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MODUL AJAR KURIKULUM MERDEKA
BIOLOGI — 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
	: Biologi

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

	Bab / Pokok Bahasan
	: Bab 3: Materi Genetik, Struktur Asam Nukleat, dan Sintesis Protein

	Semester
	: 1 (Ganjil)

	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 struktur nukleotida (gula pentosa, fosfat, basa nitrogen purin/pirimidin) dan model heliks ganda DNA serta perbedaannya dengan RNA.
Menganalisis model replikasi DNA (konservatif, semi-konservatif Meselson-Stahl, dispersif) dan enzim yang terlibat (helikase, polimerase, ligase).
Menganalisis tahapan Dogma Sentral Biologi Molekuler: Transkripsi DNA menjadi mRNA di nukleus dan Translasi mRNA menjadi polipeptida di ribosom berdasarkan tabel kode genetik.
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Menganalisis struktur DNA (double helix Watson-Crick) dan RNA, replikasi DNA semi-konservatif, kode genetik kodon, serta tahapan dogma sentral transkripsi dan translasi protein.
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 Nukleotida, Kromosom, dan Model Heliks Ganda DNA
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: Ikatan fosfodiester, pasangan basa hidrogen purin (A, G) dan pirimidin (T, C, U), struktur nukleosom, kromatin, dan histon.
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: Mekanisme Replikasi DNA Semikonservatif
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: Garpu replikasi (*replication fork*), enzim helikase, polimerase, primase, ligase, untai kontinu (*leading*) dan fragmen Okazaki (*lagging*).
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: Dogma Sentral: Transkripsi dan Translasi Sintesis Protein
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: Promotor, elongasi mRNA, modifikasi pasca-transkripsi (capping, splicing intron/ekson), antikodon tRNA, dan kodon start AUG / stop.
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 suatu molekul DNA beruntai ganda memiliki total 1.000 pasang basa nitrogen dan diketahui mengandung 30% basa Guanin (G), berapakah persentase dan jumlah basa Timin (T) pada DNA tersebut?
A. 30% Timin (600 buah)
B. 20% Timin (400 buah)
C. 40% Timin (800 buah)
D. 70% Timin (1400 buah)
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Berdasarkan aturan Chargaff:  (total 60%). Sisa untuk . Maka . Dari total  basa (1.000 pasang), jumlah Timin = .
2. Suatu untai cetakan DNA (sense/template) memiliki urutan basa: `3'- TAC GGC TTA CGA ATT - 5'`. Urutan basa mRNA hasil transkripsi dan kodon yang terbentuk adalah...
A. `5'- ATG CCG AAT GCT TAA - 3'`
B. `5'- AUG CCG AAU GCU UAA - 3'`
C. `3'- AUG CCG AAU GCU UAA - 5'`
D. `5'- UAC GGC UUA CGA AUU - 3'`
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Transkripsi menghasilkan untai mRNA komplementer dan antiparalel (), dengan basa T pada DNA berpasangan dengan A, A dengan U (karena RNA tidak memiliki Timin), C dengan G, dan G dengan C.
3. Kodon triplet mRNA yang bertindak sebagai 'Kodon Start' untuk menginisiasi proses translasi sekaligus mengodekan asam amino Metionin adalah...
A. UAA
B. UAG
C. UGA
D. AUG
Kunci Jawaban: D — Pembahasan: AUG adalah kodon inisiasi (Kodon Start) universal dalam sintesis protein yang menyandi asam amino metionin. UAA, UAG, dan UGA adalah kodon stop.
4. Fungsi utama enzim DNA Ligase dalam proses replikasi DNA adalah...
A. Membuka pilinan heliks ganda DNA induk.
B. Menyambungkan celah antara fragmen-fragmen Okazaki pada untai lagging menjadi untai DNA kontinu.
C. Menghancurkan molekul RNA polimerase.
D. Mengikat asam amino bebas di sitoplasma.
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: DNA ligase mengkatalisis pembentukan ikatan kovalen fosfodiester untuk menyambungkan fragmen-fragmen Okazaki yang terputus-putus pada *lagging strand*.
5. Eksperimen Matthew Meselson dan Franklin Stahl (1958) menggunakan isotop nitrogen berat  dan nitrogen ringan  pada bakteri E. coli membuktikan bahwa replikasi DNA berlangsung secara...
A. Konservatif (DNA induk tetap utuh)
B. Semikonservatif (setiap DNA anakan terdiri dari satu untai induk lama dan satu untai baru)
C. Dispersif (untai DNA bercampur acak)
D. Spontan tanpa pola
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Setelah satu generasi pembiakan di medium , terbentuk pita DNA hibrida dengan densitas menengah , membuktikan model replikasi semikonservatif.


