JURINAIL ISSN: 2356-069X

JEUMIPA E-1SSN: 2715-4343

JURNAL PENDIDIKAN SAINS & BIOLOGI! DOI:DOI 10-33059/jj-\/11|1-9992

Validitas Modul Ajar Berbasis Problem Based Learning (PBL)
pada Materi Sel Fase F SMA

Validity of Problem Based Learning (PBL) Teaching Modules in High School
Phase F Cell Material

Lailatur Rahmi, Suci Fajrina®, Helendra, Fitri Olvia Rahmi,Yosi Laila Rahmi

Departemen Biologi, FMIPA, Universitas Negeri Padang
JI. Prof. Dr. Hamka Air Tawar, Padang, Sumatera Barat, 25131, Indonesia

“corresponding author: sucifajrina@fmipa.unp.ac.id

ABSTRAK

Modul ajar merupakan salah satu perangkat ajar dalam kurikulum merdeka yamg wajib disusun secara
lengkap dan sistematis. Penelitian ini bertujuan untuk menghasikan modul ajar berbasis PBL pada
materi sel fase F SMA vyang valid. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan
menggunakan model 4-D, yang dibatasi sampai 3 tahapan, yaitu mendefinisikan (define), desain
(design), dan pengembangan (develop). Penelitian ini dilakukan di Departemen Biologi FMIPA
Universitas Negeri Padang dan SMAN 1 Batusangkar pada semester genap tahun ajaran 2024/ 2025.
Subjek penelitian ini terdiri 5 orang validator serta 178 orang peserta didik SMAN 1 Batusangkar. Data
penelitian didapatkan dari observasi, analisis instrumen telaah perangkat pembelajaran dengan
pendekatan Teaching at the Right Level (TaRL), angket kebutuhan guru dan peserta didik, dan uiji
validitas. Kelayakan produk modul ajar diukur berdasarkan hasil validitas. Berdasarkan penelitian yang
telah dilakukan, dihasilkan modul ajar sel berbasis PBL fase F SMA dengan nilai validitas rata-rata
95.46%, dengan kriteria sangat valid. Modul ajar yang telah dikembangkan ini diharapkan dapat
membantu guru dalam melaksanakan proses pembelajaran sehingga pembelajaran dapat berjalan
dengan efektif.

Kata Kunci: Kurikulum merdeka; modul ajar; problem based learning.

ABSTRACT

Teaching modules are one of the teaching tools in the merdeka curriculum which must be prepared
completely and systematically. This research aims to produce a valid PBL-based teaching module on
SMA F phase cell material. This research is development research using a 4-D model, which is limited
to 3 stages, namely define, design and develop. This research was conducted at the Department of
Biology, FMIPA, Padang State University and SMAN 1 Batusangkar in the even semester of the
2024/2025 academic year. The subjects of this research consisted of 5 validators and 178 students of
SMAN 1 Batusangkar. Research data was obtained from observation, instrument analysis for studying
learning tools using the Teaching at the Right Level (TaRL) approach, teacher and student needs
guestionnaires, and validity testing. The feasibility of teaching module products is measured based on
validity results. Based on the research that has been carried out, a PBL phase F SMA cell-based teaching
module was produced with an average validity value of 95.46%, with very valid criteria. It is hoped that
the teaching module that has been developed can help teachers in carrying out the learning process so
that learning can run effectively.

Keywords: Merdeka curriculum; problem based learning; teaching module.

Manuskrip disubmisi pada 29-04-2024;
disetujui pada 01-06-2024.

Vol. 11, No. 1. Mei 2024 185
Hal. 185-196



ISSN: 2356-069X
E-ISSN: 2715-4343
DOI: DOI 10.33059/jj.v11i1.9992
PENDAHULUAN

Kurikulum Merdeka merupakan kurikulum yang saat ini diimplementasikan di Indonesia
dan dilaksanakan berdasarkan pengembangan profil peserta didik untuk memiliki jiwa dan nilai
Pancasila dalam kehidupannya (Safitri et al., 2022). Bagi guru kurikulum berfungsi untuk
pedoman kerja dalam penyusunan, pengorganisasian pengalaman belajar, dan pengadaan
evaluasi terhadap perkembangan peserta didik (Huda, 2017). Kurikulum Merdeka berbeda dari
kurikulum-kurikulum yang pernah diterapkan di Indonesia sebelumnya. Salah satu perbedaan
tersebut terletak pada RPP yang digunakan. Pada kurikulum merdeka RPP dikenal dengan
istilah modul ajar.

