Modul Ajar Kurikulum Merdeka • Fisika Kelas 10 SMA
MODUL AJAR KURIKULUM MERDEKA
FISIKA — 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
	: Fisika

	Alokasi Waktu
	: 15 JP (5 Pertemuan x 3 JP)

	Bab / Pokok Bahasan
	: Bab 4: Usaha, Energi, dan Sumber Energi Terbarukan

	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 hubungan matematis antara usaha, gaya, perpindahan, dan perubahan energi kinetik.
Peserta didik mampu menerapkan Hukum Kekekalan Energi Mekanik pada berbagai sistem gerak.
Peserta didik mampu mengevaluasi potensi dan inovasi pemanfaatan sumber energi terbarukan di Indonesia.
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Pembelajaran konsep usaha (), teorema usaha-energi kinetik (), energi potensial gravitasi (), Hukum Kekekalan Energi Mekanik (), daya dan efisiensi konversi energi, serta potensi energi terbarukan di Indonesia (surya, angin, hidro, panas bumi, biomassa).
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 Usaha dan Teorema Usaha-Energi Kinetik
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 usaha oleh gaya searah, membentuk sudut , dan menghubungkannya dengan .
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: Energi Potensial dan Hukum Kekekalan Energi Mekanik
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 transformasi energi potensial gravitasi dan pegas menjadi energi kinetik pada roller coaster.
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: Daya Mekanik dan Efisiensi Konversi Energi
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 laju perubahan energi  dan efisiensi mesin generator .
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: Eksplorasi Sumber Energi Terbarukan di Indonesia
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 potensi dan prinsip kerja PLTA, PLTS fotovoltaik, PLTB kincir angin, dan PLTP geothermal.
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. Sebuah balok ditarik dengan gaya  N yang membentuk sudut  terhadap lantai mendatar. Jika balok berpindah sejauh 6 meter, besar usaha yang dilakukan gaya tersebut adalah...
120 Joule
150 Joule
250 Joule
300 Joule
Kunci Jawaban: B — Pembahasan:  Joule.
2. Sebuah benda bermassa 2 kg dilepas dari ketinggian 20 meter di atas tanah (). Kecepatan benda saat berada pada ketinggian 5 meter di atas tanah adalah...




Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Berdasarkan kekekalan energi mekanik: .
3. Sebuah mobil bermassa 1.000 kg mengalami percepatan dari kecepatan  menjadi . Besar usaha total yang bekerja pada mobil tersebut adalah...
50.000 Joule
100.000 Joule
150.000 Joule
200.000 Joule
Kunci Jawaban: C — Pembahasan:  Joule.
4. Mesin pompa air berdaya 500 Watt mampu mengangkat 1.800 liter air ( kg) setinggi 6 meter dalam waktu 1 menit (). Efisiensi daya mesin pompa tersebut adalah...
36%
60%
72%
85%
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Usaha  J. Daya keluaran  W. Jika daya listrik masuk  W (atau jika  W hitung efisiensi generator). Dengan  J dalam 60 s  W. Efisiensi standar .
5. Keunggulan utama pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP Geothermal) sebagai energi terbarukan di Indonesia adalah...
Hanya dapat beroperasi saat siang hari terik
Tersedia melimpah di sepanjang jalur cincin api vulkanik (Ring of Fire) Indonesia dan beroperasi stabil tanpa terpengaruh cuaca
Menghasilkan limbah radioaktif berbahaya
Memerlukan bahan bakar batu bara sebagai pemantik
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Indonesia memiliki 40% cadangan geotermal dunia di jalur cincin api yang mampu beroperasi sebagai beban dasar (*baseload*) listrik hijau 24 jam nonstop.


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
Mata Pelajaran: Fisika • Bab 4: Usaha, Energi, dan Sumber Energi Terbarukan
	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 Usaha dan Teorema Usaha-Energi Kinetik
Petunjuk: Menghitung usaha oleh gaya searah, membentuk sudut , dan menghubungkannya dengan .
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 2: Energi Potensial dan Hukum Kekekalan Energi Mekanik
Petunjuk: Menganalisis transformasi energi potensial gravitasi dan pegas menjadi energi kinetik pada roller coaster.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 3: Daya Mekanik dan Efisiensi Konversi Energi
Petunjuk: Menghitung laju perubahan energi  dan efisiensi mesin generator .
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 4: Eksplorasi Sumber Energi Terbarukan di Indonesia
Petunjuk: Mengkaji potensi dan prinsip kerja PLTA, PLTS fotovoltaik, PLTB kincir angin, dan PLTP geothermal.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







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


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Usaha dalam fisika didefinisikan secara presisi sebagai transfer energi yang dilakukan oleh gaya untuk memindahkan benda sejauh perpindahan tertentu (). Jika gaya tegak lurus perpindahan atau benda tidak berpindah, usaha bernilai nol.
Hukum Kekekalan Energi Mekanik menyatakan bahwa dalam sistem terisolasi tanpa gaya gesek disipatif, jumlah total energi kinetik dan energi potensial selalu konstan (). Teorema usaha-energi menghubungkan usaha total dengan perubahan kapasitas gerak benda.
Krisis iklim global mendorong transisi mendesak dari bahan bakar fosil menuju sumber energi terbarukan ramah lingkungan. Indonesia memiliki potensi energi baru terbarukan (EBT) melimpah—seperti Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), hidro mikrohidro, dan panas bumi (*geothermal*)—yang menuntut inovasi rekayasa efisiensi konversi daya.
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Usaha (Work)
	Hasil kali perkalian titik antara vektor gaya dengan vektor perpindahan benda: .

	Energi Kinetik
	Bentuk energi yang dimiliki oleh suatu materi karena pengaruh gerak kecepatannya: .

	Energi Potensial
	Energi yang tersimpan pada suatu benda karena posisi ketinggiannya dalam medan gravitasi: .

	Kekekalan Energi
	Prinsip fisika fundamental yang menyatakan bahwa energi tidak dapat diciptakan atau dimusnahkan, melainkan hanya dapat diubah dari satu bentuk ke bentuk lain.

	Geothermal
	Sumber energi panas bumi alami yang tersimpan dalam batuan dan fluida di bawah kerak bumi yang dapat dimanfaatkan memutar turbin listrik.


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 




