Modul Ajar Kurikulum Merdeka • Kimia Kelas 12 SMA
MODUL AJAR KURIKULUM MERDEKA
KIMIA — FASE F (KELAS 12)
I. INFORMASI UMUM
	Nama Penyusun
	: .................................................................................

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

	Tahun Pelajaran
	: 2026 / 2027

	Jenjang Sekolah / Fase
	: Sekolah Menengah Atas (SMA) / Fase F (Kelas 12)

	Mata Pelajaran
	: Kimia

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

	Bab / Pokok Bahasan
	: Bab 2: Penyetaraan Redoks, Sel Volta, dan Korosi Logam

	Semester
	: 1 (Ganjil)

	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)
Menyetarakan persamaan reaksi redoks kompleks dalam suasana asam dan basa menggunakan metode setengah reaksi (ion-elektron) dan perubahan bilangan oksidasi (PBO).
Menganalisis susunan Sel Volta/Galvani, notasi sel, dan menghitung potensial sel standar () untuk memprediksi kespontanan reaksi.
Menerapkan Hukum Faraday I dan II pada sel elektrolisis (penyepuhan logam) serta merancang metode proteksi katodik pencegahan korosi besi.
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Menyetarakan persamaan reaksi redoks (metode setengah reaksi & PBO), menganalisis potensial sel standar Sel Volta, hukum Faraday elektrolisis, dan pencegahan korosi.
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: Metode Penyetaraan Reaksi Redoks Suasana Asam dan Basa
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: Tahapan penyetaraan atom selain O/H, penambahan  dan  (asam) atau  (basa), serta penyeimbangan elektron.
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: Sel Volta, Deret Volta, dan Perhitungan Potensial Sel Standar
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: Anoda (oksidasi) vs Katoda (reduksi), jembatan garam, notasi sel , dan kespontanan reaksi kimia.
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: Hukum Faraday Elektrolisis dan Pencegahan Korosi Logam
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: Hukum Faraday , reaksi di elektroda inert/aktif, faktor pemicu korosi, dan metode anoda korban.
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. Diketahui data potensial reduksi standar berikut:


Berapakah potensial sel standar () dari sel Volta yang dirangkai dari kedua elektroda tersebut?
A. 
B. 
C. 
D. 
Kunci Jawaban: C — Pembahasan:  lebih positif sehingga Cu bertindak sebagai Katoda (reduksi) dan Zn sebagai Anoda (oksidasi). .
2. Pada elektrolisis larutan  menggunakan elektroda karbon (C), spesi yang akan mengalami reduksi dan mengendap di kutub katoda adalah...
A. Gas Hidrogen ()
B. Endapan Perak ()
C. Gas Oksigen ()
D. Gas Nitrogen Dioksida ()
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Kation  memiliki potensial reduksi standar () yang jauh lebih positif daripada potensial reduksi air (), sehingga kation  langsung tereduksi menjadi endapan logam  di katoda ().
3. Arus listrik sebesar 10 Ampere dialirkan selama 965 detik ke dalam larutan  (). Berapakah massa tembaga yang mengendap di katoda? (Konstanta Faraday )
A. 0,3175 gram
B. 3,1750 gram
C. 6,3500 gram
D. 31,750 gram
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: . Massa endapan: .
4. Pipa besi penyalur minyak bumi yang ditanam di dalam tanah basah sering dihubungkan dengan lempeng logam Magnesium (Mg). Fungsi utama logam Magnesium tersebut adalah...
A. Menambah bobot pipa agar tidak bergeser terkena gempa.
B. Bertindak sebagai 'Anoda Korban' (proteksi katodik) karena Mg memiliki potensial reduksi lebih negatif daripada Fe sehingga Mg teroksidasi lebih dahulu melindungi besi.
C. Mengubah pipa besi menjadi logam emas murni.
D. Menyalurkan aliran listrik penerangan jalan umum.
Kunci Jawaban: B — Pembahasan:  jauh lebih negatif dibanding . Dalam kontak galvanik, Mg akan teroksidasi mengorbankan dirinya dan mengalirkan elektron ke besi sehingga besi terproteksi dari karat.
5. Pada sel aki timbal (lead-acid battery) saat digunakan untuk menyalakan starter mobil (proses pengosongan / discharging), reaksi yang terjadi pada kedua elektroda menghasilkan pembentukan endapan...
A. Logam Timbal ()
B. Timbal(II) Sulfat () pada kedua elektroda disertai penurunan konsentrasi asam sulfat ().
C. Gas Klorin ()
D. Karat Besi ()
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Saat discharging, anoda () dan katoda () sama-sama bereaksi dengan larutan  membentuk endapan  pada kedua pelat elektroda, menurunkan massa jenis air aki.


