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This study aims to develop and see the feasibility and perceptions of students on 
STEAM-PjBL-based teaching modules to improve communication skills on temperature 
and heat material. The method used is Research and Development (R&D) with the 4D 
development model (Define, Design, Develop, and Disseminate), but this research only 
reaches the Develop stage, so the main focus is validating the feasibility and 
perceptions of students on the teaching modules developed. STEAM-PjBL integrated 
teaching modules were developed based on the results of the Define stage carried out 
at SMA Negeri 1 Jambi City. The validation results show that the teaching module has a 
high level of validity, with validation scores by material experts (validator 1: 96.15%; 
validator 2: 93.07%), media experts (validator 1: 94%; validator 2: 98%), and teaching 
module experts (validator 1: 97.24%; validator 2: 94.48%). In addition, the results of 
the learner perception test showed that this module was rated very well with an 
average score of 85%. This teaching module not only improves students' 
understanding of the concepts of temperature and heat but also develops 
communication skills through project-based learning. Thus, this STEAM-PjBL-based 
teaching module is feasible to be applied as a teaching tool in physics learning to 
improve students' communication skills. 
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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan melihat kelayakan serta persepsi 
peserta didik terhadap modul ajar berbasis STEAM-PjBL guna meningkatkan 
keterampilan komunikasi pada materi suhu dan kalor. Metode yang digunakan adalah 
Research and Development (R&D) dengan model pengembangan 4D (Define, Design, 
Develop, and Disseminate), namun penelitian ini hanya sampai pada tahap Develop, 
sehingga fokus utama adalah validasi kelayakan dan persepsi peserta didik terhadap 
modul ajar yang dikembangkan. Modul ajar terintegrasi STEAM-PjBL dikembangkan 
berdasarkan hasil tahap Define yang dilaksanakan di SMA Negeri 1 Kota Jambi. Hasil 
validasi menunjukkan bahwa modul ajar memiliki tingkat validitas tinggi, dengan nilai 
validasi oleh ahli materi sebesar (validator 1: 96,15%; validator 2: 93,07%), ahli media 
(validator 1: 94%; validator 2: 98%), dan ahli modul ajar (validator 1: 97,24%; 
validator 2: 94,48%). Selain itu, hasil uji persepsi peserta didik menunjukkan bahwa 
modul ini dinilai sangat baik dengan skor rata-rata 85%. Modul ajar ini tidak hanya 
meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap konsep suhu dan kalor tetapi juga 
mengembangkan keterampilan komunikasi melalui pembelajaran berbasis proyek. 
Dengan demikian, modul ajar berbasis STEAM-PjBL ini layak diterapkan sebagai 
perangkat ajar dalam pembelajaran fisika untuk meningkatkan keterampilan 
komunikasi peserta didik. 

I. PENDAHULUAN 
Kurikulum selalu dievaluasi dan diubah setiap 

waktu. dimulai dengan Rentjana Pembelajaran 
1947 an sampai yang baru diluncurkan, yaitu 
Merdeka Belajar (Dewi & Suniasih, 2023). 
Kurikulum merdeka belajar memiliki empat 
prinsip yang diubah menjadi arahan kebijakan 
baru, yaitu; 1) USBN telah diganti menjadi ujian 
asesmen, hal ini untuk menilai kompetensi 
peserta didik secara tes tertulis atau dapat 
menggunakan penialain lain yang sifatnya lebih 
komprehensif seperti penugasan, 2) UN diubah 

menjadi asesmen kompetensi minimum dan 
survei karakter, kegiatan ini bertujuan untuk 
memacu guru dan sekolah untuk meng-upgrade 
mutu pada pemelajaran dan tes seleksi peserta 
didik ke jenjang selanjutnya tidak dapat 
dijadikan sebagai acuan secara basic. Asesmen 
kompetensi minimum untuk menilai literasi, 
numerasi, dan karakter. 4) RPP, berbeda dengan 
kurikulum sebelumnya yang mana RPP 
mengikuti format pada umumnya. Kurikulum 
merdeka memberikan keleluasaan bagi guru 
untuk dapat secara bebas memilih, membuat, 
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menggunakan, dan mengembangkan format RPP. 
Hal yang perlu diperhatikan adalah 3 komponen 
inti pada pembuatan RPP yaitu tujuan 
pembelajaran, kegiatan pembelajaran, dan 
asesmen, RPP kini terkenal dengan modul ajar 
(Jannah & Fathuddi, 2023). 

