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Rukun Negara

BAHAWASANYA negara kita M day sia mendukung cita-cita hendak mencapa perpaduan yang lebih erat di
kaangan seluruh masyarakatnya; memeihara satu cara hidup demokratik; mencipta masy arakat yang adil di
mana kemakmuran Negara akan dapat dinikmati bersama secara adil dan saksama, menjamin satu cara yang
liberal terhadap tradisi-tradisi kebuday aannyayang kay a dan berbagai-baga corak; membina satu masy arakat
progesif yang akan menggunakan sains dan teknolog moden;

MAKA KAMI, rakya M daysia, berikrar akan menumpukan seluruh tenaga dan usaha kami untuk mencapai
cita-citatersebut berdasarkan atas prinsip-rinsip berikut:

KEPERCAYAAN KEPADA TUHAN
KESETIAAN KEPADA RAJA DAN NEGARA
KELUHURAN PERLEM BAGAAN
KEDAULATAN UNDANG-UNDANG
KESOPANAN DAN KESUSLAAN



Falsafah Pendidikan K ebangsaan

Pendidikan di M daysia addah suatu usaha berterusan ke arah lebih memperkembangkan potensi indvidu
secara menyduruh dan bersepadu untuk melahirkan insan yang sembang dan harmonis dari segi inteek,
rohani, emosi dan jasmani berdasarkan kepercay aan dan kepatuhan kepada Tuhan. Usahaini adalah bertujuan
untuk melahirkan warganegara M daysia yang berilmu pengetahuan, berketerampilan, berakhlak mulia,
bertanggungawab dan berkeupayaan mencapa kesgahteraan diri serta memberikan sumbangan terhadap
keharmoni an dan kemakmuran keluar ga, masy arakat dan negara.



Falsafah Pendidikan Sains Negara

Pendidikan Sains di M day siamemupuk buday a Sains dan Teknologi dengan memberi tumpuan kepada
perkembangan individu yang kompetitif, dinamik, tangkas dan berday atahan sertadapat menguasa ilmu sains
dan keterampilan teknolog.



PENDAHULUAN

Pendidikan di Malaysia adalah suatu usaha berterusan untuk
me mperkembangkan lagi potensi individu secara menyeluruh dan
bersepadu supaya dapat melahirkan insan yang seimbang,
harmoni dan bermoral tinggi. Hasrat ini termaktub dalam Falsafah
Pendidikan Kebangsaan. Dalam merealisasikan pembinaan insan
seperti yang dihasratkan itu, pendidikan sains dalam Kurikulum
Bersepadu Sekolah Rendah (KBSR) dan Kurikulum Bersepadu
Sekolah Menengah (KBSM) diwacanakan agar berupaya
membentuk rakyat Malaysia yang seimbang daripada segi
jasmani, emosi, rohani dan intelek.

Sebagai sebuah negara yang sedang melangkah ke
arah  status negara maju, Malaysia perlu mew ujudkan
masyarakat yang saintifik dan progresif, yakni masyarakat yang
mempunyai daya perubahan yang tinggi, memandang jauh ke
hadapan, inovatif serta menjadi penyumbang kepada tamadun
sains dan teknologi masa depan. Di samping itu, masyarakat ini
juga berkebolehan untuk mengurus alam dan sumbernya secara
optimum dan bertanggungjaw ab. Bagi mencapai hasrat ini, kita
perlu membentuk w arganegara kritis, kreatif dan berketerampilan
yang mengamalkan budaya sains dan teknologi. Warganegara
yang berbudaya sains dan teknologi me mpamerkan ciri-ciri seperti
bersemangat ingin tahu dan ingin mencuba, celik sains, bersifat
terbuka, membuat keputusan berdasarkan fakta yang nyata,
menghargai sumbangan sains dan teknologi, menghargai
keseimbangan alam, mempunyai iltizam dan kesanggupan untuk
menyumbang terhadap kemajuan sains dan te knologi.

Sains adalah satu bidang yang merangkumi pengetahuan,
kemahiran, sikap saintifik dan nilai murni. Integrasi antara tiga
elemen ini amat penting untuk menjamin mutu pendidikan sains.
Sebagai satu bidang ilmu pengetahuan, sains membekalkan satu
rangka konsep yang membolehkan pelajar memahami alam
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sekeliing mereka. lImu pengetahuan sains ini menjadi lebih
bermakna kepada pelajar apabila mereka dibimbing untuk
menghubungkaitkan fakta dengan konsep, membuat pengitlakan,
mengaitkan pembelajaran baru dengan ilmu yang sedia ada serta
mengaplikasikan ilmu ini dalam kehidupan harian.

Sains juga merupakan satu proses yang mengutamakan
kaedah inkuiri dan penyelesaian masalah. Justeru, ia
memperkembangkan kemahiran untuk menyiasat alam sekitar
yang melibatkan kemahiran berfikir dan strategi berfikir serta
kemahiran saintifik. Imu pengetahuan diperoleh sebagai hasil
penyiasatan. Inkuiri secara saintifik juga memerlukan dan
membolehkan murid memperkembangkan sikap yang positif.
Pembelajaran sains menggalakkan sikap saintifik dan nilai murni
termasuk semangat ingin tahu, berfikiran terbuka, tabah, ikram
terhadap hidupan dan menghargai alam sekitar.

Kurikulum Sains KBSR dan KBSM digubal untuk pelajar
dari sekolah rendah hingga ke sekolah menengah. Kurikulum ini
digubal berlandaskan keperluan negara dan ciri sejagat sains,
iaitu mengintegrasikan pemerolehan dan aplikasi pengetahuan,
penguasaan kemahiran dan penerapan sikap saintifik dan nilai
murni. Fokusnya adalah pada pembelajaran sains yang berfikrah
dan mengoptimumkan hasil pe mbe lajaran.

Kurikulum sains terdiri daripada dua mata pelajaran teras
dan empat mata pelajaran elektif. Mata-mata pelajaran teras
adalah Sains untuk sekolah rendah, dan Sains untuk sekolah
menengah. Mata-mata pelajaran elektif ditaw arkan di sekolah
menengah atas. Mata-mata pelajaran ini adalah Biologi, Fizik,
Kimia dan Sains Tambahan.

Mata- mata pelajaran Sains Sekolah Rendah dan Sains
Sekolah Menengah Rendah direka bentuk untuk memberi
pengetahuan asas sains kepada pelajar, menyediakan pelajar



supaya celik sains dan mampu mengikuti sains di peringkat
menengah atas. Sains Sekolah Menengah Atas pula di samping
menghasilkan pelajar yang celik sains, inovatif, juga menyediakan
pelajar untuk menceburi diri dalam bidang sains dan teknologi
yang lebih umum. Manakala mata-mata pelajaran sains elektif
bertujuan untuk menyediakan pelajar yang cenderung, minat dan
berupaya dalam bidang sains untuk menceburi diri dalam kerjaya
bidang sains dan teknologi yang khusus dan profesional.
Golongan pelajar ini akan menjadi sumber tenaga manusia dalam
bidang sains dan teknologi yang memainkan peranan penting
dalam pembangunan negara.

Kimia adalah satu disiplin dalam sains yang mengkaiji
tentang jirim secara makroskopik dan mikroskopik, interaksi
antara bahan dan penghasilan serta penggunaan bahan. Kimia
mempunyai kaitan yang rapat dengan kehidupan manusia.
Penghasilan dan penggunaan bahan kimia membawa kesan
kepada masyarakat dan alam sekitar. Perkembangan yang pesat
dalam bidang kimia seperti dalam bidang petrokimia dan bahan
termaju banyak memberi sumbangan terhadap kemajuan dalam
pelbagai bidang termasuk bidang perubatan dan perindustrian.
Oleh itu, ilmu kimia perlu dikuasai oleh pelajar supaya mereka
dapat menangani perubahan yang berlaku dalam kehidupan yang
semakin berteraskan kepada sains dan teknologi dan memberi
sumbangan kepada perkembangan sains dan teknologi demi
meningkatkan mutu kehidupan manusia sejagat.

Mata pelajaran Kimia adalah program dua tahun untuk
pelajar Tingkatan empat dan lima sekolah menengah atas. la
dirancang untuk membolehkan pelajar memahami bidang kimia
dengan lebih mendalam daripada aspek teori, konsep serta
aplikasinya dalam kehidupan harian. Pemerolehan dan
penguasaan pengetahuan dan kemahiran berkaitan dengan kimia
menyediakan pelajar untuk menangani perubahan dan
menyumbang ke arah pengurusan diri dan alam sekitar dengan
penuh tanggungjaw ab demi kesejahteraan hidup manusia. Mata
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pelajaran ini menyediakan pelajar dengan asas pendidikan kimia
untuk melanjutkan pelajaran ke bidang kimia, bidang yang
memerlukan pengetahuan dan kemahiran berkaitan dengan kimia
serta ke kerjaya yang berkaitan dengan sains dan teknologi.

Kurikulum diperjelaskan dalam dua dokumen iaitu
Sukatan Pelajaran(SP) dan Huraian Sukatan Pelajaran (HSP)
untuk setiap mata pelajaran. SP menggariskan penekanan
matlamat, objektif dan kandungan kurikulum secara umum. HSP
memperincikan kehendak kurikulum mengikut Tahun. HSP
mengandungi maklumat tentang matlamat dan objektif kurikulum,
penerangan ringkas tentang kemahiran berfikir dan strategi
berfikir, kemahiran saintifik, sikap saintifik dan nilai murni, strategi
pengajaran dan pembelajaran dan isi kandungan. Isi kandungan
ini  memberi spesifikasi tentang kurikulum melalui Hasil
Pembelajaran yang dihasratkan dan Cadangan Pengalaman
Pembelajaran. Di samping itu bahan sokongan kurikulum yang
bertujuan untuk membantu guru melaksanakan kurikulum dengan
berkesan juga disediakan.



Kata Pengantar

Kurikulum persekolahan kebangsaan mendukung hasrat mulia negara bagi
menyediakan pendidikan bertaraf dunia kepada generasi masa kini dan akan
datang. Penyemakan kurikulum bertujuan memantapkan Akta Pendidikan,
memenuhi semangat Falsafah Pendidikan Kebangsaan dan menyediakan
warga Malaysia menghadapi cabaran pendidikan pada abad 21.

Kurikulum yang disemak semula memberi penekanan kepada nilai murni
dan semangat patriotik bagi menyedarkan murid akan peranan dan
tanggungjawab mereka sebagai warganegara maju dan masyarakat berilmu.
Murid dididik untuk berfikir, berilmu pengetahuan luas, bertataetika tinggi,
bijaksana, serta dapat menggunakan teknologi maklumat dan komunikasi
secara berkesan. Diharapkan kurikulum ini dapat melahirkan murid yang
berkeyakinan dan tabah mengatasi segala rintangan dan cabaran dalam
kehidupan.

Kimia ialah mata pelajaran elektif di peringkat sekolah menengah atas. Mata
pelajaran ini bertujuan untuk melahirkan murid yang mempunyai pengetahuan
dalam bidang kimia, kemahiran saintifik dan kemahiran berfikir serta mampu
mengaplikasikan pengetahuan dan kemahiran ini berlandaskan sikap saintifik
dan nilai murni. Kandungan Sukatan Pelajaran Kimia Kurikulum Bersepadu
Sekolah Menengah merangkumi kajian tentang jirim, interaksi antara bahan
kimia serta penghasilan dan pengurusan bahan kimia.

Kementerian Pendidikan merakamkan penghargaan dan ucapan terima kasih
kepada setiap individu dan institusi atas sumbangan kepakaran, masa dan
tenaga sehingga terhasilnya sukatan pelajaran ini.

(DATO’ SERI Dr. ABDUL SHUKOR BIN ABDULLAH)
Ketua Pengarah Pendidikan Malaysia
Kementerian Pendidikan Malaysia



MATLAMAT

Kurikulum Kimia bertujuan untuk meahirkan murid yang
mempunya pengetahuan dan kemahiran daam bidang kimia dan
mampu  mengaplikasikan pengetahuan dan  kemahiran ini
berlandaskan sikgp saintifik dan nila murni untuk membuat
keputusan dan menyeesakan masaah dalam kehidupan harian.
Justeru, murid mempunya landasan kimia untuk meanjutkan
pegaran di samping mengamakan budaya sains dan teknolog ke
arah pembentukan masyarakat bersifat ikram, dinamik, progresif,
bertanggungawab terhadgp adam sekdiling dan mengagumi
penciptaan dam.

OBJEKTIF

Kurikulum Kimia membolehkan murid :

1. Memperoleh pengetahuan kimia dan menghubungkatkan
pengetahuan ini dengan fenomena dam semula jadi dan
pengdaman harian.

2. Memahami pengatahuan kimia yang berkaitan dengan
perkembangan bidang sains dan teknolog, pengurusan aam
semulajadi dan sumbernyasertaproses industri ddam pelbagai
bidang.

3. Menguasa kemahiran berfikir dan kemahiran saintifik.

10.

M engaplikasikan pengetahuan dan kemahiran secara kritis dan
kreatif berasaskan sikgp saintifik dan nila murni daam
peny elesaian masalah, membuat keputusan dan
mengkonsepsikan.

M engamak an sikap saintifik dan nilai murni.

Menila maklumat berkenaan dengan bidang kimia dengan
bijak dan berkesan.

Menangani cabaran dalam dunia sans dan teknolog dan
bersedia memberi sumbangan kepada perkembangan sains dan
teknolog.

Menyedari kepentingan pengurusan alam semula jadi serta
sumbernya dengan bijaksana untuk keberterusan hidup
manusia sg agat.

Mengharga sumbangan sans dan teknologi terhadap
pembangunan negara dan kesg ahteraan manusia sg agat.

Menyedari bahawa penemuan medui penydidikan sans
adadah usaha manusia berasaskan kemampuan akal untuk
memahami fenomena dam ke arah mencapa kesg ahteraan
hidup manusia sgaggt.



KEMAHIRAN SAINTIFIK

Sans mengutamakan kaedah inkuiri dan penyedesaian masalah.
Ddam proses inkuiri dan menyedesaikan masdah, kemahiran
santifik dan kemahiran berfikir digunakan. Kemahiran saintifik
merupakan kemahiran yang penting untuk menjalankan sebarang
aktiviti mengkut kaedah saintifik. Kaedah seperti eksperimen,
penydidikan, projek merupakan aktiviti yang menggunakan
kemahiran santifik. Kemahiran santifik terdiri daripada
kemahiran proses sains dan kemahiran manipulasi.

Kemahiran Proses Sains

Kemahiran proses sains id ah kemahiran y ang membolehkan murid
mempersoalkan sesuatu dan mencari jawapan secara bersistem.
Kemahiran proses ini terdiri daripada kemahiran yang mudah
kepadayang kompleks.

Penerangan tentang setigp kemahiran proses sains diberi seperti
berikut:

Memer hatikan M enggunak an deria pendihatan,
pendengaran, sentuhan, rasa atau
bau  untuk  mengumpulkan
maklumat tentang objek dan
fenomena

Menge akan

Mengukur dan
menggunakan
nombor

Membuat
inferens

Meramal

M engasingkan dan
mengumpulkan  objek  atau
fenomena kepada kumpulan
masing-masing berdasark an
Kriteria tertentu seperti ciri atau
sifat. Pengumpulan ini addah
berdasarkan ciri aau sifat

sepunya.