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
Mata Pelajaran: Kimia • Bab 2: Penyetaraan Redoks, Sel Volta, dan Korosi Logam
	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: Metode Penyetaraan Reaksi Redoks Suasana Asam dan Basa
Petunjuk: Tahapan penyetaraan atom selain O/H, penambahan  dan  (asam) atau  (basa), serta penyeimbangan elektron.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 2: Sel Volta, Deret Volta, dan Perhitungan Potensial Sel Standar
Petunjuk: Anoda (oksidasi) vs Katoda (reduksi), jembatan garam, notasi sel , dan kespontanan reaksi kimia.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 3: Hukum Faraday Elektrolisis dan Pencegahan Korosi Logam
Petunjuk: Hukum Faraday , reaksi di elektroda inert/aktif, faktor pemicu korosi, dan metode anoda korban.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







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


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Elektrokimia merupakan cabang ilmu kimia yang mempelajari keterkaitan timbal balik antara reaksi kimia redoks (reduksi-oksidasi) dengan energi listrik. Pada jenjang SMA Kelas 12, peserta didik memperdalam keterampilan menyetarakan persamaan reaksi redoks kompleks yang melibatkan spesi poliatomik dalam suasana asam maupun basa melalui metode ion-elektron dan bilangan oksidasi.
Pembelajaran dibagi menjadi dua domain utama: (1) Sel Volta (Sel Galvani) yang mengubah energi reaksi kimia redoks spontan () menjadi arus listrik, mencakup baterai kering, aki (*lead-acid accumulator*), dan sel bahan bakar (*fuel cell*); serta (2) Sel Elektrolisis yang memanfaatkan arus listrik eksternal untuk menggerakkan reaksi redoks non-spontan, seperti dalam industri pemurnian logam dan penyepuhan (*electroplating*).
Peserta didik juga menganalisis mekanisme elektrokimia di balik korosi besi () sebagai sel galvani mikro alami. Berbagai strategi rekayasa pencegahan karat dikaji secara mendalam, termasuk pelapisan pelindung (*coating*), galvanisasi dengan seng (), dan proteksi katodik (*sacrificial anode*) menggunakan logam magnesium () pada pipa bawah tanah dan lambung kapal.
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Potensial Reduksi Standar (E°)
	Ukuran kecenderungan suatu zat atau ion untuk mengalami reaksi reduksi pada kondisi standar (1 M, 1 atm, 25°C) relatif terhadap elektroda hidrogen standar.

	Sel Volta (Galvani)
	Perangkat elektrokimia yang menghasilkan energi listrik dari reaksi redoks spontan di mana anoda bermuatan negatif dan katoda bermuatan positif.

	Sel Elektrolisis
	Perangkat elektrokimia yang menggunakan energi listrik searah untuk memicu terjadinya reaksi kimia redoks non-spontan.

	Hukum Faraday I
	Hukum yang menyatakan bahwa massa zat yang mengendap atau dibebaskan pada elektroda selama elektrolisis sebanding dengan jumlah muatan listrik yang dialirkan ().

	Proteksi Katodik
	Metode pencegahan korosi logam besi dengan menghubungkannya pada logam yang memiliki potensial reduksi lebih negatif (anoda korban) sehingga logam pelindung yang terkorosi terlebih dahulu.


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. ................................................
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