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MOTTO 

“Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan. Maka apabila engkau 

telah selesai (dari suatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain). 

Dan hanya kepada TUHAN mu lah engkau berharap” 

(QS. Al-Insyirah, 6-8) 

 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan dengan kesanggupannya” 

(QS. Al-Baqarah, 286) 

 

“Tidak ada mimpi yang terlalu tinggi. Tak ada mimpi yang patut diremehkan. 

Lambungkan setinggi yang kau inginkan dan gapailah dengan selayaknya yang 

kau harapkan” 

(Maudy Ayunda) 

 

 

 

 

 

Tiada lembar yang paling indah dalam laporan skripsi ini kecuali lembar 

persembahan. Skripsi ini saya persembahkan sebagai tanda bukti kepada orang tua 

Ayah (Syafrudin) dan Ibu (Elvira Yanti), serta saudara abang (Basri) kakak (Elsya) 

dan adik (Aan) yang sangat saya sayangi dan cintai, sahabat dan teman-teman yang 

selalu membantu dan memberikan support dalam menyelesaikan skripsi ini. 
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ABSTRAK 

 

Siti Hafsah, 2025. Pengembangan Modul Ajar Terintegrasi STEAM-PjBL Untuk 

Meningkatkan Kemampuan Berkolaborasi Pada Materi Kesetimbangan 

Benda Tegar: Skripsi, Jurusan Pendidikan Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, FKIP Universitas Jambi, Pembimbing (I) Drs. Menza 

Hendri, M.Pd. (II) Dian Pertiwi Rasmi, S.Pd., M.Pd. 

Kata Kunci: Modul Ajar; STEAM; PjBL; Kolaborasi; Kesetimbangan Benda 

Tegar 

 

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 dilatar belakangi oleh kurangnya minat peserta didik terhadap 

pembelajaran fisika dan media pembelajaran yang masih kurang serta kurang 

aktifnya peserta didik ketika pembelajaran di kelas. 

 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan 

model pengembangan 4D, namun dibatasi pada tahap define, design, dan 

development. 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%.  

 

Hasil 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. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pendidikan sangat penting di era perkembangan zaman yang cepat seperti 

sekarang. Pendidikan tidak hanya berfungsi untuk memberikan pengetahuan dan 

keterampilan, tetapi juga perlu disertai dengan pemahaman yang baik terhadap 

perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan. Oleh karena itu, melalui proses 

pendidikan seseorang mampu membentuk karakter mereka menjadi lebih baik, 

mampu berkembang seiring dengan perkembangan zaman (Samsudin, 2019). 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Maritsa et al (2021) teknologi dapat 

membantu meningkatkan kualitas pendidikan, salah satu caranya adalah dengan 

mengintegrasikan perangkat pembelajaran yang interaktif ke dalam kegiatan belajar 

mengajar, sehingga teknologi dapat digunakan secara langsung di dalam kelas 

untuk menunjang proses pembelajaran. 

Menurut Salsabila et al., (2021) kemajuan perkembangan teknologi sangat 

dibutuhkan 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 mencakup tujuan, materi 

pelajaran, cara mengajar, dan cara menilai hasil belajar dalam pendidikan. 

Kurikulum juga berfungsi sebagai panduan bagi guru dalam merancang dan 
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menyampaikan materi pembelajaran serta sebagai alat evaluasi untuk menilai 

pencapaian siswa. Menurut Suratno et al (2022) Kurikulum merupakan serangkaian 

proses yang mencakup penetapan tujuan pembelajaran berdasarkan hasil asesmen 

kebutuhan, pemilihan materi dan metode yang sesuai dengan karakteristik siswa, 

pengembangan isi serta kegiatan pembelajaran, hingga proses evaluasi terhadap 

hasil belajar. Seiring berjalannya waktu, kurikulum terus mengalami pembaruan 

dan penyesuaian. Saat ini, kurikulum yang digunakan telah berkembang menjadi 

Kurikulum Merdeka. 

Kurikulum Merdeka sendiri merupakan program pendidikan yang diinisiasi 

oleh Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi 

(Kemendikbudristek) sebagai upaya untuk menghadirkan pembelajaran yang lebih 

fleksibel, berpusat pada peserta didik, serta menyesuaikan dengan perkembangan. 

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 ruang bagi 

peserta didik untuk mengembangkan potensi diri sesuai minat dan bakatnya, serta 

mendorong terciptanya pembelajaran yang menarik dan sesuai kebutuhan masing-

masing peserta didik (Sulistyosari et al., 2022). Salah satu media pembelajaran yang 

dapat digunakan dan mengikuti standar pendidikan pada kurikulum merdeka adalah 

modul ajar. 
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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 merupakan perangkat atau rancangan pembelajaran 

yang disusun berdasarkan kurikulum, dan berfungsi sebagai panduan untuk 

membantu peserta didik mencapai kompetensi yang telah ditentukan. Modul ajar 

memungkinkan siswa dapat belajar sesuai dengan gaya belajar mereka sendiri dan 

membantu siswa untuk belajar secara mandiri ataupun berkelompok.  

Dalam proses merancang bahan ajar, sangat penting untuk memperhatikan 

keterbacaan dan daya tarik modul bagi peserta ddik. Penelitian yang dilakukan oleh 

(Dini et al., 2020) mengungkapkan bahwa meskipun modul yang disusun telah 

menunjukkan sejumlah keunggulan seperti penyajian materi dan contoh soal yang 

singkat serta mudah dimengerti, design yang menarik, serta mampu memicu 

interaksi atau diskusi antar peserta didik, selain itu masih ditemukannya 

kekurangan, terutama dalam penggunaan bahasa dan struktur kalimat yang dinilai 

terlalu kompleks dan sulit dipahami oleh peserta didik. Oleh karena itu, hasil 

temuan ini menjadi acuan penting dalam merancang modul ajar yang tidak hanya 

informatif, tetapi juga mudah dipahami dan sesuai dengan karakteristik siswa. 

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 
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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 yang mana, dahulunya STEM diperbarui oleh para pakar dengan 

penambahan elemen seni di dalamnya. Melaui pendekatan STEAM, guru  dapat 

membantu peserta didik memahami bahwa konsep, prinsip, dan teknik dari STEAM  

saling berkaitan dan digunakan dalam pembuatan barang, proses dan sistem yang 

digunakan dalam kehidupan sehari-hari (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, 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 pembelajaran Project Based Learning 

(PjBL) merupakan model pembelajaran yang dapat mendorong siswa untuk terlibat 

aktif dalam pembelajaran secara kolaboratif guna menyelesaikan permasalahan. 

Melalui proses ini, siswa membangun pemahaman terhadap inti materi berdasarkan 
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hasil penemuan mereka selama menyelesaikan tugas atau proyek. Model ini juga 

melatih kemampuan peserta didik dalam menganalisis masalah, mengeksplorasi 

solusi, mengumpulkan informasi, menafsirkan data, serta melakukan penilaian 

terhadap hasil kerja mereka. Lebih lanjut, (Priantari et al., 2020) menambahkan 

bahwa PjBL menekankan pembelajaran yang bersifat kontekstual, di mana siswa 

diberikan kebebasan untuk merancang dan menjalankan kegiatan belajar yang 

kompleks, bekerja sama dalam menyelesaikan proyek, dan pada akhirnya 

menghasilkan suatu produk sebagai bentuk hasil belajar. 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).  

Model pembelajaran PjBL ini sangat sejalan dengan prinsip Kurikulum 

Merdeka, yang menekankan pembelajaran berbasis pengalaman nyata, diferensiasi, 

dan penguatan karakter, termasuk kemampuan bekerja sama. Oleh karena itu, 

penggunaan model PjBL dalam modul ajar tidak hanya mendukung pencapaian 

kompetensi dasar, tetapi juga secara langsung mengembangkan keterampilan 

kolaborasi siswa yang menjadi salah satu fokus dalam pendidikan abad ke-21. 

Kemampuan kolaboratif bukan sekadar membagi tugas dalam kelompok lalu 

menyelesaikannya secara terpisah oleh masing-masing anggota. Yang jauh lebih 

penting adalah kemampuan untuk mendorong keterlibatan aktif seluruh anggota 

kelompok dalam mengerjakan proyek secara bersama-sama (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, 
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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 dapat diartikan sebagai kemampuan untuk bekerja bersama 

dengan orang lain secara efektif, dengan disertai sikap positif dan keterampilan 

dalam berkoordinasi guna mencapai tujuan bersama. Dalam proses ini, penting 

untuk menghargai perbedaan latar belakang tiap individu yang terlibat demi 

menciptakan kerja tim yang harmonis dan produktif (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. 

 Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka dapat dilakukan penelitian 

yang berjudul "Pengembangan Modul Ajar Terintegrasi STEAM-PjBL Untuk 

Meningkatkan Kemampuan Berkolaborasi Pada Materi Kesetimbangan Benda 

Tegar” 

1.1 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah : 
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1. Bagaimana kelayakan Pengembangan Modul Ajar Terintegrasi STEAM-

PjBL untuk Meningkatkan Kemampuan Berkolaborasi pada Materi 

Kesetimbangan Benda Tegar? 

2. Bagaimana presepsi peserta didik terhadap Pengembangan Modul Ajar 

Terintegrasi STEAM-PjBL untuk Meningkatkan Kemampuan 

Berkolaborasi pada Materi Kesetimbangan Benda Tegar? 

1.3 Tujuan Pengembangan 

Tujuan dari penelitian pengembangan ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui kelayakan Pengembangan Modul Ajar Terintegrasi 

STEAM-PjBL untuk Meningkatkan Kemampuan Berkolaborasi pada 

Materi Kesetimbangan Benda Tegar. 

2. Untuk mengetahui presepsi peserta didik terhadap penggunaan Modul 

Ajar Terintegrasi STEAM-PjBL untuk Meningkatkan Kemampuan 

Berkolaborasi pada Materi Kesetimbangan Benda Tegar. 

1.4 Spesifikasi Pengembangan 

Spesifikasi dari modul ajar yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Modul dirancang dengan mengintegrasikan pendekatan STEAM (Science, 

Technology, Engineering, Art, and Mathematics) dan menggunakan model 

pembelajaran PjBL (Project Based Learning). 

2. Pengembangan modul disesuaikan dengan prinsip dan struktur kurikulum 

merdeka dan mencakup topik kesetimbangan benda tegar pada mata 

pelajaran fisika kelas XI SMA. 
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3. Modul disajikan dalam bentuk yang menarik, terdiri dari gambar, QR 

Code, dan penjelasan dalam bentuk teks. 

4. Modul ajar di desain lebih menarik dengan cover dan gambar yang sesuai 

dengan materi 

5. Terdapat petunjuk penggunaan modul, petunjuk unsur STEAM dan PjBL 

menggunakan simbol yang sesuai. 

1.5 Pentingnya Pengembangan 

1. Bagi sekolah 

Membantu sekolah untuk memperbaiki media atau bahan ajar yang 

digunakan. 

2. Bagi pendidik 

Membantu pendidik menambah kualitas dalam pengajaran dan bahan ajar 

mengenai topik fisika agar lebih mudah dipahami peserta didik. 

