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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
	: 16 JP (4 Pertemuan x 4 JP)

	Bab / Pokok Bahasan
	: Bab 2: Minyak Bumi, Fraksinasi, dan Dampak Pembakaran Bahan Bakar

	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)
Peserta didik mampu menganalisis proses pembentukan dan teknik pemisahan fraksi-fraksi minyak bumi.
Peserta didik mampu mengevaluasi mutu bensin berdasarkan bilangan oktan dan komposisi kimianya.
Peserta didik mampu menganalisis dampak pembakaran senyawa hidrokarbon terhadap lingkungan dan mengusulkan solusi energi terbarukan.
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Proses pembentukan dan pengolahan minyak bumi (distilasi bertingkat, cracking, reforming), fraksi-fraksi hidrokarbon dan kegunaannya, kualitas bensin dan bilangan oktan (isooktana vs n-heptana), zat aditif bahan bakar, serta dampak polusi pembakaran hidrokarbon.
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: Pembentukan dan Teknik Pemisahan Fraksi Minyak Bumi
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 prinsip distilasi bertingkat berdasarkan rentang titik didih dan jumlah atom C.
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: Kualitas Bensin dan Bilangan Oktan (RON)
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 skala Research Octane Number (isooktana bernilai 100 dan n-heptana bernilai 0) serta zat aditif MTBE/etanol.
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: Teknologi Pengolahan Lanjutan Minyak Bumi (Cracking, Reforming, Treating)
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: Memahami proses perengkahan hidrokarbon rantai panjang menjadi fraksi bensin yang lebih bernilai.
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: Dampak Emisi Gas Buang Pembakaran dan Bahan Bakar 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 efek gas rumah kaca (), gas beracun , hujan asam, dan biofuel 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. Bahan bakar bensin dengan nilai oktan RON 92 memiliki ketahanan ketukan (anti-knocking) yang setara dengan campuran bahan bakar...
 volume isooktana dan  volume n-heptana
 volume n-heptana dan  volume isooktana
 solar dan  kerosin
 bensin murni tanpa campuran
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Bilangan oktan 92 setara performa antiketukan campuran 92% isooktana (skala 100) dan 8% n-heptana (skala 0).
2. Urutan fraksi minyak bumi yang keluar dari kolom distilasi bertingkat mulai dari titik didih terendah ke tertinggi adalah...
Gas LPG -> Bensin (Gasolin) -> Kerosin -> Solar -> Aspal
Aspal -> Solar -> Kerosin -> Bensin -> Gas LPG
Solar -> Kerosin -> Bensin -> Gas LPG -> Aspal
Bensin -> Gas LPG -> Solar -> Kerosin -> Aspal
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Fraksi gas mendidih paling awal pada suhu , diikuti bensin (), kerosin, solar, dan residu aspal ().
3. Zat aditif bensin ramah lingkungan yang digunakan untuk meningkatkan bilangan oktan tanpa mencemari lingkungan dengan racun timbal adalah...
MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether) dan Etanol
TEL (Tetraethyllead)
Klorofluorokarbon (CFC)
Asam sulfat pekat
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: MTBE dan bioetanol menggantikan TEL bertimbal yang berbahaya bagi sistem saraf manusia.
4. Gas buang kendaraan bermotor yang menjadi penyebab utama terjadinya fenomena hujan asam dengan melarut di air hujan membentuk  adalah...
Belerang oksida ( dan )
Karbon monoksida ()
Gas metana ()
Oksigen murni ()
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Gas sulfur dioksida hasil pembakaran pengotor belerang bereaksi dengan uap air membentuk asam sulfat pemicu hujan asam.
5. Proses pengubahan hidrokarbon rantai lurus menjadi hidrokarbon rantai bercabang untuk meningkatkan kualitas bensin dinamakan...
Reforming / Isomerisasi
Distilasi fraksinasi
Ekstraksi pelarut
Kristalisasi bertingkat
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Reforming menyusun ulang molekul rantai lurus bernilai oktan rendah menjadi rantai bercabang beroktan tinggi.


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
Mata Pelajaran: Kimia • Bab 2: Minyak Bumi, Fraksinasi, dan Dampak Pembakaran Bahan Bakar
	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: Pembentukan dan Teknik Pemisahan Fraksi Minyak Bumi
Petunjuk: Menganalisis prinsip distilasi bertingkat berdasarkan rentang titik didih dan jumlah atom C.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 2: Kualitas Bensin dan Bilangan Oktan (RON)
Petunjuk: Menelaah skala Research Octane Number (isooktana bernilai 100 dan n-heptana bernilai 0) serta zat aditif MTBE/etanol.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 3: Teknologi Pengolahan Lanjutan Minyak Bumi (Cracking, Reforming, Treating)
Petunjuk: Memahami proses perengkahan hidrokarbon rantai panjang menjadi fraksi bensin yang lebih bernilai.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 4: Dampak Emisi Gas Buang Pembakaran dan Bahan Bakar Ramah Lingkungan
Petunjuk: Menganalisis efek gas rumah kaca (), gas beracun , hujan asam, dan biofuel biodiesel.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







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


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Minyak bumi dan gas alam merupakan bahan bakar fosil tak terbarukan yang terbentuk dari pelapukan sisa-sisa mikroorganisme laut purba selama jutaan tahun di bawah tekanan dan temperatur tinggi kerak bumi. Minyak mentah (*crude oil*) merupakan campuran kompleks ratusan senyawa hidrokarbon alifatik dan aromatik.
Pemisahan minyak mentah dilakukan di kilang minyak melalui teknik distilasi bertingkat (*fractional distillation*) berdasarkan perbedaan titik didih komponen: dari fraksi gas petroleum (), bensin/gasolin (), kerosin/avtur, solar/diesel, oli pelumas, hingga residu aspal padat.
Mutu bensin dinyatakan oleh Bilangan Oktan (persentase volume isooktana relatif terhadap n-heptana). Pembakaran bahan bakar hidrokarbon yang tidak sempurna menghasilkan gas racun karbon monoksida (), partikulat jelaga karbon (), sulfur dioksida (, pemicu hujan asam), dan nitrogen oksida (), mendorong transisi menuju energi bersih.
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Distilasi Bertingkat
	Metode pemisahan campuran cairan multikomponen berdasarkan perbedaan titik didih menggunakan kolom fraksinasi berperingkat suhu.

	Bilangan Oktan (Octane Rating)
	Angka yang menunjukkan ketahanan bahan bakar bensin terhadap fenomena ketukan (knocking) mesin prematur saat kompresi.

	Isooktana (2,2,4-trimetilpentana)
	Senyawa hidrokarbon standar bernilai oktan 100 karena memiliki ketahanan ketukan mesin yang sangat baik.

	Cracking (Perengkahan)
	Proses kimia penguraian molekul hidrokarbon rantai panjang berkategori berat menjadi molekul hidrokarbon rantai pendek bernilai ekonomis tinggi.

	Gas Karbon Monoksida (CO)
	Gas tak berwarna dan tak berbau hasil pembakaran tak sempurna hidrokarbon yang sangat beracun karena mengikat hemoglobin darah lebih kuat daripada oksigen.


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 




