Modul Ajar Kurikulum Merdeka • Kimia Kelas 10 SMA
MODUL AJAR KURIKULUM MERDEKA
KIMIA — FASE E (KELAS 10)
I. INFORMASI UMUM
	Nama Penyusun
	: .................................................................................

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

	Tahun Pelajaran
	: 2026 / 2027

	Jenjang Sekolah / Fase
	: Sekolah Menengah Atas (SMA) / Fase E (Kelas 10)

	Mata Pelajaran
	: Kimia

	Alokasi Waktu
	: 12 JP (4 Pertemuan x 3 JP)

	Bab / Pokok Bahasan
	: Bab 5: Kimia Hijau dalam Pembangunan Berkelanjutan

	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 12 prinsip kimia hijau dan pentingnya dalam menjaga kelestarian bumi.
Peserta didik mampu menghitung ekonomi atom suatu reaksi dan mengevaluasi efisiensi proses kimia.
Peserta didik mampu merancang ide inovasi produk kimia ramah lingkungan berbasis kearifan lokal.
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Pembelajaran 12 prinsip kimia hijau (*Green Chemistry*), pencegahan limbah berbahaya, ekonomi atom (*atom economy*), sintesis kimia aman, pelarut ramah lingkungan, katalisis vs stoikiometrik, serta aksi pelestarian lingkungan berkelanjutan (SDGs).
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: Hakikat dan 12 Prinsip Kimia Hijau (Green Chemistry)
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: Membedakan kimia lingkungan dengan kimia hijau dan menelaah 12 prinsip pencegahan bahaya zat 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 3 – 4: Konsep Ekonomi Atom (Atom Economy) dan Sintesis Aman
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 persentase ekonomi atom reaksi serta merancang rute sintesis yang minim produk samping beracun.
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: Pemanfaatan Bahan Baku Terbarukan dan Pelarut Ramah Lingkungan
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 bioplastik poliasam laktat (PLA), cairan ionik, dan air sebagai pelarut universal aman.
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: Peran Kimia Hijau dalam Mendukung SDGs 2030
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: Menyusun aksi kampanye pengurangan limbah B3 dan pengolahan limbah minyak jelantah menjadi biodiesel.
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. Prinsip pertama dan paling fundamental dari 12 Prinsip Kimia Hijau (*Green Chemistry*) adalah...
Mengolah limbah beracun setelah proses produksi selesai
Mencegah timbulnya limbah daripada harus mengolah atau membersihkan limbah setelah terbentuk
Menggunakan bahan bakar fosil sebanyak-banyaknya
Meningkatkan suhu reaksi setinggi mungkin
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Prinsip nomor 1 Kimia Hijau adalah pencegahan (*prevention*): lebih baik mencegah limbah daripada mengolah limbah yang sudah terlanjur diproduksi.
2. Konsep 'Ekonomi Atom' (*Atom Economy*) dalam kimia hijau mengukur...
Harga jual bahan kimia di pasar bursa
Persentase massa atom-atom reaktan yang berhasil terkonversi menjadi produk target yang bermanfaat
Jumlah uang yang dikeluarkan untuk membeli katalis
Banyaknya atom yang hilang saat reaksi
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Ekonomi atom . Semakin mendekati 100%, semakin hijau dan efisien reaksi tersebut.
3. Pemanfaatan minyak jelantah (minyak goreng bekas) yang diproses melalui reaksi transesterifikasi menjadi bahan bakar alternatif merupakan contoh penerapan kimia hijau dalam pembuatan...
Bensin oktan tinggi
Biodiesel ramah lingkungan
Minyak tanah
Gas elpiji
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Konversi minyak jelantah menjadi biodiesel mereduksi limbah cair pencemar air sekaligus menghasilkan energi terbarukan.
4. Keunggulan penggunaan katalis dibandingkan reagen stoikiometrik dalam sintesis kimia hijau adalah...
Katalis digunakan dalam jumlah sedikit, dapat digunakan berulang kali, dan menurunkan kebutuhan energi aktivasi reaksi
Katalis selalu menghasilkan limbah radioaktif
Katalis bereaksi lambat
Katalis wajib dibuang setelah satu kali reaksi
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Prinsip ke-9 kimia hijau mengutamakan katalis selektif karena menghemat energi dan tidak menjadi limbah stoikiometri sekali pakai.
5. Polimer sintetis ramah lingkungan yang dibuat dari pati singkong atau jagung yang dapat didegradasi secara alami oleh mikroorganisme tanah disebut...
Polistirena (Styrofoam)
Polivinil Klorida (PVC)
Bioplastik Poliasam Laktat (PLA)
Bakelit
Kunci Jawaban: C — Pembahasan: Bioplastik PLA terbuat dari biomassa nabati terbarukan yang dapat terurai secara biologis (*biodegradable*) dalam tanah.


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
Mata Pelajaran: Kimia • Bab 5: Kimia Hijau dalam Pembangunan Berkelanjutan
	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: Hakikat dan 12 Prinsip Kimia Hijau (Green Chemistry)
Petunjuk: Membedakan kimia lingkungan dengan kimia hijau dan menelaah 12 prinsip pencegahan bahaya zat kimia.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 2: Konsep Ekonomi Atom (Atom Economy) dan Sintesis Aman
Petunjuk: Menghitung persentase ekonomi atom reaksi serta merancang rute sintesis yang minim produk samping beracun.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 3: Pemanfaatan Bahan Baku Terbarukan dan Pelarut Ramah Lingkungan
Petunjuk: Menganalisis bioplastik poliasam laktat (PLA), cairan ionik, dan air sebagai pelarut universal aman.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 4: Peran Kimia Hijau dalam Mendukung SDGs 2030
Petunjuk: Menyusun aksi kampanye pengurangan limbah B3 dan pengolahan limbah minyak jelantah menjadi biodiesel.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







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


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Kimia Hijau (*Green Chemistry*) adalah filosofi perancangan produk dan proses kimia yang bertujuan mengurangi atau meniadakan penggunaan serta produksi zat-zat berbahaya bagi manusia dan biosfer. Pendekatan ini merupakan pilar esensial dalam mencapai Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs).
Dua belas prinsip kimia hijau menjadi pedoman operasional industri modern, mengutamakan pencegahan timbulan limbah sejak tahap desain, efisiensi ekonomi atom maksimum, pemanfaatan bahan baku terbarukan (*renewable feedstock*), serta pemakaian katalis ramah lingkungan yang dapat didaur ulang.
Penerapan kimia hijau mencakup pengembangan plastik biodegradabel dari pati singkong, bioetanol bahan bakar nabati, dan detergen ramah lingkungan bebas fosfat. Peserta didik diajak merancang proyek inovasi kimia hijau berskala rumah tangga atau sekolah.
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Kimia Hijau
	Desain produk dan proses kimia yang mereduksi atau mengeliminasi penggunaan dan pembentukan zat berbahaya.

	Ekonomi Atom
	Metrik efisiensi reaksi kimia yang mengukur proporsi massa seluruh atom reaktan yang berhasil diubah menjadi produk yang diinginkan.

	Bioplastik
	Plastik ramah lingkungan yang disintesis dari sumber daya hayati terbarukan (seperti pati jagung atau selulosa) yang dapat terurai alami.

	Katalis
	Zat yang mempercepat laju reaksi kimia dengan menurunkan energi aktivasi tanpa ikut habis terkonsumsi dalam reaksi.

	Limbah B3
	Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun yang karena sifat, konsentrasi, atau jumlahnya dapat merusak lingkungan dan kesehatan manusia.


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 