3. Bagi peserta didik 

Membantu peserta didik dalam meningkatkan kualitas tentang teknologi 

dalam proses pembelajaran dan meningkatkan kemampuan kolaborasi antar 

sesama. 

4. Bagi Peneliti 

Mendapatkan ilmu tambahan dari proses pengembangan modul dan 

memberikan manfaat bagi peneliti. 

1.6 Asumsi dan Batas Pengembangan 

Modul ajar yang dikembangkan dalam penelitian ini diasumsikan dapat 

membantu meningkatkan efektivitas pembelajaran fisika di kelas. Sebagaimana 

dijelaskan oleh Maulinda (2022) modul ajar berperan sebagai panduan bagi siswa 
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dalam mencapai kompetensi yang telah ditentukan. Dengan perancangan yang 

tepat, modul ini diharapkan mampu mempermudah pemahaman siswa, terutama 

pada materi yang bersifat abstrak atau sulit, seperti kesetimbangan benda tegar. 

Selain itu, pendekatan STEAM dinilai mampu mengintegrasikan berbagai bidang 

ilmu yang relevan dengan kehidupan sehari-hari, sehingga dapat mendorong 

kreativitas dan pemahaman konsep secara lebih menyeluruh (Yusuf & Asrifan, 

2020). Di sisi lain, model Project Based Learning (PjBL) dipercaya efektif dalam 

meningkatkan keaktifan siswa serta membentuk keterampilan kolaboratif melalui 

kegiatan proyek (Kanza et al., 2020). Berdasarkan hal tersebut, modul ajar berbasis 

STEAM-PjBL diyakini tidak hanya bermanfaat dalam memahami materi pelajaran, 

tetapi juga berkontribusi dalam mengembangkan kemampuan siswa untuk bekerja 

sama dalam proses pembelajaran. 

Batasan : 

1. Pengembangan modul ajar dalam penelitian ini hanya dilakukan sampai 

tahap uji coba terbatas dan belum sampai pada tahap implentasi ataupun 

penyebaran secara luas. 

2. Modul ajar hanya berfokus sebatas materi kesetimbangan benda tegar. 

3. Modul ajar berupa cetak dan tidak dapat di akses secara online. 

1.7 Definisi Istilah 

1. Modul ajar adalah perangkat pembelajaran yang dirancang secara 

sistematis untuk mendukung proses belajar mengajar antara pendidik dan 

peserta didik. 

2. STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and mathematics) 

merupakan pendekatan pembelajaran yang memadukan unsur ilmu 
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pengetahuan alam, teknologi, rekayasa, seni, dan matematika guna 

menumbuhkan kreativitas serta keterampilan peserta didik.  

3. Project Based Learning (PjBL) merupakan metode belajar dimana siswa 

mengerjakan proyek untuk menyelesaikan masalah. Dalam PjBL, siswa 

secara aktif belajar dengan mengerjakan proyek yang memerlukan 

pemecahan masalah, eksplorasi mendalam, dan penerapan pengetahuan 

yang relevan dengan kehidupan nyata. 

4. Kemampuan Berkolaborasi merupakan kemampuan bekerja sama dengan 

orang lain atau tim secara berkelompok dengan sikap positif dan terampil, 

dan bekerja secara efektif didalam tim. 

5. Kesetimbangan benda tegar merupakan sebuah benda yang tidak bergerak 

atau bergerak dengan kecepatan tetap karena gaya-gaya yang bekerja 

dalam keadaan seimbang. 
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BAB II 

KAJIAN TEORITIK 

2.1 Kajian Teori 

2.1.1 Modul Ajar 

Modul ajar merupakan salah satu bentuk perangkat pembelajaran yang 

disusun berdasarkan kurikulum yang berlaku dan digunakan untuk mencapai 

kompetensi yang telah ditentukan. Modul ini berfungsi sebagai panduan bagi guru 

dalam merancang proses pembelajaran yang terarah (Salsabilla et al., 2023). Dalam 

penyusunannya, peran guru sangat penting karena guru dituntut untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan berinovasi dalam menciptakan 

modul ajar yang efektif dan menarik (Indarti, 2023). 

Modul ajar merupakan keterampilan pedagogic guru yang harus dipelajari 

agar teknik mengajar guru di kelas lebih efektif dan efisien serta agar 

pembahasannya tidak menyimpang dari tujuan pembelajaran (Triana et al., 2023). 

Modul ajar setidaknya memuat tujuan pembelajaran, langkah-langkah kegiatan 

belajar (termasuk media yang akan digunakan), bentuk asesmen, serta informasi 

atau referensi tambahan yang dapat mendukung guru dalam melaksanakan proses 

pembelajaran. Isi modul ajar dapat disesuaikan dan dilengkapi berdasarkan mata 

pelajaran serta kebutuhan yang relevan. Guru memiliki keleluasaan untuk 

mengembangkan isi modul ajar agar sesuai dengan kondisi lingkungan belajar serta 

kebutuhan peserta didik (Salsabilla et al., 2023). 

Modul ajar memiliki fungsi utama sebagai pendukung bagi guru dalam 

merancang proses pembelajaran. Dalam proses penyusunan perangkat 

pembelajaran, guru memegang peranan penting karena dituntut untuk 
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mengembangkan kemampuan berpikir dan inovatif dalam menyusun modul. Oleh 

karena itu, kemampuan menyusun modul ajar menjadi bagian dari kompetensi 

pedagogik yang harus terus dikembangkan oleh guru, agar proses mengajar di kelas 

berjalan lebih efektif, efisien, serta tetap sesuai dengan indikator pencapaian yang 

telah ditetapkan (Indarti, 2023). 

2.1.1.1 Manfaat Modul Ajar  

Modul ajar diharapkan dapat membuat prposes pembelajaran menjadi lebih 

fleksibel, karena tidak sepenuhnya bergantung pada isi buku teks. Selain itu, 

kecepatan dan strategi pengajaran juga bisa disesuaikan dengan kebutuhan masing-

masing peserta didik (Mukhlishina et al., 2023). Tujuan utama dari pengembangan 

modul ajar adalah agar peserta didik lebih mudah memahami materi yang 

disampaikan oleh guru (Puspitasari, 2019). 

Modul ajar merupakan perangkat pembelajaran yang didalamnya mencakup 

tujuan pembelajaran, tahapan kegiatan belajar, penilaian, serta media yang akan 

digunakan (Putri & Muksar, 2024). Penyusunan modul ini harus disesuaikan 

dengan fase perkembangan peserta didik, serta mempertimbangkan keterkaitan 

antara materi yang akan dipelajari dengan tujuan pembelajaran, dan berorientasi 

pada perkembangan jangka panjang (Samsul et al., 2022).  

Modul ajar menyediakan panduan pembelajaran yang terstruktur dan dapat 

langsung digunakan. Melalui modul ini, guru dapat memastikan seluruh materi dan 

kompetensi yang diperlukan telah tercakup, serta penyampaian pembelajaran 

dilakukan secara konsisten. Namun, jika modul tidak dirancang dengan tepat, maka 

guru bisa mengalami kesulitan dalam menjalankan rencana pembelajaran secara 

optimal (Rismawanda & Mustika, 2024). 
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2.1.1.2 Komponen Modul Ajar 

Menurut  (Maulinda, 2022) terdapat beberapa komponen penting pada 

informasi umum dalam modul ajar, yaitu sebagai berikut:  

1. Identitas penulis modul, intitusi asal, dan tahun dibentuknya modul ajar, 

jenjang sekolah, kelas, alokasi waktu.  

2. Kompetensi awal, berisi pernyataan mengenai pengetahuan dan keterampilan 

yang harus dicapai peserta didik sebelum mempelajari materi.  

3. Profil Pelajar Pancasila, komponen ini menjadi ciri khas kurikulum merdeka. 

Profil pelajar pancasila menggambarkan tujuan akhir pembelajaran yang 

menekankan pada pembentukan karakter peserta didik. Guru dapat merancang 

profil ini agar sesuai dengan kebutuhan dan konten pembelajaran yang 

disampaikan.  

4. Sarana dan Prasarana, merupakan alat, fasilitas, dan media yang diperlukan 

dalam mendukung proses pembelajaran. Salah satu sarana penting dalam 

proses ini adalah teknologi yang dapat dimanfaatkan oleh guru maupun peserta 

didik. 

5. Target Siswa. Target siswa dinilai berdasarkan aspek psikologis sebelum 

pembelajaran dimulai. Guru dapat menyesuaikan modul ajar berdasarkan 

karakteristik peserta didik agar proses pembelajaran dapat berjalan secara 

optimal.  

6. Model Pembelajaran. Modul ajar dalam kurikulum merdeka dapat 

menggunakan berbagai model pembelajaran. Pemilian model tersebut harus 

disesuaikan dengan materi serta tingkat kelas yang di ajar. 
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Menurut (Mulyani & Insani, 2023) ada empat kriteria yang harus diperhatikan 

dalam menyusun modul ajar. Adapun kriteria tersebut yakni : 1) Esensial: 

pemahaman konsep dari setiap mata pelajaran melalui pengalaman belajar dan 

lintas disiplin; 2) Mengandung 3M yakni menarik, memiliki makna, dan 

menantang: modul haruslah menumbuhkan minat belajar dan melibatkan peserta 

didik secara aktif dalam proses belajar; tidak terlalu sulit, dan tidak terlalu mudah 

untuk peserta didik; 3) Relevan dan kontekstual: berkaitan dengan pengetahuan dan 

pengalaman yang dimiliki sebelumnya, juga sesuai dengan konteks waktu dan 

lingkungan peserta didik; 4) Berkesinambungan: mempunyai keterkaitan alur 

kegiatan pembelajaran sesuai dengan fase belajar peserta didik. 

2.1.2 Kurikulum Merdeka 

Kurikulum Merdeka adalah kurikulum dengan pembelajaran intrakurikuler 

yang beragam di mana konten akan lebih optimal agar peserta didik memiliki cukup 

waktu untuk mendalami konsep dan menguatkan kompetensi (Rahimah, 2022). 

Kurikulum merdeka dibagi menjadi 3, yaitu : (1) pelaksanaan kegiatan belajar yang 

masih menggunakan kurikulum 2013 (K13), tetapi dengan pendekatan baru yang 

menekankan pada kesiapan peserta didik dalam belajar, (2) penerapan metode 

mengajar yang berpusat pada peserta didik, bukan lagi berfokus hanya pada 

penyampaian materi, dan (3) dalam proses pembelajaran, peserta didik tidak 

diwajibkan untuk menguasai seluruh materi secara menyeluruh, melainkan 

disesuaikan dengan minat dan bakat masing-masing (Jannah et al., 2022). 

 Menurut (Nisa, 2023) kurikulum merdeka memiliki sejumlah kelebihan dan 

kekurangan. Beberapa kelebihannya antara lain (1) membuat pembelajaran lebih 

relevan dan menarik bagi siswa, (2) memperkuat nilai-nilai budaya lokal dalam isi 
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kurikulum, serta (3) mendorong siswa mengembangkan keterampilan yang sesuai 

dengan kebutuhan zaman. Sementara itu, kekurangannya mencakup (1) 

dibutuhkannya peran aktif serta kemampuan guru yang tinggi untuk merancang 

pembelajaran secara efektif, dan (2) perlunya dukungan fasilitas serta sumber daya 

yang mencukupi agar kurikulum ini dapat diterapkan dengan baik. 

