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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 5: Fisika Inti, Radioaktivitas, dan Teknologi Reaktor Nuklir

	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)
Menghitung defek massa () dan energi ikat inti () per nukleon untuk menentukan stabilitas inti atom.
Menganalisis hukum peluruhan radioaktif (), laju aktivitas (), dan karakteristik partikel , , dan sinar .
Mengevaluasi mekanisme reaksi fisi berantai terkendali pada Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN), reaksi fusi bintang, serta aplikasi radioisotop medis/industri.
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Menganalisis struktur nukleus, defek massa dan energi ikat inti, hukum peluruhan radioaktif (alfa, beta, gamma), reaksi fisi/fusi nuklir, dan pemanfaatan reaktor.
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: Struktur Inti, Defek Massa, dan Energi Ikat Nukleus
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: Simbol nuklida , defek massa , energi ikat , dan kurva stabilitas nuklir.
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: Karakteristik Peluruhan Radioaktif dan Waktu Paruh
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: Peluruhan , konstanta peluruhan , hukum peluruhan eksponensial , dan radiocarbon dating C-14.
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: Reaksi Fisi, Reaksi Fusi, dan Teknologi Reaktor PLTN
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: Reaksi fisi berantai Uranium-235, fusi termonuklir Matahari, struktur reaktor PLTN (moderator grafit/air, batang kendali Boron), dan proteksi radiasi.
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. Massa inti atom Helium  adalah . Jika massa proton  dan massa neutron , berapakah besar defek massa () inti Helium tersebut?
A. 
B. 
C. 
D. 
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Massa penyusun = . Defek massa .
2. Suatu sampel zat radioaktif mula-mula memiliki massa 80 gram dengan waktu paruh . Berapakah massa zat radioaktif yang tersisa setelah meluruh selama 24 hari?
A. 40 gram
B. 20 gram
C. 10 gram
D. 5 gram
Kunci Jawaban: D — Pembahasan: Jumlah periode waktu paruh: . Sisa zat: .
3. Jenis radiasi radioaktif yang memiliki daya tembus paling kuat dan hanya dapat diredam secara efektif menggunakan pelat timbal (Pb) tebal atau dinding beton tebal adalah...
A. Partikel Alfa ()
B. Partikel Beta ()
C. Sinar Gamma ()
D. Gelombang radio
Kunci Jawaban: C — Pembahasan: Sinar gamma merupakan foton elektromagnetik berenergi sangat tinggi tanpa muatan dan tanpa massa, memiliki daya tembus paling kuat melampaui partikel alfa (tertahan selembar kertas) dan partikel beta (tertahan lembaran aluminium).
4. Pada reaktor Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN), fungsi utama dari 'Moderator' (seperti air murni  atau air berat ) adalah...
A. Memperlambat laju neutron cepat hasil fisi menjadi neutron termal lambat agar efektif memicu pembelahan inti Uranium-235 berikutnya.
B. Membakar Uranium menjadi abu.
C. Mematikan seluruh listrik di sekitar reaktor.
D. Menyerap seluruh radiasi gamma agar reaktor dingin seketika.
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Neutron hasil fisi bergerak sangat cepat; moderator memperlambat kecepatannya melalui tumbukan elastis sehingga probabilitas terjadinya fisi berantai terkendali meningkat drastis.
5. Radioisotop Iodium-131 () secara luas dimanfaatkan dalam bidang kedokteran nuklir untuk keperluan...
A. Menguji kekuatan beton tiang jembatan jalan tol.
B. Diagnosis dan terapi penghancuran sel kanker pada kelenjar tiroid (gondok).
C. Menentukan umur fosil dinosaurus.
D. Mengawetkan bibit tanaman padi unggul.
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Kelenjar tiroid menyerap iodium secara alami dari tubuh; pemanfaatan radioisotop I-131 memungkinkan radiasi terfokus langsung memusnahkan jaringan sel tiroid hiperaktif atau kanker.


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
Mata Pelajaran: Fisika • Bab 5: Fisika Inti, Radioaktivitas, dan Teknologi Reaktor Nuklir
	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: Struktur Inti, Defek Massa, dan Energi Ikat Nukleus
Petunjuk: Simbol nuklida , defek massa , energi ikat , dan kurva stabilitas nuklir.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 2: Karakteristik Peluruhan Radioaktif dan Waktu Paruh
Petunjuk: Peluruhan , konstanta peluruhan , hukum peluruhan eksponensial , dan radiocarbon dating C-14.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 3: Reaksi Fisi, Reaksi Fusi, dan Teknologi Reaktor PLTN
Petunjuk: Reaksi fisi berantai Uranium-235, fusi termonuklir Matahari, struktur reaktor PLTN (moderator grafit/air, batang kendali Boron), dan proteksi radiasi.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







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


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Fisika Inti meneliti struktur, interaksi, dan transformasi materi pada skala nukleus yang tersusun atas proton dan neutron (nukleon). Meskipun proton saling tolak-menolak secara elektrostatik, inti atom dapat bersatu kokoh berkat adanya gaya nuklir kuat (*strong nuclear force*). Selisih antara massa nukleon bebas penyusun dengan massa inti atom riil disebut defek massa (), yang terkonversi menjadi energi ikat inti (*binding energy*).
Inti-inti yang tidak stabil akan meluruh secara spontan menuju kestabilan melalui pemancaran radiasi radioaktif: partikel alfa ( / inti helium), partikel beta ( / elektron atau positron cepat), dan foton sinar gamma () berenergi tinggi. Peserta didik menghitung waktu paruh (*half-life* ) peluruhan dan aktivitas radioaktif untuk penanggalan radiokarbon (*radiocarbon dating*) fosil purbakala.
Bab penutup ini mengkaji pelepasan energi luar biasa melalui reaksi fisi (pembelahan inti berat Uranium-235) dan reaksi fusi (penggabungan inti ringan Deuterium-Tritium). Peserta didik menganalisis komponen keselamatan reaktor nuklir fisi (batang kendali, moderator, pendingin) serta aplikasi mulia radioisotop di bidang kedokteran nuklir, sterilisasi makanan, dan industri manufaktur.
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Defek Massa (Δm)
	Selisih antara jumlah total massa proton dan neutron bebas pembentuk inti dengan massa aktual inti atom yang terbentuk.

	Energi Ikat Inti (Binding Energy)
	Energi total yang diperlukan untuk memecah inti atom menjadi nukleon-nukleon individual penyusunnya ().

	Waktu Paruh (Half-life)
	Waktu yang dibutuhkan oleh sejumlah inti radioaktif untuk meluruh hingga menyisakan separuh () dari jumlah inti mula-mula.

	Reaksi Fisi Nuklir
	Reaksi pembelahan inti atom berat (seperti U-235) menjadi dua inti atom yang lebih ringan disertai pelepasan neutron cepat dan energi termal yang sangat besar.

	Batang Kendali (Control Rod)
	Komponen reaktor nuklir berbahan penyerap neutron (seperti Kadmium atau Boron) yang berfungsi mengatur laju reaksi fisi berantai agar tetap kritis stabil.


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. ................................................
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