Membuat pemerhatian secara
kuantitatif dengan menggunakan
nombor dan dat berunit piawa.
Pengukuran menjadik an
pemerhatian lebih jitu.

M embuat kesimpulan awd yang
munasabah, yang mungkin benar
aau  tidak  benar,  untuk
menerangkan sesuatu perigiwa
atau pemerhatian.

Membuat jangkaan tentang
sesuatu peristiwa berdasarkan
pemerhatian dan pengalaman
yang ldu atau data yang boleh

dipercayal.



Berkomunikasi

Menggunakan
perhubungan
ruang

dan masa

Mentafgrkan
data

Mendefinisikan
secara oper asi

Mengawal
pembol eh ubah

M enerima, memilih, menyusun
dan memp ersembahkan
meklumat atau idea dalam
pelbagai bentuk seperti tulisan,
lisan, jadud, gdf, rgah aau
modd.

M enperihalkan perubahan
parameter seperti lokasi, arah,
bentuk, saiz, isipadu, berat dan
jisim  sesuatu objek dengan
masa.

Memberi penerangan yang
rasional tentang objek, peristiwa
aau pola daripada data yang
dikumpulkan.

M emberi tafsiran  tentang
sesuatu konsep dengan
menyatakan  pekara yang
dilakukan dan diperhatikan.

Mengend pasti pembolen ubah
dimanipulasikan, pemboleh ubah
bergerak bdas dan pemboleh
ubah yang dimaarkan. Dadam
sesuatu penyiasatan satu
pemboleh ubah dimanipulasikan
untuk memerhatikan
hubungannya dengan pemboleh

Membuat
hipotess

Mengek sperimen

ubah yang bergerak balas. Pada
masa y ang sama pemboleh ubah
yanglain dimalarkan.

Membuat sesuatu pernyataan
umum tentang hubungan antara
pemboleh ubah dimanipulasikan
dan pemboleh ubah bergerak
bdas yang difikirkan benar bagi
menerangkan sesuatu perkara
aau perigiwa.  Pernyaaan ini
perlu diuji untuk membuktikan
kesahihanny a.

Merancang dan menjdankan
aktiviti untuk menguji sesuatu
hipotesis, mengumpulkan data,
mentafsirkan data sehingga
mendapat rumusan daripada
aktiviti itu.



Kemahiran Manipulatif

Kemahiran manipulatif merupakan kemahiran psikomotor dalam
penyiasatan sains y ang membol ehkan murid:

e Menggunakan dan mengendalikan perdatan sains dan bahan
dengan betul.

e Mewyimpan pedaan sans dan bahan dengan betul dan
selamat.

e M embersihkan perdatan sains dengan carayang betul.

e Mengendalikan spesimen hidup dan bukan hidup dengan betul
dan cermat.

e Médakar spesimen, bahan dan perdatan sains dengan tepat.

KEMAHIRAN BERFIKIR

Berfikir merupakan satu proses mental yang memerlukan individu
menggabung ainkan pengetahuan, kemahiran dan sikap yang ada
pada dirinya bag membolehkannya memahami dan mencor akkan
dam sekdilingnya Sdah satu objektif sistem pendidikan negara
addah mempertingkatkan daya berfikir di kalangan murid.
Objektif ini boleh dicgpa mealui kurikulum yang menekankan
pembdgaran berfikrah. Pembelg aran berfikrah boleh dicepa jika
murid dilibatkan secara aktif dalam proses penggaran dan
pembelgaran. Ddam proses ini aktiviti penggaran dan
pembdgaran yang dirancangkan dapat mencungkil minda murid
dan mendorongnya untuk berfikir agar mereka dapat
mengkonsepsikan, menyelesakan masdah dan  membuat
keputusan. Penggaran dan pembdgaran yang menekankan
kemahiran berfikir dan strateg berfikir adalah teras kepada
pembdgaran berfikrah.

Kemahiran berfikir bol eh digolongkan kepada pemikiran kritis dan
pemikiran kreetif. Seseorang yang berfikir secara kritis akan
sentiasa menila  sesuatu idea dengan sistematik sebelum
menerimanya. Seseorang yang berfikir secara kreatif pula
mempunya dayaimagnasi tingd, berupay a menjanakan ideayang
inovatif dan asli, serta boleh mengubah sua idea dan produk yang
sedia ada Strateg berfikir merupakan proses berfikir yang lebih
tingg peringkatnya, ia meibatkan bebergpa langkah dan setigp
langkah pula mdibatkan beberapa kemahiran berfikir kritis dan
kreatif. Srategi berfikir merupakan fungsi utama dan matlamat
akhir kepada proses berfikir.



Kemahiran Berfikir Kritis

Penerangan ringkas tentang setigp kemahiran berfikir kritis adalah

seperti berikut :

Mencirikan

Membandingkan
dan membezakan

Mengumpulkan
dan mengdaskan

Menyusun
meng kut
keutamaan

Mengandisis

M engenal pasti kriteria seperti
ciri, sifat, kuditi dan unsur
sesuatu konsep atau objek.

M encari persamaan  dan
perbezaan berdasarkan kriteria
seperti ciri, sifat, kuditi dan
unsur sesuatu objek aau
peristiwa

M engasingkan dan
mengumpulkan  objek atau
fenomena kepada kumpulan
masingmasing  berdasarkan
kriteria tertentu seperti ciri
atau sifa. Pengumpulan ini
addah berdasarkan ciri atau

sifat sepunya.

M eny usun objek atau
makluma  mengkut tertib
berdasarkan kepentingan atau
kesegeraan.

Mengolah maklumat dengan
menghuraikanny a kepada

Mengesan
kecondongan

Menil a

Membuat
kesmpulan

bahagan yanglebih kecil bagi
memahami sesuatu konsep
aau perigiwa serta mencari
maknayangtersirat.

Mengesan pandangan aau
pendapa  yang  berpihak
kepada  aau menentang
sesuatu.

M embuat pertimbangan
tentang  sesuatu perkara
daripada seg kebakan dan
keburukan, berdasarkan bukti
atau ddil yangsah.

Membuat pernydaan tentang
hasil sesuatu kgian yang
berdasarkan kepada sesuatu
hipotesis a@au mengukuhkan
sesuatu perkara berdasarkan
penyiasatan.



Kemahiran Berfikir Kreatif

Penerangan ringkas tentang setigp kemahiran berfikir kreatif

addah seperti berikut:

Menjanakan idea

Menghubungkait
-kan

Membuat
inferens

Meramal

Mengitlakkan

Menghasilkan idea yang
berkatan dengan  sesuatu
perkara

Membuat perkaitan daam
sesuatu keedaan atau peristiwa
untuk mencari sesuatu struktur
atau corak perhubungan.
Membuat kesimpulan awa
yang munasabah, yang
mungkin  benar aau tidak
benar untuk menerangkan
sesuatu peristiwva atau
pemerhatian.

Membuat jangkaan tentang
sesuatu peristiwa berdasarkan
pemerhatian dan pengdaman
yang ldu atau data yang boleh
dipercayai.

Membuat pernyataan umum
terhadap sesuau perkara untuk
kesdluruhan kumpulan
berdasarkan pemerhatian ke
alas sampe dau bebergpa
maklumat daripada kumpulan
itu.

Membuat
gambaran mental

Mend ntes skan

Membuat
hipotess

Mereka cipta
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Membuat tanggepan aau
membay angkan sesuatu idea,
konsep, keadaan atau gagasan
daam minda atau fikiran.

M enggebungkan unsur yang

berasingan untuk
menghasilkan satu gambaran
menyelurun  daam  bentuk

seperti pernyataan, lukisan dan
artifak.

Membuat sesuatu pernyataan
umum  tentang  hubungan
antara pemboleh ubah
dimanipulasikan dan pembol eh
ubah bergerak baas yang
difikirkan benar bagi
menerangkan sesuatu perkara
atau peristiwva. Pernyataan ini
perlu diuji untuk membuktikan
kesahihanny a

M enghasilkan sesuatu yang
baru atau melakuk an
pengubahsuaian kepada
sesuatu yang sedia ada untuk
mengatasi masdah secara
terancang.



Kemahiran Berfikir Kritis dan Kreatif tersebut digunakan dadam
strateg berfikir.

Strateg Berfikir

Penerangan tentang setiap strateg berfikir adalah seperti berikut:
Menkonseps kan M embuat pengtlakan ke arah
membina pengertian, konsep
atau modd berdasarkan ciri
spesifik sepunya yang sding
berhubung k ait.

M emilih satu dternatif
peydesaan yang terbaik
daripada bebergpa dternatif
berdasarkan kriteria tertentu
bagi mencgpa matlamat yang
ditetapkan.

Membuat
keputusan

Menyeesa kan
masal ah

Mencari pewydesaan yang
tepa secaraterancangterhadap
situasi yang tidak pasti atau
mencabar ataupun kesulitan
yangtidak dijangkakan.
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Sdan daripada kemahiran berfikir dan strateg berfikir yang
tersebut, kemahiran menaskul merupakan satu lag kemahiran
yang diutamakan. Kemahiran menaakul idah kemahiran yang
digunakan dalan membuat pertimbangan secara logk, rasiond,
adil dan saksama  Penguasaan kemahiran berfikir kritis, kreatif
dan strateg berfikir menjadi lebih mudah jika seseorang itu
berkebolehan membuat penaakulan secara induktif dan deduktif.
Rgah 1 memberi gambaran kesduruhan tentang kemahiran
berfikir dan strategi berfikir.

Penguasaan kemahiran berfikir dan strateg berfikir (KBSB)
melalui penggaran dan pembe garan sains boleh dikembangkan
melalui peringkat berikut:

KBSB diperkenakan.

KBSB dipraktikkan dengan bimbingan guru.

KBSB dipraktikkan tanpabimbingan guru.

KBSB diaplikasikan ke situasi baru dan diperkembangkan
dengan bimbingan guru.

KBSB digunakan bersama dengan kemahiran yang lan
untuk mencapai tugasan berfikir.

El Ol

o



Penerangan lanjut tentang peringkat penergpan KBSB ddam sains
diberi ddam Buku Panduan Penergpan Kemahiran Berfikir dan
Srateg Berfikir dalam Pengg aran dan Pembd garan Sains.

Rgah 1: Modd KBSB dalan Sains

Kemahiran Berfikir
I

Kritis Kreatif
eMencirikan eMenjanakan idea
eMenbandingkan & eMenghubungkaitkan

membezek an eMembuat inferens
eMengumpulkan & eMeramakan
mengel askan eMembuat hipotesis
eMembua urutan eMensintesiskan
eMenyusun mengikut | Menaskul [H eMengitlakkan
keutamaen eMembuat gambaran
eMengandisis mentd
*Mengesan eMengand ogi
Kecondongan eMerekadipta
eMenila
eMembua
kesimpulan

Strategi Berfikir
e Mengkonsepsikan
o Menydesakan masdah
e Membua keputusan
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Perkaitan antara Kemahiran Berfikir dan

Kemahiran Proses Sains

Kemahiran proses sains addah kemahiran yang diperlukan untuk
mencari jawapan kepada sesuatu masa ah atau membuat keputusan
secara bersistem. la merupakan satu proses menta yang
menggd ekkan pemikiran secara kritis, kreatif, analitis dan
sistematik. Penguasaan kemahiran proses sains bersama dengan
sikgp dan pengetahuan yang sesua menjamin keupayaan murid
untuk berfikir secara berkesan.

Untuk menguasai kemahiran proses sans, seseorang periu
menguasa kemahiran berfikir yang berkaitan. Kemahiran berfikir
utamayang berkaitan dengan setigp kemahiran proses sains adalah
seperti berikut:

Kemahiran Proses Kemahiran Berfikir

Sans

M encirikan

M embandingkan dan
membezakan

M enghubungkaitkan

M emerhatikan

M encirikan

M embandingkan dan
membezakan

M engumpulkan dan
menge askan

M engelaskan



Kemahiran Proses
Sans

M engukur dan

menggunakan nombor

M embuat inferens

M erama

M enggunak an
perhubungan ruang dan
masa

M entafsirkan data

M endefinisi secara
operasi

Kemahiran Berfikir

M enghubungkaitkan
M embandingkan dan
membezakan

M enghubungkaitkan
M embandingkan dan
membezakan

M engandlisis

M embuat inferens

M enghubungkaitkan
M embuat gambaran menta

M embuat urutan
M eny usun mengikut
keutamaan

M embandingkan dan
membezakan

M engandlisis

M engesan kecondongan
M embuat kesimpulan
M engitlakkan

M enilai

M enghubungkaitkan

M enganalogkan

M embuat gambaran mental
M engandisis

Kemahiran Proses
Sans

M engawd pemboleh
ubah

M embuat hipotesis

M engeksperimen

Berkomunikasi
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Kemahiran Berfikir

M encirikan

M embandingkan dan
membezakan

M enghubungkaitkan
M engandisis

M encirikan

M enghubungkaitkan
M embandingkan dan
membezakan

M enjanakan idea

M embuat hipotesis
M eramal

M ensintesiskan

Semuakemahiran berfikir

Semuakemahiran berfikir



Pengajaran dan Pembelajaran yang Berteraskan
Kemahiran Berfikir dan Kemahiran Saintifik

Kurikulum sains ini menekankan pembe garan berfikrah yang
berteraskan kemahiran berfikir dan kemahiran saintifik. Daam
kurikulum ini, hasil pembelgaran yang dihasratkan ditulis secara
mengntegasikan pemerolehan pengetahuan dengan penguasaan
kemahiran iaitu kemahiran berfikir dan kemahiran saintifik.
Daam penggaran dan pembdajaran, guru perlu menitikberatkan
penguasaan kemahiran bersama dengan pemerol ehan pengetahuan,
di samping penergpan nilai murni dan sikap santifik.

Berikut diberi beberagpa contoh hasil pembe garan yang berkaitan
dengan penggaran dan pembelg aran yang berteraskan kemahiran
berfikir dan kemahiran saintifik serta peneranganny a

Contoh (i):

Hasil Pembe garan: M embandingkan dan
membezakan sifat sebatian
ion dan sebatian kovalen.

Kemahiran B erfikir: M embandingkan dan

membezakan
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Penerangan:

Untuk mencapa hasil pembegaran yang tersebut,
pengetahuan tentang sifat sebatian ion dan sebatian
kovden dipdgari meldui aktiviti membandingkan
dan  membezakan. Penguasaan  kemahiran
membandingkan dan membezakan adalah sama
penting dengan pengetahuan sifat sebatian ion dan
sebatian kovaen.



Contoh (ii)
Hasil Pembd garan: M engkonsepsikan  struktur
atom

Strateg Berfikir: M engkonsepsikan

Penerangan:

Sbelum  hasil pembdajaran  ini, murid telah
mempelgai tentang sejarah perkembangan modd
atom, zarah subatom, jisim relatif, nombor proton,
nombor nukleon dan nombor proton serta nombor
nukleon untuk pelbgal unsur.

