Modul Ajar Kurikulum Merdeka • Ilmu Pengetahuan Alam Kelas 9 SMP
MODUL AJAR KURIKULUM MERDEKA
ILMU PENGETAHUAN ALAM — FASE D (KELAS 9)
I. INFORMASI UMUM
	Nama Penyusun
	: .................................................................................

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

	Tahun Pelajaran
	: 2026 / 2027

	Jenjang Sekolah / Fase
	: Sekolah Menengah Pertama (SMP) / Fase D (Kelas 9)

	Mata Pelajaran
	: Ilmu Pengetahuan Alam

	Alokasi Waktu
	: 12 JP (4 Pertemuan x 3 JP)

	Bab / Pokok Bahasan
	: Bab 6: Bioteknologi dan Teknologi Ramah Lingkungan

	Semester
	: 2 (Genap)

	Target Peserta Didik
	: Peserta Didik Reguler / Tipikal (Inklusif & Heterogen)

	Model Pembelajaran
	: Pembelajaran Berbasis Masalah (Problem-Based Learning) & Inkuiri Terbimbing

	Profil Pelajar Pancasila
	: Mandiri, Bernalar Kritis, Gotong Royong, dan Kreatif

	Sarana & Prasarana
	: Papan tulis, lembar kerja berpetak, alat ukur/peraga presisi, ruang kelas/laboratorium, LKPD



II. KOMPONEN INTI
A. Capaian dan Tujuan Pembelajaran (TP)
Peserta didik mampu membedakan prinsip bioteknologi konvensional dan bioteknologi modern.
Peserta didik mampu mengidentifikasi mikroorganisme yang berperan dalam produk bioteknologi pangan.
Peserta didik mampu menganalisis penerapan teknologi ramah lingkungan dalam konservasi energi dan lingkungan.
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Pembelajaran bioteknologi konvensional dan modern, rekayasa genetika, kultur jaringan, prinsip teknologi ramah lingkungan (biogas, sel surya, kendaraan listrik), dan pengelolaan limbah.
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: Prinsip dan Produk Bioteknologi Konvensional
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 proses fermentasi asam laktat, alkohol, dan peran mikroorganisme pangan.
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: Bioteknologi Modern dan Rekayasa 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: Menelaah teknik rekombinasi DNA, fusi sel, kultur jaringan, dan tanaman transgenik.
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: Teknologi Ramah Lingkungan Bidang Energi dan Transportasi
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 prinsip panel surya, biogas, turbin angin, dan kendaraan listrik bebas emisi.
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: Teknologi Ramah Lingkungan Bidang Industri dan Lingkungan
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: Menerapkan prinsip bioremediasi, fitoremediasi, biopori, dan pemurnian air sederhana.
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. Pasangan yang tepat antara produk makanan bioteknologi konvensional dan mikroorganisme yang berperan adalah...
Tempe - *Rhizopus oryzae*
Tape - *Lactobacillus bulgaricus*
Yoghurt - *Saccharomyces cerevisiae*
Nata de coco - *Aspergillus wentii*
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Tempe dibuat dari fermentasi kedelai menggunakan kapang *Rhizopus oryzae* atau *Rhizopus oligosporus*.
2. Mikroorganisme jamur ragi yang berperan dalam proses fermentasi pengolahan tape singkong dan adonan roti adalah...
*Saccharomyces cerevisiae*
*Acetobacter xylinum*
*Streptococcus thermophilus*
*Neurospora crassa*
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: *Saccharomyces cerevisiae* adalah khamir (ragi) yang memfermentasi glukosa menjadi alkohol dan gas CO2 yang mengembangkan roti.
3. Keunggulan utama perbanyakan bibit tanaman menggunakan teknik kultur jaringan dibandingkan cara stek konvensional adalah...
Membutuhkan lahan terbuka yang sangat luas
Mampu menghasilkan ribuan bibit tanaman yang seragam dan bebas virus dalam waktu singkat di laboratorium
Hanya bisa dilakukan untuk tanaman padi
Tidak membutuhkan nutrisi tanaman
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Kultur jaringan berdasar sifat totipotensi sel tanaman yang memungkinkan produksi massal bibit unggul identik bebas patogen secara cepat.
4. Gas utama yang dihasilkan dari instalasi biodigester kotoran ternak sapi yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar ramah lingkungan pengganti gas elpiji adalah...
Gas Metana (CH₄)
Gas Oksigen (O₂)
Gas Karbon Monoksida (CO)
Gas Nitrogen (N₂)
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Bakteri metanogen anaerobik menguraikan kotoran ternak menghasilkan gas biogas yang sebagian besar terdiri atas gas metana (CH4).
5. Penerapan teknologi ramah lingkungan berupa lubang resapan biopori di halaman sekolah berfungsi untuk...
Membuang sampah plastik agar tidak terlihat
Meningkatkan daya serap air hujan ke dalam tanah, mencegah banjir genangan, dan mengolah sampah organik menjadi kompos
Mengalirkan air kotor ke jalan raya
Membuat tanah menjadi kering tandus
Kunci Jawaban: B — Pembahasan: Lubang biopori memaksimalkan peresapan air ke akuifer tanah, mencegah genangan air, dan memanfaatkan fauna tanah mengubah sisa organik menjadi pupuk alami.