Modul ajar mempunyai peran utama untuk 
menopang guru dalam merancang pembelajaran. 
Salah satu perangkat penting untuk menyukses-
kan penerapan pembelajaran di sekolah dalam 
kurikulum merdeka adalah modul ajar. Modul 
ajar merupakan format bahan ajar baru dalam 
kurikulum saat ini yang digunakan untuk 
menyusun rencana pembelajaran yang lebih 
variatif dan berorientasi pada kebutuhan peserta 
didik (Jannah & Fathuddi, 2023). Dalam konteks 
Kurikulum Merdeka, penting untuk dapat 
mengembangkan modul ajar yang tidak hanya 
berfokus pada aspek kognitif, tetapi juga pada 
peningkatan keterampilan abad 21, seperti 
komunikasi. Keterampilan komunikasi menjadi 
salah satu kemampuan inti yang harus dimiliki 
oleh peserta didik untuk berpartisipasi secara 
aktif dalam lingkungan belajar dan kehidupan 
bermasyarakat. Namun, dalam praktiknya, modul 
ajar yang digunakan di sekolah masih lebih 
banyak berfokus pada aspek kognitif, seperti 
pemahaman konsep dan teori saja, dibandingkan 
dengan pengembangan keterampilan abad ke-21 
khususnya keterampilan komunikasi, yang 
seharusnya dimiliki oleh peserta didik. 
Komunikasi merupakan keterampilan penting 
yang perlu dimiliki peserta didik, yang mencakup 
kemampuan komunikasi yaitu kemampuan 
membaca, mendengarkan dan berbicara (Siti, 
2019). Berdasarkan wawancara dengan salah 
satu guru Fisika di SMA Negeri 1 Kota Jambi, 
modul ajar yang digunakan belum sepenuhnya 
mendukung pengembangan keterampilan 
komunikasi peserta didik secara terstruktur, oleh 
untuk lebih mengoptimalkan efektivitas modul 
ajar dalam pembelajaran pemilihan pendekatan 
dan model hal penting, diantaranya yaitu 
menggunakan pendekatan STEAM dan model 
PjBL. 

STEAM adalah sebuah pendekatan 
pembelajaran yang memberikan peserta didik 
kesempatan untuk memperluas pengetahuan 
dalam sains dan humaniora dan pada saat yang 
sama mengembangkan keterampilan yang 
dibutuhkan untuk berkembang di abad ke-21 ini 
seperti keterampilan komunikasi (Zubaidah, 
2019). STEAM juga akan memunculkan karya 
yang berbeda dari setiap individu atau 
kelompoknya. Selain itu, kolaborasi, kerja sama 
dan komunikasi akan muncul dalam proses 

pembelajaran karena pendekatan ini dilakukan 
secara berkelompok. Model Project-based 
Learning (PjBL) merupakan model yang 
menghadapkan peserta didik pada pembelajaran 
yang relevan, yang secara positif mempengaruhi 
pengembangan berpikir kreatif peserta didik, 
memungkinkan peserta didik untuk secara aktif 
mengeksplorasi pengetahuan, bertanya, 
menemukan masalah, merancang, dan meng-
implementasikan proyek (Fadiyah Andirasdini & 
Fuadiyah, 2024). Melalui kegiatan berbasis 
proyek yang menjadi inti dari STEAM-PjBL, 
peserta didik didorong untuk berdiskusi, berbagi 
ide, serta menyampaikan gagasan mereka baik 
secara lisan maupun tulisan, yang pada akhirnya 
meningkatkan keterampilan komunikasi mereka. 
Kemampuan komunikasi menjadi semakin 
penting dalam pembelajaran terutama pada 
pembelajaran fisika, di mana peserta didik perlu 
menjelaskan konsep-konsep abstrak dan 
fenomena alam yang kompleks. Diskusi 
kelompok, presentasi, serta penyusunan laporan 
praktikum pada topik ini akan membantu 
peserta didik mengasah kemampuan mereka 
dalam menyampaikan pemahaman secara efektif. 

Pembelajaran Fisika adalah salah satu 
pembelajaran sains sehingga dalam kegiatan 
pembelajarannya harus meliputi proses, sikap 
ilmiah, dan produk (Erlinawati et al., 2019). 
Dalam konteks pembelajaran fisika, materi suhu 
dan kalor merupakan salah satu topik materi 
yang di temui. Materi Suhu dan Kalor merupakan 
materi fisika yang penting untuk dipahami 
peserta didik, karna kosepnya banyak berkaitan 
dengan kehidupan sehari-hari (Ma’rifah et al., 
2016). Kurikulum Merdeka, yang telah 
diimplementasikan selama tiga tahun terakhir di 
SMA Negeri 1 Kota Jambi, memberikan 
penekanan pada sistem pembelajaran yang 
diferensial, di mana pembelajaran disesuaikan 
dengan tingkat kemampuan setiap peserta didik. 
Meskipun demikian, pemahaman dan 
implementasi Kurikulum Merdeka masih dirasa 
belum sepenuhnya optimal, terutama dalam hal 
pengembangan keterampilan komunikasi peserta 
didik. 

