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MODUL AJAR KURIKULUM MERDEKA
BIOLOGI — FASE F (KELAS 11)
I. INFORMASI UMUM
	Nama Penyusun
	: .................................................................................

	Satuan Pendidikan
	: .................................................................................

	Tahun Pelajaran
	: 2026 / 2027

	Jenjang Sekolah / Fase
	: Sekolah Menengah Atas (SMA) / Fase F (Kelas 11)

	Mata Pelajaran
	: Biologi

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

	Bab / Pokok Bahasan
	: Bab 6: Sistem Ekskresi, Sistem Regulasi, dan Sistem Imun Manusia

	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 pembentukan urine pada nefron ginjal dan faktor pengontrolnya.
Peserta didik mampu menjelaskan transmisi impuls saraf pada sinapsis dan mekanisme aksi sistem endokrin.
Peserta didik mampu menganalisis prinsip kerja sistem kekebalan tubuh dan efektivitas program vaksinasi.
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Struktur nefron ginjal dan tahapan pembentukan urine (filtrasi glomerulus, reabsorpsi tubulus, augmentasi), sistem koordinasi regulasi (struktur neuron, impuls saraf sinapsis, sistem endokrin hormon), mekanisme kekebalan tubuh spesifik dan non-spesifik, serta aplikasi vaksinasi.
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: Anatomi Nefron Ginjal dan Tahapan Pembentukan Urine
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 komposisi filtrat glomerulus, lengkung Henle, dan regulasi hormon antidiuretik ADH.
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: Struktur Sel Saraf (Neuron) dan Mekanisme Potensial Aksi Sinapsis
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 polarisasi, depolarisasi pompa , dan neurotransmiter asetilkolin.
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: Sistem Endokrin dan Umpan Balik Hormonal (Homeostasis)
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 mekanisme pengaturan kadar gula darah oleh hormon insulin dan glukagon pankreas.
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: Sistem Pertahanan Tubuh (Imunitas Non-Spesifik, Sel B, Sel T, dan Vaksinasi)
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: Mengkaji pembentukan antibodi spesifik, sel memori imun, imunisasi aktif-pasif, dan autoimun.
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 hasil uji laboratorium terhadap urine seseorang menunjukkan keberadaan protein albumin dalam jumlah tinggi, kerusakan nefron ginjal kemungkinan besar terjadi pada bagian...
Glomerulus (Badan Malpighi pada tahap Filtrasi)
Tubulus Kolektivus pada tahap augmentasi
Ureter saluran kemih bawah
Kantung kemih (Vesika urinaria)
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Kerusakan membran filtrasi glomerulus menyebabkan molekul besar seperti protein lolos ke dalam urine primer (kelainan albuminuria).
2. Ketika seseorang mengonsumsi air dalam jumlah sangat sedikit di hari yang panas, respon hormonal yang dilakukan oleh tubuh untuk mencegah dehidrasi adalah...
Kelenjar hipofisis meningkatkan sekresi hormon ADH sehingga reabsorpsi air di tubulus ginjal meningkat dan volume urine menjadi sedikit serta pekat
Hipofisis menghentikan produksi hormon ADH sehingga urine sangat encer
Kelenjar tiroid menurunkan sekresi kalsitonin
Ginjal menghentikan aliran darah sepenuhnya
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Kadar air rendah memicu sekresi hormon ADH (Vasopresin) untuk menyerap kembali air di tubulus distal/kolektivus, memekatkan urine.
3. Mekanisme transmisi impuls listrik di sepanjang akson sel saraf (depolarisasi membran) terjadi akibat...
Membukanya saluran gerbang natrium sehingga ion  mengalir deras masuk ke dalam sitoplasma neuron
Keluarnya seluruh ion kalsium dari dalam sel saraf
Terputusnya selubung mielin akson
Penurunan potensial membran menjadi negatif 
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Stimulus membuka voltage-gated Na+ channels, memicu influks ion Na+ ke dalam akson dan mengubah potensial membran menjadi positif (depolarisasi).
4. Mekanisme kerja hormon Insulin yang disekresikan oleh sel beta pulau Langerhans pankreas ketika kadar glukosa darah melonjak tinggi setelah makan adalah...
Memfasilitasi penyerapan glukosa oleh sel-sel tubuh dan mengubah kelebihan glukosa menjadi glikogen simpanan di hati dan otot
Mengubah glikogen hati menjadi glukosa darah
Meningkatkan sekresi asam klorida di lambung
Memecah protein menjadi asam amino
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Insulin memicu translokasi transporter GLUT4 dan sintesis glikogen, menurunkan kadar gula darah kembali ke rentang normal.
5. Perbedaan utama antara respon imun humoral dengan respon imun seluler adalah...
Imun humoral dimediasi oleh antibodi yang diproduksi Limfosit B, sedangkan imun seluler melibatkan penghancuran langsung sel terinfeksi oleh Limfosit T Sitotoksik
Imun seluler tidak melibatkan sel darah putih sama sekali
Imun humoral hanya bekerja pada hewan reptil
Keduanya tidak memiliki memori imunologis
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Sel B memproduksi antibodi terlarut (imunitas humoral), sedangkan Sel T (CD8+) membunuh sel kanker atau sel terinfeksi virus secara langsung (imunitas seluler).