2.1.2.1 Modul Ajar Kurikulum Merdeka 

Modul ajar dalam Kurikulum Merdeka merupakan kumpulan alat bantu 

pembelajaran, seperti media, metode, instruksi, dan panduan yang disusun secara 

terstruktur, menarik, serta mudah dipahami guna memenuhi kebutuhan belajar 

peserta didik (Setiawan et al., 2022). Dalam pembuatan modul ajar kurikulum 

merdeka, perubahan pada proses pembelajaran dilakukan berdasarkan berbagai 

faktor individu siswa. Hal ini mencakup aspek seperti kemampuan dasar, bakat, 

potensi, minat, dorongan belajar, gaya dan tempo belajar, kebutuhan khusus, latar 

belakang budaya, nilai-nilai yang dianut, serta lingkungan tempat peserta didik 

tumbuh dan berkembang (Marlina, 2023). 

Modul ajar dalam kurikulum Merdeka dirancang dengan menggunakan 

berbagai media, metode, panduan, dan instruksi yang disusun secara terstruktur, 

menarik, dan sesuai dengan kebutuhan peserta didik (Nashito et al., 2023). 

2.1.3 Pendekatan STEAM 

Pendekatan STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, and 

Mathematics) merupakan pengembangan dari pendekatan STEAM. Pendekatan ini 

menggabungkan unsur seni ke dalam pembelajaran sains dan teknologi guna 

menciptakan proses belajar yang lebih kreatif, menyeluruh, dan kontektual. Kedua 

pendekatan ini menggabungkan dan menyelidiki berbagai disiplin ilmu untuk 
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menciptakan pengalaman dan keterampilan yang lebih relevan untuk siswa 

(Rahmadana & Agnesa, 2022). 

Pendekatan pembelajaran yang dikenal sebagai STEAM (Science, Technology, 

Engineering, Art, and Mathematics) memberikan siswa kesempatan untuk 

memperluas pengetahuan mereka tentang bidang sains dan humaniora sambil 

mengajarkan mereka keterampilan seperti keterampilan komunikasi, kemampuan 

berpikir kritis, kepemimpinan, kerja tim, kreatif, tahan lama, dan keterampilan 

lainnya (Mu’minah & Aripin, 2019). 

Pembelajaran STEAM adalah pendekatan yang menggabungkan unsur  sains, 

teknologi, teknik (engineering), seni, dan matematika. Sebelumnya, STEAM 

dikenal dengan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematic) yang 

belum menyertakan unsur seni. Seiring berjalannya waktu, STEAM terus 

berkembang dan banyak digunakan sebagai pendekatan serta model pembelajaran 

karena dinilai memberikan manfaat yang sesuai dengan teori (Darmadi et al., 2022). 

Salah satu keuntungan dari pendekatan pembelajaran STEAM adalah sebagai 

berikut: a) menunjukkan hasil yang positif dalam pengetahuan sains siswa, b) 

mengajarkan siswa untuk berpikir secara aktif, kreatif, dan inovatif dalam 

menyelesaikan masalah, c) memberi siswa kemampuan untuk menerapkan ide-ide 

mereka ke dalam teknologi modern, dan d) siswa dapat menerapkan hasil 

pembelajaran mereka ke dalam kehidupan sehari-hari (Harahap et al., 2021). 

2.1.4 PJBL 

Model Project Based Learning (PjBL) adalah pendekatan pembelajaran yang 

secara aktif melibatkan peserta didik dalam pembuatan proyek nyata (Sari & 

Atiningsih, 2023). Dalam model ini, peserta didik diberi kesempatan untuk bekerja 
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secara individu maupun kelompok (kolaboratif) dalam melakukan diskusi, 

memecahkan masalah, merancang solusi, mengambil keputusan, hingga menarik 

kesimpulan dari analisis data selama proses pengerjaan proyek (Novita et al., 2024). 

Penerapan PjBL dalam kelas membuat siswa lebih percaya diri dan tertarik untuk 

mempresentasikan hasil proyek mereka. Model pembelajaran ini juga dapat 

meningkatkan fokus dan minat belajar siswa karena mereka dilibatkan secara 

langsung dalam kegiatan yang bermakna (Hamidah & Citra, 2021). 

Project based learning (PjBL) memiliki beberapa keunggulan untuk di 

terapkan dalam pembelajaran yaitu (1) meningkatkan motivasi belajar peserta didik 

untuk mengerjakan tugas yang bermakna, (2) membantu peserta didik menjadi lebih 

aktif dan mampu menyelesaikan masalah yang kompleks, (3) melatih penggunaan 

media, teknologi, dan karya seni secara efektif dengan prinsip kebersihan, 

kecepatan, serta pemikiran sistematik dan reflektif, (4) Menghasilkan karya yang 

siap digunakan atau dinikmati (Purwanti et al., 2022).  

Menurut (Fahrezi et al., 2020) Kelebihan Model Pembelajaran Berbasis 

Proyek (Project Based Learning) sebagai berikut: 1). Mampu meningkatkan 

motivasi belajar siswa. 2). Keterampilan meningkatkan motivasi belajar siswa. 3). 

Dapat meningkatkan keterampilan siswa dalam mengelola beragam sumber. 4). 

Siswa lebih aktif dalam belajar. 5). Terjadi kolaborasi alamiah antar siswa. 5). 

Secara tidak langsung meningkatkan kemampuan berkomunikasi siswa. 6). Melatih 

siswa dalam mengorganisasi sebuah proyek. 7). Meningkatkan keterampilan dalam 

manajemen waktu. 8). Pembelajaran menjadi menyenangkan. 

Adapun sintaks atau langkah-langkah dalam model pembelajaran Project-

based learning (PjBL) meliputi : (1) Mengajukan pertanyaan yang berasal dari 
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fenomena disekitar, (2) Merancang tahap dalam penyelesaian proyek, (3) 

Menyusun jadwal pelaksanaan proyek, (4) Mengumpulkan, menganalisis dan 

menafsikan data menggunakan matematika, informasi, teknologi komputer dan 

berpikir komputasi, (5) menyusun laporan dan presentasi proyek, (6) Evaluasi 

proses dan hasil proyek (Tesi Muskania & Wilujeng, 2017). 

2.1.5.1 Langkah-langkah PJBL 

Langkah-langkah Model Pembelajaran Project Based Learning 

Tahap 1: Penentuan Proyek 

Penyampaian topik dalam teori oleh pendidik kemudian disusul dengan kegiatan 

pengajuan pertanyaan oleh siswa mengenai bagaimana memecahkan masalah. 

Selain mengajukan pertanyaan siswa juga harus mencari langkah yang sesuai 

dengan dalam pemecahan masalahnya. 

Tahap 2: Perencanaan Langkah-langkah Penyelesaian Proyek 

Pendidik melakukan pengelompokkan terhadap siswa sesuai dengan prosedur 

pembuatan proyek. Pada capaian pembelajaran menerapkan komunikasi efektif 

kehumasan menunjukkan ketidaktuntasan pada ranah kognitif. Kemudian siswa 

melakukan pemecahan masalah melalui kegiatan diskusi bahkan terjun langsung 

dalam lapangan. 

Tahap 3: Penyusunan Jadwal Pelaksanaan Proyek 

Melakukan penetapan langkah- langkah serta jadwal antara pendidik dan siswa 

dalam penyelesaian proyek tersebut. Setelah melakukan batas waktu maka siswa 

dapat melakukan penyusunan langkah serta jadwal dalam realisasinya. 

Tahap 4: Penyelesaian Proyek dengan Fasilitas dan Monitoring Guru 
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Pemantauan yang dilakukan oleh pendidik mengenai keaktifan siswa ketika 

menyelesaikan proyek serta realisasi yang dilakukan dalam penyelesaian 

pemecahan masalah. Siswa melakukan realisasi sesuai dengan jadwal proyek yang 

telah ditetapkan. 

Tahap 5: Penyusunan Laporan dan Presentasi/Publikasi Hasil Proyek 

Pendidik melakukan discuss dalam pemantauan realisasi yang dilakukan pada 

peserta didik. Pembahasan yang dilakukan dijadikan laporan sebagai bahan untuk 

pemaparan terhadap orang lain. 

Tahap 6: Evaluasi Proyek dan Proyek Hasil Proyek 

Pendidik melakukan pengarahan pada proses pemaparan proyek tersebut, kemudian 

melakukan refleksi serta menyimpulkan secara garis besar apa yang telah diperoleh 

melalui melalui lembar pengamatan dari pendidik (Anggraini & Wulandari, 2020). 

2.1.5 Berkolaborasi 

Kemampuan kolaborasi merupakan proses belajar yang melibatkan kerja sama 

antar individu untuk menyatukan perbedaan pandangan dan pengetahuan, serta 

berkontribusi dalam diskusi dengan memberikan masukan, mendengarkan 

pendapat, dan saling mendukung (Sunbanu et al., 2019). Kolaborasi juga dapat 

diartikan sebagai keterampilan untuk bekerja secara fleksibel, efektif, dan adil 

bersama orang lain guna menyelesaikan suatu tugas secara bersama-sama (Taher, 

2023). 

Menurut Nurwahidah et al (2021) keterampilan kolaborasi dilakukan dalam 

bentuk tim/kelompok untuk saling bertukar pikiran, menyalurkan pendapat dan 

saling bekerja sama untuk mencapai suatu hasil atau tujuan bersama yang 

diinginkan. Kolaborasi juga dikenal sebagai kemampuan untuk bekerja sama, 
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bersinergi, beradaptasi dengan berbagai tugas dan peran, dan menghormati 

perbedaan. Dengan berkolaborasi, kita dapat menutupi kelemahan satu sama lain 

sehingga proyek atau pekerjaan dapat diselesaikan dengan baik (Sugianti et al., 

2023). Keterampilan kolaborasi peserta didik dapat diidentifikasi dengan memberi 

mereka berbagai tugas yang melibatkan proses penetapan tujuan, membuat rencana, 

membuat dan memilih strategi, mencoba solusi, merevisi rencana dan sebagainya  

(Ahwan et al., 2023). 

Menurut Marita et al (2023) melalui kegiatan kerja sama, peserta didik dapat 

saling berbagi pengetahuan, keterampilan, dan pengalaman, serta bekerja sama 

untuk menemukan solusi atas masalah yang dihadapi. Keterampilan kolaborasi 

mendorong setiap anggota kelompok untuk bergerak secara bersama, saling 

mendukung, dan kompak dalam mencapai tujuan bersama. Untuk menciptakan 

pembelajaran yang mampu mengembangkan kemampuan kolaboratif siswa, guru 

perlu memiliki keterampilan dalam merancang strategi pembelajaran yang efektif 

dan sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai (Maulana & Mediatati, 2023). 

Tabel 2.1 Indikator Keterampilan Berkolaborasi 

No Indikator Uraian 

1 Berkontribusi secara 

aktif 

Berkontribusi dalam mengemukakan hasil pemikiran, 

menyatukan hasil diskusi dan mencari penyelesaian masalah. 