Berdasarkan hasil wawancara dengan salah 
satu guru Fisika di SMA Negeri 1 Kota Jambi, 
disampaikan bahwa modul ajar yang digunakan 
saat ini belum sepenuhnya mendukung 
pengembangan keterampilan komunikasi peserta 
didik secara terstruktur. Guru juga mengamati 
bahwa belum semua peserta didik terlibat secara 
aktif dalam pembelajaran, dan keterampilan 
komunikasi mereka sering kali hanya terlihat 
saat presentasi kelas saja. Selain itu, meskipun 
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pendekatan STEAM diakui memiliki potensi 
besar dalam meningkatkan keterlibatan dan 
pemahaman peserta didik melalui pembelajaran 
berbasis proyek, namun menurut salah satu guru 
SMA Negeri 1 kota jambi penerapannya di kelas 
masih belum terkonsep secara formal. 
Pendekatan ini sangat relevan untuk diterapkan 
dalam materi suhu dan kalor, yang memerlukan 
pemahaman konseptual serta kemampuan untuk 
mengaplikasikannya dalam kehidupan sehari-
hari. 

Kemudia hasil angket yang diberikan kepada 
peserta didik kelas 11 F8 SMA 1 kota jambi, 
ditemukan beberapa permasalahan utama yang 
berkaitan dengan keterampilan komunikasi dan 
efektivitas modul ajar yang digunakan saat ini. 
Sebagian besar peserta didik mengalami 
kesulitan dalam mengungkapkan pemahaman 
mereka terhadap konsep suhu dan kalor, baik 
secara lisan maupun tulisan. Selain itu, modul 
ajar yang tersedia saat ini lebih menitikberatkan 
pada latihan soal dan pemahaman teori, tanpa 
adanya kegiatan yang mendorong komunikasi 
aktif dalam diskusi atau proyek berbasis 
kelompok. Data angket juga menunjukkan bahwa 
peserta didik membutuhkan lebih banyak 
kegiatan kolaboratif dan berbasis proyek yang 
memungkinkan mereka untuk mengembangkan 
keterampilan komunikasi secara alami dalam 
proses pembelajaran. 

Hasil angket juga mengungkapkan bahwa 
peserta didik memiliki minat yang tinggi 
terhadap metode pembelajaran yang lebih 
interaktif dan berbasis proyek. Dengan adanya 
temuan ini, jelas bahwa pengembangan modul 
ajar terintegrasi STEAM-PjBL untuk meningkat-
kan keterampilan komunikasi pada materi suhu 
dan kalor menjadi sangat penting untuk di 
kembangkan dan diterapkan pada materi suhu 
dan kalor di kelas XI. Oleh karena itu, penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan modul 
ajar yang telah dikembangkan serta persepsi 
peserta didik terhadap modul ajar tersebut. 

 
II. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode Research 
and Development (R&D) untuk mengembangkan 
modul ajar yang terintegrasi dengan pendekatan 
STEAM dan model Project-Based Learning 
(PjBL). Model pengembangan yang digunakan 
adalah model 4D (Define, Design, Develop, and 
Disseminate). Namun, penelitian ini hanya 
sampai pada tahap Develop, sehingga fokus 
utama adalah validasi dan uji coba modul ajar. 
Metode ini banyak digunakan dalam 
pengembangan bahan ajar karena memiliki 

tahapan sistematis yang dapat menghasilkan 
produk yang layak untuk digunakan dalam 
pembelajaran (Fauzi & Maksum, 2020). Tahapan 
pada prosedur pengembangan ini secara rinci 
dapat dilihat pada gambar 1 berikut: 

  

 
Sumber: Diadaptasi dari (Thiagarajan et al., 1979) 

Gambar 1. Prosedur Pengembangan 4-D 
 
Prosedur pengembangan dimulai dari tahap 

Define (Pendefinisian), yang melibatkan analisis 
kurikulum, peserta didik, dan studi literatur 
untuk mengidentifikasi kebutuhan. Selanjutnya, 
tahap Design (Perancangan) dilakukan dengan 
menyusun modul berdasarkan sintaks PjBL yang 
terintegrasi dengan pendekatan STEAM. Setelah 
itu, pada tahap Develop (Pengembangan), modul 
yang telah dirancang divalidasi oleh ahli materi, 
ahli media, dan ahli modul ajar. Setelah revisi 
berdasarkan masukan para ahli, modul diuji coba 
kepada 30 peserta didik kelas XI di SMA Negeri 1 
Kota Jambi untuk menilai kelayakan dan 
efektivitasnya dalam pembelajaran suhu dan 
kalor. 