Untuk mencapa hasil pembelajaran yang dihasratkan
ini, murid menghubungkaitkan antara beberapa
konsep berkaitan dengan atom yang tersebut di atas
dan membina pengertian tentang struktur aom.
Murid dapa membuat gambaran secara mentd
tentang struktur atom. Peduang perlu diberi kepada
murid untuk membina pengertian sendiri mealui
pelbagai  aktiviti dan bukan secara menghafd
pengertian yang diberi dalam buku teks atau oleh guru
sahga
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Contoh (iii)

Hasil Pembd gar an: Mengawa pemboleh ubah
daam eksperimen berkaitan
dengan faktor yang
mempengaruhi kadar tindak

bdas.
Kemahiran Proses M engawa pemboleh ubah
sans:
Penerangan:

Sbelum  hasil  pembdajaran  ini, murid telah
membuat hipotesis tentang faktor yang mempengaruhi
kadar tindak ba as, contohny afaktor kepekatan.

Untuk mencapa hasil pembeajaran yang dihasratkan
ini, murid perlu berpandukan hipotesis yang telah
dibuat, mengend pasti pemboleh ubah yang terlibat,
seterusnya menentukan pemboleh ubah yang perlu
dimanipulasikan dan pemboleh ubah yang bergerak
baas. Contohnya pembolen ubah yang perlu
dimanipulasikan addah kepekatan larutan manakala
pemboleh ubah bergerak balas adalah jumlah ges
yang dihasilkan dd am tindak balas y ang berk enaan.



SIKAP SAINTIFIK DAN NILAI MURNI

Pengalaman pembd garan sains boleh memupuk sikap dan nila
positif ddam diri murid. Skap dan nila positif yang dipupuk
ddam pembd garan sains di sekolah meliputi sikap saintifik dan
nila murni seperti berikut:

e Mina dan bersifat ingn tahu tentang a am sekeliling.

e Jujur dan tepat ddam merekod dan mengesahkan data

e Rgin dan tabah ddam menjaankan atau menceburi sesuatu
perkara

e Betanggungawab ke atas kesdamatan diri dan rakan serta
terhadap alam sekitar.

e Menyedari bahawa sans merupakan saah satu cara untuk
memahami dam.

e Mengharga dan mengamakan kehidupan yang bersih  dan

sihat.

M enghargal keseimbangan dam semulajadi.

Berhemah tingg dan hormat-menghor mati.

M enghargal sumbangan sains dan teknolog.

M ensy ukuri nikmat y ang dikurni akan T uhan.

Berfikiran kritika dan anditis.

Luwes dan berfikiran terbuka.

Bak hati, kasih sayang dan ikram.

Bersifat objektif.

Sstematik.

Bekerjasama.

Adil dan saksama.

Berani mencuba.

Berfikir secararasiond.

e Yakin dan berdikari.

Penergpan sikep saintifik dan nila murni secara umum berlaku
mengkut peringkat berikut: menyedari dan  memahami
kepentinggn dan keperluan sikap saintifik dan nila murni,
memberi perhaian serta repons kepadanya, menghayatinya,
mengamakannya dan seterusnya menjadikannya sebaga budaya
kehidupan. Peringkat-peringka ini perlu diambil kira semasa
merancang aktiviti penggaran dan pembegaan sans agar
penergpan sikap saintifik dan nilai murni berlaku secara berkesan.

Penergpan sikep saintifik dan nila murni semasa pengg aran dan
pembelgaran dilakukan sama ada secara bersahaja atau secara
terancang. Ddam kurikulum ini, hasil pembeajaran untuk domain
afektif ini dijadikan hasil pembeajaran yang khusus dan
diwujudkan di akhir setigp Bidang Pembelgaran. Walau
bagamanapun, ddam penggaran dan pembegaran, penergpan
sikap saintifik dan nila murni harus berlaku secara berterusan
sepanjang pelgaran. Contohny a semasa pelgaran yang melibatkan
kerja amdi, guru perlu sentissa mengingatkan murid tentang
kepentingegn menjdankan eksperimen secara tditi, cerma,
bekerjasama, jujur dan tabah.

Perancangan yang rapi adaah diperlukan untuk mengoptimumkan
penergpan sikgp saintifik dan nila murni semasa pelgaran sans.
Adaah digalakkan guru meneliti semua hasil pembd garan daam
sesuatu bidang pembegaran yang berkaitan termasuk hasil
pembelgaran tentang penergpan sikap santifik dan nila murni
sebelum memulakan pelg aran untuk sesuatu bidang pembeg aran.
Berikut diberi contoh objektif pembe garan yangberkaitan dengan
penergpan sikap saintifik dan nilai murni.



Contoh (i):

Hasil Mensyukuri  kewujudan  unsur

Pembeajaran: dan sebatianny a

Skap santifik M ensy ukuri nikmat yang

dan nilai murni: dikurniakan Tuhan.

Contoh (ii):

Hasil Pembd garan: M engamakan sikap
bertanggungawab  dadam
mengendalikan bahan
kimia.

Bertanggungawab ke atas
kesdamatan diri dan rakan
sertaterhadgp alam sekitar.

Skap saintifik dan nilai
murni:

Penerapan Unsur Patriotisme

Kurikulum sans depa mengukuhkan dan memupuk unsur
pariatisme dan nilai kewarganegaraan di kaangan murid bag
meningkatkan komitmen individu terhadap bangsa dan negara
M dalui tguk yang berkaitan dengan sumber bumi, kekayaan dan
kepdbagaian hidupan serta perkembangan sains dan teknolog di
negarakita, semangat cintai negaradapat dikukuhkan.
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STRATEGI PENGAJARAN DAN
PEMBELAJARAN

Strateg penggaran dan pembeajaran ddam kurikulum sains
mengutamakan pembeajaran berfikrah. Pembd garan berfikrah
addah satu proses pemerolehan dan penguasaan kemahiran dan
ilmu pengetahuan yang dapat mengembangkan minda seseorang
murid ke tahap yang optimum. Aktiviti yang dirancangkan daam
pembdgaran berfikrah mesti yang dapat mencetuskan pemikiran
kritis dan kreatif murid dan bukan berbentuk rutin. Murid perlu
sedar secara eksplisit kemahiran berfikir dan strateg berfikir yang
digunakan ddam pembel garan. Sodan atau masdah yangberaras
tingg ditanyakan kepada murid dan murid diminta meny elesaikan
masaah menggunakan daya krestif dan kritis mereka Murid
dilibatkan secara aktif dalam penggaran dan pembelajaran yang
mengntegasikan  pemerolehan  pengetahuan,  penguasaan
kemahiran dan penergpan nilai murni dan sikap santifik.

Pembeajaran berfikrah boleh berlaku medui pendekatan
seperti inkuiri, konstruktivisme, sans teknolog dan masyarakat,
pembdgaran kontekstud, pembegar an masteri.



Pendek atan Pengajaran dan Pembelajaran Sains
Pendekatan | nkuiri

Pendekatan inkuiri merupakan pendekatan yang mementingkan
pembdgaran meaui pengaaman. Inkuiri secara am bermaksud
mencari maklumat, menyod dan menyiasat sesuatu fenomenay ang
berlaku di sekeliling Penemuan merupakan sifat utama inkuiri.
Pembelajaran secara penemuan berlaku apabilakonsep dan prinsip
utamadikgi dan ditemui oleh murid sendiri. M urid melalui aktiviti
seperti ekperimen akan menyiasat sesuatu fenomena dan
mencapa kesimpulan sendiri. Guru kemudian membi mbing murid
untuk memahami konsep sains meaui hasil inkuiri tersebut.
Kemahiran berfikir dan kemahiran saintifik dikembangkan semasa
proses inkuiri ini. Namun demikian, perlu diinga bahawa
pendekatan inkuiri tidak sesuai digunakan dalam semua situasi
penggaran dan pembe garan. Bebergpa konsep dan prinsip lebih
sesual didedahkan secara langsung oleh guru atau meldui inkuiri
terbimbing.

Kongruktiviame

Konstruktivisme addah satu fahaman yang mencadangkan murid

belgar sesuatu cuma bila mereka membina pemahaman mereka
sendiri. Antaraunsur penting dalam konstruktivisme ialah:

= Guru mengambil kira pengetahuan sediaada murid.

» Pembeajaran ada ah hasil usahamurid itu sendiri.

=  Pembedajaran berlaku bila murid menghubungkan idea
asal dengan idea baru bagi menstrukturkan semula idea
mereka
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= Murid bepduang bekerjasama, berkongsi idea dan
pengaaman sertamembuat refleksi.

Pendekatan Sains Teknologi dan M asyarakat

Pembelajaran yang bermakna akan berlaku jika murid dapat
menghubungkaitkan apayang dipeajari dengan kehidupan harian
mereka. Pembd garan bermaknaberlaku dalam pendekatan seperti
pembelgaran kontekstua dan Pendekatan Sains, Teknologi dan
Masyarakat (STM). Tema dan objektif pembdajaran yang
berunsurkan STM diwujudkan dalam kurikulum ini. Pendekatan
STM mengesyorkan pembdgaran sains meldui penyiasatan dan
perbincangan berlandaskan  isu Sains dan Teknolog ddam
masy arakat. Pengetahuan sains dan teknolog dipelgari bersama
dengan aplikasi sains dan teknolog serta implikasi kepada
masy arakat .

Pembe ajaran Kontekstual

Pembelajaran kontekstua addah pembedajaran yang dikaitkan
dengan kehidupan harian murid. Pendekatan kontekstuad
digunakan di mana murid belgar secara menyiasat seperti daam
pendekatan inkuiri penemuan. Dadam pembe garan kontekstud,
kaitan di antara bahan yang digjar dengan kehidupan harian
dieksplisitkan. Daam konteks ini, murid tidak belgar secara teori
sahga tetapi dapat menghayati kerdevanan pembe garan sans
dengan kehidupan mer eka.



Pembe ajaran Magderi

Pembelajaran Masteri merupakan satu  pendekatan yang
memastikan semua murid menguasai objektif pembd garan yang
ditetapkan. Pendekatan ini berpegang kepadaprinsip bahawa setiap
murid mampu belgar jika diberi peuang Peduang perlu diberi
kepada murid untuk belga mengikut kadarnya, tindakan
pengayaan dan pemulihan perlu dijadikan sebahagian daripada
proses penggaran dan pembelajaran.

Kaedah Pengajaran dan Pembelajaran

Pendekatan penggaran dan pembdgaran tersebut boleh
dilaksanakan meldui pebagai kaedah penggaan dan
pembdgaran seperti eksperimen, perbincangan, simulasi, projek,
lawatan dan kgian masa depan. Dadam kurikulum ini, cadangan
kaedah penggaran dan pembdgaran untuk mencapa objektif
pembdgaran yang tertentu dinyaakan secara eksplisit daam
bentuk cadangan aktiviti pembelajaran. Walau baga manapun guru
boleh mengubahsuaikan cadangan pengad aman pembelgaran jika
perlu.

Kaedah penggaran dan pembdgaan yang pelbagai dapat
meningkatkan minat murid terhadap sains. Pegaran sains yang
tidsk menarik akan membosankan murid dan seterusnya
mempentaruhi pencagpaian murid dalam sains. Penentuan kaedah
penggaran dan pembe garan seharusnya berdasarkan kandungan
kurikulum, kebolehan dan kepelbagaian jenis kecerdasan murid
serta sumber dan prasarana yang ada. Di samping berperanan
sebaga penyampa pengetahuan dan pakar rujuk  bidang
penggarannya, guru juga berperanan sebaga fasilitator ddam
penggaran dan pembdgaran. Guru perlu prihatin terhadap
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kepelbagaian jenis kecerdasan di kdangan murid. Kaedah dan
aktiviti yang berbeza perlu dirancang untuk murid yang berbeza
kecerdasan . Contoh kecerdasan ini adalah visual dan ruang, verba
linguistik, muzik dan irama logikd matematik, kinestetik,
perhubungan antara individu, perhubungan dengan diri sendiri,
perhubungan antara insan dengan Penciptanya, pemahaman
tentang dam sekitar.

Berikut diberi penerangan ringkas tentang kaedah-kaedah ini.
Eksperimen

Kaedah eksperimen adalah satu kaedah yang lazim dijaankan
daam pedajaran sains. M urid menguiji hipotesis secarapenyiasaan
untuk menemui konsep atau idea sans yang tertentu. Kaedah
santifik digunakan semasa eksperimen. M enjdankan eksperimen
menggunakan kemahiran  berfikir, kemahiran proses dan
kemahiran manipulatif.

Secara kebiasaan, langkah yang diikuti semasa  menja ankan
eksperimen ada ah seperti berikut:

= Mengend pasti masaah
= Membuat hipotesis
= M erancang eksperimen
- mengawa pembol eh ubah
- menentukan perdatan dan bahan y ang diperlukan
- menentukan langkah menjdankan eksperimen, kaedah
mengumpulkan data dan menganalisis data
= M enjdankan eksperimen
= M engumpulkan data
* Mengandisis data



= Mentafsirkan data
= Membuat kesimpulan
= M embuat pelagporan

Dadam kurikulum ini, addah dicadangkan sdan daripada
eksperimen yang di bimbing oleh guru, murid diberi peluang
mereka bentuk eksperimen, iaitu mereka sendiri yang merangka
cara eksperimen yang berkenaan boleh dijdankan, data yang
boleh diukur dan bagaimana mengandisis data serta bagamana
membentangkan hasil eksperimen mereka. Aktiviti ini boleh
dija ankan secara bersendirian atau secara kumpulan kecil.

Perbincangan

Aktiviti di mana murid menyod dan mengemukakan pendapat
berlandaskan dalil atau adasan yang sahih. Semasa perbincangan,
murid perlu mempunyai fikiran terbuka untuk menerima pendapat
orang lan. Perbincangan perlu dijdankan semasa dan selepas
menjalankan eksperimen, projek, aktiviti mengumpulkan dan
mentafsirkan data, simulasi, penggunaan sumber luar bilik darjah,
peny eesaian masaah dan lain-lain.

Simul ad

Aktiviti yang dijalankan menyerupa yang sebenarnya. Tiga
contoh simulasi yang utama ialah main peranan, permainan dan
penggunaan model. Daam main peranan, murid me akonkan
sesuatu peranan secara spontan berdasarkan bebergpa syarat yang
telah ditentukan. Permainan pula mempunya peraturan yang
harus dipatuhi. Murid bermain untuk mempegari sesuatu prinsip
ataupun untuk memahami proses membuat keputusan. Modée
boleh digunakan untuk mewakili objek atau keadaan sebenar.
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Murid depa membayangkan situasi tersebut dan seterusnya
memahami konsep dan prinsip yangdipdgari.

Projek

Aktiviti yang dijalankan oleh individu atau se kumpulan murid
untuk mencapa sesuatu tujuan tetentu dan mengambil masayang
panjang sertamenjangkau waktu pembelg aran yangformal. M urid
dikehendaki mengend pasti kaedah untuk meny eesaikan masalah
yang dikemuk akan dan seterusny a merancang keseluruhan projek.
Hasil projek daam bentuk laporan, artifeak atau lain-lain perlu
dibentangk an kepada guru dan murid lain.

Lawatan

Pembelajaran sains tidak hanya terhad daam sekolah sahga
Pembdajaran sains mealui lawatan ke tempat seperti zoo,
muzium, pusat sans, institut penydidikan, paya bakau dan kilang
boleh menjadikan pembelajaran Iebih berkesan, menyeronokkan
dan bermakna. Untuk mengoptimumkan pembe garan mealui
lawatan, ia mesti dirancang secara rapi di mana murid perlu
menjalankan aktiviti atau melaksanakan tugasan semasa lawatan.
Perbincangan sdepas lawatan perlu diadakan. Kgian lapangan
yang sering dijalankan daam tguk ekologi merupakan saah satu
contoh kaedah ini.



