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 5: Inovasi Bioteknologi dalam Pelestarian Lingkungan

	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 membedakan prinsip dasar bioteknologi konvensional dan modern.
Peserta didik mampu menganalisis teknik rekayasa genetika (DNA rekombinan) dan kultur jaringan.
Peserta didik mampu mengevaluasi peranan bioteknologi dalam bioremediasi lingkungan serta prinsip bioetika.
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Pembelajaran prinsip dasar bioteknologi konvensional (fermentasi tradisional) dan bioteknologi modern (DNA rekombinan, kultur jaringan, kloning, organisme transgenik/GMO), aplikasi bioremediasi limbah lingkungan, biofertilizer, dan bioetika.
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: Bioteknologi Konvensional vs. Bioteknologi Modern
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: Membandingkan prinsip kerja fermentasi mikroba utuh dengan teknik rekayasa genetika molekuler.
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: Teknik DNA Rekombinan, Kultur Jaringan, dan Kloning
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 enzim restriksi endonuklease, ligase, plasmid bakteri, dan sifat totipotensi sel tumbuhan.
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: Bioteknologi Lingkungan: Bioremediasi dan Bioenergi
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 pengolahan limbah plastik enzimatik, bakteri pembersih hidrokarbon minyak, dan produksi biogas.
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: Dampak Sosio-Ekologis Organisme Transgenik (GMO) dan Bioetika
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: Mengevaluasi keamanan pangan transgenik, resistensi hama, hilangnya plasma nutfah lokal, dan etika riset biologi.
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. Enzim biologis yang bertindak sebagai 'gunting molekuler' untuk memotong untai DNA pada urutan basa nitrogen spesifik dalam teknologi DNA rekombinan adalah...
Enzim DNA Ligase
Enzim Restriksi Endonuklease
Enzim Amilase
Enzim Polimerase
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Enzim restriksi endonuklease mengenali sekuens spesifik dan memotong DNA, sedangkan enzim ligase bertindak menyambungkan kembali untai DNA.
2. Landasan sifat biologis sel tumbuhan yang mendasari keberhasilan teknik perbanyakan tanaman massal melalui metode 'Kultur Jaringan' adalah sifat...
Pluripotensi
Totipotensi sel
Diferensiasi permanen
Spesialisasi organ
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Sifat totipotensi sel tumbuhan memungkinkan sekelompok sel kecil (eksplan) tumbuh menjadi individu tanaman utuh yang identik dengan induknya.
3. Pemanfaatan bakteri *Pseudomonas putida* untuk membersihkan dan menguraikan tumpahan minyak mentah di kawasan laut lepas merupakan contoh penerapan bioteknologi di bidang...
Bioremediasi
Kloning terapeutik
Bayi tabung
Fermentasi pangan
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Bioremediasi memanfaatkan mikroorganisme untuk mengurai senyawa polutan hidrokarbon berbahaya menjadi senyawa ramah lingkungan.
4. Pasangan produk bioteknologi konvensional dan mikroorganisme fermentor yang tepat di bawah ini adalah...
Tempe - *Rhizopus oryzae*
Yogurt - *Saccharomyces cerevisiae*
Kecap - *Acetobacter xylinum*
Nata de coco - *Aspergillus wentii*
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Tempe difermentasi oleh jamur benang *Rhizopus oryzae* / *Rhizopus oligosporus* pada kedelai.
5. Kekhawatiran utama para ilmuwan ekologi terhadap penanaman tanaman kapas transgenik penghasil racun Bt secara monokultur luas adalah...
Tanaman kapas menjadi tidak dapat dipanen
Potensi munculnya hama serangga super yang kebal (*resistansi hama*) serta ancaman kepunahan bagi serangga non-target yang bermanfaat
Tanaman kapas membutuhkan pupuk kimia 10 kali lebih banyak
Serat kapas berubah warna menjadi hijau permanen
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Paparan toksin Bt terus-menerus memicu seleksi alam hama resistan super dan membahayakan serangga penyerbuk alami di ekosistem.


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
Mata Pelajaran: Biologi • Bab 5: Inovasi Bioteknologi dalam Pelestarian Lingkungan
	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: Bioteknologi Konvensional vs. Bioteknologi Modern
Petunjuk: Membandingkan prinsip kerja fermentasi mikroba utuh dengan teknik rekayasa genetika molekuler.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 2: Teknik DNA Rekombinan, Kultur Jaringan, dan Kloning
Petunjuk: Menelaah peran enzim restriksi endonuklease, ligase, plasmid bakteri, dan sifat totipotensi sel tumbuhan.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 3: Bioteknologi Lingkungan: Bioremediasi dan Bioenergi
Petunjuk: Menganalisis pengolahan limbah plastik enzimatik, bakteri pembersih hidrokarbon minyak, dan produksi biogas.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 4: Dampak Sosio-Ekologis Organisme Transgenik (GMO) dan Bioetika
Petunjuk: Mengevaluasi keamanan pangan transgenik, resistensi hama, hilangnya plasma nutfah lokal, dan etika riset biologi.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







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


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Bioteknologi mendayagunakan prinsip sains hayati dan rekayasa organisme biologis untuk menghasilkan produk dan jasa bernilai guna bagi kesejahteraan manusia. Spektrum bioteknologi berkembang dari teknik konvensional ribuan tahun menuju era rekayasa genetika molekuler.
Bioteknologi konvensional memanfaatkan mikroorganisme utuh secara langsung melalui proses biokimia fermentasi anaerobik (tempe oleh *Rhizopus*, yogurt oleh *Lactobacillus*, kecap oleh *Aspergillus*). Teknik ini bersifat sederhana, murah, dan teruji turun-temurun.
Bioteknologi modern memanfaatkan teknologi DNA rekombinan, fusi sel hibridoma, dan kultur jaringan tanaman dengan tingkat sterilisasi tinggi. Dalam bidang lingkungan, aplikasi bioremediasi bakteri pemakan tumpahan minyak (*Pseudomonas*) dan tanaman fitoremediasi menjadi solusi pemulihan polusi ekologis.
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Bioteknologi
	Pemanfaatan prinsip-prinsip ilmiah terhadap organisme hidup atau komponen selulernya untuk menghasilkan barang dan jasa.

	DNA Rekombinan
	Teknologi penggabungan untai DNA dari dua spesies berbeda menggunakan enzim restriksi dan ligase untuk disisipkan ke sel inang.

	Totipotensi
	Kemampuan inheren setiap sel tumbuhan hidup untuk tumbuh dan berkembang menjadi individu tanaman utuh yang sempurna dalam kultur jaringan.

	Bioremediasi
	Penggunaan mikroorganisme biologis (bakteri, jamur) untuk mendegradasi, menetralkan, atau membersihkan polutan beracun di lingkungan tercemar.

	Organisme Transgenik (GMO)
	Organisme hidup yang susunan materi genetiknya telah dimodifikasi secara buatan dengan menyisipkan gen asing dari spesies lain.


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 