Instrumen penelitian yang digunakan meliputi 
wawancara dan angket. Wawancara digunakan 
untuk menggali pendapat guru terkait modul 
ajar, sedangkan angket terdiri dari beberapa 
jenis. Angket validasi ahli digunakan untuk 
menilai kualitas modul, yang melibatkan ahli 
materi dalam aspek kurikulum, kesesuaian 
materi, kebahasaan, evaluasi, integrasi STEAM, 
dan kemampuan komunikasi. Ahli media menilai 
aspek visual dan keterbacaan modul, sementara 
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ahli modul ajar menilai struktur dan kelengkapan 
modul. Selain itu, angket persepsi peserta didik 
digunakan untuk mengukur daya tarik tampilan, 
kejelasan isi, dan efektivitas modul dalam 
pembelajaran. 

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan 
dengan pendekatan deskriptif. Data kualitatif 
dianalisis melalui reduksi data, penyajian data, 
dan penarikan kesimpulan. Sementara itu, data 
kuantitatif dianalisis menggunakan statistik 
deskriptif dengan skala Likert. untuk 
menganalisis validitas & persepsi dapat 
menggunakan rumus sebagai berikut : 

 

Persentase =  

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

 
Tabel 1. Kriteria Angket Validasi Ahli 

Rentang Skor Kriteria 
81%-100% Sangat valid 
61% - 80% Valid 
41% - 60% Cukup valid 

         21% - 40% Tidak Valid 
0% - 20% Sangat Tidak valid 

Sumber: (Hamka & Effendi, 2019) 

 
Sedangkan kriteria skor skala likert untuk 

angket persepsi peserta adalah sebagai berikut: 
 

Tabel 2. Kriteria Angket persepsi peserta didik 

Rentang Skor Kriteria 
81%-100% Sangat baik 
61% - 80% baik 
41% - 60% Cukup baik 
21% - 40% Tidak baik 
0% - 20% Sangat Tidak baik 

 Sumber: (Rasyid, 2023) 

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 
Penelitian ini menghasilkan modul ajar 

dengan pendekatan STEAM (Science, 
Technology, Engineering, Arts, and 
Mathematics) serta menggunakan model 
pembelajaran berbasis proyek atau Project-
Based Learning (PjBL) untuk materi suhu dan 
kalor. Modul ini dikembangkan dengan tujuan 
utama meningkatkan keterampilan komuni-
kasi peserta didik melalui pembelajaran yang 
lebih interaktif dan berbasis proyek. Proses 
pengembangan modul menggunakan model 
4D yang terdiri dari tahap Define, Design, 
Develop, dan Disseminate. Namun, dalam 
penelitian ini, pengembangan hanya dilaku-
kan hingga tahap Develop, yang mencakup 

analisis kebutuhan pembelajaran, 
perancangan modul berbasis kompetensi dan 
proyek, serta validasi dan uji coba untuk 
menilai efektivitas modul yang telah dibuat. 
Modul ini dirancang untuk mengintegrasikan 
konsep STEAM dalam pembelajaran fisika 
agar peserta didik dapat memahami materi 
dengan lebih mendalam sekaligus melatih 
keterampilan komunikasi secara aktif dan 
efektif. 

 
B. Pembahasan 

1. Tahap Define (Pendefinisian) 
Pada tahap Define (pendefinisian), 

dilakukan identifikasi kebutuhan peserta 
didik melalui analisis awal-akhir, analisis 
kurikulum, analisis peserta didik, serta 
perumusan tujuan pembelajaran. Hasil 
wawancara dengan guru fisika di SMA 
Negeri 1 Kota Jambi menunjukkan bahwa 
penerapan Kurikulum Merdeka masih 
membutuhkan pemahaman lebih lanjut, 
sedangkan modul ajar yang digunakan saat 
ini belum optimal dalam meningkatkan 
keterlibatan peserta didik. Selain itu, 
ditemukan bahwa peserta didik masih 
kesulitan dalam menghubungkan konsep 
fisika dengan kehidupan sehari-hari, 
sementara keterampilan komunikasi 
mereka juga masih kurang berkembang. 
Dari hasil analisis kurikulum, materi yang 
diajarkan dalam modul ini mencakup 
konsep suhu, kalor, asas Black, 
perpindahan kalor, perubahan wujud zat, 
dan pemuaian. 

