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This study aims to develop a physics teaching module integrating the STEAM approach
(Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) with the Project-Based
Learning (PjBL) model to enhance students' collaboration skills in the topic of Rigid
Body Equilibrium. The research employed a Research and Development (R&D) method
using the 4D development model, limited to the define, design, and develop stages. The
module was validated by experts in content, media, and instructional design and tested
on 32 eleventh-grade students at SMA Islam Al-Falah, Jambi. Validation results
indicated the module was categorized as "highly feasible," with final scores of 83% and
85% from content experts, 84% from media experts, and 83% and 86% from
instructional design experts. A student perception questionnaire yielded an overall
score of 80%, categorized as “very good,” with the highest ratings in language and
graphics (81%). The module was systematically structured through a storyboard,
included project-based student worksheets (LKPD), and integrated multimedia such as
simple experimental videos. Findings suggest that the STEAM-PjBL-based module
effectively increases student engagement, interest, and collaborative abilities during
the learning process. The study recommends the use of this module as an innovative
learning resource and as teacher training material for implementing project-based and
integrative instruction in the classroom.
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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul ajar fisika terintegrasi
pendekatan STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) dan
model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) guna meningkatkan kemampuan
berkolaborasi siswa pada materi Kesetimbangan Benda Tegar. Penelitian ini
menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model
pengembangan 4D, namun dibatasi pada tahap define, design, dan develop. Modul yang
dikembangkan divalidasi oleh ahli materi, media, dan modul ajar, serta diuji coba
kepada 32 peserta didik kelas XI di SMA Islam Al-Falah Kota Jambi. Hasil validasi
menunjukkan bahwa modul ajar masuk dalam kategori “sangat layak”, dengan skor
validasi akhir oleh ahli materi sebesar 83% dan 85%, ahli media sebesar 84%, dan ahli
modul ajar sebesar 83% dan 86%. Angket persepsi peserta didik menunjukkan tingkat
penerimaan sebesar 80% yang tergolong “sangat baik”, dengan aspek kebahasaan dan
kegrafikaan mendapatkan skor tertinggi yaitu 81%. Modul ini dirancang secara
sistematis dengan menyusun storyboard, menyertakan LKPD berbasis proyek, dan
integrasi media visual seperti video eksperimen sederhana. Temuan penelitian
menunjukkan bahwa modul ajar berbasis STEAM-PjBL mampu meningkatkan minat,
keterlibatan, dan kemampuan kolaboratif siswa dalam proses pembelajaran. Penelitian
ini merekomendasikan modul ajar sebagai sumber belajar inovatif dan sebagai bahan
pelatihan guru dalam pengembangan pembelajaran berbasis proyek dan integratif.

I. PENDAHULUAN

Pendidikan menjadi semakin penting untuk
berhasil dan  beradaptasi dalam era
perkembangan zaman yang cepat seperti saat ini.
Pendidikan tidak hanya memberikan
keterampilan dan pengetahuan, tetapi juga
membutuhkan pemahaman mendalam tentang
kemajuan teknologi dan ilmu pengetahuan. Oleh
karena itu, melalui proses pendidikan mereka
mampu menjadikan karakter mereka menjadi

lebih baik, mampu berkembang seiring dengan
perkembangan zaman (Samsudin, 2019).
Menurut penelitian Maritsa et al (2021)
teknologi dapat meningkatkan kualitas mutu
pendidikan, perangkat dalam pendidikan yang
interaktif merupakan jalan untuk meningkatkan
pendidikan dengan menginteraksikan teknonlogi
ke dalam kelas.

Menurut (Salsabila et al., 2021) kemajuan
perkembangan teknologi sangat dibutuhkan
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dalam dunia pendidikan karena dapat berfungsi
secara strategis sebagai media, model, ide, alat,
dan sebagainya dalam proses belajar mengajar.
Dengan bantuan teknologi memungkinkan siswa
dan pendidik dapat mengakses pelajaran kapan
saja dan dimana saja. Selain itu, teknologi telah
mendorong pengembangan media pembelajaran,
seperti pembelajaran berbasis proyek, dengan
mengikuti perkembangan kurikulum yang telah
ditetapkan.