Kajian Masa Depan

M urid menggunakan pemikiran kritis dan krestif untuk meninjau
perubahan keadaan daripada masa ladu ke sekarang dan meramd
keadaan pada masa depan. Pedagogi ini berpusatkan murid dan
menggabung dinkan pelbagal bidang seperti pendidikan mord,
pendidikan dam sekitar. Nila murni seperti bertanggungjawab,
bekerjasama dipupuk mdaui kaedah ini.

Penyd esaian Masalah

Penyelesaian masd ah addah satu kaedah yang meibatkan murid
secara aktif untuk membua keputusan atau untuk mencapai
sasaran tertentu. Semasa penydesaian masalah, aktiviti seperti
simulasi, perbincangan dan eksperimen boleh dijdankan. Secara
umum peny elesaian masalah melibatkan langkah berikut:

Kenad pasti dan faham masalah
Jelaskan masalah

Cai dternatif penyeesaian masdah
Lakukan operasi penyeesaian
Nilaikan peny elesaian

Penggunaan Sumber Luar
Pengajaran dan Pembelajaran

Bilik Darjah dalam

Sdan daipada menggunakan strateg yang pebaga ddam
penggar an dan pembe garan, sumber luar bilik darjah yang sesuai
boleh digunakan untuk menjadikan pelgaran sains lebih menarik
dan kontekstua.
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Penggunaan sumber luar bilik darjah merangkumi aktiviti seperti
menjalankan lawatan ke tempat yang berorientasikan sains dan
teknolog, menjdankan kgian I gpangan, menggunak an spesimen
yang sebenar dan mendapat maklumat daripada pakar dalam
bidangyang berkatan.

Penggunaan Teknologi
Pembelajaran Sains

dalam Pengajaran dan

Kemahiran memilih, mengumpulkan, mentafsirkan dan menilai
data merupakan kemahiran yang dihasratkan dalam kurikulum
sans ini. Daayang telah ditafsirkan dan diproses akan menjadi
maklumat. Datatidak semestinya wujud dalam bentuk maklumat
berangka. Proses pengumpulan data dan data yang diperoleh
masing-masing akan membawa murid ke arah pencapaian hasil
pembdagaran. Murid boleh mengumpulkan data daripada bahan
cetak, bahan dektronik, pakar rujuk atau sumber lain. Ddam
konteks ini, teknolog maklumat memainkan peranan yang penting
sebaga sumber data Contoh teknolog makluma addah
televisyen, radio, video, perisian komputer, perisian kursus,
internet, kemudahan telesidang.

Smulasi dan animasi berkomputer merupakan satu lag kaedah
untuk menggar konsep sains yang mujarad dan sukar. Smulasi
dan animasi berkomputer boleh dipersembahkan daam bentuk
perisian atau mealui pembelgaran mddui laman web. Ddam
konteks ini, teknolog maklumat berpotensi menjadikan
pembedgaran | ebih menyeronokkan dan berkesan. Selain daripada
ini, teknolog maklumat seperti komputer juga digunakan sebagai
perdatan pemprosesan perkataan dan persembahan.



Penggunaan teknolog lain seperti penggunaan antara muka
berkomputer amat membantu ddam meningkatkan minat murid
bedga sans dan meningkatkan keberkesanan penggaran dan
pembdgaran sains. Antara muka berkomputer boleh digunakan
semasa menjalankan  eksperimen  untuk  meningkatkan
keberkesanan pengg aran dan pembelg aran.

Teknolog maklumat digunakan sebaga satu wahana untuk
mengoptimumkan hasil pembdajaran. Selan  daripada itu,
penggunaan teknolog secara umum memudahkan pembelg aran
terarah kendiri dan pembdajaran mengkut kadar sendiri yang
seterusinya membenarkan integasi mengufuk dan integrasi
menegak berlaku dalam sistem persekolahan kita

Bahan yang boleh membantu pengajaran dan
pembelajaran sains

Bersama dengan dokumen Sukatan Pelgaran dan Huraian Sukatan
Pelgaran ini, Pusat Perkembangan Kurikulum juga menerbitkan
bebergpa bahan untuk membantu meningkatkan keberk esanan
penggaran dan pembegaran sans. Bahan ini adalah seperti
berikut:

1. Buku Panduan Penergpan Kemahiran Berfikir dan Strategi
Berfikir dalam Penggaran dan Pembedajaran Sains

2. Buku Panduan Pembel gjaran M asteri

3. Buku Panduan Pengurusan M akmd

4. Buku Panduan K emahiran Proses Sains

5. Sstem Ma&kluma daam Penggaran dan Pembed garan
Sins
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Sdan daripada bahan ini, bahan seperti buku teks, perisian dan
laman web yang dihasilkan olen Kementerian Pendidikan atau
agensi lain yang berwibawa juga boleh dirujuk bersama ke arah
meningkatkan mutu pengajaran dan pembelajaran sains.

ORGANISASI KANDUNGAN

Kurikulum sains ini disusun aur mengikut bebergpatema Setigp
Tema mengandung bebergpa Bidang Pembdajaran (BP). Setigp
BP mempunya beberagpa Hasil Pembdgaran (HP). HP terdiri
daripada HP umum dan HP khusus.

HP umum ditulis mengkut peringkat daam domain kognitif dan
afektif. Peringkat dalam domain kognitif addah mengetahui,
memahami, mengaplikasikan, menganalisis, mensintesiskan dan
menilai. Peringkat daam domain afektif adalah menyedari,
menghargai, menghayati, mengagumi, menyayang, mensy ukuri
dan mengamalkan. Hasil pembe garan dalam domain psikomotor
adaah tersirat dalam aktiviti pembe garan yang di cadangk an.

Setigp HP umum seterusny a diperincikan kepada HP khusus yang
ditulis dalam tiga aras, iatu Aras 1 (Al), Aras 2 (A2) dan Aras 3
(A3). Hasil pembdgaran khusus ddam Al, A2 dan A3 ditulis
ddam bentuk objektif perlakuan yang boleh diukur. Objektif
perlakuan ini mengandung unsur pengetahuan, kemahiran
saintifik, kemahiran berfikir, sikap saintifik dan nila-nila murni
yang sesua dengan objektif pembeajaran umum yang diny atakan
ddam HP. Al, A2 dan A3 merujuk kepada kedalaman dan skop



HP yang berkenaan. A1 addah aras yang asas dan harus dikuasa

Jadua 1:Hasil Pembd garan Daam Domain Kognitif

oleh murid sebelum me anjut ke A2 dan seterusnyake A Hasil Pembd garan Hasil Pembd garan
Umum Khusus
Secara am, HP dalam sesuatu BP disusun secara berurutan
daripada mudah ke kompleks. M aka HP sebaik-baiknya dipegari M engetahui e M entakrifkan
mengkut urutannya daam setigp BP. Waau bagamanapun, -mengingat kembali e Memeihakan
dfaiam penga]'ara_n dan pembdgaran, urutan HP dan BP boleh o Mengend pasti
diubahsua mengkut keperluan atau konteks. e Mdabdkan
Cadangan Aktiviti Pembe garan memberi cadangan pengaaman * Menyenarakan
) LA . . . e M emadankan
pembdgaran yang akan dildui oleh murid. la juga memberi
maklumat tentang skop dan keddaman sesuatu hasil pemblg aran. * Menamakan
Cadangan Aktiviti Pembdgaran diberi untuk membantu guru * Meayaakan
merancang aktiviti yang perlu dijaankan bagi mencapa HP yang * Melukis
berkaitan. Satu aktiviti mungkin dicadangkan untuk mencapai satu e Menulis
aau lebih hasil pembelajaran. Pada maesa yang sama, lebih e Melakar
daripada satu aktiviti mungkin dicadangkan untuk satu hasil _
pembelgaran. Guru boleh mengubahsua cadangan aktiviti ini M emahami e Mengubah
sesua dengan jenis kecerdasan, tahgp kebolehan murid dan juga e Menganggar
keadaan sekeliling mereka.  Guru digalakkan mereka bentuk - menterjemah e Menerangkan
aktiviti tambahan yang inovatif dan berkesan untuk meningkatkan kan bahan atau idea e Memberi contoh
mutu penggiaran dan pembelajaran sains. daripada satu bentuk ke | ¢ 1 engukur
bentuk lain; mentafsir e Menyuka
bahan atau idea, e M enentukan
Penulisan Hasil Pembelajaran ;I“;‘;nanggar rendmasa | = \b o kar
[}
Hasil pembelgaran umum dan hasil pembeajaran khusus daam m;nbgﬂgm den
domain kognitif ditulis menggunakan perkataan mengikut prinsip e Meamakan
yangtelah dlwbd bersesuaian dengan hierarki aras berfikir seperti e M embua inferens
dalam Jegud 1: o M enghubungkaitkan
e Mencirikan
e M enogdaskan

23




Hasil Pembdgaran

Hasil Pembd garan

Umum K husus
M engaplikasikan e Mengra
e Menghitung
-menggunakan e Menunjuk cara
bahan/idea. dalam e Mengubah sua
situasi yang baru dan e M enjanakan idea
konkrit e Mengitlakkan
e Menjelaskan dengen
contoh
M engandlisis e M encerakinkan
_ e Menjelaskan melalui
- mengasing contoh
kan maklumat kepada e Maemilih
komponen-komponennya | 4 engasingkan
untuk memahami e M embua andaian
struktur organisasinya | , enghuraikan
dan perhubungan antara | M ery elesaikan
komponen masaah
e Membuat urutan
e M enyusun mengkut
keutamaan
e Menggunakan
perhubungan ruang
dan masa

M embuat kesimpulan
M engawa pemboleh
ubah
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Hasil Pembdgaran
Umum

Hasil Pembd garan
K husus

M ensintesiskan

- menggabungkan
komponen-komponen
untuk menghasilkan
kesdluruhan idea atau
struktur yang baru dan
kreatif

M enggabung kan
M erancang

M eringkaskan

M embina

M erangkakan

M ereka cipta

M ereka bentuk

M engkonsepsi kan
M enganalog

M ebuat gambaran
mental

M endefinikan secara
operasi
Berkomunikasi

M engeksperimen
M embuat hipotesis

Menila

- menilai idea/
bahan/maklumat/
kaedah berdasarkan
kriteria yang spesifik
untuk tujuan yang
tertentu

M enaksir

M engkritik

M entafsir

M eny okong

M ewgarkan

M engesan
kecondongan

M embuat keputusan




Hasil pembegaran umum dan hasil pembeajaran khusus ddam
domain afektif ditulis menggunakan perkataan mengkut satu
prinsip yang telah digubal bersesuaian dengan peringkat penergpan
sikap saintifik dan nila murni seperti ddam Jadud 2:

Jadua 2: Hasil Pembe gjaran daam Domain Afektif

Hasll Hasil Pembe garan Khusus
Pembelajaran
Umum

M eny edari M emerihakan
M enjawab

M daporkan

M emberitahu
Menyod

M enerangkan
M engendli

M eny atakan

M engend pasti

M enghargai

M enghay ati
M engagumi

M emilih
M enunjukkan minat
M empertahankan

M embandingkan dan
membezakan

M encadangkan

M engitlakkan

M eny gpadukan

M enghubungkaitkan
M ewgarkan

M enerima
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Hasil
Pembelajaran
Umum

Hasil Pembe garan Khusus

e Meramdkan

Meyayang
M ensy ukuri
M engamalk an

M enolong

M engambil bahag an
M enderma

M emberi

M empraktikkan
M dakukan

M embina

M engerjakan

M emulihara

M engenddikan
M emdihara
Menyerta

M embantu

M enggunak an
M eny desaikan
M daksanakan
M eny ediakan
M engucapkan
M engambil

M enjaga

M enghormati




Tema dan Bidang Pembelajaran

Kandungan pengetahuan mata pelgaran Kimia Tingkatan 4 dan 5
telah diolah ddam empat tema seperti berikut:

M emperkenalkan kimia

Jirim di sekelilingkita

Interaksi antara bahan kimia

Penghasilan dan pengurusan bahan kimia

oow>

Pendekatan bertema ini depat mewujudkan perkaitan antara
pelbagai pengetahuan ddam bidang kimia. Tema ini merangkumi
ilmu kimia yang diperlukan daam pendidikan kimia di peringkat
menengah atas. Di sampingitu, pendekatan ini juga meny epadukan
pemerolehan dan aplikasi pengetahuan, penguasaan kemahiran
berfikir dan saintifik, penergpan sikgp saintifik dan nila murni.
Kesepaduan ini memberi kefahaman yang lebih bermakna daam
pembdgaran Kimia

Berikut diberikan kandungan pengetahuan dal am setigp tema.

A.  Memperkendkan Kimia

Daamtemaini, murid diperkenalkan kepada bidang kimi a sebagai
sau bidang yang mengkgi tentang jirim dan mementingkan
kaedah penyiasatan secara santifik. Kerjaya yang berkatan
dengan bidang kimiajugadiperbincangkan.
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B. Jirimdi skdilingkita

Daamtemaini, murid diperkenalkan kepada bidang kimi a sebagai
satu bidang yang mengkaji tentang jirim. Tema ini mengandung
konsep yang asas ddam kimia. Konsep ini merupakan prasy arat
untuk mempegari kimia seterusnya. Penguasaan konsep yang
dikemukakan melaui tema ini amat penting untuk memastikan
pemahaman tentang bidang kimia Tema ini juga digunakan untuk
menghubungkaitkan bidang kimia yang dipelgari dengan kerjaya
yang berkaitan dengan kimia Daam tema ini, murid akan
diperkenakan penulisan simbol unsur dan formula kimia sebatian.
Penggunaan simbol unsur dan formula kimia hendaklah
dipraktikkan sepanjang program dua tahun ini di kesemua tema
dan bidang pembd garan

Bidang Pembelgaran dalam temaini ada ah seperti berikut:

1 Sruktur Atom

2. Formuladan Persamaan Kimia
3.  Jadud BerkalaUnsur

4 Ikatan Kimia

C. Interaksi antarabahan kimia

Ddam tema ini, murid mempedgari pebaga tindak baas kimia
yang menyebabkan perubahan kimia pada bahan. Idea bahawa
jirim  berinteraksi  menghasilkan bahan yang baru serta
menghasilkan perubahan tenaga dikaji. Aplikasi tindak bdas
kimiadadam industri juga dipelajari.



Bidang Pembelg aran tema ini adalah seperti berikut:

Elektrokimia

Asid, Bes dan Garam
Sebhatian Karbon
Pengoksidaan dan penurunan
Termokimia

Kadar tindak balas

ok wnNE

D. Penghadlan dan pengurusan bahan kimia

Tema ini membol ehkan murid memahami interaksi antara bahan
menghasilkan bahan buatan untuk memenuhi keperluan kehidupan
harian dan masyarakat. Murid dgpa menghubungkaitkan
pengatahuan dan kemahiran kimia yang dipdgari dengan
kehidupan harian. Kepentingan pengurusan bahan buatan ini
dengan bertanggungawab jugadibincangkan.