2 Bekerja secara 

produktif 

Aktif melakukan diskusi, menyelesaikan tugas secara efektif 

dan efisien, focus berdiskusi dalam pencarian solusi serta 

komunikasi lancar dalam diskusi. 

3 Menunjukkan sikap 

tanggung jawab 

Bertanggung jawab dalam penugasan yang diberikan, 

menyelesaikan tugas tepat waktu, mematuhi instruksi yang 

diberikan. 

4 Menunjukkan 

fleksibilitas dan 

kompromi 

Menerima kritik dan saran, mendiskusikan perbedaan pendapat 

dan menerima penugasan yang diberikan. 

5 Menunjukkan sikap 

saling menghargai 

Menghargai dan menghormati pendapat teman dalam forum, 

tidak memaksakan pendapat serta menerima keputusan 

berrsama dalam penyelesaian masalah. 

       (Dhitasarifa et al., 2023) 
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2.1.6 Persepsi 

Persepsi merupakan suatu proses dimana individu melakukan 

pengorganisasian terhadap stimulus yang diterima dan menginterpretasikan, 

sehingga seseorang dapat menyadari dan mengerti apa yang diterima dan hal ini 

juga dapat di pengaruhi oleh pengalaman-pengalaman pada individu yang 

bersangkutan (Jayanti & Arista, 2019). Menurut Supiani et al (2021) persepsi 

adalah suatu tindakan menyusun, mengenali, menafsirkan informasi, dan penilaian 

suatu benda yang diamati dengan indera-indera dan dengan tingkat pemahaman dan 

karakter yang dimilikinya sehingga tercipta keanekaragaman guna memberikan 

gambaran dan pemahaman tentang lingkungan. 

Menurut  (Musdhalifa & Syaifudin, 2023) terdapat beberapa subproses dalam 

persepsi antarai lain : 

1. Stimulus atau Situasi yang hadir. Terjadinya persepsi jika seseorang dihadapkan 

dengan sesuatu stimulus atau situasi Situasi yang dihadapi itu mungkin bisa 

berupa stimulus penginderaan dekat dan langsung atau berupa bentuk 

lingkungan sosiokultur dan fisik yang menyeluruh.  

2. Registrasi, interpretasi dan umpan balik. Registrasi dalam hal ini seseorang 

mendengar atau melihat informasi terkirim kepadanya, didaftarnya semua 

informasi itu kemudian diproses interpretasi ini tergantung pada pendalaman, 

motivasi, dan kepribadian seseorang adalah berbeda. Kemudian akan terjadi 

umpan balik. 

2.1.7 Kesetimbangan Benda Tegar 

Sebuah partikel dikatakan dalam keadaan setimbang jika partikel tersebut tidak 

mengalami percepatan, artinya jumlah vektor dari gaya-gaya yang bekerja pada 
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artikel tersebut adalah nol, 𝛴𝐹 = 0. Hal yang sama berlaku pula untuk benda atau 

sistem partikel, yaitu pusat massa untuk benda memiliki percepatan nol jika resultan 

vektor dari seluruh gaya luar bekerja pada benda adalah nol. Hal tersebut dikenal 

sebagai syarat pertama untuk kesetimbangan. Dalam bentuk komponen-

komponennya dinyatakan dengan persamaan 

                                   𝛴𝐹𝑥 = 0,     𝛴𝐹𝑦 = 0,      𝛴𝐹𝑧 = 0 (1) 

Adapun syarat kedua yang harus dipenuhi agar benda setimbang adalah benda 

tidak memiliki kecenderungan untuk berotasi. Syarat tersebut didasari oleh 

dinamika gerak rotasi. Dengan demikian, benda tegar berada dalam kesetimbangan. 

Jadi resultan torsi luar yang bekerja pada benda harus sama dengan nol. Hal tersebut 

adalah syarat kedua untuk kesetimbangan. 

                                         𝛴𝜏 = 0…………………………………………...(2) 

Dengan demikian, suatu benda tegar dikatakan setimbang jika 

                                      𝛴𝐹𝑋 = 0 dan  𝛴𝜏 = 0. (3) 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Sebuah Tangga Bersandar pada Dinding yang Kasar dengan 

Lantai yang Kasar Pula 

Salah satu contoh kejadian kesetimbangan benda tegar, misalnya sebuah 

tangga yang bersandar pada dinding. Perhatikan gambar 2.1. Sebuah batang AB 

bersandar pada dinding. Ujung bawah A berada pada lantai yang kasar dan bagian 

atas B bersandar pada dinding vertical yang juga kasar. Jika Panjang batang 𝑙, berat 
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batang w, lantai dan dinding saling tegak lurus, serta batang membentuk sudut 

terhadap alasnya maka dapat diturunkan persamaan gaya dan momen gaya yang 

memengaruhi batang tersebut. Batang AB dalam keadaan setimbang sehingga 

syarat kesetimbangan akan memenuhi persamaan berikut. 

𝛴𝐹𝑋 = 0 

𝑁𝐵 − 𝑓𝐴 = 0 

                                                               𝑁𝐵 =  𝑓𝐴  (4) 

Jika diasumsikan titik A menjadi poros, persamaan momen gayanya adalah 

𝛴𝜏 = 0. 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Lengan Torsi dari Setiap Gaya yang Bekerja pada Tangga 

Lengan torsi 𝑁𝐵     l sin 𝜃. 

Lengan torsi w       
1

2
 l cos 𝜃. 

Lengan torsi 𝑓𝐵      l sin 𝜃. 

Jadi,  

                                      𝑁𝐵 l sin 𝜃 + 𝑓𝐵 l cos 𝜃 = 
1

2
 w l cos 𝜃  (5) 

Dari ketiga persamaan tersebut dapat diketahui bahwa nilai dari gaya gesek 

antara lantai dan batang AB, gaya normal lantai, dan gaya normal dinding (Indrajit, 

2021). 

Setiap benda bisa dianggap tersusun dari partikel-partikel atau titik-titik, di 

mana jarak antara setiap titik yang tersebar di seluruh bagian benda selalu tetap. 
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Selain itu benda bisa berubah bentuk atau menjadi tidak Tegar jika pada benda itu 

dikenai gaya atau torsi. Jika bentuk benda berubah, maka jarak antara setiap bagian 

pada benda itu tentu saja berubah atau benda menjadi tidak Tegar lagi. Untuk 

menghindari hal ini maka perlu dipelajari faktor-faktor apa saja yang dibutuhkan 

agar sebuah benda tetap dianggap benda Tegar. 

A. Pusat massa 

Konsep pusat massa berkaitan erat dengan titik berat atau pusat gravitasi. 

Dalam pokok bahasan gerak lurus (GLB, GLBB, Gerak jatuh bebas dengan 

kecepatan horizontal nol, dan gerak vertikal), gerak parabola dan gerak melingkar, 

setiap benda bisa dianggap sebagai partikel, lebih tepatnya partikel tunggal.  

Jika sebuah benda melakukan gerak rotasi, benda tidak bisa dianggap sebagai 

partikel karena kasusnya sudah berbeda. Dalam gerak rotasi, benda tegar dianggap 

terdiri dari banyak partikel. Jarak antara setiap partikel yang menyusun benda tegar 

selalu sama dan tidak bisa dianggap sebagai partikel karena gerakan satu partikel 

tidak bisa mewakili keseluruhan gerakan benda. Dalam hal ini, kecepatan linier 

setiap bagian benda yang melakukan gerak rotasi berbeda-beda. Pada benda 

berotasi atau benda bergerak umum terdapat satu bagian (di sebut sebagai partikel 

atau titik) yang bergerak seperti sebuah partikel tunggal dalam gerak translasi. Titik 

ini dikenal dengan julukan Pusat Massa. Sebagai contoh pada gambar 3. 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Gerak Benda dengan Lintasan Bola 
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Dapat dilihat pada sebuah kapak yang dilemparkan ke atas seperti pada Gambar 

2.3 Semua bagian dari kapak tersebut akan melakukan gerak translasi dan rotasi 

bersamaan, kecuali pusat massanya yang akan melakukan gerak parabola karena 

bertindak sebagai satu partikel. Bagian kapak yang diberi titik hitam itu adalah 

pusat massa. Dalam hal ini lintasan pusat massa kapak berbentuk parabola, mirip 

seperti lintasan benda (benda dianggap sebagai partikel tunggal) yang melakukan 

gerak parabola. 

B. Penentuan Posisi Pusat Massa 

Benda memiliki bentuk yang beraneka ragam, ada yang bentuknya beraturan 

dan ada juga benda yang bentuknya tidak beraturan. Untuk memudahkan 

pemahaman persamaan pusat massa, maka dapat dimulai dengan bentuk benda 

tegar yang paling sederhana. Agar lebih mempermudah maka digunakan bantuan 

sistem koordinat. 

Keterangan : 

𝑚1 = massa partikel 1 

𝑚1 = massa partikel 2 

𝑀 = 𝑚1 + 𝑚2 = massa total 

kedua partikel.   Pusat massa 

terletak di antara kedua partikel itu. 

Gambar 2.4 Posisi Partikel dalam Sistem Koordinat 

Kedua partikel berada pada sumbu x. Partikel 1 berjarak 𝑥1 dari sumbu y dan 

partikel 2 berjarak 𝑥2 dari sumbu y. Pusat massa dapat disingkat PM. Karena kedua 

partikel terletak pada sumbu x, maka pusat massa untuk kedua partikel itu bisa di 

tulis 𝑥𝑃𝑀. Persamaan pusat massa sistem dua partikel tersebut diberikan oleh : 
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𝑋𝑃𝑀 =  
𝑚1𝑥1 +  𝑚2𝑥2

𝑚1 +  𝑚2
=  

𝑚1𝑥1 + 𝑚2𝑥2

𝑀
 

Jika 𝑚1 = 𝑚2 = m, maka pusat massa tepat berada di tengah-tengah kedua partikel. 

Secara matematis, persamaannya menjadi : 

𝑋𝑃𝑀 =  
𝑚1𝑥1 +  𝑚2𝑥2

𝑚 + 𝑚
=  

1

2
 (𝑥1 + 𝑥2) 

Jika 𝑚1 > 𝑚2 maka letak pusat massa lebih dekat dengan 𝑚1. Sebaliknya jika 

𝑚1>𝑚2 maka letak pusat massa lebih dekat dengan 𝑚2. Persamaan diatas hanya 

berlaku untuk satu dimensi, dimana benda hanya berada pada salah satu sumbu 

koordinat (sumbu x). apabila kedua partikel tersebar dalam 2 dimensi, maka dapat 

dirobah persamaan pusat massa untuk koordinat y. 