Kurikulum merupakan pembelajaran yang
menyuluruh yang mencakup tujuan, materi
pelajaran, metode pengajaran, dan penilaian
dalam pendidikan. Kurikulum juga berfungsi
sebagai panduan bagi guru dalam merancang dan
menyampaikan materi pembelajaran serta
sebagai alat evaluasi untuk menilai pencapaian
siswa. Menurut (Suratno et al,, 2022) kurikulum
merupakan sebuah proses yang meliputi
penentuan tujuan pembelajaran berdasarkan
asesmen kebutuhan, pemilihan materi dan
metode yang sesuai untuk siswa, pengembangan
materi dan aktivitas pembelajaran, dan
pengevaluasian hasil. Kurikulum semenjak tahun
ketahun selalu berubah dan sekarang sudah
berkembang menjadi kurikulum merdeka.

Kurikulum Merdeka adalah inisiatif
pendidikan yang diluncurkan oleh Kementerian
Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi
(Kemendikbudristek) Indonesia dengan tujuan
meningkatkan pendidikan yang lebih sesuai
dengan kebutuhan masyarakat dan individu di
era digital. Kurikulum Merdeka menekankan
pembelajaran  berbasis = kompetensi  dan
keterampilan abad ke-21, seperti kreativitas,
pemecahan masalah, dan literasi digital.

Kurikulum Merdeka juga memberikan lebih
banyak ruang bagi guru dan sekolah untuk
mencoba hal-hal baru dalam merancang dan
menyampaikan pembelajaran yang sesuai
dengan konteks lokal dan kebutuhan siswa

sambil tetap mengikuti standar pendidikan
nasional. Kurikulum ini memberikan
kemerdekaan pada peserta didik untuk

mengembangkan potensinya sesuai minat yang
dimiliki dan memberikan kebebasan untuk
membuat pembelajaran yang menarik sendiri
(Sulistyosari et al., 2022). Salah satu media yang
dapat digunakan dalam pembelajaran dan
mengikuti standar pendidikan pada kurikulum
merdeka adalah modul ajar.

Modul secara umum merupakan alat
pembelajaran yang terstruktur dan dapat
digunakan untuk berbagai tujuan seperti pada
ilmu pengetahuan dan teknologi, modul terbagi
dari beberapa macam salah satunya adalah

modul ajar. Menurut (Maulinda, 2022) modul
ajar adalah alat pembelajaran atau rancangan
pembelajaran  berbasis  kurikulum  yang
digunakan untuk mencapai kompetensi yang
telah ditetapkan. Modul ajar memungkinkan
siswa dapat belajar sesuai dengan gaya belajar
mereka sendiri dan membantu siswa untuk
belajar secara mandiri ataupun berkelompok.

Menurut penelitian yang sudah dilakukan oleh
(Dini et al., 2020) analisis evaluasi modul
berdasarkan hasil kuesioner respon siswa
didapatkan hasil bahwa kekurangan dari modul
yang dikembangkan oleh peneliti yaitu bahasa
dan kalimat yang digunakan masih sulit untuk
dimengerti, adapun kelebihan nya yaitu (1)
materi dan contoh soal pada modul yang
dikembangkan ringkas dan mudah dipahami, (2)
modul yang dikembangkan menarik untuk dibaca
dan mendorong untuk melakukan diskusi dengan
teman, dan (3) dapat membantu mempelajari
materi.

