Modul Ajar Kurikulum Merdeka • Kimia Kelas 11 SMA
MODUL AJAR KURIKULUM MERDEKA
KIMIA — FASE F (KELAS 11)
I. INFORMASI UMUM
	Nama Penyusun
	: .................................................................................

	Satuan Pendidikan
	: .................................................................................

	Tahun Pelajaran
	: 2026 / 2027

	Jenjang Sekolah / Fase
	: Sekolah Menengah Atas (SMA) / Fase F (Kelas 11)

	Mata Pelajaran
	: Kimia

	Alokasi Waktu
	: 18 JP (6 Pertemuan x 3 JP)

	Bab / Pokok Bahasan
	: Bab 5: Kesetimbangan Kimia Dinamis dan Azas Le Chatelier

	Semester
	: 2 (Genap)

	Target Peserta Didik
	: Peserta Didik Reguler / Tipikal (Inklusif & Heterogen)

	Model Pembelajaran
	: Pembelajaran Berbasis Masalah (Problem-Based Learning) & Inkuiri

	Profil Pelajar Pancasila
	: Mandiri, Bernalar Kritis, Gotong Royong, dan Kreatif

	Sarana & Prasarana
	: Papan tulis, media gambar/benda konkret, ruang kelas, LKPD



II. KOMPONEN INTI
A. Capaian dan Tujuan Pembelajaran (TP)
Peserta didik mampu menganalisis konsep kesetimbangan kimia dinamis dan menuliskan rumusan tetapan  dan .
Peserta didik mampu menghitung nilai , dan derajat disosiasi pada kondisi kesetimbangan.
Peserta didik mampu menerapkan Azas Le Chatelier untuk mengoptimalkan pergeseran reaksi pada industri kimia.
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Konsep kesetimbangan dinamis homogen dan heterogen, perumusan tetapan kesetimbangan  dan  (), Azas Le Chatelier (pengaruh konsentrasi, volume, tekanan, dan temperatur), serta optimasi proses industri kimia (Haber-Bosch dan Proses Kontak).
2. Pertanyaan Pemantik:
Benda atau peristiwa apa saja di sekitar kita yang berkaitan dengan materi ini?
Mengapa kita perlu mempelajari dan menerapkan konsep ini dalam kehidupan sehari-hari?
Bagaimana cara kita membuktikan pemahaman materi ini melalui latihan bersama?
C. Skenario Kegiatan Pembelajaran
Pertemuan 1 – 2: Konsep Kesetimbangan Dinamis Homogen dan Heterogen
1. Kegiatan Pendahuluan (10–15 Menit)
Guru menyapa peserta didik, memeriksa kehadiran, dan memimpin doa bersama.
Guru melakukan apersepsi dengan mengaitkan benda atau fenomena di sekitar kelas.
Guru menyampaikan tujuan pembelajaran serta aktivitas yang akan dilakukan.
2. Kegiatan Inti (50–70 Menit)
Eksplorasi Konseptual: Menelaah kesetimbangan kimia fase gas murni versus fase campuran cair-padat-gas.
Peserta didik mengamati contoh konkret atau peragaan yang disajikan oleh guru.
Peserta didik bekerja secara mandiri atau berpasangan menyelesaikan aktivitas LKPD.
Guru berkeliling memberikan bimbingan bagi peserta didik yang memerlukan pendampingan (diferensiasi proses).
3. Kegiatan Penutup (10–15 Menit)
Peserta didik bersama guru menyimpulkan poin utama materi yang telah dipelajari.
Peserta didik melakukan refleksi singkat mengenai kegiatan pembelajaran.
Guru memberikan apresiasi terhadap keaktifan seluruh peserta didik dan menutup dengan doa.
Pertemuan 3 – 4: Penentuan Tetapan Kesetimbangan $K_c$ dan $K_p$
1. Kegiatan Pendahuluan (10–15 Menit)
Guru menyapa peserta didik, memeriksa kehadiran, dan memimpin doa bersama.
Guru melakukan apersepsi dengan mengaitkan benda atau fenomena di sekitar kelas.
Guru menyampaikan tujuan pembelajaran serta aktivitas yang akan dilakukan.
2. Kegiatan Inti (50–70 Menit)
Eksplorasi Konseptual: Menghitung derajat disosiasi (), susunan kesetimbangan mula-mula-reaksi-sisa (MRS), dan .