Bidang Pembelg aran dalam temaini add ah seperti berikut:

1. Bahan Buatan dal am industri
2. Bahan kimiauntuk pengguna
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Objektif Pembelajaran Kimia Tingk atan Empat

Hasil Pembeajaran untuk setigp tema dan bidang
pembelgaran adalah seperti berikut:

M EMPERKENALKAN KIMIA

Pengenal an Kepada Kimia

HowbdpE

M emahami Kimia

M emahami kepentingan kimia

M ensintesiskan kaedah saintifik.

M engamakan sikap saintifik dan nila murni.

JIRIM DI SEKELILING KITA

Struktur Atom

OrwppE

M emahami jirim.

M ensintesiskan struktur atom.

M enilai kepentingan penggunaan isotop.

M ensintesiskan susunan elektron bag atom.

M ensyukuri kemampuan aka mengkonsepsikan idea
tentang ketertiban dan keunikan struktur atom.



Formula dan Persamaan Kimia

A

No o

M engaplikasikan jisim atom re atif dan jisim mol ekul relatif.
M engandlisis hubungan antarabilangan mol dengan bilangan
zarah.

M engandlisis hubungan antara bilangan mol dengan jisim.

M engandlisis hubungan antara bilangan mol dengan isipadu

0es.

M ensintesiskan formulakimia

M enilai persamaan kimia.

Mengamakan sikgp santifik dan nila  murni
menjalankan kgian sans.

dalam

Jadual Berkda Unsur

Nogok~whRE

M engandlisis Jadual BerkalaUnsur.

M engandlisis unsur dalam Kumpulan 18.

M enganalisis unsur da am Kumpulan 1.

M engandisis unsur da am Kumpulan 17.

M engandlisis unsur dal am kala.

M emahami unsur perdihan.

M ensy ukuri kewujudan unsur dan sebatianny a

Ikatan Kimia

1
2.
3.
4.

M emahami asas pembentukan sebatian.

M ensintesiskan konsep pembentukan ikatan ion.

M ensintesiskan pembentukan ikatan kovaen.

M engandlisis sifat sebatian ion dan sebatian kovalen.
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5.

Mengagumi kesepaduan sebagai asas kestabilan dan

keharmoni an.

INTERAKS ANTARA BAHAN KIMIA

Elektrokimia

NoghkhwdpE

M emahami sifat elektrolit dan bukan eektrolit.
M engandlisis elektrolisis sebatian | ebur.

M engandlisis elektrolisis larutan akueus.

M enilai proses eektrolisis daam industri.

M enganadlisis sel kimia

M ensintesiskan siri eektrokimia.

M engamakan sikap bertanggungjawab
mengendalikan bahan kimia

dalam

Asid, Bes dan Garam

A

No ko

M engandlisis konsep asid dan bes.

M ensintesiskan konsep asid kuat, asid lemah, akali kuat dan
akai lemah.

M engandlisis kepekatan asid dan dkali.
M engandlisis peneutraan.

M ensintesiskan garam.

M ensintesiskan andisis kud itatif garam.
Mengamakan sikep sistematik
mengendalikan eksperimen.

dan tditi ddam



PENGHASLAN DAN PENGURUSAN BAHAN KIM IA
Bahan Buatan dalam Industri

M emahami pembuatan asid sulfurik.

M ensintesiskan pembuatan anmmonia dan garamny a

M emahami doi.

M enila penggunaan polimer sintetik.

M engaplikasikan penggunaan kaca dan seramik.

M enilai penggunaan bahan komposit.

M ensy ukuri anugerah Tuhan yang memberikan akal fikiran
untuk menghasi lkan pelbagai bahan buatan dalam industri.

NoghkwhpE
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Objektif Pembelajaran Kimia Tingkatan Lima

Hasil Pembdajaran untuk setigp tema dan bidang pembelgaran
addah seperti berikut:

INTERAKS ANTARA BAHAN KIMIA

©COoNoOrWNE

Kadar Tindak Balas

M enganalisis kadar tindak ba as.

M ensintesiskan ideatentang faktor yang mempengaruhi kadar
tindak baas.

M ensintesiskan ideatentang teori perlanggar an.

M engamakan sikap menggunakan pengetahuan sains untuk
mempertingkatkan kualiti kehidupan.

Sebatian Karbon

M emahami sebatian karbon.

M engandisis alkana

M enganalisis alkena.

M ensintesiskan ideaisomerisme.
M enganalisis alkohol.

M enganadlisis asid karboksilik.

M emahami ester.

M enilai lemak.

M enganalisis getah asli.

10. M ensy ukuri kewujudan pelbagai bahan organik da am alam.
11. M enyedari ketertiban daam siri homolog.
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Pengok s daan dan Penurunan

M engandisis tindak balas redoks.

M enganalisis pengaratan sebagai tindak bal as redoks.

M ensintesiskan siri kereaktifan logam dan aplikasinya

M engandisis tindak balas redoks dalam sdl dektrolisis dan sd
kimia

M engagumi kebolehan unsur  mengubah nombor
pengoksidaanny a.

Termokimia

M enila perubahan tenaga da am tindak balas kimia.
M ensintesiskan konsep habapemendakan.

M ensisntesiskan konsgp haba peny esaran.

M ensisntesiskan konsep haba peneutralan.

M ensintesiskan konsep habapembakaran.

M enghargal kewujudan pelbaga sumber tenaga.

PENGHASLAN DAN PENGURUSAN BAHAN KIM IA
Bahan Kimia untuk Pengguna

M engandisis sabun dan detergen.

M enilal penggunaan bahan tambah makanan.

M engetahui ubat.

M ensy ukuri kewujudan bahan kimia dan kurniaan aka kepada
manusia menggunakan bahan kimia untuk memperbaki mutu
kehidupan.



MEMPERKENALKAN KIMIA KIMIA TINGKATAN 4

Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran
Pengendan 1. M emahami kimia M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang asd usul
kepadakimia perkataan kimiadan maksud kimia.

Aras1

e M enyenaraikan bahan kimiadaam kehidupan harian. M embincangkan pelbagai contoh bahan kimiadan

e M emberi contoh kegunaan bahan kimia. kegunaan bahan kimiaini ddam kehidupan.

Aras?2

e Maemerihdkan asd usul perkataan kimia

Aras 3
e M enerangkan maksud kimia.
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MEMPERKENALKAN KIMIA

Bidang

Hasil Pembelajaran

KIMIA TINGKATAN 4

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

2. M emahami kepentingan kimia

Aras 1

M eny enaraikan contoh kerjay ay ang memerlukan ilmu kimia.

M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang perkara
berikut:

(& Kerjayayang memerlukan ilmu kimia

(b) Industri kimiadi M day siadan sumbanganny a
terhadap pembangunan negara.

M enghadiri ceramah y ang berkaitan dengan kerjaya
kimia

Aras 2

M eny enaraikan industri kimiadi M aaysia
M emerihalkan sumbangan industri kimiaterhadap pembangunan
negara.

Aras 3

M enerangkan kepentingan mempelgari kimia.

M engadakan lawvatan ke tempat yang berkaitan dengan
bidang kimia seperti kilang dan pusat peny didikan.

M embinacartayang menunjukkan hubung kait kimia
dengan disiplin sains yanglain.

M engadakan perbincangan tentang kepentingan kimia
daam kehidupan harian.

KBSM
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MEMPERKENALKAN KIMIA

Bidang

Hasil Pembelajaran

KIMIA TINGKATAN 4

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

3. M ensintesiskan kaedah saintifik

Aras 1

M embuat inferens.
M engena pasti pemboleh ubah.
M embuat hipotesis.

M emerhatikan situasi seperti kelarutan bahan daam air
atau keapungan bahan daam larutan  seterusnya
melakukan perkara berikut:

(& Membuat inferens.

(b) M engend pasti pemboleh ubah.

(©) Membuat hipotesis.

(d) M enentukan pemboleh ubah yang dimalarkan,
pemboleh ubah yang dimanipulasikan dan pemboleh
ubah yang bergerak baas.

KBSM
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MEMPERKENALKAN KIMIA

Bidang

Hasil Pembelajaran

KIMIA TINGKATAN 4

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

Aras 2

e Mengawa pemboleh ubah.

e M erancang kaedah penyiasatan.
e Mengumpul data

e Mentafsirkan data

e Membuat kesimpulan.

Aras 3

e Menyediakan laporan eksperimen.

e M engkonsepsikan kaedah saintifik.

e M enerangkan kepentingan kaedah saintifik daam bidang kimia.

(e) M erancangkan kaedah penyiasatkan termasuk
perdatan dan bahan yang diperlukan, langkah
menjalankan eksperimen, kaedah mengumpulkan data
dan kaedah mengandisis data.

M enjalankan eksperimen berkaitan dengan kdlarutan

bahan daam air atau kegpungan bahan ddam larutan

seperti yang telah dirancangkan untuk:

(& M engumpulkan data secara sistematik.

(b) M empersembahkan data dalam bentuk grafik seperti
daam jadud atau gref.

(0 Mentafsirkan data

(d) M embuat kesimpulan.

(e) M enyediakan lgporan dan membentangkan hasil
eksperimen ini.

M embincangkan langkah daam aktiviti penyiasatan
secara kaedah saintifik.

KBSM
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MEMPERKENALKAN KIMIA

Bidang

Hasil Pembelajaran

KIMIA TINGKATAN 4

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

4. M engamakan sikap saintifik dan nila murni dalam menjalankan
penyiasatan secara saintifik.

e Mengend pasti sikap saintifik dan nila murni yang diamakan
oleh ahli kimia dalam menjaankan penyiasatan.

e M ewgarkan keperluan mengamakan sikap saintifik dan nilai
murni dalam menjaankan penyiasatan sans.

e Mempraktikkan sikap saintifik dan nila murni dalam
menjaankan penyiasatan sans.

M enjdankan aktiviti main peranan bag menonjolkan
keperluan amalan sikap saintifik dan nila murni dalam
penyiasatan sains.

M enjalankan aktiviti penyiasatan secara saintifik dengan
mengamalkan sikap saintifik dan nilai murni.
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Bidang

Hasil Pembelajaran

KIMIA TINGKATAN 4

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran
Sruktur Atom

1

M emahami jirim.

Aras 1

M emerihakan teori zarah jirim.
M emerihalkan teori kinetik jirim.

Aras 2

M enghubungkaitkan perubahan keadaan jirim dengan perubahan
haba.

M enghubungkaitkan perubahan haba dengan tenaga kinetik
zarah.

Aras 3

M enerangkan perubahan keadaan jirim berdasarkan teori kinetik
jirim,

M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang

berikut:

(@ Teori zarah jirim.

(b) Teori kinetik jirim daripada seg pergerakan dan
perlanggaran zarah.

M embincangkan zarah y ang membinajirim mungkin
atom atau molekul aau ion.

M enjaankan eksperimen untuk tujuan berikut:

(& Mengkgi resgpan daam ges, cecair dan pepegd.
(b) M enganggarkan saiz zarah

M engkaji proses perubahan keadaan jirim
berdasarkan teori kinetik jirim melalui simulasi dan
animasi berkomputer.

M enjadankan eksperimen untuk menentukan takat
lebur dan takat beku naftalena atau asetamida
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Bidang Hasil Pembelajaran

KIMIA TINGKATAN 4

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

M emplotkan dan mentafsirkan graf pemanasan dan
peny gukan naftalena atau asetamida.

2. Mensintesiskan struktur atom.

Aras 1l

e Memerihdkan sgarah perkembangan modd atom.

e Menyatakan zarah subatom.

¢ M embandingkan dan membezakan jisim relatif dan cas rdatif
zarah subatom.

Aras 2

e M enyatakan maksud nombor proton.
e M enyatakan maksud nombor nukleon.
e M enentukan nombor proton.

e M enentukan nombor nukleon.

e M enghubungkaitkan nombor proton dengan nombor nukleon.

o M enghubungkaitkan nombor proton dengan jenis unsur.

M engumpulkan maklumat dan membincangkan
sgarah perkembangan modd aom y ang dikemukakan
oleh ahli sains iaitu Ddton, Thomson, Rutherford,
Chadwick dan Bohr.

M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang zarah
subatom iaitu proton, eektron dan neutron.

M enjadankan aktiviti seperti kuiz untuk menentukan
nombor proton, nombor nukleon dan bilangan zarah
subatom.

M engkgi nombor proton dan nombor nukleon unsur

yang berlainan untuk tujuan berikut:

(& M enentukan perhubungan antara nombor proton
dengan nombor nukleon.
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran
(b) M engtlakkan bahawa unsur berlainan
mempuny a nombor proton yang berlainan.

Aras 3 M enulis:

e M enulis simbol unsur. (& Smbol unsur. A

¢ M enentukan bilangan proton, neutron dan elektron daripada (b) Perwakilan atom unsur iaitu Z X di manaA =
nombor proton dan nombor nukleon dan sebdikny a nombor nukleon dan Z= nombor proton.

e Mengkonsepsikan struktur atom.
M enjadankan aktiviti menggambarkan struktur atom
melaui pelbaga media

Nota:
Nombor nukleon juga dikenali sebagai nombor jisim
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KIMIA TINGKATAN 4

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

dan nombor proton juga dikenali sebagai nombor
atom.

3. Menila kepentingan penggunaan isotop.

Aras 1

M eny atakan maksud isotop.

M emberi contoh unsur yang mempunyai isotop.

M engumpulkan dan mentafsirkan data tentangisotop
contohny a hidrogen, oksigen, karbon, klorin dan
bromin.

M enjadankan aktiviti menghitung bilangan zarah
subatom isotop daripadanombor proton dan nombor
nukleon.

Aras 2

M enentukan bilangan zarah subatom isotop

M enjaankan aktiviti contohny a perbincangan,
perbahasan dan forum berkaitan dengan penggunaan
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Bidang Hasil Pembelajaran

KIMIA TINGKATAN 4

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

Aras 3
e Mewgarkan penggunaan isotop dalam kehidupan harian.

isotop daam kehidupan harian

4. M ensintesiskan susunan eektron bag atom

Aras 1
e M emerihadkan susunan eektron dalam atom.

Aras 2
e Membuat gambaran menta susunan eektron bag atom unsur.

Aras 3
e M enyatakan maksud eektron vaens.

e M enentukan bilangan elektron vaens daripada susunan elektron.

M engkai susunan elektron dan mengend pasti
elektron vaens atom unsur yang mempunyai
nombor proton 1 hingga 20.

M elukis gambar rgjah dan menulis susunan eektron
bag atom unsur yang mempunya nombor proton 1
hingga 20.
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran
Pembelajaran
5. M ensyukuri kemampuan aka mengkonsepsikan ideatentang M engadakan perbincangan mengenai sumbangan ahli
ketertiban dan keunikan struktur atom. sains dalam perkembangan idea struktur atom.

e M emerihalkan sumbangan ahli sains daam pemahaman tentang M engadakan pertandingan berceritaatau pementasan
struktur atom. drama sains tentang sgarah perkembangan

e Memerihdkan kreativiti dan ketditian ahli sains daam pemahaman tentang struktur atom.
menghasilkan suatu gambaran meny eluruh tentangjirim.

e M enggunakan pemahaman tentang struktur atom dalam
memahami tabii atom.
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KIMIA TINGKATAN 4

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Bidang Hasil Pembelajaran
Pembelajaran
Formuladan 1. M engaplikasikan jisim atom rdlatif dan jisim molekul relatif.
Persamaan Kimia
Aras 1
e Menyatakan maksud jisim atom relatif berdasarkan skaa
karbon — 12.
e Menyatakan maksud jisim molekul relatif berdasarkan skala
karbon-12.
Aras 2

e Menyatakan sebab karbon-12 digunakan daam penentuan jisim
atom reatif dan jisim molekul relatif.