Modul ajar biasanya terstruktur dengan baik
dan berisi informasi yang relavan dengan tujuan
pembelajaran yang jelas. Modul ajar biasanya
mencakup materi ajar, tujuan, pembelajaran, dan
penilaian atau evaluasi hasil belajar. Tujuan
modul ajar adalah untuk memberikan panduan
yang jelas tentang apa yang akan dipelajari
dengan menggunakan beberapa metode dam

model pembelajaran dalam proses
pembuatannya. Salah satunya yaitu
menggunakan metode pendekatan STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics)

STEAM adalah pendekatan pembelajaran
lintas disiplin yang menggabungkan ilmu
pengetahuan, teknologi, rekayasa, seni, dan
matematika ke dalam kurikulum atau program
pembelajaran. STEAM merupakan pembaruan
dari STEM vyang mana, dahulunya STEM
diperbarui oleh para pakar dengan penambahan
elemen seni di dalamnya. Dengan pendekatan
STEAM, guru memiliki kesempatan untuk
menunjukkan kepada siswa betapa konsep,
prinsip, dan teknik dari STEAM terintegrasi
dalam pembuatan barang, proses dan sistem
yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari
mereka (Yusuf & Asrifan, 2020).

Pembelajaran STEAM adalah pendekatan yang
menggabungkan beberapa ilmu pengetahuan
(IkaPriantari, 2020). Menggabungkan STEAM
(Teknologi, Sains, Teknik, Seni, dan Matematik)
dengan elemen seni, membantu siswa dapat
menunjukkan Kreativitas, inovasi, dan desain.
Pengembangan pendidikan STEM tidak hanya
menuntut penguasaan bidang sains, teknologi,
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teknik, dan matematika, tetapi juga menekankan
pembangunan kemampuan sehingga siswa dapat
secara kreatif menyelesaikan masalah
(Pramudyani & Indratno, 2022). Dengan
menggunakan pendekatan STEAM, siswa tidak
hanya memperoleh pemahaman tentang konsep
akademik, tetapi mereka juga belajar bagaimana
berkolaborasi dan bekerja sama dalam
menyelesaikan masalah.

Menurut (Kanza et al, 2020) model PjBL
adalah model pembelajaran yang dapat
mendorong siswa untuk aktif belajar secara
berkolaborasi untuk memecahkan masalah
sehingga dapat mengkonstruksi inti pelajaran
dari temuan-temuan dalam tugas atau proyek
yang dilakukan. Model ini digunakan untuk
melatih siswa melakukan analisis terhadap
permasalahan, kemudian melakukan eksplorasi,
mengumpulkan informasi, interpretasi, dan
penilaian dalam mengerjakan proyek. Model

pembelejaran PjBL ini juga menekankan
pembelajaran dengan kontekstual melalui
kegiatan-kegiatan yang kompleks seperti

memberikan kebebasan pada siswa untuk
bereksplorasi merencanakan aktivitas belajar,
melaksanakan proyek secara kolaboratif dan
pada akhirnya menghasilkan sebuah produk
(Priantari et al., 2020). Melalui kegiatan tersebut,
maka dalam proses pembelajaran, kolaborasi
adalah salah satu bentuk kerja sama untuk
membantu dan melengkapi satu sama lain dalam
menyelesaikan tugas-tugas tertentu untuk
mencapai tujuan tertentu (Rahayu et al,, 2019).
Kemampuan kolaboratif tidak hanya semata
mata pembagian tugas dalam kelompok yang
selanjutnya  dikerjakan = secara  individu.
Kemampuan untuk mengajak seluruh anggota
kelompok untuk terlibat dalam proyek dan
mengerjakan bersama-sama juga merupakan hal
penting (Errina et al, 2022). Meningkatkan
kemampuan berkolaborasi melibatkan
pengembangan keterampilan yang
memungkinkan siswa untuk bekerja efektif
didalam tim. Proses ini melibatkan pemahaman
yang lebih baik tentang kelompok, kemampuan
komunikasi yang baik, dan keinginan untuk
mendengarkan dan menghargai pandangan dari
siswa lainnya. Dengan meningkatkan
kemampuan berkolaborasi, siswa dapat lebih
baik dalam menyelesaikan masalah, mengatasi
konflik, dan mengembangkan solusi yang kreatif.
Jadi kolaborasi didefinisikan sebagai kemampuan
bekerja sama dengan orang lain disertai sikap
positif serta terampil untuk berkolaborasi dan
mengkoordinasikan upaya bersama untuk
mencapai tujuan bersama dengan menghargai