Analisis peserta didik yang dilakukan di 
kelas F8 SMAN 1 Kota Jambi menunjukkan 
bahwa mayoritas siswa dikelas masih 
bersikap pasif dalam pembelajaran. 
Meskipun mereka telah memahami materi, 
mereka kesulitan dalam mengomunikasi-
kan ide dan gagasan secara lisan maupun 
tulisan. Berdasarkan angket yang 
diberikan, peserta didik menyatakan 
bahwa mereka membutuhkan metode 
pembelajaran yang lebih interaktif serta 
bahan ajar yang mendukung pemahaman 
mereka terhadap materi fisika. Oleh karena 
itu, modul ajar ini dikembangkan dengan 
pendekatan STEAM-PjBL untuk mening-
katkan keterampilan komunikasi peserta 
didik melalui proyek yang mendorong 
mereka berdiskusi, menyampaikan 
pendapat, serta bekerja secara kolaboratif 
dalam tim. Hasil angket analisis masalah 
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dan kebutuhan peserta didik dapat di lihat 
pada tabel berikut: 

 
Tabel 3. Hasil Angket Masalah Peserta 

Didik. 

No Pernyataan 
Skor 

Ya Tidak 

1 
Saya kesulitan dalam 
pembelajaran fisika 

78,8% 24,2% 

2 

Saya  kesulitan  
mempelajari  aspek  
materi fisika dalam 
kehidupan sehari-
hari 

87,9% 12,1% 

3 

Saya bingung dengan 
implementasi 
kurikulum merdeka 
di mata pelajaran 
fisika 

75,8% 24,2% 

4 

Saya dapat 
berkomunikasi 
dengan aktif dalam 
pembelajaran fisika 

54,5% 45,5% 

5 

Guru fisika pernah 
mengajarkan 
pembuat proyek 
dalam pembelajaran 
fisika 

72,7% 27,3% 

 
Tabel 4. Hasil angket kebutuhan peserta 

didik 

No Pernyataan 
Skor 

Ya Tidak 

1 

Saya memiliki buku 
pengangan untuk 
mempelajari materi 
fisika 

75,8% 24,2% 

2 

Saya akan mudah 
memahami materi 
fisika jika guru 
memberikan modul 
ajar 

84,8% 15,2% 

3 

Saya menggunakan 
bahan ajar khusus 
untuk belajar konsep 
fisika 

87,9% 12,1% 

4 

Saya setuju apabila 
dalam pembelajaran 
fisika perlu 
pendekatan dan 
model pembelajaran 
yang dapat 
meningkatkan 
komunikasi dalam 
pembelajaran 

100% 0% 

5 

Saya setuju apabila 
dalam pembelajaran 
fisika ada pembuatan 
proyek 

84,8% 15,2% 

 
2. Tahap Design (perancangan) 

Pada tahap Design (perancangan), 
dilakukan pemilihan media, penentuan 
format penyajian, serta penyusunan 

rancangan awal atau draft dari modul ajar. 
Media yang dipilih bertujuan untuk 
mendukung pembelajaran suhu dan kalor 
berbasis STEAM dan PjBL, di antaranya 
video animasi yang dapat diakses melalui 
QR code, gambar dan diagram untuk 
memperjelas konsep perpindahan kalor, 
alat peraga praktikum seperti termometer, 
serta Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 
yang membimbing mereka dalam 
merancang, menguji, dan menganalisis 
proyek yang dibuat. Dengan kombinasi 
media ini, peserta didik tidak hanya 
memahami teori tetapi juga mampu 
menerapkannya dalam proyek nyata, 
sehingga keterampilan komunikasi mereka 
dapat berkembang lebih baik. 

Struktur modul ajar yang dikembangkan 
terdiri dari beberapa bagian utama, yaitu 
informasi umum, komponen inti, dan 
komponen lampiran. Bagian informasi 
umum mencakup identitas modul, 
kompetensi awal, profil Pelajar Pancasila, 
sarana dan prasarana, target peserta didik, 
serta model pembelajaran yang digunakan. 
Komponen inti berisi tujuan pembelajaran, 
pemahaman bermakna, pertanyaan 
pemantik, kegiatan pembelajaran, serta 
asesmen yang mencakup latihan soal 
tertulis, kriteria penilaian, penilaian 
proyek, serta penilaian komunikasi peserta 
didik. Sementara itu, komponen lampiran 
meliputi Lembar Kerja Peserta Didik 
(LKPD), bahan bacaan, glosarium, dan 
daftar pustaka. Untuk memastikan modul 
ajar tersusun secara sistematis, dilakukan 
penyusunan storyboard Setelah storyboard 
dibuat, selanjutnya dilakukan pembuatan 
draf modul ajar yang sesuai dengan 
storyboard yang akan divalidasi untuk 
memastikan kelayakannya.  

