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  ABSTRAK 

  

Fadhilah Afifah: Pengembangan Modul Ajar Berbasis Model PjBL-RAHMA 

pada Materi Virus dan Bakteri Fase E SMA/MA 

 

Berdasarkan hasil observasi ditemukan permasalahan yaitu belum 

tersedianya modul ajar berbasis model PjBL-RAHMA pada materi virus dan 

bakteri fase E SMA di SMA Negeri 1 Nan Sabaris. Berdasarkan hal tersebut 

penelitian ini bertujuan menyediakan perangkat ajar berupa modul ajar berbasis 

model PjBL-RAHMA pada materi virus dan bakteri fase E yang dirancang untuk 

memenuhi kebutuhan guru dan murid terhadap pembelajaran berbasis proyek. 

Model PjBL-RAHMA dikembangkan untuk memfasilitasi pembelajaran berbasis 

proyek yang sesuai dengan prinsip memahami, mengaplikasi dan merefleksi pada 

Kurikulum Merdeka dengan pendekatan pembelajaran mendalam.  

Penelitian ini menggunakan jenis model 4D (define, design, develop, 

disseminate) yang dimodifikasi hanya sampai tahap develop. Objek dalam 

penelitian ini yaitu modul ajar model PjBL-RAHMA pada materi virus dan bakteri 

fase E SMA/MA. Subjek dalam penelitian ini terdiri atas empat orang yaitu tiga 

orang validator yang terdiri atas dua orang dosen Departemen Biologi FMIPA 

UNP dan satu orang guru mata pelajaran biologi SMA Negeri 1 Nan Sabaris serta 

satu orang guru mata pelajaran biologi SMA Negeri 1 Nan Sabaris sebagai 

responden uji keterbacaan. Instrumen penelitian berupa lembar wawancara guru, 

angket kebutuhan murid, lembar validitas, dan angket uji keterbacaan. Data 

penelitian ini dianalisis secara kualitatif, kuantitatif dan deskriptif. 

Berdasarkan hasil dan pembahasan maka dihasilkan modul ajar berbasis 

model PjBL-RAHMA dengan memperoleh nilai validitas rata-rata 96.1% (sangat 

valid). Hasil uji keterbacaan oleh guru memperoleh rata-rata skor 94.34% (sangat 

terbaca). Dengan demikian, dapat disimpulkan dari hasil validasi dan uji 

keterbacaan bahwa telah dihasilkan modul ajar berbasis model PjBL-RAHMA 

pada materi virus dan bakteri fase E SMA/MA yang memenuhi kriteria sangat 

valid dan keterbacaan yang sangat baik. 

 

Kata kunci: Modul Ajar, PjBL-RAHMA, Virus, Bakteri 
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ABSTRAK 

 

Fadhilah Afifah: Development of a PjBL-RAHMA Based Teaching Module 

on Virus and Bacteria Material for Phase E in Senior High 

School 

 

Based on the results of the preliminary observation, it was found that there 

was no PjBL-RAHMA–based teaching module available for the virus and bacteria 

material for Phase E at SMA Negeri 1 Nan Sabaris. Therefore, this study aims to 

develop a teaching module based on the PjBL-RAHMA model for virus and 

bacteria material in Phase E, designed to meet the needs of teachers and students 

in project-based learning. The PjBL-RAHMA model was developed to facilitate 

project-based learning aligned with the principles of understanding, applying, and 

reflecting in the Merdeka Curriculum through a deep-learning approach. 

This study employed a modified 4D model (define, design, develop, 

disseminate), limited to the develop stage. The object of this research was the 

PjBL-RAHMA–based teaching module on virus and bacteria material for 

SMA/MA Phase E. The subjects consisted of four individuals: three validators—

two lecturers from the Biology Department, FMIPA UNP, and one biology 

teacher from SMA Negeri 1 Nan Sabaris—and one biology teacher from SMA 

Negeri 1 Nan Sabaris as the readability test respondent. Research instruments 

included teacher interview sheets, student needs questionnaires, validity sheets, 

and readability questionnaires. Data were analyzed qualitatively, quantitatively, 

and descriptively. 

Based on the results and discussion, the PjBL-RAHMA–based teaching 

module obtained an average validity score of 96.1% (very valid). The readability 

test conducted by the teacher resulted in an average score of 94.34% (high 

readability). Therefore, it can be concluded that the PjBL-RAHMA–based 

teaching module on virus and bacteria material for Phase E in SMA/MA meets the 

criteria of being highly valid and highly readable. 