keragaman latar belakang setiap individu yang
terlibat (Maulana & Mediatati, 2023).
Berdasarkan hasil observasi wawancara yang
sudah dilakukan dengan salah satu guru fisika di
SMA Islam Al-Falah Kota jambi, diperoleh hasil
bahwa kurangnya keterampilan berkolaborasi
antar siswa, yang mana siswa cenderung lebih
pasif Ketika berada didalam kelompok, dan
hanya murid yang memiliki kemampuan lebih
diatas rata-rata yang bekerja didalam kelompok,
serta modul ajar yang dikembangkan pada

materi kesetimbangan benda tegar yang
tergolong susah bagi guru ajarkan dikelas.
II. METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan yaitu
penelitian dengan metode Research &
Development (R&D dalam mengembangkan

modul ajar dengan pendekatan STEAM-PjBL).
Metode R&D adalah metode penelitian yang
menghasilkan inovasi suatu produk baru untuk
lebih menarik yang sesuai dengan tujuan
pembelajaran dari pokok bahasan tertentu
(Mugdamien et al,, 2021). Model pengembangan
yang digunakan adalah model 4D, model ini
terdiri dari 4 tahapan yaitu define
(pendefinisian), design (perancangan), develop
(pengembangan), dan disseminate (penyebaran).
Namun pada penelitian ini hanya berfokus
sampai tahapan develop, hal ini sesuai dengan
tujuan penelitian yaitu untuk melihat kelayakan
dari persepsi peserta didik berdasarkan uji coba
modul ajar setelah melakukan validasi.

Berikut merupakan diagram dari model
pengembangan perangkat pembelajaran 4D

Aonalisis dvwal Akhic

UBI IR PR

Spesifikasi Tujuan
Pembelajaran

UEBUE IR §

ueSuequEduE 4

uRIR G U

sumber: diadaptasi dari (Ummah, 2019)
Tahapan ini terdiri dari 4 tahap yaitu

pendefisnian, perancangan, pengembangan, dan
penyebaran. Sesuai dengan yang dijelaskan
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sebelumnya bahwa penelitian ini hanya sebatas
pengembangan saja. Adapun pada tahap define
(pendefinisian) terdiri dari analisis awal akhir
yang bertujuan untuk mengetahui masalah dasar
dan melihat hambatan masalah yang terjadi
dalam pembelajaran fisika di tingkat SMA melaui
tahapan wawancara. Kemudian ada analisis
konsep yang bertujuan untuk menentukan
materi atau konsep yang akan ditampilkan pada
media yang dikembangkan, analisis konsep
mengacu pada silabus mata pelajaran fisika
untuk kelas XI, yang bertujuan untuk melihat
kesesuaian materi tersebut jika disajikan dalam
bentuk modul merdeka. Selanjutnya analisis
peserta didik yang bertujuan untuk mengamati
karakteristik dan pengalaman peserta didik di
sekolah. Terakhir yaitu spesifikasi tujuan
pembelajaran yang bertujuan untuk menentukan
tujuan pembelajaran yang merupakan konversi
dari hasil analisis awal akhir, analisis peserta
didik, dan analisis konsep.

Pada tahap design (perancangan) terdiri dari
pemilihan media fungsi pemilihan media yaitu
untuk membantu peserta didik dalam mencapai
kompetensi inti dan capaian pembelajaran yang
diharapkan. Kemudian ada pemilihan format
yang bertujuan untuk menentukan langkah-
langkah yang harus dipersiapkan sebelum
merancang modul ajar. Terakhir yaitu
perancangan awal dengan membuat rancangan
pembuatan modul ajar guna untuk melihar
struktur dasar atau komponen yang terdapat
pada modul.