 
3. Tahap Develop (Pengembangan) 

a) Kelayakan Modul Ajar STEAM- Pjbl 
Untuk Meningkatkan Keterampilan 
Komunikasi Pada Materi Suhu Dan Kalor 

Sebelum modul ajar ini diimplemen-
tasikan dalam pembelajaran, perlu 
dilakukan validasi terlebih dahulu 
untuk mengetahui apakah modul ajar 
tersebut layak digunakan. Validasi 
dilakukan untuk memastikan bahwa 
modul ajar yang disusun berdasarkan 
pendekatan STEAM dan model Project-
Based Learning (PjBL) telah memenuhi 
standar kualitas yang diharapkan. 
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Validasi ini melibatkan tiga aspek 
utama, yaitu validasi ahli materi, 
validasi ahli media, dan validasi ahli 
modul ajar, dengan beberapa tahapan 
untuk memastikan peningkatan kualitas 
sebelum digunakan di kelas. 

Pada validasi ahli materi tahap 
pertama, modul ajar memperoleh 
tingkat validitas sebesar 65,38%, yang 
dikategorikan sebagai "valid". Namun, 
validator memberikan beberapa saran 
perbaikan, terutama pada aspek 
evaluasi, integrasi STEAM, dan 
keterampilan komunikasi siswa. Saran 
yang diberikan meliputi perbaikan 
dalam penulisan fase dan kelas, 
penggunaan istilah yang lebih konsisten 
seperti mengganti kata "siswa" menjadi 
"peserta didik", serta penyertaan kunci 
jawaban dan indikator komunikasi 
dalam asesmen soal. Setelah dilakukan 
revisi berdasarkan masukan tersebut, 
hasil validasi tahap kedua menunjukkan 
tingkat validitas mencapai 96,15% oleh 
validator I dan 93,07% oleh validator II, 
yang dikategorikan sebagai "sangat 
valid". Untuk lebih jelas, tingkat validitas 
pada setiap tahap dapat dilihat pada 
gambar grafik berikut. 

 

 

Gambar 2. Grafik validasi ahli materi 
 
Sementara itu, validasi ahli media 

tahap pertama menilai aspek tampilan 
dan desain modul ajar, dengan hasil 
validitas sebesar 64% oleh validator I 
dan 66% oleh validator II, yang masih 
dalam kategori "valid". Beberapa aspek 
yang perlu diperbaiki mencakup 
tampilan cover yang dinilai kurang 
mencerminkan materi suhu dan kalor, 
penyesuaian margin tabel agar lebih 
rapi, serta penggunaan warna yang 
lebih selaras dengan desain modul. 
Setelah dilakukan revisi berdasarkan 
saran tersebut, hasil validasi tahap 
kedua menunjukkan peningkatan yang 
signifikan, dengan tingkat validitas 
mencapai 94% oleh validator I dan 98% 

oleh validator II, yang masuk dalam 
kategori "sangat valid". Untuk lebih 
jelas, tingkat validitas pada setiap tahap 
dapat dilihat pada gambar grafik 
berikut. 

 

 

Gambar 3. Grafik validasi ahli media 
 
Terakhir, validasi modul ajar 

dilakukan untuk menilai keseluruhan 
aspek pembelajaran, termasuk identitas 
mata pelajaran, kompetensi awal, sarana 
dan prasarana, model pembelajaran, 
serta rancangan penilaian. Pada tahap 
pertama, modul ajar memperoleh 
tingkat validitas sebesar 73,79% oleh 
validator I dan 66,20% oleh validator II, 
yang dikategorikan sebagai "valid". 
Validator memberikan saran untuk 
menyusun asesmen sesuai dengan 
indikator komunikasi agar lebih 
sistematis dan terarah. Setelah 
dilakukan perbaikan, hasil validasi 
tahap kedua menunjukkan peningkatan 
yang signifikan dengan tingkat validitas 
mencapai 97,24% oleh validator I dan 
94,48% oleh validator II, yang masuk 
dalam kategori "sangat valid". Untuk 
lebih jelas, tingkat validitas pada setiap 
tahap dapat dilihat pada gambar grafik 
berikut. 

 

 

          Gambar 4. Grafik validasi ahli 
modul ajar 

 
Hal ini menunjukkan bahwa modul 

ajar telah memenuhi standar kelayakan 
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dan siap digunakan dalam proses 
pembelajaran di kelas. Secara 
keseluruhan, hasil validasi dari tiga 
aspek utama menunjukkan bahwa 
modul ajar telah mengalami perbaikan 
yang signifikan dari tahap pertama ke 
tahap kedua. Dengan tingkat validitas 
yang tinggi, modul ini dapat digunakan 
sebagai bahan ajar yang efektif dalam 
pembelajaran berbasis STEAM dan 
Project-Based Learning, serta mampu 
meningkatkan pemahaman siswa 
terhadap konsep suhu dan kalor. 

b) Persepsi Modul Ajar STEAM- Pjbl Untuk 
Meningkatkan Keterampilan 
Komunikasi Pada Materi Suhu Dan Kalor 