Modul ajar merupakan dokumen yang dirancang dengan sistematis dan menarik sebagai
implementasi dari Alur Tujuan Pembelajaran (ATP) yang dikembangkan dari Capaian
Pembelajaran (CP) (Nurcahyono & Putra, 2022). Modul ajar Kurikulum Merdeka mengajarkan
tentang konsep kepada guru dan calon guru dalam menyiapkan pembelajaran (Rindayati et al.,
2022). Modul ajar berperan penting dalam membantu guru untuk melaksanakan proses
pembelajaran. Melalui modul ajar guru bisa mendesain pembelajaran secara sistematis, efektif,
dan efisien. Untuk itu, guru berkewajiban merancang modul ajar dengan lengkap agar proses
pembelajaran dapat menyenangkan dan memotivasi peserta didik (Ardianti & Amalia, 2022).
Kurikulum Merdeka memberikan kebebasan kepada guru untuk memilih, membuat,
menggunakan, dan mengembangkan format modul ajar (Maulidia, 2022). Pembuatan modul
ajar adalah kompetensi pedagogik guru yang perlu dikembangkan agar teknik mengajar guru
di dalam kelas tidak melenceng dari indikator ketercapaian (Nugroho et al., 2023). Untuk
membuat modul ajar guru perlu memiliki pengetahuan tentang tujuan, komponen, dan prinsip
dalam penyusunan modul ajar.

Pembelajaran adalah proses interaksi edukatif agar peserta didik belajar secara aktif dan
memiliki pengalaman belajar (Syahputra et al., 2023; Rizal & Masdul, 2018). Pada saat
pembelajaran guru dan peserta didik harus berinteraksi secara aktif untuk mencapai tujuan
pembelajaran (Miftahussaada & Subiyantoro, 2021). Pembelajaran yang melibatkan peserta
didik secara aktif dapat meningkatkan kualitas pendidikan (Yunita & Wijayanti, 2017).
Pembelajaran biologi adalah pembelajaran yang bukan hanya penguasaan pada fakta dan
konsep, melainkan juga berupa proses penemuan yang menuntut peserta didik untuk berpikir
kritis (Tanjung, 2016). Berpikir kritis merupakan kemampuan menganalisis informasi
berdasarkan bukti dan fakta sehingga didapatkan suatu kesimpulan (Agnafia, 2019).
Peningkatan kualitas SDM untuk memiliki kemampuan berpikir kritis perlu ditumbuh
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kembangkan dengan pendidikan yang dilaksanakan dalam proses pembelajaran (Apriyani et

al., 2017). Belajar biologi berarti belajar mengenai diri sendiri dan lingkungan yang ada di
sekitarnya (Harefa et al., 2022).

Salah satu model pembelajaran yang digunakan pada Kurikulum Merdeka adalah
Problem Based Learning (PBL). Pembelajaran biologi berkaitan dengan pemecahan masalah
yang menuntut peserta didik untuk berpikir kritis mencari penyelesaian terhadap masalah yang
dihadapi (Agnesa & Rahmadana, 2022). Model pembelajaran PBL adalah model
pembelajaran yang dilaksanakan diawali dari menyampaikan tujuan pembelajaran dengan
mendorong peserta didik dalam memecahkan masalah yang nantinya didiskusikan oleh
peserta didik untuk dipresentasikan lalu guru membantu peserta didik merefleksikan materi
pembelajaran (Amin et al., 2020; Khalil, 2019; Putri et al., 2018). Pembelajaran PBL memiliki
ciri-ciri yaitu pembelajaran yang diterapkan kontekstual, adanya motivasi peserta didik untuk
belajar melalui masalah yang disajikan, pembelajaran integritas termotivasi pada masalah yang
tidak terbatas, adanya keaktifan peserta didik dalam pembelajaran, dan adanya keterampilan,
pengalaman, dan konsep peserta didik dalam pembelajaran (Khalil et al., 2020; Fauzia, 2018).
Model pembelajaran PBL membuat peserta didik untuk aktif dalam memecahkan masalah
sehingga peserta didik dapat menerapkan pengetahuannya (Utami et al., 2019).