Setelah itu tahap develop (pengembangan)
terdiri dari validasi ahli yaitu validasi ahli materi,
validasi ahli media, dan validasi ahli modul ajar,
setelah itu terdapat uji pengembangan terhadap
produk yang telah di revisi oleh parah ahli.

Subjek uji coba berdasarkan dari populasi
sampel yang diamati sebanyak 32 peserta didik
di SMA Islam Al-Falah Kota Jambi yang ditujukan
untuk menilai kelayakan dari produk modul ajar
terintegrasi STEAM-PjBL dalam pembelajaran
fisika yaitu pada materi kesetimbangan benda
tegar. Instrumen yang digunakan berupa angket
dan wawacara kepada pendidk di SMA Islam Al-
Falah Kota Jambi, sedangkan angket berupa
angket validasi ahli materi, ahli media, ahli modul
ajar, angket persepsi peserta didik yang
digunakan untuk mengukur kelayakan terhadap
modul ajar.

Teknik analisis data yang digunakan dalam
penelitian ini menggunakan data kuantitatif dan
data kualitatif. Data kualitatif dilakukan
berdasarkan wawancara serta saran dan
komentar dari para ahli mengenai validasi baik

itu ahli materi, ahli media dan ahli modul ajar
terhadap produk yang dikembangkan yaitu
modul merdeka kesetimbangan benda tegar
berbasis STEAM. Sedangkan data kuantitatif
dilakukan dengan menggunakan data berupa
angket validasi ahli media, angket validasi ahli
materi, angket validasi ahli modul ajar dan
angket persepsi siswa. Data tersebut dianalisis
dengan menggunakan statistik deskriptif berupa
nilai rata-rata, nilai maksimum serta minimum.
Menurut (Nurfadilah et al, 2019) untuk
menghitung dari validitas dan persepsi siswa
dengan menggunakan rumus :

NP =R/SM X 100%

Dengan: NP = nilai presentase skor
R =jumlah skor

SM = Skor masimal

Adapun kriteria skor skala likert untuk angket
validasi Ahli adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Kriteria Angket Validasi Ahli

Rentang Skor Kriteria
81% -100% Sangat layak
61% - 80% Layak
41% - 60% Cukup layak

21% - 40%
0% -20%

Belum layak
Sangat belum layak
Sumber: (Ambar Sari, 2019)

Sedangkan kriteria skor skala likert untuk
angket persepsi peserta didik adalah sebagai
berikut:

Tabel 2. Kriteria Persepsi Peserta Didik

Rentang Skor Kriteria
81% -100% Sangat Baik
61% - 80% Baik
41% - 60% Cukup
21% -40% Kurang
0% - 20% Sangat kurang

Sumber: (RITONGA, 2020)

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan modul ajar fisika dengan
materi Kesetimbangan Benda Tegar dengan
menggabungkan metode pendekatan STEAM
(Scienc, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) dan model pembelajaran PjBL

(Project Based Learning). Modul ini
dikembangkan untuk meningkatkan
kemampuan berkolaborasi melalui tugas

proyek yang diberikan. Pengembangan ini
dilakukan dengan menggunakan model 4D
yang  terdiri dari (Define, Design,
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Development, Disseminate). Namun penelitian
ini  hanya  dilakukan sebatas tahap
Development, Kkarena modul ajar ini
dikembangkan hanya mencakup validasi ahli,
revisi modul, dan uji coba kepada peserta
didik kelas XI. Fokus utama tahap ini hanyalah
menguji kelayakan dan keefektifan dari modul
yang telah dikembangkan.

. Pembahasan

Modul ini dikembangkan untuk
meningkatkan kemampuan berkolaborasi
melalui tugas proyek yang diberikan.
Pengembangan ini  dilakukan dengan
menggunakan model 4D yang terdiri dari
(Define, Design, Development, Disseminate).
Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan modul ajar fisika dengan
materi Kesetimbangan Benda Tegar dengan
menggabungkan metode pendekatan STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) dan model pembelajaran PjBL
(Project Based Learning).