Aras 3
e  Menghitungjisim molekul relatif bahan.

M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang jisim
atom reatif dan jisim molekul relatif.

M embincangkan perubahan penentuan jisim atom
relatif dan jisim molekul relatif daripada skaa
hidrogen kepada skadakarbon-12.

M engkai konsep jisim atom relatif dan jisim
molekul relatif secaraanaog.

M enjalankan aktiviti seperti kuiz untuk menghitung
jisim molekul relatif bahan daripadaformulakimia
yang diberi, contohnya HCI, CO,, N&COs3,
A|(NO3)3, CuS04.5H50.

Nota:
Jisim for mula relatif diperkenalkan sebagai sinonim
kepada jisim molekul reatif.
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Bidang Hasil Pembelajaran

KIMIA TINGKATAN 4

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

2. M engandlisis hubungan antara bilangan mol dengan bilangan zarah.

Aras1
e Mentakritkan mol mengkut S.
o Menyatakan maksud Pemdar Avogadro.

Aras 2
e M enghubungkaitkan bilangan zarah y ang terkandung dalam satu
mol bahan tertentu dengan Pemdar Avogadro.

Aras 3

¢ Menydesaikan masaah penghitungan y ang melibatkan
penukaran daripada bilangan mol kepadabilangan zarah dan
sebaliknya.

M engkgi konsep mol melaui andog yang sesual

M enjaankan aktiviti meny elesaikan masalah y ang
berkaitan dengan bilangan mol dan bilangan zarah
bahan.

M engumpulkan dan mentafsirkan data tentang
konsep mol dan pemdar Avogadro.
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

3. M engandlisis hubungan antara bilangan mol dengan jisim. M engadakan perbincangan mengena hubungan
antara
Arasl (@ Jisim molar dengan pemaar Avogeadro.
e Menyatakan maksud jisim molar. (b) Bilangan mol bahan dengan jisim atom relatif atau
jisim molekul relatif.
Aras 2
e M enghubungkaitkan jisim molar dengan pemaar Avogedro. M enjaankan aktiviti meny elesaikan masalah

e M enghubungkaitkan jisim molar bahan dengan jisim atom relatif berkaitan dengan bilangan mol dan jisim bahan.
atau jisim molekul relatif bahan tersebut.

Nota:
Aras 3 Formula kimia bahan diberikan untuk tujuan
e Menydesaikan masaah penghitungan daripada bilangan mol penghitungan.

kepadajisim dan sebaiknya.
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

4. M engandisis hubungan antara bilangan mol dengan isipadu ges. M engadakan perbincangan mengena hubungan

berikut:
Aras1 (&) Isipadu molar dengan pemaar Avogedro.
e Menyatakan maksud isipadu molar ges. (b) Bilangan mol bahan dengan isipaduny a padasuhu
e M enghubungkaitkan isipadu molar dengan pemaar Avogedro. dan tekanan tertentu.
Aras 2 M enjaankan aktiviti meny elesaikan masalah
e M engtlakkan tentangisipadu molar sebarang ges padasuhu dan  berkaitan dengan bilangan zarah, bilangan mol, jisim
tekanan tertentu. dan isipadu gas padas.t.p. dan keadaan bilik.

e Menghitungisipadu gas pada suhu dan tekanan tertentu
daripadabilangan mol dan sebaiknya
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

Aras 3

e Menydesaikan masaah penghitungan y ang melibatkan bilangan
zarah, bilangan mol, jisim dan isipadu ges padas.t.p. dan pada
keadaan bilik.
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Bidang Hasil Pembelajaran

KIMIA TINGKATAN 4

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran
5. M ensintesiskan formulakimia

M engumpulkan maklumat dan mentafsirkan formula

Aras 1
o Menyatakan maksud formulakimia

Aras 2

e Menyatakan maksud formulaempirik.

e M enyatakan maksud formula molekul.

e M enentukan formulaempirik dan formula molekul.

e M embandingkan dan membezakan antaraformulaempirik
dengan formula molekul.

Aras 3

¢ M enydesaikan masaah penghitungan y ang berkaitan dengan
formula empirik dan formula molekul.

e M embinaformulakimia sebatian.

e M enyatakan namasebatian kimiamengkut sistem penamaan
IUPAC.

kimia

M enjadankan eksperimen untuk menentukan formula
empirik bebergpa sebatian seperti kuprum (11) oksida
dan magnesium oksida

M enjaankan aktiviti meny elesaikan masalah
berkaitan dengan formula empirik dan formula
molekul.

M enjadankan aktiviti membinaformulakimia sebatian
daripadaformulaion yang diberi.

Nota:

Penggunaan simbol dan for mula kimia hendaklah
digalakkan secara meluas bukan sahaja terhad
kepada per samaan kimia.
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Pembelajaran
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran
Pembelajaran
6. Menila persamaan kimia M enjadankan aktiviti membina persamaan kimia

seimbang bag tindak badas berikut:

Arasl (&) Pemanasan kuprum(ll) karbonat, CuCO;

e Mengend pasti bahan tindak baas dan hasil tindak balas. (b) Pembentukan ammonium klorida, NH,ClI

e M enyatakan maksud persamaan kimia (c) Pemendakan plumbum(ll) iodida,Pbl,

Aras 2 M enjadankan aktiviti berikut:

e M enulis dan mengmbangkan persamaan kimia (& M enulis dan mengmbangkan persamaan kimia.

e Mentafsirkan persamaan kimia secara kuantitatif dan kuaitatif.  (b) M entafsirkan persamaan kimia secarakualitatif

dan kuantitatif.

(0 M enydesaikan masdah penghitungan berkaitan

Aras 3 dengan persamaan kimia (stoikiometri).

o Menydesakan masaah penghitungan berkaitan dengan
persamaan kimia.
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KIMIA TINGKATAN 4

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

7. M engamakan sikap saintifik dan nila murni dalam penyiasatan
tentangjirim.

e Mengend pasti sikap saintifik dan nilai murni yang diamakan
oleh ahli sains dalam kgjian menghasilkan idea tentang konsep
mol, formuladan persamaan kimia

o M emerihdkan sumbangan ahli sains dadlam mempermudahkan
pemahaman idea jisim atcom melaui konsep jisim atom relatif.

e M ewgarkan keperluan mengamakan sikap saintifik dan nilai
murni dalam menjaankan penyiasatan tentang struktur atom,
formula dan persamaan kimia.

M engadakan perbincangan tentang sumbangan dan
pengorbanan ahli sains dalam kgjian y ang berkaitan
dengan jisim atom relatif, jisim molekul relatif,
konsep mol, formula dan persamaan kimia

M engadakan perbincangan mewgarkan keperluan
mengamalkan sikap saintifik dan nilai murni dalam
menjaankan penyiasatan tentang struktur atom,
formula dan persamaan kimia.

M embincangkan peranan simbol, formula dan
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Pembelajaran
e M enggunakan simbol, formula dan persamaan kimia bag persamaan kimia sebagal dat komunikasi dalam
memudahkan komunikasi secarasistematik dalam bidang bidang kimia
Kimia
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Pem belajaran
Jadual Berkala 1. Mengandisis Jadual Berkala Unsur. M engumpulkan maklumat dan membincangkan usaha
Unsur menge askan unsur oleh ahli sainsiatu Lavoisier,
Aras1 Dobereiner, Newlands, M eyer, M enddeev dan
e Menghuraikan sumbangan ahli sains dd am sgarah M osdley .
perkembangan Jadua BerkadaUnsur.
e Membuat inferens prinsip asas susunan unsur dalam Jadual M engkgji pengelasan unsur dalam Jadua Berkaa
BerkaaUnsur. Unsur daripada seg berikut:
e M enerangkan kebaikan pengd asan unsur dalam Jadual (@ Nombor praton.
BerkaaUnsur. (b) Kumpulan dan Kaa
e Mengend pasti kumpulan dan kaladalam Jadua Berkda (c) Susunan elektron.
Unsur.

M embuat ramalan kedudukan unsur mengkut
Aras 2 kumpulan dan kala berdasarkan susunan elektron.

e M enghubungkaitkan susunan eektron atom unsur dengan
kumpulan dan kaa

Aras 3
e M eamakan kedudukan unsur dalam Jadua Berkaa Unsur
berdasarkan susunan € ektron.
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Pem belajaran

2. Mengandisis unsur dalam Kumpulan 18.

M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang sif at
Aras1 fizik unsur ddam Kumpulan 18 daripada seg keadaan
e M eyenaraikan semua unsur dalam Kumpulan 18. fizik seperti ketunpatan dan takat didih.
e Menyatakan sifa fizik unsur Kumpulan 18.

M engumpulkan data dan membincangkan sifat lengai

unsur dalam Kumpulan 18 (ges adi) dan kegunaanny a.

Aras 2

e Menghuraiken perubahan sifat fizik unsur Kumpulan 18. M emberi gambaran secara gr afik susunan el ektron

e Menghuraikan sifat ketidekreaktifan unsur dalam Kumpulan ~ duplet dan okt ddam aomunsur Kumpulan 18.
18.

Aras 3

e M enghubungkaitkan sifat kimia unsur Kumpulan 18 dengan
susunan eektron.

e M enghubungkaitkan susunan eektron duplet dan oktet unsur
dengan kestabilan unsur.

e Memerihakan kegunaan unsur Kumpulan 18 daam kehidupan
harian.
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3. Mengandisis unsur dalam Kumpulan 1.

Aras 1

M eny enaraikan semua unsur ddam Kumpulan 1.

M eny atakan sifat fizik unsur litium, natrium dan kaium.
M eny enaraikan sifat kimiaunsur litium, natrium dan ka ium.

Aras 2

M enghuraikan perubahan sifat fizik dari unsur litium,
natrium ke kalium.

M enerangkan kesamaan sifat kimiaunsur litium, natrium dan
kalium.

M enghubungkaitkan sifat kimia unsur Kumpulan 1 dengan
susunan eektron.

Aras 3

M enghuraikan perubahan ker eaktifan unsur gpabila menuruni
Kumpulan 1.

M eramakan sifat fizik dan sifat kimiaunsur lain daam
Kumpulan 1.

M eny atakan langkah kesdamatan dal am pengendal ian unsur
Kumpulan 1.

M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang sif at
fizik daripada segi kekerasan, ketumpatan dan takat
lebur unsur litium, natrium dan kalium.

M enjaankan eksperimen untuk mengkaji tindak balas
unsur litium, natrium dan kalium dengan air dan

oksigen.

M engkaji tindak balas unsur litium, natrium dan
kaium dengan klorin dan bromin melaui simul asi dan
animasi komputer.

Nota:.
Guru digalakkan menggunakan kaedah demostr asi
bagi eksperimen yang melibatkan natrium dan kalium.

M engadakan perbincangan berikut:

(&) Perubahan kereatifan unsur apabila menuruni
Kumpulan 1.

(b) M eramalkan sifat fizik dan sifat kimiaunsur sean
daripadalitium, natrium dan kaium dalam
Kumpulan 1.
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M enorton bahan multimedi ayang berk aitan dengan
kema angan akibat salah kenddian unsur Kumpulan 1
dan membincangkan langkah kesd amatan yang harus
diambil semasa mengendalikan unsur Kumpulan 1.

4. Mengandisis unsur dalam Kumpulan 17.

Aras 1

M eny enaraikan semua unsur dalam Kumpulan 17.
M eny atakan sifat fizik klorin, bromin dan iodin.
M eny enaraikan sifat kimiaklorin, bromin dan iodin.

Aras 2

M enghuraikan perubahan sifat fizik daripadaklorin, bromin
keiodin.

M enghuraikan kesamaan sif at kimiaklorin, bromin dan iodin.

M enghubungkaitkan sifat kimiaunsur Kumpulan 17 dengan
susunan elektron.

M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang sifat
fizik daripada segi warna, ketumpatan dan takat didih
klorin, bromin, dan iodin.

M enjaankan eksperimen untuk mengkaji tindak balas
klorin, bromin dan iodin dengan bahan berikut:

(@ Air.

(b) Logam seperti ferum.

(c) Natrium hidroksida

M engadakan perbincangan tentang perkara berikut:

(& Perubahan kereaktifan unsur gpabila menuruni
Kumpulan 17.

(b) M eramdkan sifat fizik dan sifat kimiaunsur
sdlain daripadaklorin, bromin dan iodin ddam
Kumpulan 17.
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Pem belajaran
Aras 3 M enonton bahan multi mediayang berkaitan dengan
e M enghuraikan perubahan kereaktifan unsur apabila menuruni = kemal angan akibat salah kendali an unsur kumpulan 17
Kumpulan 17. dan membincangkan langkah kesd amatan yang harus
e M eramakan sifa fizik dan sifat kimiaunsur lain daam diambil semasa mengendalikan unsur Kumpulan 17.
Kumpulan 17.
e Menyatakan langkah kesdamatan dal am pengenda ian unsur
Kumpulan 17.
5. Mengandisis unsur dalam kala. M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang berikut:
(@ Sfat unsur Kada3 daripadasegi nombor proton,
Aras1 susunan eektron, saiz atom, sifat
e Menyenaraikan semuaunsur dalam Kala 3. kelektronegatifan dan keadaan fizik.
e Menulis susunan elektron unsur dalam Kaa3. (b) Penggunaan unsur separuh logam iaitu Slikon
dan Germanium dal am industri mikroelektronik.
Aras 2
e Menyatakan perubahen sifat oksidaunsur apabilamerentas M enjaankan eksperimen untuk mengkaji oksida unsur
Kda3. Kda3 dan menghubungkanny adengen sifat
e M emerihalkan kegunaan unsur separuh logam. kelogaman unsur.
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Pem belajaran

Aras 3 M engadakan perbincangan tentang perubahan sifat
e M enghuraikan perubahan sifat unsur apabilamerentas Kaa3.  unsur gpabilamerentas Kala3.

e Meramakan perubahan sifat unsur gpabila merentas kdalain.
M engadakan perbincangan meramalkan perubahan

sifat unsur ddam kd asdain daripadaKada 3.

6. M emahami unsur perdihan. M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang sif at
unsur perdihan daripada seg takat lebur dan nombor
Aras1 pengoksidaan.
e Mengend pasti kedudukan unsur peralihan da am Jadual

M endliti warna bahan berikut:

(&) Bebergpasebatian unsur perdihan.

(b) Hasil tindak bdas larutan akueus sebatian unsur
perdihan dengan larutan natrium hidroksida,
NaOH dan larutan ammonia, NHz(ak).

BerkdaUnsur.
e Memberi contoh unsur perdihan.

Aras 2
o Memerihalkan sifat unsur perdihan.

M emerhatikan warnabatu permata dan
membincangkan kehadiran unsur perdihan di
ddamnya

Aras 3
o Maenyatakan kegunaan unsur peraihan dd am industri.

M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang
kegunaan unsur perdihan termasuk sebaga mangkin
daam industri.
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pem belajaran

Pem belajaran

Nota:
Persamaan kimia tidak diperlukan

7. Mensyukuri kewujudan unsur dan sebatianny a M enulis esel berkenaan usahaahli sains ddam
menemui ketertiban sifat unsur.