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
Mata Pelajaran: Biologi • Bab 3: Materi Genetik, Struktur Asam Nukleat, dan Sintesis Protein
	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 Nukleotida, Kromosom, dan Model Heliks Ganda DNA
Petunjuk: Ikatan fosfodiester, pasangan basa hidrogen purin (A, G) dan pirimidin (T, C, U), struktur nukleosom, kromatin, dan histon.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 2: Mekanisme Replikasi DNA Semikonservatif
Petunjuk: Garpu replikasi (*replication fork*), enzim helikase, polimerase, primase, ligase, untai kontinu (*leading*) dan fragmen Okazaki (*lagging*).
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 3: Dogma Sentral: Transkripsi dan Translasi Sintesis Protein
Petunjuk: Promotor, elongasi mRNA, modifikasi pasca-transkripsi (capping, splicing intron/ekson), antikodon tRNA, dan kodon start AUG / stop.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







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


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Materi genetik merupakan cetak biru biokimiawi yang menyimpan dan mewariskan seluruh instruksi biologis dari satu generasi ke generasi berikutnya. Pada jenjang SMA Kelas 12, peserta didik mempelajari struktur asam nukleat heliks ganda DNA (*Deoxyribonucleic Acid*) berpasangan antiparalel () yang dirumuskan oleh Watson dan Crick berdasarkan aturan ekuivalensi Chargaff ().
Mekanisme transmisi informasi genetik diawali dengan replikasi DNA secara semikonservatif (dibuktikan oleh eksperimen Meselson-Stahl) yang melibatkan kerja enzimatis terpadu: helikase membuka untai ganda, primase membuat primer RNA, DNA polimerase III mensintesis untai maju (*leading strand*) dan untai lambat (*lagging strand* dengan fragmen Okazaki), serta ligase menyambungkan rantai fosfodiester.
Aliran ekspresi genetik ditelaah melalui *Dogma Sentral Biologi Molekuler*: tahap Transkripsi (inisiasi, elongasi, terminasi oleh RNA Polimerase menghasilkan mRNA) dan tahap Translasi di ribosom, di mana tRNA membawa asam amino spesifik yang cocok dengan triplet kodon pada mRNA untuk membentuk untai polipeptida fungsional.
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Nukleotida
	Unit monomer pembangun asam nukleat yang tersusun atas satu gugus fosfat, satu gula pentosa (deoksiribosa/ribosa), dan satu basa nitrogen.

	Aturan Chargaff
	Aturan stoikiometri DNA yang menyatakan bahwa jumlah adenin selalu sama dengan timin (), dan jumlah guanin selalu sama dengan sitosin ().

	Fragmen Okazaki
	Segmen-segmen pendek rantai DNA yang disintesis secara diskontinu pada untai lambat (*lagging strand*) selama proses replikasi DNA.

	Transkripsi
	Proses penyalinan urutan basa nitrogen rantai antisense/template DNA menjadi molekul mRNA (RNA duta) di dalam inti sel.

	Translasi
	Proses penerjemahan urutan triplet kodon mRNA menjadi rangkaian asam amino polipeptida oleh ribosom dengan bantuan tRNA.


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 