Adapun langkah pertama yang dilakukan
adalah tahap define atau pendefinisian,
tahapan ini dilakukan untuk menentukan
kebutuhan serta mengumpulkan informasi
yang diperlukan dalam merancang modul ajar
melalui analisis awal akhir, analisis peserta
didik, analisis konsep dan spesifikasi tujuan
pembelajaran. Berdasarkan hasil wawancara
bersama pendidik di SMA Islam Al-falah Kota
Jambi terdapat beberapa masalah yang terjadi
di dalam pembelajaran fisika terutama pada
materi kesetimbangan benda tegar, dari hasil
wawancara tersebut pendidik mengatakan
bahwa di dalam pembelajaran terdapat
beberapa peserta didik yang cenderung pasif
selama  pembelajaran, terutama pada
pembelajaran fisika. Pengembangan modul
ajar di SMA Islam Al Falah Kota Jambi juga
belum optimal menyeluruh menggunakan
pendekatan STEAM ke dalam modul ajar,
walaupun elemen STEAM sudah mulai
digunakan dalam proses pembelajaran,
seperti dalam kegiatan praktikum dan LKPD,
penerapannya belum sepenuhnya dirancang
secara sistematis dalam seluruh bagian modul
ajar, termasuk dalam rumusan tujuan
pembelajaran, aktivitas inti, dan penilaiannya.
Oleh karena itu, modul ajar ini dirancang
secara sistematis untuk mengoptimalkan
pendekatan STEAM-PjBL melalui proyek yang
ditujukan untuk mendorong peserta didik
dalam menyampaikan pendapat serta dapat
bekerja sama secara kolaborasi sesama tim

dan tim lainnya, sehingga mengurangi tingkat
ke pasifan dari peserta didik.

Sebelum dirancangnya modul ajar,
dilakukan terlebih dahulu perancangan awal
sebagai acuan dalam pembuatan modul ajar,
kemudian pemilihan media serta pemilihan
format dari struktur modul ajar. Modul ajar
yang  dikembangkan bertujuan  untuk
membantu peserta didik bekerja sama
didalam kelompok pada pembelajaran fisika
terutama pada materi kesetimbangan benda
tegar. Modul ini menggunakan pendekatan
STEAM dengan model pembelajaran PjBL,
sehingga di dalam modul ajar tersebut
terdapat vidio penjelasan eksperimen
sederhana yang dapat di akses melalui
barcode, serta gambar yang ada dalam
kehidupan sehari-hari yang berkaitan dengan
konsep kesetimbangan benda tegar. Pada
LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik) untuk
pertemuan pertama yaitu melakukan
eksperimen sebagai langkah awal untuk
peserta didik memahami materi
kesetimbangan benda tegar, lalu LKPD
pertemuan kedua dapat membantu peserta
didik untuk melakukan kerja sama tim secara
kolaborasi, serta peserta didik dapat
merancang dan menguji proyek yang telah
mereka buat.

Modul ajar dikembangkan dengan
struktur yang terdiri dari beberapa bagian
seperti informasi umum, komponen inti, dan
lampiran. Pada informasi umum terdiri dari
identitas modul, kompetensi awal, profil
pelajar pancasila, sarana dan prasarana, target
peserta didik, serta metode/model
pembelajaran yang digunakan. Kemudian
komponen inti  terdiri dari tujuan
pembelajaran, pemahaman bermakna,
pertanyaan pemantik, kegiatan pembelajaran
dan asesmen. Terakhir yaitu lampiran terdiri
dari LKPD, bahan bacaan, rubrik penilaian,
glosarium dan daftar pustaka. Agar struktur
dari modul ajar ini tersusun secara sistmatis,
maka dibuatlah penyusunan storyboard yang
terdiri dari cover, petunjuk penggunaan
modul, kata pengantar, daftar isi dan
informasi umum serta komponen inti dan
lampiran. Kemudian setelah di susun
berdasarkan penyusuna storyboard, maka
modul ajar di revisi dan di validasi oleh
beberapa ahli agar modul ajar ini layak untuk
dikembangkan.