Peserta didik mengamati contoh konkret atau peragaan yang disajikan oleh guru.
Peserta didik bekerja secara mandiri atau berpasangan menyelesaikan aktivitas LKPD.
Guru berkeliling memberikan bimbingan bagi peserta didik yang memerlukan pendampingan (diferensiasi proses).
3. Kegiatan Penutup (10–15 Menit)
Peserta didik bersama guru menyimpulkan poin utama materi yang telah dipelajari.
Peserta didik melakukan refleksi singkat mengenai kegiatan pembelajaran.
Guru memberikan apresiasi terhadap keaktifan seluruh peserta didik dan menutup dengan doa.
Pertemuan 5 – 6: Azas Le Chatelier dan Faktor Pergeseran Kesetimbangan
1. Kegiatan Pendahuluan (10–15 Menit)
Guru menyapa peserta didik, memeriksa kehadiran, dan memimpin doa bersama.
Guru melakukan apersepsi dengan mengaitkan benda atau fenomena di sekitar kelas.
Guru menyampaikan tujuan pembelajaran serta aktivitas yang akan dilakukan.
2. Kegiatan Inti (50–70 Menit)
Eksplorasi Konseptual: Menganalisis pergeseran arah reaksi akibat perubahan konsentrasi, tekanan, volume, dan temperatur.
Peserta didik mengamati contoh konkret atau peragaan yang disajikan oleh guru.
Peserta didik bekerja secara mandiri atau berpasangan menyelesaikan aktivitas LKPD.
Guru berkeliling memberikan bimbingan bagi peserta didik yang memerlukan pendampingan (diferensiasi proses).
3. Kegiatan Penutup (10–15 Menit)
Peserta didik bersama guru menyimpulkan poin utama materi yang telah dipelajari.
Peserta didik melakukan refleksi singkat mengenai kegiatan pembelajaran.
Guru memberikan apresiasi terhadap keaktifan seluruh peserta didik dan menutup dengan doa.
Pertemuan 7 – 8: Penerapan Kesetimbangan dalam Industri Kimia Modern
1. Kegiatan Pendahuluan (10–15 Menit)
Guru menyapa peserta didik, memeriksa kehadiran, dan memimpin doa bersama.
Guru melakukan apersepsi dengan mengaitkan benda atau fenomena di sekitar kelas.
Guru menyampaikan tujuan pembelajaran serta aktivitas yang akan dilakukan.
2. Kegiatan Inti (50–70 Menit)
Eksplorasi Konseptual: Mengkaji optimasi kondisi operasi Proses Haber-Bosch () dan Proses Kontak.
Peserta didik mengamati contoh konkret atau peragaan yang disajikan oleh guru.
Peserta didik bekerja secara mandiri atau berpasangan menyelesaikan aktivitas LKPD.
Guru berkeliling memberikan bimbingan bagi peserta didik yang memerlukan pendampingan (diferensiasi proses).
3. Kegiatan Penutup (10–15 Menit)
Peserta didik bersama guru menyimpulkan poin utama materi yang telah dipelajari.
Peserta didik melakukan refleksi singkat mengenai kegiatan pembelajaran.
Guru memberikan apresiasi terhadap keaktifan seluruh peserta didik dan menutup dengan doa.
III. ASESMEN DAN RUBRIK EVALUASI
A. Bentuk dan Instrumen Asesmen
Asesmen Awal (Diagnostik): Tanya jawab lisan untuk memetakan kesiapan awal peserta didik.
Asesmen Formatif: Observasi unjuk kerja, keaktifan berdiskusi, dan hasil pengerjaan LKPD.
Asesmen Sumatif: Latihan soal penguasaan konsep di akhir bab.
B. Rubrik Kriteria Ketercapaian Tujuan Pembelajaran (KKTP)
	Kriteria / Indikator
	Perlu Bimbingan
(0–60)
	Cukup
(61–70)
	Baik
(71–85)
	Sangat Baik
(86–100)

	Pemahaman Konsep Dasar
	Belum mampu memahami konsep dasar bab ini.
	Mampu memahami konsep dengan bimbingan guru.
	Mampu memahami konsep secara mandiri dan benar.
	Menguasai konsep secara utuh dan mampu menjelaskan ke teman.

