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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 4: Pembelahan Seluler, Pola Hereditas Mendel, dan Penyimpangan Semu

	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)
Menganalisis tahapan siklus sel (interfase ) dan perbedaan mendasar antara pembelahan Mitosis dengan Meiosis (reduksi kromosom & pindah silang).
Menerapkan Hukum Pewarisan Mendel I dan II dalam menghitung rasio genotipe dan fenotipe persilangan monohibrid dan dihibrid.
Menganalisis fenomena penyimpangan semu hukum Mendel (kriptomeri, polimeri, epistasis-hipostasis, komplementer, atavisme) serta pautan seks (*sex-linkage* dan hemofilia/buta warna).
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Menganalisis mitosis & meiosis, hukum Mendel I (segregasi) & II (asortasi bebas), persilangan monohibrid/dihibrid, penyimpangan semu hukum Mendel, dan pautan gen.
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: Siklus Sel, Mitosis, dan Meiosis (Crossing Over)
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: Fase profase, metafase, anafase, telofase, sitokinesis, pembentukan tetrad kiasma, dan gametogenesis (spermatogenesis & oogenesis).
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: Hukum Mendel I dan II serta Persilangan Genetika
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: Dominan-resesif, monohibrid (rasio 3:1), dihibrid (rasio 9:3:3:1), uji silang (*test cross*), dan uji Chi-Square.
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: Penyimpangan Semu Mendel, Alel Ganda, dan Pautan Seks
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: Epistasis dominan/resesif, kriptomeri bunga Linaria, atavisme pial ayam, sistem golongan darah ABO/Rh, dan silsilah pedigri keluarga.
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. Disilangkan tanaman kapri berbiji bulat kuning heterozigot () dengan sesamanya. Jika sifat bulat () dominan terhadap keriput () dan kuning () dominan terhadap hijau (), berapakah perbandingan fenotipe keturunan yang dihasilkan?
A. 1 : 1 : 1 : 1
B. 3 : 1
C. 9 (Bulat Kuning) : 3 (Bulat Hijau) : 3 (Keriput Kuning) : 1 (Keriput Hijau)
D. 15 (Kuning) : 1 (Hijau)
Kunci Jawaban: C — Pembahasan: Persilangan dihibrid heterozigot mandiri () mengikuti Hukum Asortasi Bebas Mendel II yang menghasilkan rasio fenotipe klasik 9:3:3:1.
2. Pada persilangan ayam berpial Rose () dengan ayam berpial Pea (), kemungkinan diperoleh keturunan ayam berpial Walnut () adalah sebesar...
A. 100%
B. 50%
C. 25%
D. 0%
Kunci Jawaban: C — Pembahasan: Gamet induk 1: . Gamet induk 2: . Keturunan:  (Walnut),  (Rose),  (Pea),  (Single). Peluang Walnut () = .
3. Seorang wanita pembawa sifat (carrier) buta warna () menikah dengan seorang laki-laki berpenglihatan normal (). Kemungkinan anak laki-laki mereka menderita buta warna adalah sebesar...
A. 0%
B. 25% dari total seluruh anak (atau 50% di antara anak laki-laki)
C. 75%
D. 100%
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Kombinasi anak:  (wanita normal),  (wanita carrier),  (pria normal),  (pria buta warna). Di antara anak laki-laki, peluang buta warna adalah 1 dari 2 (50%), atau 25% dari seluruh total kelahiran anak.
4. Peristiwa pindah silang (crossing over) yang meningkatkan keanekaragaman genetik pada organisme eukariotik terjadi secara spesifik pada fase...
A. Interfase tahap G1
B. Profase I Meiosis (subfase Pakiten/Diploten)
C. Anafase Mitosis
D. Telofase II Meiosis
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Pindah silang kromatid non-saudara pada pasangan kromosom homolog tetrad terjadi secara eksklusif pada Profase I Meiosis.
5. Jika seorang ibu bergolongan darah A heterozigot () menikah dengan ayah bergolongan darah B heterozigot (), kemungkinan golongan darah yang dapat dimiliki oleh anak-anak mereka adalah...
A. Hanya golongan darah AB saja.
B. Hanya golongan darah A dan B saja.
C. Lengkap dapat bergolongan darah A, B, AB, maupun O (masing-masing berpeluang 25%).
D. Tidak ada kemungkinan bergolongan darah O.
Kunci Jawaban: C — Pembahasan: Persilangan alel:  (golongan AB),  (golongan A),  (golongan B), dan  (golongan O), masing-masing berpeluang rasio 1:1:1:1 (25%).


