Modul Ajar Kurikulum Merdeka • Fisika Kelas 12 SMA
MODUL AJAR KURIKULUM MERDEKA
FISIKA — 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
	: Fisika

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

	Bab / Pokok Bahasan
	: Bab 4: Konsep Fisika Kuantum, Radiasi Benda Hitam, dan Efek Fotolistrik

	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)
Menganalisis hukum radiasi benda hitam (Hukum Pergeseran Wien  dan Hukum Stefan-Boltzmann ) serta bencana ultraviolet.
Menerapkan konsep kuantisasi energi Max Planck () dan persamaan efek fotolistrik Albert Einstein ().
Menganalisis dualisme gelombang-partikel materi (panjang gelombang de Broglie ) dan hamburan Compton.
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Menganalisis radiasi benda hitam (Hukum Wien & Stefan-Boltzmann), hipotesis kuantisasi energi Planck, persamaan efek fotolistrik Einstein, dan efek Compton.
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: Radiasi Benda Hitam dan Hipotesis Kuantum Max Planck
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: Kurva intensitas radiasi, Hukum Stefan-Boltzmann, Hukum Pergeseran Wien , dan kuanta energi Planck.
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: Efek Fotolistrik dan Persamaan Kuantum Einstein
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: Fungsi kerja logam (), frekuensi ambang batas, energi kinetik maksimum fotoelektron , dan potensial henti.
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: Efek Compton dan Panjang Gelombang Materi De Broglie
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: Tumbukan foton-elektron, pergeseran panjang gelombang Compton , dan difraksi partikel de Broglie .
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. Permukaan sebuah logam memiliki fungsi kerja . Logam tersebut disinari dengan foton cahaya yang berenergi . Berapakah energi kinetik maksimum fotoelektron yang terlepas dari permukaan logam tersebut?
A. 1,5 eV
B. 2,0 eV
C. 3,5 eV
D. 5,5 eV
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Berdasarkan persamaan Efek Fotolistrik Einstein: .
2. Jika intensitas cahaya monokromatik yang menyinari pelat efek fotolistrik digandakan dua kali lipat (frekuensi tetap di atas frekuensi ambang), apa yang akan terjadi pada fotoelektron yang dihasilkan?
A. Energi kinetik maksimum fotoelektron akan meningkat dua kali lipat.
B. Energi kinetik fotoelektron tetap, tetapi jumlah elektron yang terlepas per satuan waktu (arus fotolistrik) meningkat dua kali lipat.
C. Tidak ada lagi elektron yang dapat terlepas.
D. Kecepatan gerak elektron menjadi melebihi kecepatan cahaya.
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Intensitas cahaya merepresentasikan jumlah foton per detik, bukan energi per foton. Menambah intensitas memperbanyak jumlah foton penumbuk sehingga arus elektron bertambah, sedangkan energi kinetik fotoelektron () tetap konstan karena frekuensi  tidak berubah.
3. Bintang Sirius memancarkan radiasi termal dengan puncak panjang gelombang  (). Berapakah perkiraan suhu permukaan bintang tersebut menurut Hukum Pergeseran Wien? (Konstanta Wien )
A. 1.000 K
B. 5.800 K
C. 10.000 K
D. 29.000 K
Kunci Jawaban: C — Pembahasan: .
4. Peristiwa hamburan Compton membuktikan bahwa foton cahaya memiliki sifat partikel berupa...
A. Massa diam yang sangat besar.
B. Muatan listrik positif.
C. Momentum mekanik () yang dapat ditransferkan saat bertumbukan elastis dengan elektron bebas.
D. Gaya gesek udara.
Kunci Jawaban: C — Pembahasan: Efek Compton menunjukkan foton kehilangan sebagian energinya dan terhambur dengan panjang gelombang lebih panjang setelah menumbuk elektron, membuktikan foton mentransfer momentum seperti partikel biliar.
5. Sebuah elektron bermassa  bergerak dengan kecepatan . Menurut hipotesis Louis de Broglie, panjang gelombang materi yang dimiliki elektron tersebut adalah...
A. 
B. 
C. 
D. 
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Rumus panjang gelombang de Broglie menghubungkan sifat partikel momentum () dengan sifat gelombang (): .


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
Mata Pelajaran: Fisika • Bab 4: Konsep Fisika Kuantum, Radiasi Benda Hitam, dan Efek Fotolistrik
	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: Radiasi Benda Hitam dan Hipotesis Kuantum Max Planck
Petunjuk: Kurva intensitas radiasi, Hukum Stefan-Boltzmann, Hukum Pergeseran Wien , dan kuanta energi Planck.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 2: Efek Fotolistrik dan Persamaan Kuantum Einstein
Petunjuk: Fungsi kerja logam (), frekuensi ambang batas, energi kinetik maksimum fotoelektron , dan potensial henti.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 3: Efek Compton dan Panjang Gelombang Materi De Broglie
Petunjuk: Tumbukan foton-elektron, pergeseran panjang gelombang Compton , dan difraksi partikel de Broglie .
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







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


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Fisika Kuantum lahir pada pergantian abad ke-20 untuk menjelaskan fenomena radiasi benda hitam yang gagal diterangkan oleh teori elektromagnetik klasik (*bencana ultraviolet* / *ultraviolet catastrophe*). Max Planck mengajukan gagasan revolusioner bahwa energi radiasi tidak dipancarkan secara kontinu, melainkan dalam paket-paket energi diskret yang disebut kuantum ().
Albert Einstein memperluas konsep Planck dengan mempostulatkan bahwa cahaya itu sendiri merambat dan berinteraksi sebagai partikel foton berenergi. Teori foton ini secara sempurna menjelaskan paradoks Efek Fotolistrik—pelepasan elektron dari permukaan logam yang disinari cahaya—di mana energi kinetik fotoelektron hanya bergantung pada frekuensi cahaya dan fungsi kerja logam (), bukan pada intensitas cahaya.
Eksperimen Efek Compton membuktikan bahwa foton memiliki momentum () saat menumbuk elektron bebas. Pemahaman ini disempurnakan oleh hipotesis Louis de Broglie mengenai dualisme gelombang-partikel (*wave-particle duality*), yang menyatakan bahwa materi partikel seperti elektron juga memiliki sifat gelombang, meletakkan dasar bagi penemuan mikroskop elektron dan teknologi semikonduktor mutakhir.
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Radiasi Benda Hitam
	Radiasi elektromagnetik termal yang dipancarkan oleh benda penyerap dan pemancar sempurna pada temperatur tertentu.

	Foton
	Partikel kuantum dasar penyusun cahaya yang membawa energi sebesar  dan momentum  namun memiliki massa diam nol.

	Fungsi Kerja (W0)
	Energi ikat minimum yang diperlukan oleh sebuah elektron untuk dapat terlepas dari permukaan suatu logam ().

	Efek Fotolistrik
	Peristiwa terlepasnya elektron dari permukaan logam ketika disinari oleh radiasi elektromagnetik dengan frekuensi di atas frekuensi ambang.

	Panjang Gelombang De Broglie
	Panjang gelombang ekuivalen yang diasosiasikan dengan sebuah partikel bermassa yang bergerak dengan momentum  ().


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 