	Keterampilan Pengerjaan LKPD
	Belum dapat menyelesaikan aktivitas LKPD.
	Menyelesaikan sebagian LKPD dengan pendampingan.
	Menyelesaikan seluruh aktivitas LKPD dengan benar.
	Menyelesaikan LKPD dengan cepat, rapi, dan tepat.

	Kemandirian & Sikap
	Pasif dan memerlukan arahan berulang.
	Cukup antusias namun masih ragu-ragu.
	Aktif, tertib, dan bertanggung jawab.
	Sangat mandiri, kritis, dan berinisiatif.


C. Bank Soal Evaluasi Formatif / Sumatif
1. Reaksi kesetimbangan pembuatan gas amonia: . Agar produksi amonia () yang dihasilkan meningkat maksimal, perlakuan yang tepat adalah...
Menaikkan tekanan sistem (memperkecil volume) dan menurunkan suhu operasi
Menurunkan tekanan dan menaikkan suhu
Menambah volume wadah menjadi sangat besar
Mengeluarkan gas nitrogen secara terus menerus
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Reaksi ke kanan bersifat eksoterm (suhu diturunkan geser ke eksoterm/kanan) dan koefisien kanan lebih kecil (2 < 4, tekanan dinaikkan geser ke jumlah koefisien gas terkecil/kanan).
2. Dalam ruang bervolume  pada suhu tertentu terdapat kesetimbangan . Jika pada saat setimbang terdapat , , dan , nilai tetapan  adalah...




Kunci Jawaban: A — Pembahasan: .
3. Rumusan tetapan kesetimbangan  yang BENAR untuk reaksi heterogen  adalah...




Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Fase padat murni (*solid*) dan cair murni (*liquid*) memiliki kerapatan konstan (aktivitas = 1) sehingga tidak dimasukkan dalam persamaan tetapan .
4. Faktor luar berikut yang DAPAT mengubah nilai numerik tetapan kesetimbangan  dari suatu reaksi kimia adalah...
Suhu / Temperatur sistem
Konsentrasi zat pereaksi
Tekanan total gas
Penambahan katalisator
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Hanya perubahan suhu yang dapat mengubah nilai tetapan kesetimbangan . Perubahan konsentrasi/tekanan hanya menggeser posisi komposisi tanpa mengubah nilai .
5. Jika nilai tetapan kesetimbangan suatu reaksi  ( bernilai sangat besar, misal ), hal ini mengindikasikan bahwa pada keadaan setimbang...
Konsentrasi produk jauh lebih dominan dan melimpah dibandingkan sisa reaktan (reaksi berlangsung hampir sempurna)
Reaktan tidak bereaksi sama sekali
Jumlah mol reaktan sama persis dengan produk
Laju reaksi bernilai nol mutlak
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: . Nilai  yang sangat besar menandakan konversi reaktan menjadi produk sangat tinggi pada kesetimbangan.


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
Mata Pelajaran: Kimia • Bab 5: Kesetimbangan Kimia Dinamis dan Azas Le Chatelier
	Nama Lengkap : .....................................................
	Hari / Tanggal : ...................................

	Kelas / No. Absen : .....................................................
	Nilai / Catatan : ...................................