¢ Maemeihadkan usaha ahli sains dalam menemui ketertiban

sifat unsur. M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang

e M enggambarkan kehidupan tanpakepebagai an unsur dan kegunaan unsur dan sebatian dalam kehidupan harian.
sebatian.

e M enunjukkan minat terhadap keindahan warnasebatian unsur M embincangkan keadaan kehidupan tanpa
perdihan dalam alam semula jadi. kepebagaian unsur dan sebatian.

e M engenddikan bahan kimiadengan bijaksana ) _ _
M enjaankan projek mengumpul spesimen atau gambar

batu-batan.

M enggunak an bahan kimia dengan bijaksana semasa
menjalankan eksperimen.
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran
Pembelajaran
Ikatan Kimia 1. M emahami asas pembentukan sebatian. M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang
pelbaga sebatian y ang wujud secarasemulajadi
Arasl contohnyaair, H,0O; karbon dioksida, CO, dan
e M enerangkan kestabilan gas adi. minerd sebaga bukti pembentukan ikatan kimia
Aras 2 M engadakan perbincangan tentang berikut:
e Menerangkan syarat pembentukan ikatan kimia ad) Kestabilan gas adi daripada seg susunan
elektron.
Aras 3 b) Syarat pembentukan ikatan kimia.
e M emberi contoh ikatan kimia c) Contoh ikatan kimia seperti ikatan ion dan
ikatan kovalen.
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran
Pembelajaran
2. Mensintesiskan ideatentang pembentukan ikatan ion. M embincangkan pembentukan ion, penentuan
cas dan susunan eektron ddam pembentukan
Aras1 sebatian ion.
e Menjeaskan mdaui contoh pembentukan ion.
e M enulis susunan eektron bag ion yangterbentuk. M eny ediakan garam sebatian ion contohny a,
magnesium oksida, M gO; natrium klorida,
Aras 2 NaCl;, kuprum (11) klorida, CuCl, dan
e M enerangkan pembentukan ikatan ion. magnesium oksida, M gO.
Aras 3 M engkgji pembentukan ikatan ion meaui
o M dukis gambar rgjah susunan elektron bag menunjukkan animasi dan simulasi komputer.
pembentukan ikatan ion.
e Membua gambaran mentad pembentukan ikatan ion. M eukis gambar rgah susunan eektron dalam

proses pembentukan ikatan ion.

M embincangkan kewujudan day atarikan
eektrostatik antaraion berlawanan cas daam
pembentukan ikatan ion.

KBSM 64



JIRIM DI SEKELILING KITA KIMIA TINGKATAN 4

Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran
Pembelajaran
3. Mensintesiskan ideatentang pembentukan ikatan kovaen. M embincangkan pembentukan ikatan kovaen
sebagal berikut:
Arasl (& lkatan tunggal untuk bahan contohnya
o M enyatakan maksud ikatan kovaen. hidrogen, H; klorin, Cl,; ar, H,O; metana,
CHg; karbon tetraklorida, CCl,; ammonia,
Aras 2 NHs.
o M enjeaskan dengan contoh pembentukan ikatan kovalen. (b) lkatan ganda duauntuk bahan contohnya
e Mdukis gambar rgjah susunan elektron bag menunjukkan oksigen, O,; karbon dioksida, CO..
pembentukan ikatan kovalen. (o) lkatan gandatigauntuk bahan contohnya
e Membuat gambaran menta pembentukan ikatan kovalen. nitrogen, No.

M elukis gambar rgah susunan eektron

Aras3 . _ : ; termasuk struktur Lewis untuk pembentukan
° II:/I er;bandlng@ﬁ dan membezakan pembentukan ikatan ion dan ikatan ikatan kovalen
ovaen.

M engkgji pembentukan ikatan kovaen
menggunakan moded dan melaui simulasi dan
animasi komputer.

M engadakan perbincangan membandingkan
pembentukan ikatan kovalen dengan
65 pembentukan ikatan ion.

KBSM



JIRIM DI SEKELILING KITA KIMIA TINGKATAN 4

Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran
Pembelajaran
4. Mengandisis sifat sebatian ion dan sebatian kovaen. M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang
berikut:
Aras 1 (a) Takat lebur, takat didih, kekonduksian
e Menyenarakan sifat sebatian ion. elektrik sebatian ion dan sebatian kovalen.
e Menyenaraikan sifat sebatian kovaen. (b) Kelarutan sebatian ion dan sebatian kovaen
daam air dan pdarut organik.
Aras 2 (c) Penggunaan sebatian kovaen sebagal
e Menghuraikan perbezaan kekonduksian dektrik sebatian ion dengan pearut daam kehidupan harian.
SECEIE KGR IEN o M engkaii sifat sebatian ion dan sebatian
e M engwuraka}n perbezaan takat Iebur dan takat didih sebatian ion kovalen daripada segj takat lebur, kemeruapan,
dengen sebatian kovalen. kelarutan dan kekonduksian dektrik.
Aras 3 M embina jadua untuk membandingkan sifat
e M embandingkan dan membezakan sifat sebatian ion dan sebatian sebatian ion dan sebatian kovalen.
kovaen. M embincangkan perbezaan berikut:
* Menerangkan penggunaan sebatian kovalen sebagal pelarut. (8) Kekonduksian dektrik antara sebatian ion
dengan sebatian kovalen daripada seg
kehadiran ion.

(b) Takat lebur dan takat didih antara sebatian

—jonmdarsebatarkovderdaipadasey
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran
5. M engagumi kesepaduan sebagal asas kestabilan dan keharmonian. M embincangkan perpaduan dan kerjasama
untuk mewujudkan masy arakat harmoni
e Mengtlakkan kestabilan unsur dan sebatian berpuncadaripadaikatan  daripadaseg berikut:

yangkuat. (& Kesamaan antara perpaduan dan kerjasama

e M enghubungkaitkan pembentukan ikatan dalam unsur dan sebatian daam masy arakat dengan kestabilan yang
dengan sifat dermawan dan sifat kemuafakatan daam kehidupan tercapa berpuncadaripadaikatan yang kuat
harian. daam unsur dan sebatian.

(b) Sfat dermawan dan sifat kemuafakatan
dalam mewujudkan masy arakat harmoni
addah seperti sifat menderma, menerima
dan berkongsi eektron ddam pembentukan
ikatan.

KBSM 67



INTERAKSI ANTARA BAHAN KIMIA

Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran
Pembelajaran
Elektrokimia 1. Memahami sifat dektrolit dan bukan eektrolit. M enjaankan eksperimen untuk mengelaskan bahan
kimia kepada eektrolit dan bukan eektrolit.
Aras1
e M enyatakan maksud eektrolit. M embincangkan berikut:
(a) Elektroalit.
Aras 2 (b) Hubungkait kekonduksian dektrik dengan
e M engdaskan bahan kepada eektrolit dan bukan eektrolit. kehadiran ion bebas.
Aras 3
o M enghubungkaitkan kekonduksian elektrik dengan kehadiran
ion bebas.
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran
Pembelajaran
2. Mengandisis dektrolisis sebatian lebur. M embincangkan berikut:
(8) Elektrolisis.
Arasl (b) S dektrolisis yang terdiri daripadakatod dan anod
o Menyatakan maksud eektrolisis. dan dektrolit yang mengandung kation, anion.

e Menerangkan sd dektrolisis.
M enjaankan eksperimen untuk mengkgi eektrolisis

Aras 2 plumbum (1) bromida, PbBr, Iebur.

e Mengend pasti kation dan anion dalam suatu sebatian Iebur.

e Menghuraikan proses eektrolisis sebatian lebur. M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang proses

e Menulis setengah persamaan bag tindak badas nyah casion di  dektrolisis sebatian ion yang mempunyai takat lebur
anod dan di katod. yang sangat tingg, contohnyanatrium klorida, NaCl

dan plumbum (1) oksida, PbO.
Aras 3
e M eramakan hasil ektrolisis eektrolit lebur. M engadakan perbincangan meramalkan hasil eektrolisis

dektrolit lebur.
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran
Pembelajaran
3. Mengandisis dektrolisis larutan akueus. M enjaankan eksperimen untuk mengkgi eektrolisis
larutan akueus seperti berikut:
Arasl (@ Larutan kuprum (11) sulfat, CuSO,, menggunakan
e Mengend pasti kation dan anion daam suatu larutan akueus. elektrod karbon.
e M enghuraikan proses dektrolisis larutan akueus. (b) Larutan asid sulfurik, H,SO, cair menggunakan
elektrod karbon.
Aras 2
e Menjelaskan meaui contoh faktor yang mempengaruhi M enjalankan eksperimen untuk mengkgi faktor yang
eektrolisis larutan akueus. mempengaruhi pemilihan nyah casion di eektrod
e Menulis setengah persamaan tindak baas nyah cas di anod berdasarkan berikut:
dan di katod. (8 Kedudukanion daam siri eektrokimia(s.ek.).
(b) Kepekatan ion ddam suatu larutan.
Aras 3 (c) Jenis dektrod.

o Meramakan hasil ektrolisis bag larutan akueus.
M engadakan perbincangan meramakan hasil eektrolisis
bag larutan akueus.
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Bidang

Hasil Pembelajaran

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

4. Menila proses eektrolisis ddam industri.

Aras 1
e Menyatakan kegunaan dektrolisis dalam industri.

Aras 2
o Maenjelaskan mdaui contoh proses dektrolisis ddam
industri.

e Menulis persamaan tindak balas eektrolisis dalam industri.

Aras 3

e M emerihalkan masaah pencemaran dam yang berpunca
daripadaindustri y ang menggunakan proses dektrolisis.

o M ewgakan penggunaan proses eektrolisis daam industri.

M enjaankan eksperimen untuk mengkgi proses
penulenan dan peny aduran logam.

M engkgji proses pengekstrakan, penulenan dan
peny aduran logam melaui simulasi dan animasi
komputer.

M engumpulkan dan mentafsirkan data tentang proses
pengekstrakan, penulenan dan peny aduran logam yang
menggunakan eektrolisis ddam industri.

M engumpulkan maklumat dan membincangkan
kebaikan dan keburukan penggunaan eektrolisis dadam
industri.
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Bidang

Hasil Pembelajaran

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

KBSM

5. Mengandisis sd kimia

Aras 1

M enerangkan struktur sel ringkas.
M enerangkan tindak balas yang berlaku di daam sd ringkas.

Aras 2

M enerangkan tindak balas yang berlaku ddam sd Danidl, sd
kering dan akumulator asid plumbum.

M embandingkan dan membezakan kebakan dan kelemahan
pelbaga jenis sel kimia

Aras 3

M enghuraikan perbezaan antarase eektrolisis dan sd kimia

M engkagi struktur sel ringkas dan sel kimialainiaitu
sd Danidll, sd keringdan akumulator asid plumbum.

M enjaankan eksperimen untuk menunjukkan
penghasilan arus dektrik daripadatindak baas kimia
daam sd ringkas.

M enjaankan aktiviti untuk mengkgi tindak balas daam
sdl kimiaberikut:

(& S ringkas

(b) S Danidll.

(©) S kering

(d) Akumulator asid plumbum.

M engumpulkan maklumat dan membincangkan
kebaikan dan kelemahan pebaga jenis se kimia
termasuk sd kering, akumulator asid plumbum, se
merkuri, sel dkali dan sel nikel kadmium.

M engadakan perbincangan membandingkan sel

aektraolisis rlmggn sd kimia




INTERAKSI ANTARA BAHAN KIMIA

Bidang Hasil Pembelajaran

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

6. Mensintesiskan siri eektrokimia

M enjaankan eksperimen membina siri ektrokimia

Aras 1
o Memeihdkan prinsip untuk membinasiri eektrokimia

Aras 2
o Menerangkan kepentingan siri elektrokimia.
e Membinasiri dektrokimia

Aras 3

e M eramakan kebolehan sesuatu logam untuk meny esarkan
logam lain daripadalarutan garamny a.

e Menulis persamaan kimiauntuk tindak balas peny esaran

logam.

berdasarkan berikut:

(8) Perbezaan voltan pasangan logam.

(b) Kebolehan logam meny esarkan logam lain daripada
larutan garamny a

M embincangkan kepentingan siri eektrokimiadaam

penentuan berikut:

(& Termind sd.

(b) Voltan sd.

(¢) Kebolehan suatu logam meny esarkan logam lain
daripadalarutan garamnya

M enjalankan eksperimen untuk mengesahkan ramalan
tindak baas penyesaran.
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran
7. M engamalkan sikep bertanggungawab ddam mengenddikan bahan M embincangkan kepentingan industri eektrokimia

kimiayang digunakan dalam industri elektrokimia daam kehidupan harian.

e Mewgarkan industri elektrokimia meningkatkan mutu M engadakan aktiviti seperti main peranan atau forum
kehidupan.. . . untuk membincangkan kepentingan pelupusan sisa

* Mempraktikkan pelupusan bateri terpekal secaraselamat dan jnqustri elektrokimia secarasdamat dan teratur.
teratur.

e Mewgakan keperluan pelupusan sisaindustri eektrokimia M engadakan kempen pelupusan bateri terpakai secara
secaraselamat dan teratur. sdamat dan teratur.
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Bidang Hasil Pembelajaran

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran
Asid, Besdan 1. Mengandisis konsep asid dan bes
Garam

Aras1
e Menyatakan maksud asid
e Menyatakan maksud bes dan akali.

e Menyatakan penggunaan asid dan bes daam kehidupan harian.

Aras 2

o M enghuraikan peranan air dadam pembentukan ion hidrogen
untuk menunjukkan sifat asid

e Menghuraikan peranan air dalam pembentukan ion hidroksida
untuk menunjukkan sifat akali.

Aras 3
e Menghuraikan sifat asid dan sifat akali.

M embincangkan berikut:
(&) Konsep asid, bes dan akadli.
(b) Penggunaan asid dan bes dalam kehidupan harian.

Nota:
Istilah asid monobes dan asid dwibes diper kenalkan.

M enjaankan eksperimen untuk mengkgi peranan y ang
dimainkan oleh air ddam menunjukkan sifat asid dan
akdli.

Nota:
Pembentukan ion hidr oksonium, H;O" diperkenalkan.

M enjaankan eksperimen mengkgi tindak baas berikut
(& Asid dengan bes.

(b) Asid dengan logam.
() Asid dengan karbonat logam.
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Bidang

Hasil Pembelajaran

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

2. Mensintesiskan konsep asid kuat, asid lemah , dkai kuat dan
akai lemah

Aras1

e Menyatakan kegunaan skalapH.

e M enghubungkaitkan nilai pH dengan keasidan atau kealkaian
sesuatu bahan.

e M enghubungkaitkan kepekatan ion hidrogen dengan nilai pH.

Aras 2

e M enghubungkaitkan asid kuat dan asid lemah dengan darjah
penceraianny a.

e Menghubungkaitkan akai kuat dan akai lemah dengan darjah
penceraianny a.

Aras 3
e M engkonsepsikan asid kuat dan asid lemah secara kuditatif.

e Mengkonsepsikan akali kuat dan akali lemah secara kualitatif.

M embincangkan kegunaan skaapH.