Validasi dilakukan dengan dua tahapan,
validasi ini dilakukan untuk memperbaiki
penyusunan dari modul ajar sesuai dengan
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pendekatan STEAM dan Model PjBL serta
sesuai dengan standar kualitas yang
diharapkan. Validasi ini terdiri dari tiga
validasi ahli yaitu validasi ahli materi, validasi
ahli media, dan validasi ahli modul ajar.
Validasi ahli ini dilakukan oleh dua orang
validator dengan dua tahapan untuk
memastikan kualitas dari modul ajar sebelum
di gunakan di dalam kelas.

Yang pertama dilakukan validasi ahli
materi pada tahap pertama oleh validator I
dan validator II, pada validator | memperoleh
hasil 78% dengan kategori layak, lalu
validator II memperoleh hasil 80% dengan
kategori “layak”, namun selain itu validator
juga memberikan beberapa saran dan Kkritik
sehingga dilakukanlah perbaikan terhadap
modul ajar, seperti menambahkan penanda
STEAM dan PjBL, dan menambahkan gambar
yang berkaitan dengan materi. Setelah
dilakukannya perbaikan terhadap modul ajar,
pada validasi ahli materi tahap kedua didapati
hasil dengan validator I sebesar 83% dan
validator II 85% dengan Kkategori “sangat
layak”.

Kemudian yang kedua dilakukan validasi
ahli media pada tahap pertama oleh validator
[ dan validator II, validasi ahli media yang
dilakukan oleh validator I memperoleh hasil
66% dan validator II dengan hasil 68%
dengan kategori “layak”. Selain itu validator
juga memberikan beberapa saran dan kritikan
seperti menambahkan pembatas supaya lebih
mudah untuk membedakan, menyesuaikan
warna tabel agar tidak monoton, dan
memberikan tanda atau shapes pada subjudul
agar lebih menarik. Setelah dilakukan
perbaikan berdasarkan saran dari validator,
dilakukanlah validasi ahli media tahap kedua
yang memperoleh hasil 84% oleh validator I
dan validator II dengan kategori “sangat
layak”.

Terakhir dilakukan validasi ahli modul
ajar pada tahap pertama oleh validator I dan
validator II, validasi ahli modul ajar yang
dilakukan oleh validator I memperoleh hasil
73% dan validator II dengan hasil 68%
dengan kategori “layak”. Selain itu validator
juga memberikan beberapa saran dan kritikan
seperti mengganti gambar pada cover agar
sesuai dengan materi, lalu menambahkan
petunjuk  penggunaan modul.  Setelah
dilakukan perbaikan berdasarkan saran dari
validator, dilakukanlah validasi ahli media
tahap kedua yang memperoleh hasil 83% oleh

validator I dan 86% oleh validator II dengan
kategori “sangat layak”.

Berdasarkan hasil validasi yang diperoleh
yaitu “sangat layak” pada validasi ahli materi,
validasi ahli media, dan validasi ahli modul
ajar, maka menunjukkan bahwa modul ajar
telah memenuhi standar dari Kkelayakan
sehingga modul ajar siap digunakan dalam
proses pembelajaran. Secara Kkeseluruhan,
hasil dari validasi mengalami perubahan yang
signifikan setelah dilakukannya perbaikan,
sehingga modul ajar ini dapat digunakan
sebagai bahan ajar dalam pembelajaran yang
berbasis dengan pendekatan STEAM dan
model PjBL untuk meningkatkan kemampuan
pemahaman peserta didik pada materi
kesetimbangan benda tegar.