Berdasarkan hasil analisis instrumen telaah perangkat pembelajaran dengan pendekatan
Teaching at the Right Level (TaRL), modul ajar yang telah disusun oleh guru masih terdapat
komponen yang belum lengkap seperti belum lengkapnya Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
serta modul ajar memiliki tata letak dan desain yang sederhana. Pendekatan TaRL adalah
pendekatan belajar mengacu pada tingkat kemampuan peserta didik (Audah et al., 2023).
Pendekatan TaRL memberikan fleksibilitas dalam mengajar sesuai dengan kapasitas peserta
didik. Pendekatan ini dibuat dengan menyesuaikan capaian, tingkatan kemampuan, serta
kebutuhan peserta didik (Subaryani et al., 2023). Dengan mengimplementasikan pendekatan
TaRL guru melaksanakan asesmen awal sebagai tes diagnostik peserta didik guna mengetahui
karakteristik, kebutuhan, dan potensi peserta didik sehingga guru mengetahui kemampuan dan
perkembangan awal peserta didik (Suharyani et al., 2023).

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan guru dan peserta didik terungkap bahwa 100% guru
dan 30% peserta didik memilih materi sel sebagai salah satu materi prioritas yang dapat
dijadikan dalam pengembangan modul ajar karena cukup rumitnya capaian secara umum pada
fase F dari materi sel. Pengembangan materi ini didasarkan karena materi sel merupakan salah
satu materi yang cukup rumit dan materi yang bersifat hafalan sehingga dapat menimbulkan
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keraguan terhadap pemahaman konsep peserta didik. Untuk itu, diperlukan modul ajar yang
mendukung proses pembelajaran agar dapat berjalan dengan sistematis, efektif, dan efisien.
Berdasarkan permasalahan yang ditemui tersebut, maka penelitian ini dilaksanakan dengan
tujuan untuk menghasilkan modul ajar berbasis PBL materi sel fase F SMA yang memenuhi

kriteria kevalidan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan atau Research and Development
yang berpedoman pada rancangan penelitian dan pengembangan model 4-D yang
dikembangkan oleh Thiagarajan. Tahap pengembangan terdiri dari 3 tahap, yaitu define,
design, dan develop. Penelitian ini dilaksanakan di Jurusan Biologi FMIPA Universitas Negeri
Padang dan SMAN 1 Batusangkar. Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun
akademik 2024/2025. Subjek penelitian ini terdiri dari 5 validator, yaitu 2 dosen ahli biologi
FMIPA UNP dan 3 orang praktisi biologi, serta 178 siswa SMAN 1 Batusangkar yang terdiri
dari 5 kelas yaitu F1, F4, F5, F8, dan F9. Objek penelitian ini adalah modul ajar materi sel fase
F SMA/MA.

Data penelitian yang digunakan yaitu data primer adalah data yang diperoleh langsung
dari sumber data pertama di lokasi penelitian. Data penelitian diperoleh dari observasi, analisis
kebutuhan guru dan peserta didik, analisis instrumen belajar perangkat pembelajaran, dan uji
validitas modul ajar materi sel yang diperoleh secara langsung melalui angket validitas dari
subjek penelitian. Adapun aspek uji validitas yang digunakan adalah kelayakan isi, kebahasaan,

penyajian, dan kegrafikan dari modul ajar.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian

Penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan menghasilkan produk berupa modul
ajar tentang materi sel berbasis PBL. Modul ajar ini dibuat sebagai salah satu perangkat ajar
dalam proses pembelajaran Kurikulum Merdeka pada fase F SMA. Modul ajar diteliti dan
dikembangkan menggunakan model Four-D dari Thiagarajan melalui tiga tahap, yaitu tahap
definisi, tahap desain, dan tahap pengembangan. Tahap penyebaran belum dilaksanakan
dengan pertimbangan waktu dan biaya. Hasil validasi terhadap modul ajar yang telah
dikembangkan berikut disajikan (Tabel 1-5).
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Nilai % Aspek Kriteria Uji
96.42% Kelayakan Sangat Valid
82.14% Kebahasaan Valid
100% Penyajian Sangat Valid
87.5% Kegrafikan Valid
91.51% Rata-Rata Sangat Valid