𝑦𝑃𝑀 =  
𝑚1𝑦1 + 𝑚2𝑦2

𝑚1 + 𝑚2
=  

𝑚1𝑦1 + 𝑚2𝑦2

𝑀
 

Definisi persamaan di atas baru terbatas pada 2 partikel. Jika terdapat banyak 

partikel, maka persamaannya bisa diperluas. Untuk n partikel, di mana partikel 

pertama bermassa 𝑚1 dan berposisi di (𝑋1, 𝑌1, 𝑍1), partikel kedua bermassa 𝑚2 dan 

berposisi di (𝑋2, 𝑌2, 𝑍2), dan seterusnya sampai partikel ke-n bermassa 𝑚𝑛 dan 

berposisi di (𝑋𝑛, 𝑌𝑛 , 𝑍𝑛) maka posisi pusat massa system n partikel tersebut adalah: 

Persamaan untuk koordinat x: 

𝑋𝑃𝑀 =  
𝑚1𝑥1 + 𝑚2𝑥2 + ⋯ + 𝑚𝑛𝑥𝑛 

𝑚1 +  𝑚2 + ⋯ + 𝑚𝑛
=  

𝛴𝑚𝑖𝑥𝑖

𝛴𝑚𝑖
=  

𝛴𝑚𝑖𝑥𝑖

𝑀
 

Persamaan untuk koordinat y: 

𝑌𝑃𝑀 =  
𝑚1𝑦1 + 𝑚2𝑦2 + ⋯ + 𝑚𝑛𝑦𝑛 

𝑚1 +  𝑚2 + ⋯ + 𝑚𝑛
=  

𝛴𝑚𝑖𝑦𝑖

𝛴𝑚𝑖
=  

𝛴𝑚𝑖𝑦𝑖

𝑀
 

Persamaan untuk koordinat z: 

𝑍𝑃𝑀 =  
𝑚1𝑧1 +  𝑚2𝑧2 + ⋯ + 𝑚𝑛𝑧𝑛 

𝑚1 + 𝑚2 + ⋯ + 𝑚𝑛
=  

𝛴𝑚𝑖𝑧𝑖

𝛴𝑚𝑖
=  

𝛴𝑚𝑖𝑧𝑖

𝑀
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Jika partikel-partikel terletak sebidang (bidang x-y), maka pusat massanya berada 

di (𝑋𝑃𝑀, 𝑌𝑃𝑀). Sebaliknya, jika partikel-partikel terletak dalam ruang tiga dimensi 

(x-y-z), maka pusat massanya berada di (𝑋𝑃𝑀, 𝑌𝑃𝑀, 𝑍𝑃𝑀). 

Pada bentuk benda simestris, pusat massa dengan mudah dapat ditentukan. 

Pusat massa benda simetris tepat berada di tengah-tengah. Jika bentuk benda tidak 

simetris atau tidak beraturan, maka pusat massa benda bisa ditentukan 

menggunakan persamaan (persamaan untuk menentukan pusat massa benda ada di 

bahasan pusat massa), syaratnya adalah nilai percepatan gravitasi (g) pada tempat 

benda berada, dan harus sama Praginda (2019). 

C. Jenis – Jenis Keseimbangan 

Ada tiga jenis keseimbangan, yaitu keseimbangan stabil, keseimbangan labil, 

dan keseimbangan netral.  

1. Keseimbangan stabil 

Keseimbangan stabil adalah keseimbangan yang dialami benda dimana sesaat 

setelah gangguan kecil dihilangkan, benda akan Kembali ke kedudukan 

keseimbangan semula. 

2. Keseimbangan labil 

Keseimbangan labil adalah keseimbangan yang dialami benda dimana setelah 

gangguan kecil dihilangkan, benda tidak akan Kembali ke kedudukannya 

semula, bahkan gangguan tersebut semakin meningkat. 

3. Keseimbangan netral 

Keseimbangan netral (indifferent) adalah keseimbangan dimana gangguan kecil 

yang diberikan tidak akan mempengaruhi keseimbangan benda 
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D. Titik Berat Benda 

Sebuah benda terdiri atas partikel-partikel atau bagian yang masing-masing 

mempunyai berat. Resultan dari semua berat itu disebut berat benda. Resultan ini 

bekerja melalui suatu titik tunggal (titik tangkap) yang disebut titik berat (pusat 

gravitasi). Pada umumnya, untuk benda yang ukurannya tidak terlalu besar, titik 

berat berimpit dengan pusat massanya. 

Titik berat benda adalah titik tangkap gaya berat suatu benda, di mana titik 

tersebut dipengaruhi oleh medan gravitasi. Penentuan letak titik berat ini dapat 

dilakukan dengan mudah apabila benda bersifat homogen dan beraturan (seperti 

kubus, bola, dan silinder). Titik pusat massa adalah titik yang mewakili posisi benda 

jika dianggap sebagai suatu titik materi. 

Gambar dibawah ini menggambarkan titik berat dari setiap partikel dalam suatu 

benda tegar. 

 

Gambar 2.5 Titik Koordinat dan Titik Berat  

Koordinat {𝑥0, 𝑦0} suatu titik berat (w) benda tegar dapat ditentukan dengan 

rumusan berikut : 

𝑋0 =  
𝑥1. 𝑤1 + 𝑥2. 𝑤2 + ⋯

𝑤1 + 𝑤2 + ⋯
 

𝑦0 =  
𝑦1. 𝑤1 + 𝑦2. 𝑤2 + ⋯

𝑤1 + 𝑤2 + ⋯
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a. Benda berdimensi satu (berupa garis L) 

𝑋0 =  
𝑥1. 𝐿1 + 𝑥2. 𝐿2 + ⋯

𝐿1 + 𝐿2 + ⋯
 

𝑦0 =  
𝑦1. 𝐿1 + 𝑦2. 𝐿2 + ⋯

𝐿1 + 𝐿2 + ⋯
 

Keterangan : 𝑥1= absis 1 garis pertama 

 𝐿1= Panjang garis pertama (m) 

 𝑥2= absis 2 garis kedua 

 𝐿2 = Panjang garis kedua (m) 

 𝑦1 = ordinat 1 garis pertama 

 𝑦2 = ordinat 2 garis kedua 

 

b. Benda berdimensi dua (berupa luasan bidang A) 

𝑋0 =  
𝑥1. 𝐴1 + 𝑥2. 𝐴2 + ⋯

𝐴1 + 𝐴2 + ⋯
 

𝑦0 =  
𝑦1. 𝐴1 + 𝑦2. 𝐴2 + ⋯

𝐴1 + 𝐴2 + ⋯
 

Keterangan : 𝑥1= absis 1 luas benda pertama 

𝐴1= luas bidang pertama (m) 

𝑥2= absis 2 luas benda kedua 

𝐴2 = luas bidang kedua (m) 

𝑦1 = ordinat 1 luas benda pertama 

𝑦2 = ordinat 2 luas benda kedua 

 

c. Benda berdimensi tiga (berupa ruang volume V) 

𝑋0 =  
𝑥1. 𝑉1 + 𝑥2. 𝑉2 + ⋯

𝑉1 + 𝑉2 + ⋯
 

𝑦0 =  
𝑦1. 𝑉1 + 𝑦2. 𝑉2 + ⋯

𝑉1 + 𝑉2 + ⋯
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Keterangan : 𝑥1= absis 1 volume benda pertama 

𝑉1= volume bangun ruang pertama (m) 

𝑥2= absis 2 volume benda kedua 

𝑉2 = volume bangun ruang kedua (m) 

𝑦1 = ordinat 1 volume benda pertama 

𝑦2 = ordinat 2 volume benda kedua  

              (Setyawan, 2019) 

2.2 Penelitian Relavan 

Penelitian yang relavan dengan penelitian yang akan dilakukan oleh peneliti 

telrdiri dari ; 

1. Pe lnellitian yang dilakukan ole lh (Madani elt al., 2023) yang belrjudul 

“Pengembangan Modul Ajar Kinematikan Gerak Lurus Berbasis 

Pembelajaran Berdiferensiasi Pada Kurikulum Merdeka Belajar”. Pada 

pe lnellitian ini, pelne lliti melnggunakan meltodel pelnellitian Relselarch and 

De lvellopmelnt (R&D) delngan modell pelnge lmbangan ADDIEL. Pelnellitian ini 

didasari delngan analisis angkelt kelbutuhan pe lselrta didik yang ditelmukan bahwa 

banyak pelselrta didik yang bellum melmahami matelri kinelmatika gelrak lurus dan 

melmiliki pelngeltahhuan awal yang belrbe lda-belda, karelna bahan ajar yang 

disusun pe lndidik masih bellum diselsuaikan de lngan kelbelragaman pelngeltahuan 

awal pelselrta didik. Belrdasarkan hasil pelne llitian yang sudah dipe lrolelh, dapat 

disimpulkan bahwa dike lmbangkannya modul ajar pe lmbellajaran dinyatakan 

valid dan sangat layak dike lmbangkan dan ditelrapkan kelpelselrta didik. 

2. Pe lnellitian yang dilakukan ole lh (Putra & ELllianawati, 2024) yang belrjudul 

“Pengembangan E-Modul Berbasis STEAM (Science, Technology, 

Engineering, Art and Mathematics) pada Materi Sumber Energi dalam 

Menunjang Pengembangan Karakter Peserta”. Pelnellitian ini melnggunakan 
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pe lndelkatan selrta pelngelmbangan R&D delngan modell pelngelmbangan ADDIEL. 

Pe lnellitian yang dilakukan olelh pelnelliti, didapatkan hasil bahwa pada pe lnellitian 

ke ltelrampilan belrkolaborasi siswa proyelk yang dibuat pelselrta didik belrupa 

poste lr dan karya tulis de lngan melnggunakan LKPD disimpulkan bahwa rata-

rata pelselrta didik pada LKPD adalah 69, hal ini dikare lnakan pada kelgiatan 

LKPD jumlah anggota dalam ke llompok belrjumlah elmpat pelselrta didik, karelna 

telrlalu banyak jumlah pelselrta didik melmbuat pelselrta didik lain celndelrung pasif 

dan belrgantung pada lainnya.  

3. Me lnurut pelnellitian yang dilakukan olelh (Octaviana elt al., 2022) yang belrjudul 

“Pengambangan E-LKPD untuk Meningkatkan Keterampilan 

Kolaborasi Siswa SMP pada Pembelajaran IPA”, Be lrdasarkan analisis 

masalah yang dipelrolelh yaitu keltelrampilan kolaborasi pelselselrta didik di 

Indone lsia masih relndah selhingga pelnelliti mellakukan pelnellitian melnggunakan 

instrumelnt lelmbar pelnellitian keltelrampilan kolaborasi yang dianalisis 

melnggunakan rumus nilai gain dalam 4 kali pe lrtelmuan yang belrtujuan untuk 

melngeltahui tingkat kelelfelktifan dan relspon pe lselrta didik telrhadap produk EL-

LKPD dalam melningkatkan keltelrampilan kolaborasi. Pada ke ltelrampilan 

kolaborasi siklus pelrtama dipelrolelh skor N-Gain yaitu 0.19 delngan katelgori 

re lndah dan pada siklus ke ldua 0.41 delngan katelgori seldang, belrdasarkan hasil 

N-Gain yang dipe lrolelh dapat diartikan bahwa EL-LKPD cukup e lfelktif untuk 

melningkatkan keltelrampilan kolaborasi pelse lrta didik. 

4. Be lrdasarkan pelnellitian yang dilakukan olelh (Sapiruddin elt al., 2019) yang 

be lrjudul “Pengembangan Modul Pembelajaran Fisika Berbasis 

Kontekstual Pada Materi Dinamika Rotasi dan Kesetimbangan Benda 
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Tegar”, pelnelliti melndapatkan hasil bahwa modul pe lmbellajaran fisika layak 

untuk dikelmbangkan belrdasarkan skor yang dipelrolelh yaitu 3,23 de lngan subelk 

pe lnellitian 24 orang siswa, hal ini dikatakan layak be lrdasarkan relntang skor 

yang dipelrolelh dan melnunjukkan bahwa modul dapat dikate lgorikan sangat 

baik selhingga layak untuk dikelmbangkan. 