Petunjuk Pengerjaan:
Tuliskan nama lengkap dan nomor absen pada kotak di atas.
Dengarkan penjelasan guru sebelum memulai pengerjaan.
Kerjakan setiap aktivitas dengan teliti dan rapi.
Tanyakan kepada guru jika ada instruksi yang belum jelas.
Aktivitas 1: Konsep Kesetimbangan Dinamis Homogen dan Heterogen
Petunjuk: Menelaah kesetimbangan kimia fase gas murni versus fase campuran cair-padat-gas.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 2: Penentuan Tetapan Kesetimbangan $K_c$ dan $K_p$
Petunjuk: Menghitung derajat disosiasi (), susunan kesetimbangan mula-mula-reaksi-sisa (MRS), dan .
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 3: Azas Le Chatelier dan Faktor Pergeseran Kesetimbangan
Petunjuk: Menganalisis pergeseran arah reaksi akibat perubahan konsentrasi, tekanan, volume, dan temperatur.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 4: Penerapan Kesetimbangan dalam Industri Kimia Modern
Petunjuk: Mengkaji optimasi kondisi operasi Proses Haber-Bosch () dan Proses Kontak.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Banyak reaksi kimia dalam sistem tertutup bersifat dapat balik (*reversibel*), di mana produk yang terbentuk dapat bereaksi kembali membentuk reaktan semula. Keadaan kesetimbangan dinamis tercapai ketika laju reaksi maju pembentukan produk sama persis dengan laju reaksi balik pembentukan reaktan (), sehingga konsentrasi mikroskopis zat-zat tetap konstan.
Hukum Kesetimbangan Massa dinyatakan oleh Tetapan Kesetimbangan  (berdasarkan konsentrasi fase gas dan larutan) serta  (berdasarkan tekanan parsial gas). Hubungan keduanya dirumuskan , di mana  adalah selisih jumlah koefisien produk dan reaktan fase gas.
Azas Le Chatelier meramalkan bahwa jika suatu sistem kesetimbangan diberikan aksi gangguan (*perubahan konsentrasi, tekanan, volume, atau suhu*), sistem akan bergeser untuk meminimalkan pengaruh gangguan tersebut. Prinsip ini dioptimalkan pada industri kimia modern seperti sintesis amonia (Proses Haber-Bosch) dan asam sulfat (Proses Kontak).
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Kesetimbangan Dinamis
	Keadaan di mana reaksi kimia berlangsung dua arah dengan laju yang sama besar pada sistem tertutup sehingga secara makroskopis tidak tampak perubahan.

	Azas Le Chatelier
	Prinsip kimia yang menyatakan bahwa jika sistem kesetimbangan dinamis mengalami gangguan luar, sistem akan melakukan pergeseran untuk meniadakan pengaruh gangguan tersebut.

	Tetapan Kesetimbangan ()
	Hasil kali konsentrasi kesetimbangan produk dipangkatkan koefisiennya dibagi hasil kali konsentrasi reaktan dipangkatkan koefisiennya.

	Derajat Disosiasi ()
	Fraksi atau persentase perbandingan antara jumlah mol zat yang terurai terhadap jumlah mol zat mula-mula: .

	Proses Haber-Bosch
	Proses industri sintesis gas amonia () dari gas nitrogen dan hidrogen pada tekanan tinggi () dan katalis besi.


C. Daftar Pustaka
Keputusan Kepala Badan Standar, Kurikulum, dan Asesmen Pendidikan No. 046/H/KR/2025 tentang Capaian Pembelajaran pada Pendidikan Anak Usia Dini, Jenjang Pendidikan Dasar, dan Jenjang Pendidikan Menengah.
Permendikdasmen No. 13 Tahun 2025 tentang Perubahan atas Permendikbudristek No. 12 Tahun 2024 tentang Kurikulum pada Pendidikan Anak Usia Dini, Jenjang Pendidikan Dasar, dan Jenjang Pendidikan Menengah.
Panduan Pembelajaran dan Asesmen Kurikulum Merdeka, Kemendikdasmen.

	Mengetahui,
Kepala Sekolah



......................................................
NIP. ................................................
	......................, ........................ 2026
Guru Mata Pelajaran



......................................................
NIP. ................................................


Halaman 