 

Keywords: Teaching Module, PjBL-RAHMA, Virus, Bacteria. 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

 

A. Latar Belakang Masalah  

 Pendidikan tidak lepas dari adanya kurikulum sebagai panduan dan 

instrumen dalam pembelajaran, kurikulum yang dikembangkan saat ini yaitu 

kurikulum Merdeka. Menurut Rahayu dkk. (2022), Kurikulum Merdeka bertujuan 

memberikan kebebasan bagi guru serta murid dalam mencapai kegiatan 

pembelajaran dan berfokus pada dasar materi yang diharapkan dapat 

mengembangkan kemampuan dan kreatifitas.  Kurikulum Merdeka sejalan dengan 

pendekatan Deep Learning yang menekankan keterlibatan aktif murid dengan tiga 

konsep utama yaitu mindful (sadar penuh), meaningful (bermakna), dan joyful 

(menyenangkan) (Rosiyati, dkk., 2025). Kurikulum Merdeka menekankan 

pembelajaran yang relevan dengan konteks nyata dan memperhatikan aspek 

emosional murid.  

Kegiatan pembelajaran membutuhkan perangkat ajar yang fleksibel, 

kontekstual, dan mampu mendorong keterlibatan aktif murid. Perangkat penting 

yang mendukung pelaksanaan pembelajaran dalam Kurikulum Merdeka adalah 

modul ajar yang menjadi panduan guru dalam menjalankan kegiatan 

pembelajaran. Oleh karena itu, pengembangkan modul ajar secara menyeluruh 

penting bagi guru agar pengalaman belajar murid menjadi lebih menyenangkan, 

interaktif, dan mampu memotivasi murid (Syaripudin, dkk., 2023). 

Guru diberikan kebebasan dalam pengembangan modul ajar yang akan 

diberlakukan di sekolah sesuai dengan karakteristik dan konteks lingkungan 
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murid (Nugroho, dkk., 2023). Pendidikan biologi memiliki peranan penting 

membantu murid memahami konsep kehidupan dan kaitanya dengan lingkungan. 

Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi (2025),  menetapkan 

Capai Pembelajaran (CP) Fase E, yaitu; murid memiliki kemampuan menerapkan 

prinsip klasifikasi dan strategi pelestarian keanekaragaman hayati; 

mendeskripsikan peranan virus, bakteri, dan jamur dalam kehidupan; 

menganalisis interaksi antar komponen ekosistem dan pengaruhnya terhadap 

keseimbangan ekosistem. CP menuntut proses pembelajaran yang tidak hanya 

mengenali ciri, namun juga memahami peranan virus dan bakteri terhadap 

kehidupan.  

 Capaian pembelajaran akan optimal apabila dilakukan dengan proses 

pembelajaran yang berorientasi pada pembelajaran kontekstual. Menurut Riwu 

dkk. (2020), pembelajaran kontekstual mendorong murid menemukan hubungan 

antara materi yang dipelajari dengan situasi kehidupan nyata. Hal ini sejalan 

dengan pendapat Hamdani & Rahmawati (2021), menyatakan bahwa 

pembelajaran akan lebih bermakna jika materi dikaitkan dengan aktivitas dan 

kebiasaan yang ada di lingkungan murid digunakan sebagai sumber belajar. Murid 

perlu dibimbing untuk menganalisis fenomena, menemukan permasalahan dan 

mencarikan solusi ilmiah yang relevan. Salah satu model pembelajaran yang tepat 

untuk mendekatkan murid dengan permasalahan kontekstual yaitu model 

pembelajaran berbasis proyek. 

Pembelajaran berbasis proyek (project based learning/ PjBL) membantu 

murid berfokus pada proses, masalah yang perlu dihadapi, dan pembelajaran yang 
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memadukan pada konsep-konsep dari komponen pengetahuan, disiplin ilmu dan 

lapangan (Kristanti, dkk., 2017). Model PjBL bersifat student centered sehingga 

memungkinkan terjadi sharing pengetahuan antar murid dan pembelajaran 

menjadi lebih kolaboratif. Model PjBL menjadi salah satu model yang dapat 

diterapkan karena memungkinkan murid untuk mendapatkan pengalaman belajar 

secara mandiri melalui kebebasan untuk membangun pengetahuan melalui 

eksplorasi dan penelitian (Salsabila & Widiyono., 2024; Wulandari, dkk., 2023; 

Azzahra, dkk., 2024).   

Berdasarkan hasil wawancara (Lampiran 3) dengan guru biologi di SMA 

Negeri 1 Nan Sabaris yang dilakukan tanggal 21 Desember 2024, ditemukan 

bahwa guru menghadapi tantangan dalam menarik perhatian murid terhadap 

materi yang dianggap sulit dan kompleks khususnya pada materi virus dan 

bakteri. Hal ini terlihat dari hasil belajar yang menunjukkan bahwa hanya sekitar 

50% murid mampu menjawab soal dengan benar. Kesulitan murid memahami 

materi dapat terlihat dari hasil belajar murid pada asesmen sumatif materi virus  

(Lampiran 4).  