5. Pe lnellitian yang dilakukan ole lh (Astuti elt al., 2019) yang belrjudul “Model 

Project Based Learning (PjBL) Terintegrasi STEM Untuk Meningkatkan 

Penguasaan Konsep dan Aktivitas Belajar Siswa”, be lrdasarkan data yang 

dipelrolelh pelnelliti yaitu melmpelrolelh rata-rata skor dari se ltiap indikator 

be lrbelda-belda selbelsar 85,93% maka, dapat disimpulkan bahwa modell Projelct 

Base ld Lelarning (PjBL) dapat me lningkatkan pelnguasaan konselp siswa selrta 

dapat melningkatkan aktivitas siswa dalam kate lgori (sangat aktif). 

Be lrdasarkan pelnellitian rellavan diatas maka dapat disimpulkan bahwa : 

Pengembangan 

Modul Ajar 

Kinematikan 

Gerak Lurus 

Berbasis 

Pembelajaran 

Berdiferensiasi 

Pada 

Kurikulum 

Merdeka 

Belajar 

Pengembangan 

E-Modul 

Berbasis 

STEAM 

(Science, 

Technology, 

Engineering, 

Art and 

Mathematics) 

pada Materi 

Sumber Energi 

dalam 

Menunjang 

Pengembangan 

Karakter 

Peserta 

Pengambangan 

E-LKPD untuk 

Meningkatkan 

Keterampilan 

Kolaborasi 

Siswa SMP 

pada 

Pembelajaran 

IPA 

Pengembangan 

Modul 

Pembelajaran 

Fisika Berbasis 

Kontekstual 

Pada Materi 

Dinamika 

Rotasi dan 

Kesetimbangan 

Benda Tegar 

Model Project 

Based 

Learning 

(PjBL) 

Terintegrasi 

STEM Untuk 

Meningkatkan 

Penguasaan 

Konsep dan 

Aktivitas 

Belajar Siswa 

 

 

 

 

PENGEMBANGAN MODUL AJAR TERINTEGRASI STEAM-PjBL 

UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERKOLABORASI SISWA 

PADA MATERI KESETIMBANGAN BENDA TEGAR 
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2.3 Kerangka Berpikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Gambar 2.6 Kelrangka Belrpikir  

Observasi Awal 

Kurangnya keterampilan 
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Pengembangan Media 
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berkolaborasi 
Modul ajar 

PENGEMBANGAN MODUL AJAR TERINTEGRASI STEAM-PjBL UNTUK 

MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERKOLABORASI PADA MATERI 
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PjBL 
Pendekatan 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Model Pengembangan 

Me ltodel pelnellitian yang digunakan dalam pe lnellitian ini yaitu meltodel pelnellitian 

dan pelngelmbangan atau meltodel Relselarch & Delvellopmelnt. Meltodel R&D 

melrupakan meltodel pelnellitian yang melnghasilkan inovasi suatu produk baru untuk 

lelbih melnarik yang selsuai delngan tujuan pe lmbellajaran dari pokok bahasan te lrtelntu 

(Muqdamieln elt al., 2021). Modell yang digunakan dalam pelnellitian pelngelmbangan 

ini yakni modell pelnge lmbangan 4D. Dalam pe lngelmbangan ini telrdiri dari 4 fasel 

atau tahap utama, yaitu De lfine l, delsain, delvellopmelnt and Disselminatel (Rajagukguk 

e lt al., 2021). 

 

Gambar 3.1. Tahapan mode ll 4d 

Me ltodel dan modell yang digunakan dalam pe lnellitian ini dipilih de lngan tujuan 

untuk melnghasilkan produk belrupa modul ajar. Modell pelngelmbangan yang 

digunakan adalah mode ll 4D kare lna dianggap praktis, rinci, dan te lrsusun se lcara 

siste lmatis, selhingga melmpelrmudah prosels dalam melrancang dan me lnyusun modul 

pe lmbellajaran. 

3.2 Prosedur Pengembangan 

Prose ldur pelnge lmbangan dalam pelnellitian ini melngacu pada langkah-langkah 

dalam modell 4D. modell ini telrdiri dari elmpat tahapan utama, yaitu : 

1. De lfinel (pelndelfinisian), tahap ini be ltujuan untuk melneltapkan dan 

melrumuskan kelbutuhan pelmbellajaran, se lpelrti matelri pellajaran, waktu 

pe llaksanaan, dan telmpat kelgiatan bellajar. 

Define Desain Development Disseminate 
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2. De lsign (pelrancangan), pada tahap ini dilakukan prose ls pelrancangan meldia 

pe lmbellajaran yang di tuangkan dalam belntuk bagan alur (flowchart) dan 

de lsain intelrfacel, 

3. De lvellopment (pelngelmbangan), tahap ini me lnghasilkan produk 

pe lmbellajaran yang dikelmbangkan mellalui dua tahapan, yaitu pelnilaian olelh 

ahli dan uji coba pelngelmbangan.  

4. Disse lminatel (pelnyelbaran), ini melrupakan tahap akhir dari pe lngelmbangan 

aplikasi yang digunakan dalam me lnyelbarkan produk yang dikelmbangkan 

agar ditelrima pelngguna (indivindu atau ke llompok) (Solikin & Amalia, 

2019). Langkah-langkah telrselbut dapat digambarkan le lbih lanjut mellalui 

framelwork belrikut : 

 

   sumbe lr: diadaptasi dari (Ummah, 2019) 

Gambar 3.2. Diagram Modell Pelngelmbangan Pe lrangkat Pelmbellajaran 4D  
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Pe lnellitian ini hanya dilakukan sampai pada tahap uji pelngelmbangan dan bellum 

melncakup tahap pelnyelbaran selcara luas, karelna tujuan utama dari pe lnellitian ini 

adalah untuk melnghasilkan dan melnguji ke llayakan produk belrupa modul ajar, dan 

dikarenakan batas waktu yang tidak memungkinkan untuk melalukan tahap 

disseminate, serta tidak melakukan uji dalam skala besar. 

3.2.1 Tahap Define (Pendefinisian) 

Tahapan ini belrtujuan untuk melneltapkan dan me lndelfinisikan syarat-syarat 

dalam pelmbellajaran. Tahapan ini melncakup belbelrapa analisis, yaitu analisis awal 

akhir, analisis pelselrta didik, analisis konse lp dan spe lsifikasi tujuan pelmbellajaran.  

A. Analisis Awal dan Akhir (Front end Analysis)  

Analisis ini dilakukan untuk melngeltahui pe lrmasalahan utama dan kelndala 

yang telrjadi dalam pelmbellajaran fisika di tingkat SMA. Tahapan ini dilaksanakan 

be lrdasarkan wawancara dan obselrvasi di SMA Islam Al-Falah Kota Jambi untuk 

melngeltahui tingkat pelmbellajaran fisika pada mate lri kelseltimbangan belnda telgar. 

Analisis wawancara akan melnjadi acuan dalam pelngelmbangan produk guna untuk 

melnyellelsaikan masalah yang telrjadi. 

B. Analisis Karakteristik Peserta Didik (Learner Analysis)  

Analisis ini belrtujuan melmahami  karaktelr dan pelngalaman bellajar pelselrta 

didik di selkolah. Prosels ini dilakukan delngan cara melngamati gaya bellajar pelselrta 

didik selrta meltodel pelngajaran yang biasa digunakan ole lh pelndidik. Hasil dari 

analisis ini akan me lnjadi dasar dalam melne lntukan meltodel, pelndelkatan, dan meldia 

pe lmbellajaran yang selsuai delngan kelbutuhan siswa.  
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C. Analisis Konsep (Concept Analysis)  

Analisis konse lp dilakukan untuk melmilih dan me lnyusun matelri yang akan 

dimasukkan kel dalam meldia pe lmbellajaran. Dalam tahap ini, konse lp-konselp 

pe lnting diidelntifikasi melnjadi bagian-bagian pelnting, melnyaring konselp yang tidak 

telrlalu rellelvan. Analisis ini me lngacu pada kurikulum Fisika ke llas XI, khususnya 

silabus, agar mate lri yang disusun se lsuai jika dituangkan ke l dalam belntuk modul 

melrdelka. 

D. Spesifikasi Tujuan Pembelajaran (Specifying Instructional Objectives) 

Tahap ini belrtujuan untuk melnelntukan tujuan pelmbellajaran belrdasarkan hasil 

dari analisis se lbe llumnya, yaitu analisis awal akhir, analisis pe lselrta didik, dan 

analisis konselp. Tujuan ini akan digunakan se lbagai acuan dalam melnyusun isi dan 

ke lgiatan yang akan dimasukkan ke l dalam meldia pelmbellajaran yang dikelmbangkan. 

3.2.2 Tahap Design (Perancangan) 

Tahapan pelrancangan belrtujuan untuk melnyusun rancangan awal me ldia 

pe lmbellajaran yang akan dikelmbangkan. Pe lrancangan ini didasarkan pada masalah 

dan kelbutuhan yang ditelmukan dalam tahap pelndelfinisian. Telrdapat elmpat langkah 

pe lnting dalam prosels ini yaitu, pelnyusunan tels acuan patokan, pelmilihan meldia, 

pe lmilihan format, dan pelrancangan awal. Adapun pe lnjabaran tiap langkah yaitu 

se lbagai belrikut:  

A. Perancangan Awal (Patokan)  

Pada tahap pelrancangan awal, pelnelliti me lrancang patokan selbagai peldoman 

dalam pelmbuatan modul ajar belrbasis STELAM pada matelri Kelseltimbangan Belnda 

Telgar. Rancangan ini dibuat delngan tujuan melmudahkan saat prose ls pelmbuatan 

modul melnjadi lelbih mudah dan telrarah.  
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B. Pemilihan Media 

Me ldia pelmbellajaran dipilih belrdasarkan jelnis mate lri, kelbutuhan siswa, dan 

hasil dari analisis se lbellumnya. Meldia yang dipilih belrtujuan untuk melmbantu siswa 

melmahami matelri lelbih baik selrta melndukung pe lncapaian kompeltelnsi dan tujuan 

pe lmbellajaran yang diteltapkan. 

C. Desain awal 

Pada tahap awal pelnelliti melmbuat rancangan pelmbuatan modul ajar guna 

untuk mellihar struktur dasar atau kompone ln yang telrdapat pada modul. Adapun 

struktur dari modul ajar dapat dilihat pada tabe ll 3.1 selbagai belrikut : 

Tabel 3.1 Struktur Modul Ajar 

1. Informasi Umum 

 
• Idelntitas Modul 

• Kompeltelnsi Awal 

• Profil Pellajar Pancasila 

• Sarana dan Prasarana 

• Targelt Pelselrta Didik  

• Meltodel / Modell Pelmbellajaran 

 

2. Komponeln Inti 

 
• Tujuan Pelmbellajaran 

• Pelmahaman Belrmakna 

• Pelrtanyaan Pelmantik 

• Kelgiatan Pelmbellajaran 

• Asselsmeln 

 

3. Lampiran 

 
• Lelmbar Kelrja Pelselrta Didik (LKPD) 

• Bahan Bacaan 

• Glosarium 

• Daftar Pustaka 

 

Be lrdasarkan tabell di atas, maka modul ajar di ke lmbangkan de lngan 

melnggabungkan pelndelkatan STELAM dan modell pe lmbellajaran PjBL untuk 

melningkatkan kelmampuan belrkolaborasi pada mate lri kelseltimbangan belnda telgar. 

