Modul Ajar Kurikulum Merdeka • Biologi Kelas 10 SMA
MODUL AJAR KURIKULUM MERDEKA
BIOLOGI — 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
	: Biologi

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

	Bab / Pokok Bahasan
	: Bab 4: Ekosistem, Jaring Makanan, dan Daur Biogeokimia

	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 interaksi antarkomponen biotik dan abiotik dalam menjaga keseimbangan ekosistem.
Peserta didik mampu menghitung efisiensi transfer energi pada piramida makanan.
Peserta didik mampu menguraikan tahapan daur biogeokimia dan dampaknya bila terjadi kerusakan lingkungan.
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Pembelajaran komponen biotik-abiotik ekosistem, interaksi antarspsesies (simbiosis, predasi, kompetisi), rantai dan jaring-jaring makanan, piramida ekologi (energi, biomassa, jumlah), produktivitas ekosistem, dan daur biogeokimia (karbon, nitrogen, air, fosfor).
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: Komponen Penyusun Ekosistem dan Pola Interaksi Simbiosis
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: Membedakan interaksi mutualisme, komensalisme, parasitisme, alelopati, dan kompetisi interspesifik.
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: Aliran Energi, Rantai Makanan, dan Jaring-Jaring Makanan
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: Menelusuri perpindahan biomassa dan energi dari produsen autotrof, herbivora primer, karnivora sekunder, hingga dekomposer.
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: Piramida Ekologi dan Hukum Transfer Energi 10%
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 piramida jumlah, piramida biomassa terbalik pada ekosistem laut, dan piramida energi mutlak tegak.
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: Daur Biogeokimia (Siklus Air, Karbon, Nitrogen, dan Fosfor)
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 peran bakteri nitrifikasi (Nitrosomonas, Nitrobacter) dan denitrifikasi dalam siklus nitrogen global.
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. Jika pada tingkat trofik produsen (rumput) tersedia energi sebesar 10.000 kkal, berdasarkan hukum transfer energi 10%, berapakah energi yang tersedia bagi konsumen tingkat II (karnivora sekunder)?
1.000 kkal
100 kkal
10 kkal
1 kkal
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Produsen (10.000 kkal)  Konsumen I Herbivora (1.000 kkal)  Konsumen II Karnivora (100 kkal).
2. Bakteri yang berperan mengubah senyawa nitrit () menjadi senyawa nitrat () yang siap diserap oleh akar tumbuhan dalam siklus nitrogen adalah...
*Nitrosomonas*
*Nitrobacter*
*Pseudomonas denitrificans*
*Azotobacter*
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: *Nitrosomonas* mengoksidasi amonia menjadi nitrit, dan *Nitrobacter* mengoksidasi nitrit menjadi nitrat (tahap nitratasi).
3. Piramida ekologi yang SELALU berbentuk tegak menyempit ke atas dan tidak pernah mengalami bentuk terbalik pada seluruh tipe ekosistem adalah...
Piramida Jumlah
Piramida Biomassa
Piramida Energi
Piramida Populasi
Kunci Jawaban: C — Pembahasan: Piramida energi selalu tegak karena energi selalu berkurang di setiap tingkat trofik akibat pelepasan panas entropi (Hukum Termodinamika II).
4. Fenomena ledakan alga (*algal bloom*) yang menutupi permukaan danau dan memicu kematian massal ikan akibat kekurangan oksigen terlarut dikenal dengan peristiwa...
Eutrofikasi
Biomagnifikasi
Suksesi primer
Salinisasi
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Eutrofikasi dipicu oleh penumpukan limbah fosfat/nitrat pupuk pertanian yang merangsang ledakan alga, memicu pembusukan dan anoksia air.
5. Daur biogeokimia yang TIDAK memiliki fase gas di atmosfer dan hanya bersirkulasi melalui pelapukan batuan mineral tanah dan air adalah daur...
Daur Karbon
Daur Nitrogen
Daur Fosfor
Daur Air (Hidrologi)
Kunci Jawaban: C — Pembahasan: Daur fosfor adalah daur sedimen tanah murni tanpa melibatkan fasa gas di atmosfer bumi.


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
Mata Pelajaran: Biologi • Bab 4: Ekosistem, Jaring Makanan, dan Daur Biogeokimia
	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: Komponen Penyusun Ekosistem dan Pola Interaksi Simbiosis
Petunjuk: Membedakan interaksi mutualisme, komensalisme, parasitisme, alelopati, dan kompetisi interspesifik.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 2: Aliran Energi, Rantai Makanan, dan Jaring-Jaring Makanan
Petunjuk: Menelusuri perpindahan biomassa dan energi dari produsen autotrof, herbivora primer, karnivora sekunder, hingga dekomposer.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 3: Piramida Ekologi dan Hukum Transfer Energi 10%
Petunjuk: Menganalisis piramida jumlah, piramida biomassa terbalik pada ekosistem laut, dan piramida energi mutlak tegak.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 4: Daur Biogeokimia (Siklus Air, Karbon, Nitrogen, dan Fosfor)
Petunjuk: Menelaah peran bakteri nitrifikasi (Nitrosomonas, Nitrobacter) dan denitrifikasi dalam siklus nitrogen global.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







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


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Ekosistem merupakan sistem keterpaduan fungsional yang terbentuk dari hubungan timbal balik tak terpisahkan antara komunitas makhluk hidup (komponen biotik) dengan lingkungan fisiknya (komponen abiotik). Aliran energi surya mengalir satu arah melintasi tingkatan trofik rantai makanan.
Efisiensi transfer energi antar-tingkat trofik rata-rata hanya berkisar 10% (Hukum 10%), sementara sisanya terdisipasi sebagai panas metabolisme tubuh. Piramida energi selalu berbentuk tegak menyempit ke atas, menggambarkan penurunan ketersediaan energi dari produsen ke konsumen puncak.
Materi kimia di alam terus bersirkulasi tanpa henti melalui Daur Biogeokimia (daur air, karbon-oksigen, nitrogen fiksasi-nitrifikasi-denitrifikasi, dan daur fosfor). Peserta didik menganalisis dampak polusi eutrofikasi dan biomagnifikasi pestisida pada rantai makanan akuatik.
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Tingkat Trofik
	Kedudukan atau tingkatan organisme dalam rantai makanan yang mencerminkan jalur transfer energi (produsen, konsumen primer, dll.).

	Hukum Transfer Energi 10%
	Prinsip ekologi bahwa hanya sekitar 10% energi dari suatu tingkat trofik yang berhasil dikonversi menjadi biomassa pada tingkat trofik di atasnya.

	Daur Biogeokimia
	Siklus peredaran unsur-unsur kimia esensial dari lingkungan fisik abiotik ke tubuh organisme biotik dan kembali lagi ke lingkungan.

	Nitrifikasi
	Proses biologis pengubahan amonia () menjadi nitrit () oleh Nitrosomonas dan selanjutnya menjadi nitrat () oleh Nitrobacter.

	Biomagnifikasi
	Proses akumulasi peningkatan konsentrasi zat racun polutan (seperti pestisida DDT atau merkuri) pada tingkatan trofik yang lebih tinggi.


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 