Validasi modul ajar telah dilanjutkan 
dengan penyebaran angket kepada 
peserta didik kelas XI F8 SMA 1 Kota 
Jambi untuk mengetahui persepsi 
mereka terhadap modul yang telah 
dikembangkan. Respon dari 30 peserta 
didik mencerminkan bagaimana mereka 
menilai modul dari berbagai aspek, 
seperti kejelasan tampilan, kualitas isi, 
serta efektivitasnya dalam mendukung 
pembelajaran. Secara keseluruhan, 
modul ajar berbasis STEAM-PjBL mem-
peroleh presentase penilaian sebesar 
87%, yang termasuk dalam kategori 
“sangat baik”. Persentase ini dihitung 
berdasarkan rumus yang terdapat pada 
metode penelitian, yaitu dengan 
membagi total skor yang diperoleh 
dengan skor maksimum, kemudian 
dikalikan 100. Skor maksimum 
diperoleh dari skala penilaian tertinggi, 
yaitu 5, yang dikalikan dengan jumlah 
butir soal dalam angket, yaitu 17 butir.  

Dari tiga aspek yang diukur, 
kejelasan dan kemudahan tampilan 
memperoleh skor tertinggi, yaitu 87,5%, 
yang menunjukkan bahwa tampilan 
modul sudah menarik, dengan 
pemilihan font, warna, dan gambar yang 
sesuai serta mudah dibaca. Hal ini 
penting karena tampilan visual yang 
baik dapat meningkatkan daya tarik dan 
kenyamanan dalam menggunakan 
modul. Selanjutnya, aspek kejelasan isi 
dan kualitas LKPD memperoleh nilai 
rata-rata 87,3%. Ini menunjukkan 
bahwa materi bacaan dalam modul ajar 
telah disusun dengan baik dan mudah 
dipahami oleh peserta didik. Selain itu, 
LKPD yang disertakan juga dinilai sesuai 

dengan materi suhu dan kalor serta 
membantu dalam memahami konsep 
yang diajarkan. Dengan adanya LKPD 
yang menarik dan jelas, peserta didik 
merasa lebih terbantu dalam 
menyelesaikan tugas serta memahami 
materi secara lebih mendalam. Aspek 
kemudahan dalam pembelajaran 
mendapatkan skor 85%, yang juga 
termasuk dalam kategori sangat baik.  

Meskipun modul ajar ini telah 
dirancang dengan baik dan sudah 
dikategorikan layak digunakan masih, 
namun terdapat aspek yang 
menunjukkan skor yang rendah dengan 
aspek lainya. Hal ini dapat terlihat dari 
skor yang lebih rendah pada tampilan 
desain LKPD (81,3%), yang mungkin 
menunjukkan bahwa tidak memahami 
bagaimana memanfaatkan LKPD secara 
maksimal untuk mendukung 
pemahaman mereka. Kemudian ada 
aspek kemudahan belajar, terdapat 
kecenderungan bahwa tidak semua 
siswa merasa antusias dalam mengikuti 
pembelajaran berbasis proyek (82,6%). 
Ini bisa terjadi karena beberapa siswa 
belum terbiasa dengan pendekatan 
STEAM-PjBL, yang mengharuskan 
mereka lebih aktif dalam eksplorasi dan 
penyelesaian tugas berbasis proyek. 
Beberapa siswa mungkin masih 
bergantung pada metode pembelajaran 
tradisional yang lebih mengandalkan 
teori dan ceramah guru, sehingga 
mereka merasa kesulitan atau kurang 
tertarik ketika diminta untuk 
berpartisipasi aktif dalam kegiatan 
proyek. Untuk lebih jelas, hasil persepsi 
peserta didik pada setiap aspek dapat 
dilihat pada gambar grafik berikut. 

 

 

Gambar 5. Grafik persepsi peserta didik 
peraspek 

 
Berdasarkan hasil angket ini, 

dapat disimpulkan bahwa modul ajar 



http://Jiip.stkipyapisdompu.ac.id 

JIIP (Jurnal Ilmiah Ilmu Pendidikan) (eISSN: 2614-8854) 
Volume 8, Nomor 5, Mei 2025 (4768-4776) 

 

4775 
 

berbasis STEAM-PjBL yang dikembang-
kan telah memenuhi kriteria kelayakan 
untuk digunakan dalam pembelajaran. 
Penilaian positif dari peserta didik 
menunjukkan bahwa modul ini telah 
dirancang dengan baik, tidak hanya dari 
segi tampilan tetapi juga dari segi isi 
dan efektivitasnya dalam membantu 
peserta didik memahami konsep suhu 
dan kalor. Dengan demikian, modul ini 
dapat diterapkan dalam pembelajaran 
untuk dapat meningkatkan kualitas 
pembelajaran berbasis proyek serta 
mendukung pendekatan STEAM dalam 
Kurikulum Merdeka. Hal ini didukung 
oleh penelitian sebelumnya yang 
menyatakan bahwa pembelajaran 
berbasis proyek dapat meningkatkan 
keterampilan komunikasi karena siswa 
lebih banyak berinteraksi dalam diskusi 
dan kerja kelompok (Erlinawati et al., 
2019). Selain itu, penggunaan model 
PjBL berbasis STEAM telah terbukti 
mampu meningkatkan keterampilan 
berpikir kritis dan kreativitas peserta 
didik (Fadiyah Andirasdini & Fuadiyah, 
2024). 