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
Mata Pelajaran: Biologi • Bab 6: Sistem Ekskresi, Sistem Regulasi, dan Sistem Imun Manusia
	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: Anatomi Nefron Ginjal dan Tahapan Pembentukan Urine
Petunjuk: Menganalisis komposisi filtrat glomerulus, lengkung Henle, dan regulasi hormon antidiuretik ADH.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 2: Struktur Sel Saraf (Neuron) dan Mekanisme Potensial Aksi Sinapsis
Petunjuk: Menelaah polarisasi, depolarisasi pompa , dan neurotransmiter asetilkolin.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 3: Sistem Endokrin dan Umpan Balik Hormonal (Homeostasis)
Petunjuk: Menganalisis mekanisme pengaturan kadar gula darah oleh hormon insulin dan glukagon pankreas.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 4: Sistem Pertahanan Tubuh (Imunitas Non-Spesifik, Sel B, Sel T, dan Vaksinasi)
Petunjuk: Mengkaji pembentukan antibodi spesifik, sel memori imun, imunisasi aktif-pasif, dan autoimun.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







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


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Sistem ekskresi mempertahankan homeostasis internal melalui pembuangan sisa limbah bernitrogen (urea, asam urat, kreatinin). Organ ekskresi ginjal menyaring darah melalui jutaan nefron melalui tiga tahap: Filtrasi di glomerulus menghasilkan urine primer, Reabsorpsi obligat/fakultatif di tubulus kontortus proksimal dan lengkung Henle menghasilkan urine sekunder, serta Augmentasi di tubulus kontortus distal menghasilkan urine sesungguhnya yang dipengaruhi hormon ADH.
Sistem regulasi memadukan sistem saraf (penghantaran impuls listrik cepat via potensial aksi neuron dan neurotransmiter di celah sinapsis) dengan sistem hormon endokrin (regulasi kimiawi darah jangka panjang: insulin, glukagon, tiroksin, adrenalin, estrogen/testosteron).
Sistem pertahanan tubuh melindungi raga dari serangan patogen mikroba melalui garis pertahanan pertama (barier fisik kulit/mukosa), pertahanan non-spesifik (fagosit, inflamasi, protein komplemen), serta respons imun spesifik berbasis Limfosit B (imunitas humoral penghasil antibodi imunoglobulin) dan Limfosit T (imunitas seluler). Vaksinasi memanfaatkan memori imunologis untuk pencegahan epidemi penyakit.
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Nefron
	Unit fungsional mikroskopis penyaring darah pada korteks dan medula ginjal yang terdiri atas badan Malpighi dan tubulus renalis.

	Hormon ADH (Antidiuretic Hormone)
	Hormon dari hipofisis posterior yang meningkatkan permeabilitas dinding tubulus pengumpul terhadap air sehingga memekatkan urine dan mencegah dehidrasi.

	Sinapsis
	Titik temu komunikasi fungsional antara ujung akson neuron prasinapsis dengan dendrit neuron pascasinapsis menggunakan neurotransmiter kimiawi.

	Limfosit B (Sel B)
	Sel darah putih imunitas spesifik yang berdiferensiasi menjadi sel plasma untuk memproduksi molekul antibodi spesifik melawan antigen.

	Vaksinasi (Imunisasi Aktif)
	Pemberian antigen patogen yang dilemahkan/dimatikan untuk merangsang sistem imun membentuk sel memori jangka panjang tanpa menimbulkan penyakit.


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 