Berdasarkan analisis wawancara guru, ditemukan penggunaan model 

pembelajaran yang sering digunakan pada kegiatan pembelajaran biologi di 

sekolah adalah Discovery learning, diskusi dan tanya jawab. Disamping itu guru 

mengharapkan adanya pengembangan keterampilan kreativitas dan kolaborasi 

murid, karena keterampilan tersebut sangat dibutuhkan dalam kegiatan 

pembelajaran. 
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Keterampilan kreativitas dapat diukur melalui empat indikator yaitu 

kemampuan berpikir kreatif dan inovatif, ekspresi ide dan penggunaan teknologi, 

keterampilan pemecahan masalah serta pengembangan keterampilan inovatif 

(Huda, dkk., 2025). Pembelajaran abad-21 mengarah pada masa pengetahuan 

(knowledge age) yang tidak hanya didominasi perpindahan ilmu, namun juga 

mengebangkan keampuan berpikir kreatif dan kolaborasi (Arsih, dkk., 2022). Di 

sisi lain menurut Fidela dkk. (2024), keterampilan kreativitas murid dapat 

dikembangan melalui model PjBL yang mencakup proses pemilihan topik, 

pemilihan pendekatan, pelaksanaan uji coba, penarikan kesimpulan dan 

mengkomunikasikan hasil.  

Berdasarkan hasil observasi peneliti selama melaksanakan Praktik Lapangan 

Kependidikan (PLK) di SMA Negeri 1 Nan Sabaris, menunjukkan bahwa guru 

belum menerapkan pembelajaran berbasis proyek khususnya pada materi virus 

dan bakteri. Hal ini disebabkan belum tersedianya perangkat ajar maupun panduan 

pelaksanaan yang memadai. Menurut Himayatillah, dkk. (2024), modul ajar 

dengan model PjBL memuat sintaks yang mencakup tahap perencanaan sampai 

evaluasi, sehingga memastikan bahwa kegiatan pembelajaran terorganisir secara 

sistematis dan terarah sesuai dengan model yang diimplementasikan. Kondisi ini 

menunjukkan perlunya perangkat ajar yang dapat memandu guru dalam 

melaksanakan kegiatan proyek. 

Berdasarkan analisis angket murid (Lampiran 7), sebagian besar murid 

kesulitan memahami materi biologi dan belum terlibat aktif dalam kegiatan 

pembelajaran karena beberapa materi dianggap terlalu rumit, bersifat hafalan dan 
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banyak istilah yang membingungkan. Analisis angket murid menunjukkan bahwa 

murid mengharapkan adanya bahan ajar yang menarik, interaktif, dan memuat 

petunjuk yang jelas mengenai tahapan kegiatan pembelajaran serta evaluasi 

penilaian yang dapat membantu murid menilai kemajuan belajar secara mandiri. 

Model PjBL-RAHMA mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan 

berpikir kreatif murid (Darussyamsu, dkk., 2024). Model PjBL-RAHMA 

memungkinkan dilaksanakanya pembelajaran dilakukan baik di dalam maupu di 

luar kelas secara mandiri melalui kelompok, sehingga memungkinkan 

peningkatkan partisipasi murid. 

Model PjBL-RAHMA mengarahkan murid bekerja secara kelompok dengan 

mengikuti langkah-langkah: recognize the problem (mengenali permasalahan), 

analyze the problem (analisis masalah), handle a project (merancang proyek), 

monitor the progress (memantau kemajuan proyek) dan assess the result (menilai 

hasil dan menyimpulkan) (Darussyamsu, dkk., 2025). Penggunaan model PjBL-

RAHMA memungkinkan pembelajaran berbasis proyek tidak hanya berfokus pada 

hasil akhir, tetapi juga pada proses pembelajaran yang dijalani murid. Berdasarkan 

langkah-langkah ini, murid diharapkan dapat terlibat aktif, kolaboratif dan 

memperoleh pemahaman yang lebih mendalam.  

Berdasarkan latar belakang masalah, peneliti melakukan penelitian berjudul 

“Pengembangan Modul Ajar Model Berbasis Model PjBL-RAHMA pada Materi 

Virus dan Bakteri Fase E di SMA/MA”. 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan dapat diidentifikasi  

beberapa masalah  sebagai berikut: 

1. Pemahaman murid pada pembelajaran biologi fase E materi virus dan bakteri 

masih rendah. 

2. Peningkatan keterampilan kreativitas dan kolaborasi murid biologi fase E 

perlu dilakukan. 

3. Modul ajar berbasis model PjBL-RAHMA untuk fase E SMA/MA yang valid 

dan memiliki keterbacaan yang baik belum tersedia. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka peneliti membatasi masalah 

pada belum tersedianya modul ajar berbasis model PjBL-RAHMA pada materi 

virus dan bakteri fase E SMA/MA yang valid dan memiliki keterbacaan yang 

baik. 

D. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, identifikasi masalah, serta batasan 

masalah maka rumusan masalah yang akan diteliti yaitu  “Bagaimana 

mengembangkan modul ajar berbasis model PjBL-RAHMA pada materi virus dan 

bakteri fase E SMA/MA yang valid dan memiliki keterbacaan yang baik?” 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dilakukan penelitian ini 

untuk menghasilkan modul ajar berbasis model PjBL-RAHMA pada materi virus 
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dan bakteri fase E di SMA Negeri 1 Nan Sabaris yang valid dan memiliki 

keterbacaan yang baik.  

F. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian, diperoleh manfaat penelitian sebagai berikut. 

1. Bagi guru, diharapkan dapat menggunakan modul ajar berbasis PjBL-RAHMA 

pada materi virus dan bakteri fase E SMA/MA sebagai referensi dalam 

merancang melaksanakan kegiatan pembelajaran. 

2. Bagi sekolah, diharapkan menjadi acuan sebagai bahan pertimbangan dalam 

menyusun rancangan pembelajaran kedepannya. 

3. Bagi peneliti, sebagai bentuk penerapan ilmu dan pemgembangan ilmu 

perngetahuan  

4. Bagi peneliti selanjutnya, diharapkan menjadi referensi atau rujukan dalam 

penelitian yang relevan selanjutnya. 

G. Spesifikasi Produk 

Penelitian ini menghasilkan modul ajar berbasis model PjBL-RAHMA pada 

materi virus dan bakteri fase E SMA/MA yang dikembangkan secara hard copy. 

Modul ajar yang dikembangkan memuat pembelajaran yang sesuai dengan 

Capaian Pembelajaran (CP) dan Alur  Tujuan Pembelajaran (ATP) Kurikulum 

Merdeka berpendekatan mendalam, serta memuat langkah-langkah pembelajaran 

yang menekankan pengembangan keterampilan kreativitas dan kolaborasi murid.  

Modul ajar dikembangkan dengan penerapan model PjBL-RAHMA, yaitu 

model pembelajaran berbasis proyek yang mengarahkan murid untuk belajar 

melalui proses recognize the problem, analyze the problem, handle a project, 
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monitor the progress, dan assess the result. Sintaks model PjBL-RAHMA 

membantu murid tidak hanya memahami konsep, tetapi juga mengaplikasikan dan 

merefleksikan pembelajaran melalui proyek yang bermakna dan kontekstual. 

Modul ajar memuat beberapa komponen informasi yang mengacu pada 

Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi (2025), yang 

meliputi: identitas modul berisi informasi kesiapan murid, karakteristik materi, 

dan dimensi profil lulusan; desain pembelajaran yang mencakup capaian 

pembelajaran, tujuan, lintas disiplin ilmu, pemahaman bermakna, topik 

kontekstual, kerangka pembelajaran, serta digitalisasi; pengalaman belajar yang 

disusun berdasarkan sintaks model PjBL-RAHMA yang memiliki prinsip 

memahami, mengaplikasi dan merefleksi; serta asesmen yang meliputi asesmen 

diagnostik, formatif, dan sumatif lengkap dengan rubrik penilaian proyek. Modul 

ajar dilengkapi lampiran berupa Lembar Kerja Murid (LKM) dan bahan ajar yang 

mendukung proses pembelajaran. 

Modul ajar dikembangkan menggunakan kertas A4, didesain menggunakan 

aplikasi Microsoft Word dan Canva. Modul ajar didesain menggunakan kombinasi 

font Time New Roman, Book Antiqua dan Berlin Sans FB ukuran 12pt-50pt 

dengan spasi 2. Secara keseluruhan didominas dengan warna putih dan biru.  
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan maka yang dapat disimpulkan telah 

dihasilkan modul ajar berbasis model PjBL-RAHMA pada materi virus dan bakteri 

fase E SMA/MA yang memperoleh nilai validitas dan nilai uji keterbacaan sangat 

tinggi, sehingga dengan demikian dapat disimpulkan bahwa modul modul ajar 

berbasis model PjBL-RAHMA pada materi virus dan bakteri fase E SA/MA layak 

digunakan sebagai perangkat pembelajaran. 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka penulis menyarankan 

beberapa hal berikut ini. 

1. Modul ajar dapat digunakan sebagai perangkat ajar mata pelajaran biologi fase 

E dalam proses pembelajaran. 

2. Modul ajar dapat digunakan sebagai pedoman untuk membuat modul ajar lain. 

3. Bagi peneliti lain diharapkan untuk dapat melakukan uji kepraktikalitasan 

modul ajar dan melanjutkan penelitian pada tahap penyebaran (disseminate) 

untuk mengetahui efektivitas modul ajar.  
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