Nota:
Formula pH=-log [H * ] tidak diperlukan

M engukur nilai pH beberapalarutan yang mempunya
kepekatan yang sama. Contohnya asid hidroklorik,
HCI; asid etanoik, CH;COOH; ammonia, NH3(ak), dan
natrium hidroksida, NaOH dengan menggunakan
penunjuk atau meter pH atau perdatan antaramuka
berkomputer.

M engadakan perbincangan berdasarkan data

eksperimen tentang berikut:

(& Hubungan nilai pH dengan keasidan atau kealkalian
sesuatu bahan.

(b) Hubungan antara kepekatan ion hidrogen dengan
nilai pH.

(¢) Hubungan antaraasid kuat dan asid lemah dengan
darjah penceraianny a.

(d) Hubungan antaraakali kuat dan dkai lemah
dengan darjah penceraiannya
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

M embinapetakonsep tentang asid kuat, asid lemah,
akdi kuat dan akali lemah.
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Bidang

Hasil Pembelajaran

Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

3. Mengandisis kepekatan asid dan dkali

Aras 1

e Menyatakan maksud kepekatan.

e M enyatakan maksud kemolaran.

e M enyatakan hubungan antara bilangan mol dengan kemolaran
dan isipadu suatu larutan.

Aras 2

e Menghuraikan kaedah penyediaan larutan piawal.

e M enghuraikan peny ediaan larutan dengan kepekatan tertentu
melalui kaedah pencairan.

Aras 3

e M enghubungkaitkan nilai pH dengan kemolaran asid dan akdli

e Menydesalkan masaah penghitungan yang melibatkan
kemolaran asid dan akali

M embincangkan berikut:

(& M aksud kepekatan.

(b) M aksud kemolaran.

(¢) Hubungkait antara bilangan mol dengan kemolaran
dan isipadu suatu larutan.

M embuat penghitungan menukarkan unit kepekatan
daripada g/dm?® kepada mol/dm?® dan sebdiknya.

M eny ediakan larutan piawa natrium hidroksida,
NaOH, atau kaium hidroksida, KOH.

M eny ediakan larutan dengan kepekatan tertentu
melaui kaedah pencairan ke atas larutan piawa yang
telah disediakan.

M enjalankan eksperimen untuk mengkai hubungkait
antaranila pH dengan kemolaran bebergpalarutan asid
dan dkai yangtdah dicarkan.

Nota:
Meter pH digunakan.
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

M enjaankan aktiviti meny elesaikan masdah
penghitungan y ang melibatkan kemolaran asid dan

akdi.
4. Mengandisis peneutraan M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang
peneutraan dan aplikasiny a dalam kehidupan harian.
Aras1
e M enerangkan peneutraan. M enjadankan pentitratan untuk menentukan takat akhir
e M enulis persamaan tindak balas peneutraan. tindak baas peneutraan dengan menggunakan
e M enerangkan aplikasi peneutralan daam kehidupan harian. penunjuk atau peradatan antaramuka berkomputer.
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Bidang Hasil Pembelajaran Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

Aras 2 M enjalankan aktiviti meny elesaikan masalah y ang
e M enghuraikan proses pentitratan asid-bes. melibatkan peneutraan.
e Maenentukan takat akhir peneutralan meldui pentitratan.

Aras 3

e Menydesakan masadah penghitungan yang meibatkan
peneutraan.

5. Mensintesiskan garam M engumpulkan dan mentafsirkan data tentang berikut:
(& Penggunaan garam ddam kehidupan harian

Aras 1 contohnya dalam bidang peny ediaan dan

e Menyatakan contoh garam dan penggunaanny adalam pengawetan makanan, pertanian dan perubatan.
kehidupan harian. (b) M aksud garam.

e Menerangkan maksud garam. (c) Kewujudan garam dalam dam semulajadi.

e Mengend pasti garam terlarutkan.
e Mengend pasti garam tak terlarutkan
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Pembelajaran

Aras 2

M enghuraikan proses peny ediaan garam terlarutkan.

M enghuraikan proses penulenan garam terlarutkan melaui

penghabluran semula.
M enghuraikan proses peny ediaan garam tak terlarutkan
M embuat kesimpulan ciri fizik hablur

Aras 3

M ereka bentuk eksperimen untuk meny ediakan garam
tertentu.

M embina persamaan ion meaui kaedah perubahan
berterusan.

M eny elesaikan masalah penghitungan y ang melibatkan
peny ediaan garam.

M enjaankan eksperimen untuk mengkgi kdarutan
garam nitrat, sulfat, karbonat dan klorida

M eny ediakan garam terlarutkan melaui tindak baas
berikut:

(a) Asid dengan dkali.

(b) Asid dengan oksidalogam.

(c) Asid dengan logam

(d) Asid dengan karbonat logam

Nota:
Garam terlarutkan yang dihasilkan ditulenkan mealui
penghabluran semula.

M eny ediakan garam tak terlarutkan seperti plumbum
(1) iodida, Pbl,; plumbum(Il) kromet(VI), PbCrO, dan
barium sulfat, BaSO,. meldui tindak balas penguraian
gandadua

M enulis persamaan kimia bag tindak baas peny ediaan
garam.

M enulis persamaan ion bag tindak baas peny ediaan
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Cadangan Aktiviti Pembelajaran

Pembelajaran

garam.

M embinacartadir untuk memilih carapeny ediaan
garam.

M erancang dan menjdankan eksperimen untuk
meny ediakan suatu garam y ang dinamakan.

M enjaankan eksperimen untuk membina persamaan
ion melaui kaedah perubahan berterusan.

M enjaankan aktiviti peny desaian masaah yang
melibatkan peny ediaan garam.

6. Mensintesiskan andisis kuditatif garam.

Aras1

e Menyatakan maksud andisis kuditatif.

e Maembuat inferens tentang garam berdasarkan warnadan
kelarutan dalam air.

e M emerihalkan ujian ges.

Aras 2

M embincangkan maksud andisis kuditatif .

M engkgi warnadan kelarutan ddam air bag beberapa
garam dan seterusny a membuat inferens tentang garam
tersebut.

M engenal pasti gas O,, H,, CO,, NH;, Cl,, HCI, SO,
dan NO, medui pemerhatian dan ujian kimia.
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¢ M enghuraikan tindakan haba ke atas garam. M enjaankan eksperimen untuk mengkgi kesan haba ke
e M enghuraikan ujian bag anion. atas garam karbonat, nitrat, sulfat, klorida daripada seg
e Menghuraikan tindak balas kation ddam larutan akueus perubahan warna dan pembebasan ges.

dengan larutan natrium hidroksida dan ammonia akueus.
e Menghuraikan ujian pengesahan bag kation Fe?*, Fe** , Pb?* M enjaankan eksperimen mengesahkan kehadiran anion

dan NH," . CO5%, 0,7, CI" dan NO; ddam larutan akueus.
Aras 3 M enjalankan eksperimen menguji kehadiran kation
e M erancang kaedah andisis kuditatif untuk mengend pasti Cu* Mg AP Fe | Fe* ,Pb? ,Zn*" ,NH,"
garam. dan Ce&f* daam larutan akueus dengan menggunakan
natrium hidroksida, NaOH dan ammonia akueus,
NH5(ak).

M enjalankan eksperimen mengesahkan kehadiran
kation F€** , Fe**, Pb?* dan NH,* ddlam larutan
akueus.

M embinacartadir analisis kuditatif garam.

M erancang dan menjaankan eksperimen untuk:
(& M engesahkan kation dan anion dalam garam y ang
dinamakan.
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(b) M engend pasti kation dan anion dalam garam anu.

7. Mengamakan sikap sistematik dan tdliti dalam mengendalikan
eksperimen.

M engeksperimen dengan teknik yang betul.
M erancang dan menjaankan eksperimen secara sistematik dan
teliti.

M enjalankan eksperimen dengan menggunakan teknik
yang betul untuk eksperimen seperti pentitratan,
peny ediaan larutan piawai, peny ediaan garam dan
peny ediaan hablur.

M erancang eksperimen, membuat pemerhatian,
merekod dan mengandlisis data dengan tdliti untuk
eksperimen seperti andisis kuditatif garam.
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Bahan Buatan 1. M emahami pembuatan asid sulfurik. M embincangkan penggunaan asid sulfurik daam
daam Industri kehidupan harian contohny a pembuatan cat, detergen,
Aras1 bajadan akumulator.

¢ M enyenaraikan penggunaan asid sulfurik.
M engumpulkan dan mentafsirkan data tentang

Aras 2 pembuatan asid sulfurik secaraindustri meldui Proses
e M enerangkan proses pembuatan asid sulfurik secaraindustri. Sentuh.
Aras 3 M embinacartaadir proses pembuatan asid sulfurik

¢ M enerangkan pencemaran dam sekitar yangdiakibatkan olen  secaraindustri.
sulfur dioksida
M eny ediakan buku skrap atau laporan tentang
pencemaran dam yang diakibatkan oleh sulfur dioksida
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2. M ensintesiskan pembuatan anmoniadan garamny a M embincangkan penggunaan ammoniadaam

kehidupan harian, contohny a penghasilan bga dan asid

Aras1 nitrik.

e M enyenaraikan penggunaan ammonia.

e Menyatakan sifat anmonia M enjaankan eksperimen untuk mengkgji sifat
ammonia

Aras 2

e M enerangkan proses pembuatan ammonia secaraindustri. M engumpulkan dan mentafsirkan data tentang proses
pembuatan ammonia secaraindustri meaui Proses

Aras 3 Haber.

e Merekabentuk eksperimen untuk menghasilkan suatu bga

ammonium. M enjaankan aktiviti mereka bentuk eksperimen dan

meny ediakan suatu bga ammonium contohny a
ammonium sulfat, NH,S0,.
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Pembelajaran
3. Memahami doi. M engkgji susunan atom dalam logam dan aloi meldui
simulasi dan animasi berkomputer.
Aras 1
e M enghubungkaitkan susunan atom logam dengan sifat M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang berikut:
kemuluran dan kebolehtempaan logam. (& Maksud doi.
e Menyatakan maksud doi. (b) Tujuan pengdoian.
(c) Contoh doi seperti durdumin, gangsa, keluli, keluli
Aras 2 nirkarat,loy ang dan piuter.
e M enghubungkatkan susunan atom aoi dengan sifat kekuatan  (d) Komposisi, sifat dan penggunaan doi.
dan kekerasanny a. (e) Pembuatan doi contohnyakeuli dan piuter.

e Menyatakan tujuan pengaoian.
M enjaankan eksperimen untuk menunjukkan

Aras 3 kekerasan doi dan logam tulen.

e Menyenaraikan doi, komposisi dan sifatny a.

e M enghubungkaitkan sifat aloi dengan penggunaanny a M engkgji pelbaga barangan tempatan y ang diperbuat
daripadadoi.

M enjalankan eksperimen untuk membandingkan kadar
hakisan besi, keluli dan keluli nirkarat.

o erlken ekesper | hending

KBSM kekerasan aoi dan logam tulen.
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4. Menila penggunaan polimer sintetik.

Aras 1
e M enyatakan maksud polimer.

Aras 2

e Menyenarakan polimer semulajadi.

e Menyenaraikan polimer sintetik dan penggunaanny a.
e Mengend pasti monomer daam polimer sintetik.

Aras 3
e M ewgarkan penggunaan polimer sintetik dalam kehidupan
harian.

M embincangkan maksud polimer.

M engumpulkan dan mentafsirkan data tentang polimer
semulajadi dan polimer sintetik.

M engumpulkan maklumat tentang pembuangan bahan
polimer sintetik di rumah untuk satu tempoh masa
tertentu dan membincangkan kesan pencemaran yang
diakibatkanny a.

M embahaskan isu berkaitan dengan penggunaan
polimer sintetik dalam kehidupan harian.
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. Mengaplikasikan penggunaan kaca dan seramik.

Aras 1
e Menyenarakan penggunaan kaca
e M enyenaraikan penggunaan seramik.

Aras 2

e Menyenaraikan jenis kacadan sifatnya.

e Menyatakan komposisi utamasetigp jenis kaca
o Memeihadkan pembuatan kacaterlakur.

e Menyatakan komposisi utama seramik.

e Menyatakan sifat seramik.

Aras 3
e M enjanakan idea baru tentang penggunaan kaca.

e Menjanakan idea baru tentang penggunaan seramik.

M engumpulkan dan mentafsirkan datatentang berikut:

(& Jenis, komposisi, sifat dan penggunaan kaca dan
seramik.

(b) Pembuatan kacaterlakur.

M eny ediakan folio tentang idea baru penggunaan kaca

dan seramik y ang merangkumi berikut:

(& Penggunaan kaca dan seramik secarainovatif.

(b) Penggunaan kaca dan seramik yangteah
ditingkatkan mutu untuk tujuan spesifik,
contohny a kacafotokromik dan kaca
menkonduksikan.

KBSM
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6. M enila penggunaan bahan komposit.

Aras 1

o Memeihadkan keperluan pengh asilan bahan baru untuk tujuan
tertentu.

e M enyatakan maksud bahan komposit.

e Menyenarailkan contoh bahan komposit dan komponenny a

Aras 2

e M embandingkan dan membezakan sifat bahan komposit
dengan komponen asanya.

e Mewgarkan penggunaan bahan komposit.

Aras 3

e M erekabentuk eksperimen menghasilkan bahan komposit.

e M enjanakan ideatentang penghasilan bahan termgu untuk
memenuhi keperluan tertentu.

KBSM

M eny ediakan folio y ang mengandung berikut:

(8 M aksud bahan komposit.

(b) Bahan komposit contohny a konkrit yang
diperkukuhkan, super konduktor tertentu, gentian
optik, plastik yang diperkukuhkan dengan kaca,
kaca fotokromik.

(c) Komponen dadam bahan komposit.

(d) Penggunaan bahan komposit.

(e) Ideatentangbahan termgu yang boleh dihasilkan
untuk memenuhi keperluan tertentu.

M embincangkan perkara berikut:

() Keperluan penghasilan bahan baru untuk tujuan
tertentu, contohny akeperluan menghasilkan konkrit
yang diperkukuhkan untuk sektor pembinaan.

(b) Keebihan sifat bahan komposit berbanding dengan
komponenny a

M engkgi kelebihan sifat bahan komposit berbanding
dengan komponen asanyamedui simulasi dan animasi

berkomputer.
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M enjaankan projek menghasilkan bahan komposit
dengan sifat tertentu dan mengujiny a.

M engadakan perbincangan mewgarkan penggunaan
bahan komposit.

M dawat kilangy ang menghasilkan bahan komposit.

7. M ensyukuri anugerah Tuhan yang memberikan akal fikiran untuk M eny ediakan lgporan tentang kepentingan bahan
menghasilkan pelbagai bahan buatan dalam industri buatan dalam kehidupan harian.

e Mewgarkan kepentingan peny dlidikan dan pembangunanyang embincangkan kepentingan peny didikan dan

berterusan. pembangunan berterusan untuk kesgjahteraan hidup
e M engamakan sikap bertanggungjawab semasa pengendalian sdagt.

bahan buatan dan sisanya.
o Memerihdkan kepentingan bahan buatan daam kehidupan M engedakan kempen kesedaran tentang pencemaran
harian. y ang disebabkan oleh pembuangan bahan buatan.

M dawat kilangyang menghasilkan bahan buatan.
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