Matriks hubungan antara STELAM, PjBL dan Kolaborasi dapat dilihat pada tabe ll 

3.2 be lrikut. 
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Tabel 3.2 Matriks Hubungan Antara STELAM, PjBL, dan Kolaborasi 

Sintaks PjBL STEAM Aktivitas 

Pengembangan 

Kemampuan 

Berkolaborasi 

Melngajukan 

pelrtanyaan 

melndasar 

Scielncel Diskusi telntang 

kelseltimbangan di kelhidupan 

selhari-hari. 

Pelselrta didik belrdiskusi 

dalam kellompok delngan 

saling melndelngarkan dan 

melnghargai idel awal 

telmannya 

Telchnology Pelselrta didik mellihat contoh 

elkspelrimeln seldelrhana 

mellalui videlo melnggunakan 

scan QR Code untuk 

melngamati elkspelrimeln 

seldelrhana 

Pelselrta didik belrdiskusi 

melngelnai isi videlo dan 

melnarik kelsimpulan awal 

belrsama 

Melrancang tahap 

pelnyellelsaian 

proyelk 

ELnginelelring Pelselrta didik melmbuat 

rancangan telnselngrity 

structurel belrdasarkan prinsip 

kelseltimbangan. 

Belkelrja sama dalam 

pelmbuatan delsain struktur 

Arts Melmbuat skeltsa delngan 

tampilan yang melnarik dan 

bahan yang digunakan 

Melnyelpakati idel belrsama 

dan melnghargai pelndapat 

seltiap anggota 

Mathelmatics Melngukur skala dan 

melnelntukan ukuran struktur 

agar selimbang. 

Saling melmbantu dalam 

melnghitung, dan melnilai 

hasil pelrhitungan telman. 

Melnyusun jadwal 

pellaksanaan 

proyelk 

Telchnology Melnelntukan pelmbagian 

tugas dalam kellompok  

Melmbagi tugas selcara adil, 

mellatih keltelrbukaan dan 

tangggung jawab belrsama 

Mathelmatics Melngelstimasi waktu kelja 

dan jumlah bahan yang 

digunakan 

Mellatih kelrjasama tim dalam 

melnyusun stratelgi 

pelngelrjaan 

Pelngelrjaan 

proyelk dan 

monitoring 

kelmajuan proyelk 

Scielncel Mellakukan elkspelrimeln 

kelselimbangan delngan 

melncoba variasi titik tumpu 

dan melngamati elfelknya. 

Diskusi hasil elkspelrimeln dan 

pelmbagian kelrja sellama 

melngelrjakan proyelk. 

ELnginelelring Pelselrta didik melnyelsuaikan 

delsain belrdasarkan hasil 

elkspelrimeln untuk 

melnghindari 

keltidakselimbangan dan 

melmbuat struktur selsuai 

skeltsa yang tellah ditelntukan. 

Belkelrja sama dalam 

melmbangun proyelk selcara 

langsung, saling melmbantu 

dan melmpelrbaiki. 

Arts Melmbuat pola untuk 

melnelntukan titik pusat yang 

digunakan pada struktur agar 

selimbang. 

Belrdiskusi dalam 

melnelntukan pola-pola pada 

proyelk selcara belrsama dan 

saling melmbelri pelndapat 

selrta saling melnghargai 

Melnguji hasil dan 

melngelvaluasi 

Telchnology Melnyiapkan meldia 

prelselntasi 

Melnyusun narasi belrsama 

dan melmbagi tugas 

prelselntasi 

Scielncel Melnjellaskan hasil 

elkspelrimeln dan 

keltelrkaitannya delngan 

proyelk 

Saling melndukung sellama 

prelselntasi, melmbelri 

selmangat dan mellatih 

kelpelrcayaan diri. 
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Arts Melnampilkan hasil proyelk 

selcara melnarik 

Belrkolaborasi dalam 

melnyusun tampilan dan isi 

dari prelselntasi 

ELnginelelring Pelselrta didik melngelvaluasi 

dan melmbelrikan masukan 

telrhadap delsain masing-

masing kellompok. 

Melmbelri kritik me lmbangun 

dan melnelrima saran delngan 

sikap yang positif. 

 

 

Modul ajar akan disusun be lrdasarkan struktur dan matrik hubungan yang 

ditunjukkan pada tabe ll 3.1 dan tabell 3.2 di atas. Se ltellah modul dirancang, 

rancangan telrselbut akan ditinjau dan dibe lrikan masukan olelh doseln pelmbimbing. 

Se llanjutnya, modul akan dire lvisi selsuai saran yang dibelrikan. Se ltellah direlvisi, 

modul akan divalidasi ole lh para ahli, yang me lncakup validasi ahli mate lri, validasi 

ahli meldia, dan validasi ahli modul ajar. 

3.2.3 Tahap Development (Pengembangan) 

Tahap pelngelmbangan dilakukan se ltellah melnyellelsaikan tahap pelndelfinisian 

dan pelrancangan (Arywiantari, Agung, dan Tastra, 2015). Pada tahap ini, telrdapat 

tiga langkah utama, yaitu validasi ahli, re lvisi, dan uji coba pelngelmbangan. Adapun 

pe lnjabaran keltiga tahapan telrselbut selbagai belrikut: 

A. Validasi Ahli 

Pada tahap ini, modul yang te llah dirancang akan dielvaluasi olelh para ahli di 

bidangnya. Tujuan dari validasi ini adalah untuk me lmpelrolelh masukan, saran, dan 

tanggapan agar modul dapat dise lmpurnakan melnjadi lelbih baik dan layak 

digunakan dalam pelmbellajaran. 

B. Revisi 

Jika hasil validasi melnunjukkan bahwa ada bagian dalam produk yang pe lrlu 

dipelrbaiki,maka dilakukan re lvisi. Saran dan kritik yang dibelrikan olelh para ahli 

melnjadi acuan dalam me lmpe lrbaiki dan me lnyelmpurnakan modul agar kualitasnya 

se lsuai delngan standar pelmbellajaran. 
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C. Uji Pengembangan 

Tahap pelngujian pelngelmbangan dilakukan se ltellah mellalui prose ls relvisi dan 

produk akan diuji coba dalam skala te lrbatas. Uji coba ini dilakukan ke lpada 

be lbelrapa siswa untuk mellihat seljauh mana produk dapat dite lrima dan dipahami. 

Tujuannya adalah untuk me lndapatkan e lvaluasi lelbih lanjut melngelnai modul, 

telrutama dari sisi pelselrta didik. Dalam pelne llitian ini, uji coba dilakukan kelpada 32 

pe lselrta didik kellas XI di SMAN Islam Al-Falah Kota Jambi yang tellah melmpellajari 

matelri kelseltimbangan belnda telgar. 

3.3 Subjek Uji Coba 

Subje lk uji coba dalam pelnellitian ini melwakili populasi se lrta sampell dalam 

pe lnellitian.  Adapun subjelk uji coba pada pe lnellitian ini adalah siswa SMA ke llas XI 

yang tellah atau seldang melmpellajari matelri kelseltimbangan belnda telgar, yang 

melnjadi fokus dalam modul yang dike lmbangkan.  

3.4  Jenis Data dan Sumber Data 

Pe lnellitian ini melnggunakan dua jelnis data, yaitu data kuantitatif dan kualitatif. 

Data yang dikumpulkan be lrasal dari be lrbagai sumbelr, yang dikellompokkan 

melnjadi dua, yaitu:  

• Data primelr, yaitu data yang dipelrolelh selcara langsung mellalui angkelt, selpelrti 

angkelt pelrselpsi pelselrta didik, validasi ahli mate lri, validasi ahli me ldia, dan 

validasi ahli modul ajar. 

• Data selkundelr, yaitu data yang dipelrole lh dari sumbelr lain selpelrti litelratur, 

dokumeln pelndukung, dan hasil wawancara. 
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3.5 Instrumen Pengumpulan Data 

Instrumeln yang digunakan dalam pelnellitian ini be lrupa angkelt validasi ahli 

matelri, validasi ahli meldia, validasi ahli modul ajar dan pelrselpsi siswa. 

1. Angke lt Validasi Ahli Matelri 

Angke lt validasi ahli matelri ini digunakan untuk melnilai kellayakan isi dan 

ke lselsuaian matelri dalam modul yang dike lmbangkan. Angkelt disusun untuk 

melmastikan matelri yang disampaikan sudah te lpat, lelngkap, dan se lsuai delngan 

kurikulum. Adapun kisi-kisi validasi ahli mate lri dapat dilihat pada tabe ll 3.3 

be lrikut : 

Tabel 3.3 Kisi-kisi Angkelt Validasi Ahli Matelri 

No Aspelk Komponeln Butir Jumlah 

1. Kurikulum Kelselsuaian capaian pelmbellajaran (CP) 

delngan kurikulum melrdelka 

1 1 

Kelselsuaian tujuan pelmbellajaran (TP) 

delngan capaian pelmbellajaran 

2 1 

Kelselsuaian Alur tujuan pelmbellajaran 

delngan CP dan ATP 

3 1 

2. Matelri Kelselsuaian matelri  4 1 

Kelmuktahiran matelri 5 1 

Kelselsuaian matelri delngan kelhidupan 

pelselrta didik 

6,7 2 

Matelri mudah dipahami 8 1 

Kelselsuaian LKPD delngan matelri 9,10 2 

3. Kelbahasaan Pelnggunaan kata yang telpat dan konsisteln 11 1 

Kelselsuaian delngan kaidah Bahasa 

Indonelsia 

12 1 

4. ELvaluasi Kelselsuaian instrumeln delngan capaian 

pelmbellajaran 

13 1 

Kelselsuaian butir soal delngan tujuan 

pelmbellajaran 

14 1 

Keltelrbacaan pelrnyataan-pelrnyataan dalam 

pelrangkat instrumeln sudah telpat. 

15 1 

5. Intelgrasi STELAM Kelselsuaian isi delngan pelndelkatan STELAM 16,17,18 3 

Kelselsuaian delngan tujuan pelmbellajaran 19 1 

Keljellasan implelmelntasi STELAM 20 1 

6. Kelmampuan 

Kolaborasi 

Kelmampuan Belrkontribusi selcara aktif 21 1 

Kelmampuan belkelrja selcara produktif 22 1 

Kelmampuan melnunjukkan sikap tanggung 

jawab 

23 1 

Kelmampuan melnunjukkan flelksibilitas dan 

kompromi 

24 1 
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Kelmampuan melnunjukkan sikap saling 

melnghargai 

25 1 

 

                   Sumbelr: diadaptasi dari Delwi & Suniasih, 2023 

2. Angke lt validasi ahli meldia 

Angke lt validasi ahli meldia digunakan untuk melnilai dan me lngukur kualitas 

produk yang dikelmbangkan. Tujuan dari angkelt ini adalah untuk melngeltahui 

se ljauh mana meldia telrselbut melmelnuhi kritelria-kritelria yang tellah ditelntukan. 

