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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 5: Sistem Pencernaan dan Sistem Pernapasan 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 proses pencernaan mekanik dan kimiawi serta uji kandungan nutrisi makanan.
Peserta didik mampu membedakan mekanisme pernapasan dada dan pernapasan perut beserta volume udara paru-paru.
Peserta didik mampu menganalisis mekanisme pertukaran gas dan gangguan pada sistem pencernaan dan respirasi.
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Uji nutrisi makanan (karbohidrat, protein, lemak, vitamin), anatomi saluran dan kelenjar pencernaan (enzimatis mulut, lambung, pankreas, usus halus), mekanisme pernapasan dada dan pernapasan perut, volume/kapasitas paru-paru (spirometri), pertukaran gas  di alveolus dan jaringan, serta penyakit respirasi.
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: Nutrisi Makanan dan Uji Biokimia Zat Makanan
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 hasil uji Benedict (glukosa), Biuret (protein), Lugol (amilum), dan kertas buram (lemak).
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: Anatomi Saluran Pencernaan dan Kinetika Enzimatis
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 pencernaan lambung (, pepsinogen), sekresi getah empedu hati, dan absorpsi ileum.
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: Mekanisme Pernapasan Dada, Pernapasan Perut, dan Kapasitas Vital
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: Menghitung Udara Tidal, Udara Komplementer, Suplementer, dan Udara Residu menggunakan spirometer.
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: Pertukaran Gas Alveolar dan Fisiologi Transpor Hemoglobin
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 kurva disosiasi oksihemoglobin, efek Bohr, asfiksia, dan penyakit emfisema/pneumonia.
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. Hasil uji bahan makanan di laboratorium menunjukkan: Uji Biuret menghasilkan warna ungu, Uji Lugol menghasilkan warna cokelat kuning (negatif), dan Uji Benedict dipanaskan menghasilkan endapan merah bata. Kandungan nutrisi bahan makanan tersebut adalah...
Mengandung protein dan glukosa (gula pereduksi)
Mengandung amilum dan lemak jenuh
Hanya mengandung vitamin C tinggi
Bahan makanan tidak mengandung nutrisi sama sekali
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Biuret ungu = positif ikatan peptida protein; Benedict merah bata = positif gula pereduksi monosakarida; Lugol kuning = negatif amilum.
2. Peristiwa inspirasi pada mekanisme 'Pernapasan Perut' terjadi ketika...
Otot diafragma berkontraksi mendatar -> rongga dada membesar -> tekanan udara paru-paru mengecil -> udara luar masuk
Otot diafragma berelaksasi melengkung -> rongga dada menyempit -> udara keluar
Tulang rusuk tertekan ke bawah oleh otot perut
Kantung udara alveolus mengempis total
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Inspirasi perut dipicu oleh kontraksi aktif diafragma mendatar, memperbesar volume toraks sehingga tekanan intrapulmoner turun di bawah tekanan atmosfer.
3. Enzim pencernaan yang dihasilkan oleh getah pankreas dan berfungsi menghidrolisis lemak emulsi menjadi asam lemak dan gliserol adalah...
Lipase pankreas (Steapsin)
Amilase ptialin
Tripsinogen
Pepsin lambung
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Lipase pankreas mengurai trigliserida yang telah diemulsikan oleh garam empedu menjadi asam lemak dan monogliserida.
4. Volume udara yang masih tetap tertinggal di dalam paru-paru setelah seseorang menghembuskan napas sekuat-kuatnya (ekspirasi maksimal) sebesar  disebut...
Udara Residu (Residual Volume)
Udara Tidal
Udara Komplementer
Udara Suplementer
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Udara residu adalah volume cadangan udara yang selalu tersisa di paru-paru agar alveolus tidak kolaps/kempes total.
5. Sebagian besar gas karbon dioksida () hasil sisa pembakaran seluler diangkut di dalam darah dalam bentuk...
Ion bikarbonat () terlarut di dalam plasma darah
Gas  bebas gelembung murni
Karbaminohemoglobin terikat erat
Kristal kalsium karbonat padat
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Sekitar 70%  diubah oleh eritrosit menjadi ion bikarbonat () yang larut dalam plasma darah sebagai buffer alami.


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
Mata Pelajaran: Biologi • Bab 5: Sistem Pencernaan dan Sistem Pernapasan 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: Nutrisi Makanan dan Uji Biokimia Zat Makanan
Petunjuk: Menganalisis hasil uji Benedict (glukosa), Biuret (protein), Lugol (amilum), dan kertas buram (lemak).
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 2: Anatomi Saluran Pencernaan dan Kinetika Enzimatis
Petunjuk: Menelaah pencernaan lambung (, pepsinogen), sekresi getah empedu hati, dan absorpsi ileum.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 3: Mekanisme Pernapasan Dada, Pernapasan Perut, dan Kapasitas Vital
Petunjuk: Menghitung Udara Tidal, Udara Komplementer, Suplementer, dan Udara Residu menggunakan spirometer.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







Catatan / Kesimpulan: ............................................................................................................................
Aktivitas 4: Pertukaran Gas Alveolar dan Fisiologi Transpor Hemoglobin
Petunjuk: Menganalisis kurva disosiasi oksihemoglobin, efek Bohr, asfiksia, dan penyakit emfisema/pneumonia.
	Ruang Pengerjaan / Gambar / Jawaban Peserta Didik:







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


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Sistem pencernaan memecah makromolekul makanan secara mekanik (mastikasi gigi, gerak peristaltik lambung-usus) dan kimiawi (enzim ptialin, pepsin, renin, amilase, tripsin, lipase pankreas) menjadi molekul mikronutrien siap serap di vili usus halus.
Sistem respirasi menyediakan oksigen untuk metabolisme oksidasi seluler dan mengeluarkan karbon dioksida. Mekanisme ventilasi paru melibatkan pernapasan dada (kontraksi otot antartulang rusuk luar/interkostalis) dan pernapasan perut (kontraksi diafragma mendatar yang memperbesar volume rongga dada sehingga udara bertekanan luar masuk).
Pertukaran gas terjadi secara difusi sederhana di alveolus paru (*respirasi eksternal*) dan di jaringan tubuh (*respirasi internal*). Pengangkutan oksigen oleh oksihemoglobin () dan transport  (terutama dalam bentuk ion bikarbonat  dengan bantuan enzim karbonat anhidrase) menjaga keseimbangan pH darah.
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Gerak Peristaltik
	Gelombang kontraksi dan relaksasi ritmis otot polos dinding esofagus dan saluran pencernaan yang mendorong bolus makanan maju.

	Vili Usus
	Lipatan jonjot-jonjot mikroskopis pada dinding usus halus (ileum) yang memperluas area permukaan penyerapan sari makanan.

	Kapasitas Vital Paru-Paru
	Volume udara maksimum yang dapat dihembuskan sekuat-kuatnya setelah inspirasi maksimum ().

	Ion Bikarbonat ()
	Bentuk utama pengangkutan gas karbon dioksida di dalam plasma darah () yang dihasilkan dari reaksi  dengan bantuan enzim karbonat anhidrase.

	Emfisema
	Kerusakan struktural permanen berupa hilangnya elastisitas dan pecahnya dinding kantung alveolus paru-paru akibat paparan asap rokok kronis.


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 