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
Mata Pelajaran: Biologi • Bab 4: Pembelahan Seluler, Pola Hereditas Mendel, dan Penyimpangan Semu
	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: Siklus Sel, Mitosis, dan Meiosis (Crossing Over)
Petunjuk: Fase profase, metafase, anafase, telofase, sitokinesis, pembentukan tetrad kiasma, dan gametogenesis (spermatogenesis & oogenesis).
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 2: Hukum Mendel I dan II serta Persilangan Genetika
Petunjuk: Dominan-resesif, monohibrid (rasio 3:1), dihibrid (rasio 9:3:3:1), uji silang (*test cross*), dan uji Chi-Square.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 3: Penyimpangan Semu Mendel, Alel Ganda, dan Pautan Seks
Petunjuk: Epistasis dominan/resesif, kriptomeri bunga Linaria, atavisme pial ayam, sistem golongan darah ABO/Rh, dan silsilah pedigri keluarga.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







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


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Pewarisan sifat dari tetua kepada keturunannya bergantung erat pada keteraturan pembelahan seluler. Pada jenjang SMA Kelas 12, peserta didik membedakan pembelahan Mitosis (penghasil 2 sel anakan diploid  identik untuk pertumbuhan dan regenerasi jaringan) dengan pembelahan Meiosis (penghasil 4 sel gamet haploid  yang bervariasi secara genetik melalui peristiwa pindah silang / *crossing over* pada profase I).
Prinsip genetika klasik dieksplorasi melalui eksperimen Gregor Mendel: Hukum Segregasi Bebas (Hukum Mendel I) dan Hukum Asortasi Bebas (Hukum Mendel II). Peserta didik mengkalkulasi probabilitas persilangan monohibrid dan dihibrid menggunakan diagram papan catur Punnett, serta menguji signifikansi data observasi melalui uji statistik *Chi-Square* ().
Pembahasan diperluas ke dinamika penyimpangan semu hukum Mendel yang memodifikasi rasio klasik 9:3:3:1 (seperti kriptomeri 9:3:4, epistasis-hipostasis 12:3:1, polimeri 15:1, komplementer 9:7, dan atavisme pial ayam), interaksi alel ganda (golongan darah sistem ABO), pautan gen (*linkage*), serta kelainan genetik terpaut kromosom seks (-linked seperti hemofilia dan buta warna).
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Crossing Over (Pindah Silang)
	Pertukaran segmen kromatid non-saudara pada pasangan kromosom homolog yang terjadi selama fase Profase I Meiosis, menghasilkan rekombinasi genetik.

	Hukum Segregasi (Mendel I)
	Prinsip genetika yang menyatakan bahwa sepasang alel untuk suatu sifat akan berpisah secara bebas pada saat pembentukan gamet.

	Atavisme
	Interaksi beberapa pasang gen yang saling memengaruhi menghasilkan fenotipe baru yang berbeda dari kedua tetuanya (misal variasi bentuk pial ayam walnut, rose, pea, single).

	Epistasis dan Hipostasis
	Peristiwa di mana satu gen dominan menutupi ekspresi gen dominan lain yang bukan alelnya (gen penutup disebut epistasis, gen yang tertutupi disebut hipostasis).

	Sex-Linked Inhefitance
	Pola pewarisan sifat atau penyakit genetik di mana gen penentunya terpaut pada kromosom kelamin (khususnya kromosom X), seperti buta warna dan hemofilia.


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 