Tabel 2. Kriteria kevalidan modul ajar oleh penilai 2 sebagai dosen ahli biologi

Nilai % Aspek Kriteria Uji
100% Kelayakan Sangat Valid

85.71% Kebahasaan Valid
100% Penyajian Sangat Valid
87.5% Kegrafikan Valid

92.85% Rata-Rata Sangat Valid

Tabel 3. Kriteria kevalidan modul ajar oleh penilai 3 sebagai praktisi biologi

Nilai % Aspek Kriteria Uji
100% Kelayakan Sangat Valid
92.85% Kebahasaan Sangat Valid
100% Penyajian Sangat Valid
100% Kegrafikan Sangat Valid
98.21% Rata-Rata Sangat Valid

Tabel 4. Kriteria kevalidan modul ajar oleh penilai 4 sebagai praktisi biologi

Nilai % Aspek Kriteria Uji
96.42% Kelayakan Sangat Valid
100% Kebahasaan Sangat Valid
100% Penyajian Sangat Valid
95.83% Kegrafikan Sangat Valid
98.06% Rata-Rata Sangat Valid

Tabel 5. Kriteria kevalidan modul ajar oleh penilai 5 sebagai praktisi biologi

Nilai % Aspek Kriteria Uji
100% Kelayakan Sangat Valid
100% Kebahasaan Sangat Valid

95% Penyajian Sangat Valid
100% Kegrafikan Sangat Valid
98.75% Rata-Rata Sangat Valid

Hasil analisis kevalidan tersebut selanjutnya dirata-ratakan sehingga nilai hasil validitas modul

ajar secara keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil akhir kevalidan modul ajar

Nilai % Aspek Kriteria Uji
98.57% Kelayakan Sangat Valid
92.14% Kebahasaan Sangat Valid

97% Penyajian Sangat Valid
94.16% Kegrafikan Sangat Valid
95.46% Rata-Rata Sangat Valid
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Modul ajar berbasis PBL pada materi sel fase F yang telah dikembangkan untuk tingkat SMA
memiliki tampilan yang dapat dilihat pada Gambar 1-2 berikut.

80

MODUL AJAR ' )
LEMBAR KER JA PESERTA DIDIK (ILKPD)

MATERI SEL MATERI SEL

BERBASIS PROBLEM BASED LEARNING (PBL) DENGAN PROBLEM BASED LEARNING (PBL)

BAHAN BACAAN
MATERI SEL

UNTUK GURU DAN PESERTA DIDIK

Gambar 3. Tampilan bahan bacaan untuk guru dan peserta didik
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Penelitian pengembangan ini menghasilkan produk modul ajar materi sel berbasis PBL
sebagai perangkat ajar Kurikulum Merdeka fase F SMA yang valid dan terbaca. Model
pengembangan yang digunakan adalah model 4-D yang dibatasi dalam tiga tahapan. Tahapan
yang dilakukan adalah tahap pendefinisian (define), tahap perancangan (design), dan tahap
pengembangan (develop). Thiagarajan (1974) menyatakan bahwa pengembangan model 4-D
adalah sebuah model pendekatan sistem di mana buku pedoman ini disusun berdasarkan pada
model-model sebelumnya, serta pengalaman dalam merancang, mengembangkan,
mengevaluasi, dan memperdalam materi.

Tahap pendefinisian dilakukan melalui beberapa tahapan yaitu analisis awal-akhir,
analisis pendidik, analisis peserta didik, analisis tugas, analisis konsep, dan analisis tujuan
pembelajaran. Rangkaian tahapan ini dilakukan untuk menentukan permasalahan dalam
pembelajaran biologi di sekolah. Tahap ini dilakukan melalui observasi, analisis instrumen
telaah perangkat pembelajaran dengan pendekatan Teaching at the Right Level (TaRL), dan
angket analisis kebutuhan guru dan peserta didik. Tahapa pendefinisian dilakukan untuk
mengetahui syarat-syarat pembelajaran (Herawati & Muhtadi, 2018).

