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 5: Pemanasan Global dan Mitigasi Perubahan Iklim

	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 mekanisme fisis efek rumah kaca dan faktor penyebab pemanasan global.
Peserta didik mampu mengevaluasi dampak kenaikan suhu global terhadap ekosistem darat dan laut.
Peserta didik mampu merancang solusi dan aksi nyata mitigasi pengurangan emisi gas rumah kaca di lingkungan sekolah.
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Pembelajaran mekanisme radiasi gelombang elektromagnetik matahari dan bumi, efek rumah kaca alami vs antropogenik, gas rumah kaca (), dampak kenaikan suhu global, dan protokol mitigasi adaptasi iklim.
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: Mekanisme Efek Rumah Kaca dan Keseimbangan Radiasi 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 transmisi radiasi sinar matahari dan penyerapan kembali radiasi inframerah oleh gas atmosfer.
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: Jenis dan Sumber Emisi Gas Rumah Kaca (GRK)
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 potensi pemanasan global (GWP) dari gas  (metana), , dan hidrofluorokarbon.
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: Dampak Ekologis dan Sosio-Ekonomi Perubahan Iklim
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 kenaikan muka air laut pesisir, pergeseran musim tanam, kekeringan, dan gelombang panas ekstrem.
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: Protokol Internasional dan Aksi Mitigasi Jejak Karbon
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 Perjanjian Paris (Paris Agreement), target Net Zero Emission, reboisasi, dan energi terbarukan.
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. Jenis radiasi gelombang elektromagnetik yang dipancarkan kembali oleh permukaan bumi yang kemudian diserap dan diperangkap oleh molekul gas rumah kaca di atmosfer adalah...
Sinar Gamma
Sinar Ultraviolet
Radiasi Inframerah (Gelombang Termal)
Sinar-X
Kunci Jawaban: C — Pembahasan: Bumi memancarkan kembali energi matahari dalam bentuk radiasi inframerah gelombang panjang yang diserap oleh gas rumah kaca.
2. Gas rumah kaca yang memiliki kontribusi volume terbesar terhadap efek rumah kaca akibat pembakaran bahan bakar fosil pada sektor transportasi dan industri adalah...
Karbon Dioksida ()
Oksigen ()
Nitrogen ()
Helium ()
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Karbon dioksida () menyumbang proporsi emisi terbesar dari pembakaran batu bara, minyak bumi, dan gas alam.
3. Gas metana () memiliki potensi pemanasan global (GWP) puluhan kali lebih kuat daripada . Sumber emisi utama gas metana berasal dari...
Aktivitas dekomposisi anaerobik di tempat pembuangan akhir sampah dan fermentasi pencernaan hewan ternak
Penggunaan pupuk urea
Panel surya fotovoltaik
Kincir angin lepas pantai
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Metana () dihasilkan dari pembusukan anaerob sampah organik, lahan persawahan tergenang, dan gas pencernaan ruminansia ternak.
4. Dampak langsung dari pemanasan global terhadap wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil di Indonesia adalah...
Penurunan volume air laut secara global
Kenaikan permukaan air laut akibat pemuaian termal air laut dan pencairan gletser es kutub yang memicu banjir rob permanen
Bertambahnya luas daratan pantai
Membekunya air laut tropis
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Kenaikan suhu menyebabkan ekspansi termal air laut dan lelehan es kutub sehingga permukaan laut naik dan menenggelamkan pesisir.
5. Upaya nyata seorang pelajar dalam mendukung target penurunan jejak karbon (*carbon footprint*) di lingkungan sekolah adalah...
Menggunakan kendaraan bermotor pribadi untuk jarak 100 meter
Membiasakan jalan kaki/bersepeda, mematikan pendingin ruangan (AC) saat tidak digunakan, dan mengurangi sampah plastik sekali pakai
Membakar tumpukan daun kering di halaman sekolah setiap sore
Membiarkan lampu kelas menyala sepanjang malam
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Efisiensi energi listrik, mobilitas aktif (sepeda/jalan kaki), dan gaya hidup minim sampah merupakan aksi mitigasi iklim nyata.


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
Mata Pelajaran: Fisika • Bab 5: Pemanasan Global dan Mitigasi Perubahan Iklim
	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: Mekanisme Efek Rumah Kaca dan Keseimbangan Radiasi Bumi
Petunjuk: Menganalisis transmisi radiasi sinar matahari dan penyerapan kembali radiasi inframerah oleh gas atmosfer.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 2: Jenis dan Sumber Emisi Gas Rumah Kaca (GRK)
Petunjuk: Menelaah potensi pemanasan global (GWP) dari gas  (metana), , dan hidrofluorokarbon.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 3: Dampak Ekologis dan Sosio-Ekonomi Perubahan Iklim
Petunjuk: Menganalisis kenaikan muka air laut pesisir, pergeseran musim tanam, kekeringan, dan gelombang panas ekstrem.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 4: Protokol Internasional dan Aksi Mitigasi Jejak Karbon
Petunjuk: Memahami Perjanjian Paris (Paris Agreement), target Net Zero Emission, reboisasi, dan energi terbarukan.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







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


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Efek rumah kaca (*greenhouse effect*) secara alami menjaga suhu rata-rata permukaan bumi pada kisaran layak huni sekitar . Radiasi sinar tampak matahari diserap oleh permukaan bumi dan dipancarkan kembali dalam bentuk radiasi gelombang panjang inframerah.
Namun, aktivitas antropogenik manusia—seperti pembakaran bahan bakar fosil, deforestasi hutan tropis, dan peternakan intensif—meningkatkan konsentrasi Gas Rumah Kaca (GRK) secara drastis di atmosfer, memerangkap panas berlebih dan memicu fenomena pemanasan global (*global warming*).
Dampak nyata perubahan iklim meliputi pencairan lapisan es kutub, kenaikan permukaan air laut, anomali cuaca ekstrem (El Nino dan La Nina), serta pemutihan terumbu karang (*coral bleaching*). Peserta didik merancang aksi mitigasi jejak karbon (*carbon footprint*) dan gaya hidup hemat energi.
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Pemanasan Global
	Gejala peningkatan suhu rata-rata atmosfer, laut, dan daratan bumi secara bertahap dalam kurun waktu beberapa dekade terakhir.

	Gas Rumah Kaca (GRK)
	Gas-gas di atmosfer bumi yang mampu menyerap dan memancarkan kembali radiasi inframerah termal (seperti karbon dioksida dan metana).

	Jejak Karbon (Carbon Footprint)
	Total jumlah emisi gas rumah kaca yang dihasilkan secara langsung maupun tidak langsung oleh aktivitas individu, produk, atau organisasi.

	Perjanjian Paris
	Kesepakatan global tahun 2015 untuk menahan laju kenaikan suhu rata-rata bumi di bawah 2°C di atas tingkat pra-industri.

	Net Zero Emission
	Kondisi di mana jumlah emisi karbon yang dilepaskan ke atmosfer seimbang sepenuhnya dengan jumlah emisi yang diserap kembali oleh biosfer.


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 