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
Mata Pelajaran: Ilmu Pengetahuan Alam • Bab 6: Bioteknologi dan Teknologi Ramah 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: Prinsip dan Produk Bioteknologi Konvensional
Petunjuk: Menganalisis proses fermentasi asam laktat, alkohol, dan peran mikroorganisme pangan.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 2: Bioteknologi Modern dan Rekayasa Genetika
Petunjuk: Menelaah teknik rekombinasi DNA, fusi sel, kultur jaringan, dan tanaman transgenik.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 3: Teknologi Ramah Lingkungan Bidang Energi dan Transportasi
Petunjuk: Menganalisis prinsip panel surya, biogas, turbin angin, dan kendaraan listrik bebas emisi.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 4: Teknologi Ramah Lingkungan Bidang Industri dan Lingkungan
Petunjuk: Menerapkan prinsip bioremediasi, fitoremediasi, biopori, dan pemurnian air sederhana.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







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


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Bab Bioteknologi dan Teknologi Ramah Lingkungan mengkaji pemanfaatan organisme hidup dan rekayasa teknologi mutakhir untuk memecahkan krisis pangan, kesehatan, dan kelestarian energi planet bumi.
Peserta didik membedakan bioteknologi konvensional berbasis fermentasi mikroba (*Rhizopus oryzae* pada tempe, *Saccharomyces cerevisiae* pada roti/tape, *Lactobacillus bulgaricus* pada yoghurt) dan bioteknologi modern berbasis manipulasi genetik (organisme transgenik/GMO, kloning, kultur jaringan tumbuhan).
Materi ini ditutup dengan eksplorasi teknologi ramah lingkungan (*green technology*), seperti pemanfaatan biofuel, instalasi digester biogas dari kotoran ternak, panel surya fotovoltaik, mobil listrik, serta teknologi bioremediasi untuk membersihkan polutan lingkungan.
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Bioteknologi Konvensional
	Bioteknologi yang memanfaatkan mikroorganisme secara langsung dan utuh melalui proses fermentasi tradisional tanpa rekayasa genetik.

	Rekayasa Genetika
	Teknik modifikasi materi genetik (DNA) organisme untuk menyisipkan sifat unggul baru yang diinginkan.

	Kultur Jaringan
	Teknik perbanyakan tanaman secara vegetatif dengan menumbuhkan sel atau jaringan tanaman dalam media steril bernutrisi.

	Biogas
	Gas metana (CH4) yang dihasilkan dari fermentasi anaerobik bahan organik seperti kotoran ternak oleh bakteri metanogen.

	Bioremediasi
	Penggunaan mikroorganisme untuk mengurai, menetralkan, atau membersihkan zat pencemar berbahaya di tanah atau air.


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 




