama besaran) 

skor 2 

4. Jika jawaban lengkap dan ditulis dengan benar skor 3 
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Lampiran 6: Lembar Validasi Kisi-Kisi Soal oleh Validator 

 

1. Validasi Oleh Alvian Ikhsanul Fatya, S.Pd., M. Si 
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2. Validasi Oleh Ratna Kartika Irawati, M. Pd. 
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191 
 

 

 

 



 

192 
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3. Validasi Oleh Ibu Dian Erliyani, S.Pd.  
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Lampiran 7: Hasil Penilaian Instrumen Soal oleh Validator  

 

Rumus Persentase Validasi : 

Hasil =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖 𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ 

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
𝑥 100 % 

 

No Validator I Validator II Validator III 

1. 
 32

50
𝑥 100 % = 64% 

 14

50
𝑥 100 % = 28 %  

 45

50
𝑥 100 % = 90 % 

2. 

 27

50
𝑥 100 % = 54 % 

 10

50
𝑥 100 %

= 20 % 

 47

50
𝑥 100 % = 94% 

3. 

 37

50
𝑥 100 % = 74 % 

 12

50
𝑥 100 %

= 24 % 

 45

50
𝑥 100 % = 90 % 

4. 

 36

50
𝑥 100 % = 72 % 

 10

50
𝑥 100 %

= 20 % 

 44

50
𝑥 100 %

= 88 % 

5. 

 42

50
𝑥 100 % = 84% 

 10

50
𝑥 100 %

= 20 % 

 45

50
𝑥 100 %

= 90 % 
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6. 

 36

50
𝑥 100 % = 72 % 

 29

50
𝑥 100 %

= 58 % 

 42

50
𝑥 100 %

= 84% 

7. 

 39

50
𝑥 100 % = 78 % 

 24

50
𝑥 100 %

= 48 % 

 42

50
𝑥 100 %

= 84% 

8. 

 19

50
𝑥 100 % = 38 % 

 10

50
𝑥 100 %

= 20 % 

 48

50
𝑥 100 %

= 96% 

9. 

 37

50
𝑥 100 % = 74 % 

 28

50
𝑥 100 %

= 56 % 

 45

50
𝑥 100 %

= 90 % 

10. 

 40

50
𝑥 100 % = 80 % 

 27

50
𝑥 100 %

= 54 % 

 47

50
𝑥 100 %

= 94% 

Rata-

rata 
69% 34,8% 90% 

Pertentase keseluruhan 64,6% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 8: Data SPSS Uji Validator dan Reliabilitas Instrumen Soal 
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Lampiran 9: Output SPSS Uji Validitas Soal 
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Lampiran 10: Kesimpulan Hasil Validitas Uji Coba Soal 

 

 
 

Kesimpulan : Berdasarkan hasil uji tersebut, dapat disimpulkan dari 10 soal yang 

diuji cobakan terdapat 7 soal valid yang dapat digunakan dalam penelitian dan 3 soal 

tidak valid yang tidak dapat dihunakan dalam penelitian. 
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Lampiran 11: Output SPSS Uji Reliabilitas Soal 

 

 

Kesimpulan : 

Berdasarkan  Hasil maka nilai sebesar 0,934 sehingga soal di nyatakan reliabel. 
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Lampiran 12: Modul Ajar Kelas Eksperimen dan Kontrol 

 

MODUL AJAR KELAS EKSPERIMEN 

LARUTAN PENYANGGA 
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210 
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224 
 

 



 

225 
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MODUL AJAR KELAS KONTROL 

LARUTAN PENYANGGA 
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Lampiran 13: Lembar Validasi Modul Ajar oleh Validator 

 

1. Validasi Oleh Ratna Kartika Irawati, M. Pd. kelas eksperimen 
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2. Validasi Oleh Alvian Ikhsanul Fatya, S.Pd., M. Si. kelas eksperimen 
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3. Validasi Oleh Ibu Dian Erliyani, S.Pd. kelas eksperimen 
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270 
 

 

1. Validasi Oleh Ratna Kartika Irawati, M. Pd. kelas kontrol 

 

 



 

271 
 

 

 

 

 

 

 



 

272 
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2. Validasi Oleh Alvian Ikhsanul Fatya, S.Pd., M.Si. kelas eksperimen 
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3. Validasi oleh Ibu Dian Erliyani, S.Pd. kelas kontrol 
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Lampiran 14: LKPD Kelas Eksperimen dan Kontrol 
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Lampiran 15: Lembar Validasi LKPD oleh Validator 

 

1. Validasi Oleh Ratna Kartika Irawati, M. Pd.  
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2. Validasi Oleh Alvian Ikhsanul Fatya, S.Pd., M. Si.  
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298 
 

 

3. Validasi oleh  Ibu Dian Erliyani, S.Pd. 
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Lampiran 16: Lembar Observasi Keterlaksanaan Model Pembelajaran 
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312 
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314 
 

 

Lampiran 17: Lembar Validasi Observasi Keterlaksanaan Model 

Pembelajaran oleh Validator 

 

1. Validasi Oleh Ratna Kartika Irawati, M. Pd.  
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2. Validasi Oleh Alvian Ikhsanul Fatya, S.Pd., M. Si.  
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3. Validasi Ibu Dian Erliyani, S.Pd. 
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Lampiran 18: Hasil Uji Normalitas dan Homogenitas 

 

 

1. Uji Normalitas Kelas Eksperimen 

 
 

 

2. Uji Normalitas Kelas Kontrol 

 
 

 

3. Hasil Uji Homogenitas Kelas Eksperimen dan Kontrol 
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Lampiran 19: Hasil Uji Hipotesis Skor Pre-Test dan Post-Test 
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Lampiran 20: Jadwal Jam Pelajaran di SMAN 1 Daha 
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Lampiran 21: Nilai Ulangan Harian 