Setelah dilakukan validasi oleh materi,
kemudian dilanjutkan dengan memberikan
angket persepsi ke peserta didik kelas XI F2 di
SMA Islam Al Falah Kota Jambi yang terdiri
dari 32 peserta didik, penyebaran angket ini
dilakukan untuk mengetahui bagaimana
persepsi mereka terhadap modul ajar yang
dikembangkan. Angket ini meliputi beberapa
aspek penilaian seperti kaitan dengan STEAM-
PjBL, Kelayakan isi, penyajian, kebahasaan,
dan kegrafikkan. Berdasarkan aspek tersebut
angket  persepsi secara  keseluruhan
memperoleh hasil 80% dengan Kkategori
“sangat baik”, sehingga modul ajar ini
menunjukkan bahwa modul ajar menarik dan
dapat memberikan kemudahan dalam belajar
bagi peserta didik.

Berdasarkan aspek atau indikator dari
angket persepsi peserta didik, pada indikator
STEAM-PjBL  memperoleh  hasil  80%,
kelayakan isi  79%, penyajian 79%,
kebahasaan 81% dan kegrafikkan 81%,
dengan rata-rata 80% pada kategori “sangat
baik”. Hal ini menunjukkan bahwa peserta
didik dapat memahami penyusunan modul
ajar yang sudah dikembangkan dengan lebih
menarik, baik itu LKPD maupun materi di
dalam modul ajar karena berdasarkan hasil
yang diperoleh tidak jauh beda hanya dengan
selisih 1% hingga 2% pada setiap indikator
nya

SIMPULAN DAN SARAN

. Simpulan

1. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan
rancangan dan mengembangkan modul
ajar dengan mengintegrasikan pendekatan
STEAM (Science. Technnology, Engineering,
Arts, and Mathematics) dengan model
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pembelajaran  PjBL  (Project = Based
Learning) atau pembelajaran berbasis
proyek, Khususnya pada materi
kesetimbangan benda tegar pada peserta
didik kelas XI SMA. Fokus utama dari
pengembangan ini adalah untuk
meningkatkan kemampuan kolaborasi
peserta didik selama proses pembelajaran.
Modul ajar ini di kembangkan berdasarkan
hasil dari validasi yang melibatkan para
ahli di bidang materi, media, dan modul
ajar untuk menunjukkan bahwa modul ajar
yang dikembangkan memenuhi standar
kelayakan. Hasil dari validator secara
keseluruhan menilai bahwa modul ajar
sudah berada dalam kategori “sangat layak”
yang dilihat dari kesesuaian isi materi,
relavansi terhadap kurikulum, kejelasan
pendekatan pembelajaran, keterbacaan,
dan integrasi antara pendekatan STEAM
dan model PjBL.

2. Modul ajar berbasis STEAM-PjBL ditinjau
dari angket persepsi peserta didik yang
dilakukan pada 32 peserta didik kelas XI F2
di SMA Islam Al Falah Kota Jambi dengan
hasil yang diperoleh 80% dengan kategori
“sangat baik” sehingga mengindikasikan
bahwa respon peserta didik terhadap
penggunaan modul ajar ini sangat positif,
sehingga modul ajar ini dapat membantu
peserta didik selama pembelajaran.

B. Saran

Modul ajar berbasis STEAM-PjBL yang
telah dibuat bisa digunakan sebagai bahan
pelatthan bagi guru dalam program
peningkatan kemampuan mengajar secara
berkelanjutan. Modul ini juga bisa menjadi
contoh yang baik dalam  membuat
pembelajaran yang kreatif, fleksibel, dan fokus
pada kebutuhan siswa. Oleh karena itu, kerja
sama antara sekolah, perguruan tinggi, dan
lembaga pendidikan lainnya sangat penting,
agar inovasi pembelajaran ini tidak hanya
berhenti sebagai ide atau penelitian, tetapi
benar-benar dijalankan dan terus digunakan
dalam kegiatan belajar mengajar setiap hari.
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