Pada analisis awal-akhir dapat dilihat bahwa berdasarkan hasil analisis instrumen telaah
perangkat pembelajaran dengan pendekatan Teaching at the Right Level (TaRL) menunjukkan
bahwa modul ajar yang telah disusun oleh guru masih terdapat komponen yang belum lengkap,
seperti belum terdapat asesmen diagnostik, asesmen sumatif dan formatif hanya ada pada
pertemuan pertama, modul ajar belum dilengkapi dengan materi pembelajaran, kegiatan
pembelajaran dan LKPD yang tersedia pada modul ajar hanya ada untuk satu kali pertemuan,
serta modul ajar memiliki tata letak dan desain yang sederhana. Selanjutnya, berdasarkan hasil
analisis kebutuhan guru terungkap bahwa 100% guru biologi memiliki kendala dalam
menyusun modul ajar Kurikulum Merdeka. Guru terkendala dalam menyusun modul ajar
karena format modul ajar yang sangat rinci. Guru dihadapkan dengan kesulitan saat menyusun
perencanaan pembelajaran yaitu pada saat menganalisis Capaian Pembelajaran yang akan
dicapai oleh peserta didik karena dibuat per fase, kemudian merumuskannya dalam bentuk
Tujuan Pembelajaran dan menyusunnya dalam bentuk Alur Tujuan Pembelajaran sehingga
guru mengalami kesulitan dalam membuat RPP (Sumarmi, 2023).

Analisis pendidik mengungkapkan bahwa kriteria modul ajar yang sesuai dengan
karakteristik guru biologi SMA dalam menjalankan proses pembelajaran yaitu modul ajar yang
dibuat sesuai dengan komponen modul ajar versi lengkap, dilengkapi dengan gambar yang
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relevan, dan berwarna. Modul ajar ini diharapkan dapat menjelaskan konsep utama yang
dipelajari pada materi sel. Kurikulum Merdeka menuntut guru untuk bisa membuat modul ajar
sebagai perangkat ajar dan guru memiliki keleluasaan untuk memilih berbagai perangkat ajar
sehingga dapat disesuaikan dengan kebutuhan dan minat peserta didik (Refmianti et al., 2023)

Analisis peserta didik mengungkapkan bahwa sebagian besar peserta didik menyukai
mata pelajaran biologi. Namun, sebagian besar peserta didik juga menganggap bahwa pelajaran
biologi sulit. Peserta didik menganggap materi pembelajaran biologi sulit karena materi banyak
menggunakan istilah latin, materi bersifat hafalan, serta materi bersifat abstrak. Hal ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh Nisak (2021) bahwa pelajaran biologi banyak hafalan,
banyak istilah sulit yang menunjukkan bahwa peserta didik masih terbiasa menghafal istilah
dan konsep. Berdasarkan analisis kebutuhan peserta didik terungkap bahwa peserta didik
tertarik menggunakan LKPD berbasis PBL dan bahan bacaan untuk peserta didik. LKPD
digunakan sebagai acuan untuk memandu pelaksanaan kegiatan pembelajaran dan sebagai
bahan ajar (Nuraini et al., 2017).

Analisis tugas mengungkapkan tugas yang akan dikerjakan guru selama proses
pembelajaran dari merencanakan, melaksanakan, dan melakukan penilaian. Analisis tugas
dilakukan untuk merincikan proses pembelajaran agar sesuai dengan Capaian Pembelajaran
dan Alur Tujuan Pembelajaran materi sel. Untuk itu, model pembelajaran yang digunakan
harus sesuai dengan keadaan dan bisa mencapai tuntutan dalam Alur Tujuan Pembelajaran.
Berdasarkan hasil analisis kebutuhan guru terungkap bahwa model pembelajaran yang sering
digunakan oleh guru pada mata pelajaran biologi adalah PBL. Guru menggunakan model PBL
untuk menstimulus peserta didik dalam penguatan keterampilan berpikir, memicu
perkembangan belajar sepanjang hayat, memiliki kemampuan memecahkan masalah, mampu
berkomunikasi secara lisan dan tulisan, serta mampu bekerja di dalam kelompok belajarnya
(Mareti et al., 2021).

Tahapan kedua adalah perancangan. Tahapan ini dilakukan melalui beberapa tahapan
yaitu pemilihan media, pemilihan format, dan perancangan awal. Pemilihan media dilakukan
dengan menyesuaikan kebutuhan dan karakteristik pembelajaran biologi sehingga dapat
digunakan secara optimal nantinya oleh guru dalam pembelajaran. Kemudian, pemilihan
format bertujuan untuk menyesuaikan modul ajar yang dibuat dengan format modul ajar
Kurikulum Merdeka. Pengembangan modul ajar ini dibuat mengacu pada aspek

pengembangan perangkat ajar meliputi kelayakan isi, bahasa, penyajian, dan kegrafikan. Tahap
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perancangan dilakukan untuk membuat rancangan modul yang disesuaikan dengan tujuan
pembelajaran dan capaian pembelajaran (Wulandari et al., 2023)