 

Kelas XI F 1 

 

DAFTAR HADIR 

No Nama Nilai UH 

1. Ahmad Riyadi 80,00 

2. Ayu Lestari  86,67 

3. Barsiyah  80,00 

4. Dini Oktavia 73,34 

5. Khairani  80,00 

6. Khairunnisa 73,34 

7. Mandala Rangga Diputra 80,00 

8. Maulana Rahmat 73,34 

9. Mirna  80,00 

10. Muhammad Alfiannor 86,67 

11. Muhammad  Fauzan 73,34 

12. Muhammad Nazhimuddin  80,00 

13. Muhammad  Ridha 73,34 

14. Muhammad Rifa’i 73,34 

15. Muhammad Rizani Syifa 86,67 

16. Muhammad Subhan  80,00 

17. Muhammad Yamani 93,34 

18.  Muhammad Yunus 80,00 

19. Munirah  80,00 

20. Nabila  86,67 

21. Nayla Salsabila 80,00 

22. Niftahul Parid  80,00 

23. Norjannah  93,34 

24. Putri  80,00 

25. Rahimah  93,34 

26. Raihan  80,00 

27. Rayyan  86,67 

28. Rizkina  80,00 

29. Silvia Ramadhani  93,34 

30. Siti Fatimah 86,67 

31. Siti Norhalisa 80,00 

32. Wulan  86,67 
Total 2619,42 

Rata-rata 81,85 
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          Kelas XI F 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No  

 

Nama 

 

Nilai UH 

1. Abdul Rohman 80,00 

2. Ahmad Hafizi 86,67 

3. Ahmad Maulana  80,00 

4. As Syifa 93,34 

5. Aulia Anita 86,67 

6. Dina  93,34 

7. Dini  80,00 

8. Falhi Azmi 93,34 

9. Hanafi 80,00 

10. Hikmah  93,34 

11. Jamilah  80,00 

12. Kamariah  86,67 

13. Lia Aulia Safitri  86,67 

14. Maulida  80,00 

15. Muhammad Dhana 80,00 

16. Muhammad Firman  86,67 

17. Muhammad Haikal 86,67 

18. Muhammad Yunus 80,00 

19. Muhammad Yusuf 86,67 

20. Munirah 80,00 

21. Nadila  80,00 

22. Nia Ramadani 80,00 

23. Nor Fahriah 80,00 

24. Nur Baiti 93,34 

25. Nur Khalifah  86,67 

26. Nurul Lailatifah 93,34 

27. Radu  80,00 

28. Ratna  86,67 

29. Safina  93,34 

30. Salma Khofifah Febreanty 80,00 

31. Tiara  86,67 

     32. Zainab  80,00 

Total 2720,08 

Rata-rata 85 
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Kelas XI F 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Nama Nilai UH 

1. Arbainah  80,00 

2. Aulia 66,67 

3. Aulia Alifa 73,34 

4. Hurin Asfari 60,00 

5. Isna  73,34 

6. Khairunnisa  73,34 

7. Khairunnisa  73,34 

8. Lisa  73,34 

9. Mahmudah  60,00 

10. Maulida Ramadani 73,34 

11. Muallim  73,34 

12. Muhammad  73,34 

13. Muhammad Ibnu Rafi 66,67 

14. Muhammad Kamarudin 73,34 

15. Muhammad Rifa’i 73,34 

16. Muhammad Rifki 80,00 

17. Muhammad Rizky Ramadhan 73,34 

18. Muhammad Sa’dillah 66,67 

19. Muhammad Yasir  73,34 

20. Nailah  66,67 

21. Nazlah Awaliah  80,00 

22. Nita Sari 73,34 

23. Nor Syifa 66,67 

24. Norliyanti 80,00 

25. Norol Musarapah  73,34 

26. Sahifaton Nisfa  66,67 

27. Saifuddin  73,34 

28. Sari Amaliah 73,34 

29. Seinol  73,34 

30. Siti Khadijah 66,67 

31. Siti  Zulaiha  73,34 

32. Sulaiman Syahal  66,67 

33. Wahidah  73,34 

Total 2293,48 

Rata-rata 69,48 
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Lampiran 22: Surat menyurat/Administrasi 

1.SK Pembimbing 
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2. Surat Telah Selesai Seminar 
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3. Surat Validasi Instrumen 
 

4. Lembar Validator 1 Ibu Ratna Kartika Irawati, S.Pd., M.Pd. 
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5. Lembar Validator 2 Bapak Alvian Ikhsanul Fatya, S.Pd., M.Si. 
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6. Lembar Validator 3. Ibu Dian Erliyani, S.Pd. 
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4. Surat Izin Penelitian 
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5. Surat Persetujuan Penelitian dari SMAN 1 Daha Utara 

 
 

 

 



 

337 
 

 

 

 

Lampiran 23: Lembar Konsultasi Bimbingan Skripsi 
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341 
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Lampiran 24: Lembar Telah Selesai Penelitian 



 

345 
 

 

 

 

Lampiran 25: Dokumentasi Penelitian 
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Dokumentasi sekolahan SMAN 1 Daha Utara 

 

 

 

 
 

Kegiatan pre-test kelas kontrol 

 

 

 

 
 

Diskusi Kelompok kontol 

 

 
 

Membacakan hasil diskusi LKPD 

 

 

 
 

Melihat dan diskusi 

 

 
 

 

Kegiatan pre-test kelas ekstrimen 

 

 

 

 
 

 

Melihat dan diskusi mengenai tumbuhan 
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Berfoto bersama Murid 

 

 
 

Berfoto bersama Murid 
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