Selain itu, hasil persepsi peserta 
didik menunjukkan bahwa mereka 
merasa lebih terbantu dalam 
memahami materi dengan modul yang 
dikembangkan, yang sejalan dengan 
penelitian sebelumnya bahwa bahan 
ajar yang dirancang dengan pendekatan 
STEAM dapat meningkatkan motivasi 
dan pemahaman siswa (Hamka & 
Effendi, 2019). Seiring dengan perkem-
bangan kurikulum, pendidikan saat ini 
mulai memasuki konsep Deep Learning, 
yang menekankan pemahaman 
mendalam, pemecahan masalah, serta 
integrasi berbagai disiplin ilmu dalam 
proses pembelajaran (Fullan & 
Langworthy, 2009). Modul ajar berbasis 
STEAM-PjBL yang dikembangkan dalam 
penelitian ini tetap relevan dan dapat 
diterapkan dalam konteks Deep 
Learning, karena model ini menekankan 
eksplorasi mendalam melalui proyek, 
mendorong peserta didik untuk 
menghubungkan konsep-konsep fisika 
dengan kehidupan nyata, serta melatih 
keterampilan berpikir kritis dan 
komunikasi. Selain itu, modul ajar ini 
juga mengakomodasi prinsip Deep 
Learning, seperti pembelajaran berbasis 

pengalaman, refleksi, dan keterlibatan 
aktif peserta didik dalam membangun 
pemahaman mereka sendiri (Scott et al., 
2018). 

Hal ini menunjukkan bahwa modul 
ajar terintegrasi STEAM-PjBL ini dapat 
menjadi solusi efektif dalam 
pembelajaran fisika, khususnya dalam 
materi suhu dan kalor,baik dalam 
konteks Kurikulum Merdeka maupun 
dalam sistem pendidikan yang mulai 
mengarah ke pendekatan Deep 
Learning. 

 
IV. SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 
Adapun kesimpulan dari penelitian dan 

pengembangan yang telah dilaksanakan 
adalah sebagai berikut: 
1. Telah dikembangkan modul ajar fisika 

berbasis STEAM-PjBL sebagai alternatif 
untuk meningkatkan keterampilan 
komunikasi peserta didik pada materi suhu 
dan kalor melalui tiga tahap. (1) Tahap 
pendefinisian mencakup analisis awal-
akhir, analisis kurikulum, analisis peserta 
didik, analisis konsep, serta analisis tujuan 
pembelajaran, yang dilakukan melalui 
wawancara dengan guru dan identifikasi 
kebutuhan peserta didik di SMA Negeri 1 
Kota Jambi. (2) Tahap perancangan 
meliputi penyusunan struktur modul, 
pembuatan storyboard, perancangan 
kegiatan berbasis STEAM-PjBL, serta 
penyusunan instrumen evaluasi. (3) Tahap 
pengembangan mencakup validasi oleh 
ahli materi, ahli media, dan ahli modul ajar, 
serta uji coba terhadap persepsi peserta 
didik. 

2. Modul ajar fisika terintegrasi STEAM-PjBL 
dinyatakan sangat layak berdasarkan hasil 
validasi. Validasi oleh ahli materi sebesar 
(validator 1: 96,15%; validator 2: 93,07%), 
ahli media (validator 1: 94%; validator 2: 
98%), dan ahli modul ajar (validator 1: 
97,24%; validator 2: 94,48%). Kemudian 
persepsi peserta didik terhadap modul ini 
memperoleh rata-rata penilaian sebesar 
85% di SMA Negeri 1 Kota Jambi, yang 
tergolong dalam kategori sangat baik 
sebagai perangkat ajar alternatif untuk 
meningkatkan keterampilan komunikasi 
dalam pembelajaran suhu dan kalor. 
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B. Saran 
Diperlukan upaya lebih lanjut dalam 

penerapan modul ajar ini agar manfaatnya 
dapat dirasakan secara optimal oleh peserta 
didik dan guru. Sekolah disarankan untuk 
mendukung penggunaan modul ini dengan 
memberikan pelatihan kepada guru serta 
menyediakan fasilitas yang mendukung 
pembelajaran berbasis STEAM-PjBL. 
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