Tahap ketiga pengembangan modul ajar ini yaitu pengembangan yang dilakukan melalui
uji validitas. Uji validitas dilakukan oleh 2 orang dosen ahli biologi FMIPA UNP dan 3 orang
praktisi biologi SMAN 1 Batusangkar. Berdasarkan hasil validasi yang telah dilakukan terdapat
beberapa perbaikan dari validator dan diperbaiki sesuai saran yang diberikan. Berdasarkan
hasil analisis uji validasi modul ajar oleh validator didapatkan hasil bahwa modul ajar
memenuhi Kriteria sangat valid dengan nilai validasi 95.46%. Aspek yang dinilai yaitu
kelayakan isi, bahasa, penyajian, dan kegrafikan yang dinilai oleh masing-masing validator.
Ditinjau dari aspek kelayakan isi modul ajar yang telah dikembangkan dikategorikan sangat
valid dengan nilai validitas 98.57%. Hal ini menunjukkan bahwa isi serta materi yang
dikembangkan sudah sesuai Capaian Pembelajaran dan Alur Tujuan Pembelajaran. Indikator
yang dinilai pada kelayakan isi yaitu kesesuaian uraian materi dengan Capaian Pembelajaran,
kesesuaian modul ajar dengan komponen modul ajar Kurikulum Merdeka, kejelasan uraian
modul, serta kebenaran komponen penyusun modul ajar. Ditinjau dari aspek kebahasaan modul
ajar dikategorikan sangat valid dengan nilai 92.14%. Hal ini menunjukkan bahwa modul ajar
memenuhi Kriteria sangat valid dari aspek penggunaan bahasa. Kriteria kebahasaan meliputi
ketepatan, keruntutan bahasa, penggunaan istilah yang sesuai dan benar (Dwiningsih et al.,
2018). Dengan demikian modul ajar yang telah dikembangkan telah sesuai dengan ketepatan
kalimat dan ejaan yang sesuai dengan EYD. Kelayakan bahasa adalah kelayakan bacaan yang
dinilai dari aspek komunikasi bacaan terhadap pembaca (Muslich, 2010).

Ditijau berdasarkan aspek penyajian modul ajar materi sel berbasis PBL yang telah
dikembangkan dikategorikan sangat valid dengan nilai 97%. Indikator yang dinilai dari aspek
penyajian ini adalah teknik penyajian dan kesesuaian penyajian komponen penyusun modul
ajar. Penyajian adalah sesuatu yang dikemas dengan baik, teratur, dan runtut (Mohamad et al.,
2023). Berdasarkan hasil analisis aspek penyajian, modul ajar yang dikembangkan sudah
memiliki penyajian yang sesuai dengan indikator aspek penyajian. Ditinjau berdasarkan aspek
kegrafikan modul ajar sel berbasis PBL dikategorikan sangat valid dengan nilai uji 94.16%.
Indikator yang dinilai pada aspek kegrafikan yaitu tampilan, desain, tata letak, pemilihan
warna, dan penggunaan jenis huruf. Unsur kegrafikan memiliki dapat dilihat dari ukuran buku
dan jenis kertas, desain kulit buku, dan desain isi buku (Mohamad et al., 2023). Hasil rata-rata
uji validitas modul ajar yang telah dikembangkan dari empat aspek penilaian tergolong kriteria
sangat valid dengan beberapa perbaikan yang telah dilakukan sesuai saran dari validator.
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Berdasarkan hasil analisis keseluruhan uji validitas modul ajar yang dikembangkan telah
memenuhi Kriteria sangat valid. Modul ajar materi sel berbasis PBL ini diharapkan nantinya
dapat digunakan oleh guru dalam mengimplementasikan Kurikulum Merdeka dalam

pembelajaran biologi di sekolah.

KESIMPULAN

Berdasarkan validitas tersebut, dapat disimpulkan bahwa modul ajar materi sel berbasis
PBL untuk mata pelajaran biologi fase F SMA valid dan layak digunakan setelah melalui tiga
tahap dengan menggunakan model pengembangan 4-D. Modul ajar sel berbasis PBL untuk
mata pelajaran biologi SMA fase F dengan hasil keseluruhan 95.46% dengan kriteria sangat

valid sehingga dapat digunakan sebagai perangkat ajar di sekolah.
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