Be lrikut ini melrupakan kisi-kisi pelnilaian untuk validasi ahli me ldia. 

Tabel 3.4 Kisi-Kisi Angkelt Validasi Ahli Meldia 

No Aspelk Komponeln Butir Jumlah 

1 
Tampilan 

covelr 

Pelnataan unsur tata leltak covelr 

melnarik 

1,2,3,4 4 

Keljellasan tulisan delngan belntuk dan 

ukuran huruf yang selsuai 

Melnggunsksn maksimal 3 jelnis font 

Tampilan gambar dan warna covelr 

yang melnarik 

2 
Tampilan isi 

modul ajar 

Ukuran dan belntuk font tulisan dalam 

modul ajar mudah dibaca 

5,6,7,8,9,10 5 

Tampilan gambar pada modul ajar 

sudah selsuai delngan aspelk matelri 

kelseltimbangan belnda telgar 

Tampilan warna pada modul ajar 

sudah selsuai dan selrasi selhingga 

melnarik untuk dilihat 

Bahasa yang digunakan dalam modul 

ajar seldelrhana dan mudah dipahami 

Peltunjuk pelnggunaan modul ajar 

runtut dan mudah dipahami 

Pelnataan unsur tata leltak pada seltiap 

komponeln modul ajar melnarik 

                         Sumbelr: Rasyid (2023) 

3. Angke lt validasi ahli modul ajar 

Angke lt validasi ahli modul ajar belrtujuan untuk melnilai kelselsuaian produk 

be lrdasarkan struktur pelnyusunan modul. Angke lt ini digunakan untuk melnilai 

se ljauh mana meldia pelmbellajaran yang dikelmbangkan dapat melmelnuhi kritelria 

yang tellah ditelntukan. Adapun kisi-kisi validasi ahli me ldia dapat dilihat pada tabell 

3.5 be lrikut : 
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Tabel 3.5 Kisi-Kisi Angkelt Validasi Ahli Modul Ajar 

No Aspelk Butir Jumlah 

1 Idelntitas mata pellajaran 1 1 

2 Kompeltelnsi awal dan profil 

pancasila 

2,3 2 

3 Sarana dan prasarana 4,5 2 

4 Targelt pelselrta didik 6 1 

5 Modell pelmbellajaran 7 1 

6 Komponeln pelmbellajaran 8,9,10,11 4 

7 Skelnario/langkah-langkah 

pelmbellajaran 

12,13,14,15,16,17,18,19,20 3 

8 Rancangan pelnilaian pelmbellajaran 21,22,23,23 4 

9 Lampiran 25,26,27,28,29 4 

                                Sumbelr: Rasyid (2023) 

4. Angke lt pelrselpsi pelselrta didik 

Angke lt pelrselpsi pelselrta didik digunakan untuk me lngeltahui pelnilaian, 

tanggapan, atau pelndapat siswa telrhadap produk modul ajar yang te llah 

dikelmbangkan. Me llalui angkelt ini, dapat dilihat se lbelrapa jauh siswa me lrasa 

telrbantu, telrtarik, dan melmahami isi dari me ldia pelmbellajaran yang digunakan. 

Adapun kisi-kisi angkelt pelrselpsi pelselrta didik selbagai belrikut : 

Tabel 3.6 Kisi – kisi Angkelt Pelrselpsi Pelselrta Didik  

No Komponen Sub Komponen 
No. 

Pernyataan 
Jumlah 

1. 
Modul belrbasis 

STELAM-PjBL 

Implelmelntasi 1,2,3,4 4 

Pelmbellajaran belrbasis STELAM 

PjBL 
5,6,7 3 

2. Kellayakan Isi 
Kellelngkapan Matelri 8 1 

Melndorong rasa ingin tahu 9 1 

3. Pelnyajian  

Pelndukung pelnyajian 10 1 

Pelnyajian pelmbellajaran 11 1 

Kellelngkapan pelnyajian 12 1 

4. kelbahasan 
Keltelrbacaan 13,14 2 

Pelnggunaan istilah dan simbol 15 1 

5. kelgrafikan 
Delsain sampul modul melrdelka 16,17 2 

Delsain isi modul melrdelka 18,19 2 

Jumlah 19 

                 Sumbelr diadaptasi dari Rika Widianita (2023) 
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3.6 Teknik Analisis Data 

Pe lnellitian ini melnggunakan dua jelnis data, yaitu data kualitatif dan data 

kuantitatif. Adapun telknik analisis data yang digunakan dalam pe lnellitian ini 

dijellaskan selbagai belrikut:  

1. Data Kualitatif  

Analasis data kualitatif dilakukan de lngan be lrdasarkan wawancara selrta saran 

dan kome lntar dari para ahli melngelnai validasi baik itu ahli mate lri dan ahli meldia 

telrhadap produk yang dikelmbangkan yaitu modul melrdelka  kelseltimbangan belnda 

telgar belrbasis STELAM. 

2. Data Kuantitatif  

Analisis data kuantitatif dalam pelnellitian ini dilakukan delngan melngolah hasil 

dari angkelt validasi yang me lncakup angke lt validasi ahli me ldia, validasi ahli 

matelri, validasi ahli modul ajar, se lrta angke lt pelrselpsi pelselrta didik. Data yang 

dipelrolelh dianalisis melnggunakan telknik statistik delskriptif, yaitu delngan 

melnghitung nilai rata-rata, nilai telrtinggi (maksimum), dan nilai te lrelndah 

(minimum). Nilai maksimum dipe lrolelh dari skor telrtinggi dalam data, se ldangkan 

nilai minimum diambil dari skor te lrelndah yang muncul dalam hasil angke lt. 

Me lnurut (Nurfadilah elt al., 2019) untuk melnghitung dari validitas dan pelrselpsi 

siswa de lngan rumus : 

NP = 
𝑅

𝑆𝑀
 X 100% 

De lngan: NP = nilai prelselntasel skor 

   R = jumlah skor 

   SM = Skor masimal 
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Adapun kritelria skor skala likelrt untuk angke lt validasi Ahli adalah se lbagai 

be lrikut: 

Tabel 3.7 Kritelria Angkelt Validasi Ahli 

 

 

 

Sumbelr: (Ambar Sari, 2019) 

Se ldangkan kritelria skor skala likelrt untuk angke lt pelrselpsi pelselrta adalah 

se lbagai belrikut: 

Tabel 3.8 Kritelria Angkelt Prelselpsi Pelselrta Didik 

 

 

 

 

Sumbelr: (RITONGA, 2020) 

Relntang Skor Kritelria 

81% - 100% Sangat layak 

61% - 80% Layak 

41% - 60% Cukup layak 

21% - 40% Bellum layak 

0% - 20% Sangat bellum layak 

Relntang Skor Kritelria 

80%-100% Sangat Baik 

60%-79% Baik  

40% - 59% Cukup  

21% - 39% Kurang  

0% - 20% Sangat Kurang 
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BAB IV 

HASIL PENGEMBANGAN DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Pengembangan 

Pada pelnellitian pelngelmbangan ini me lnghasilkan modul ajar de lngan 

melnggunakan pelndelkatan STELAM (Scielncel, Telchnology, ELnginelelring, Arts, and 

Mathelmatics) delngan modell pelmbellajaran PjBL (Projelct Baseld Lelarning) pada 

matelri kelseltimbangan belnda telgar. Modul ajar ini be lrtujuan untuk melningkatkan 

ke lmampuan belrkolaborasi pelselrta didik. Pelngelmbangan modul ajar ini 

dikelmbangkan melnggunakan modell 4D yang telrdiri dari 4 tahapan, yaitu de lfinel 

(pe lndelfinisian), delsign (pelrancangan), delvellop (pelngelmbangan) dan disse lminatel 

(pe lnyelbaran). Namun dalam pelnellitian ini hanya dilakukan selbatas tahap delvellop 

(pe lngelmbangan), dikarenakan penelitian ini hanya berfokus untuk melnghasilkan 

dan melnguji kellayakan produk belrupa modul ajar, dan dikarenakan batas waktu 

yang tidak memungkinkan untuk melalukan tahap disseminate, serta tidak 

melakukan uji dalam skala besar. 

4.1.1 Tahap Define (Pendefinisian) 

Tujuan dari tahapan delfinel ini adalah untuk melmbantu dalam melnelntukan 

dan melnjellaskan kelbutuhan se lrta me lngumpulkan informasi telrkait hal-hal yang 

dipelrlukan dalam melrancang modul ajar yang akan di buat. Pada tahap ini me lliputi 

analisis awal akhir, analisis pe lselrta didik, analisis tugas, analisis konse lp dan 

spe lsifikasi tujuan pelmbellajaran. 

1. Analisis awal akhir 

Se lbellum dilakukannya pelngelmbangan modul ajar, tahap ini dilakukan untuk 

melngidelntifikasi masalah utama yang dipe lrlukan dalam melngelmbangkan modul 
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ajar selhingga modul ajar bisa se lsuai delngan ke lbutuhan telrhadap pelrmasalahan. 

Adapun me ltodel yang digunakan adalah dilakukannya wawancara te lrhadap salah 

satu guru fisika di SMA Islam Al-Falah Kota Jambi yaitu ibu Rika. Wawancara ini 

dilakukan delngan tujuan melmpelrolelh infomasi telrkait kelndala yang dihadapi 

se llama pelmbellajaran se lrta kelbutuhan pe lse lrta didik sellama prosels pe lmbellajaran. 

Adapun hasil wawancara yang sudah dilaksanakan be lrsama ibu Rika disajikan 

dalam tabell 4.1 selbagai belrikut : 

Tabel 4.1 Hasil wawancara  

No Pertanyaan Hasil Wawancara 

1 Kurikulum apa yang digunakan 

di SMA Islam Al – Falah Kota 

Jambi? Khusus nya kellas 11? 

Saat ini, SMA Islam Al-Falah tellah melnelrapkan 

Kurikulum Melrdelka untuk selmua jelnjang, telrmasuk 

kellas 10, 11, dan 12. 

2 Bagaimana pandangan 

bapak/ibu melngelnai kurikulum 

melrdelka? 

Kurikulum melrdelka itu sangai baik ya, kare lna 

kurikulum melrdelka delngan kurikulum yang lalu itu 

belrbelda, yang melmbeldakannya adanya projelk dan ada 

pelnguatan profil Pancasila ya. 

  

3 Apakah bapak/ibu melrasa 

bahwa modul ajar yang 

digunakan saat ini sudah 

melmelnuhi kelbutuhan siswa? 

Tolong belrikan pelnjellasannya. 

Jadi modul ajar yang sudah digunakan saat ini sudah 

melmelnuhi kelbutuhan siswa, melmbuat modul ajar juga 

sudah dilakukan guru masing-masing mata pellajaran, 

kelbeltulan untuk modul ajar fisika itu sudah me lmelnuhi 

kelbutuhan siswa dan sudah me lngacu lah pada 

kurikulum melrdelka, karna kami sudah melnelrapkan 

pelmbellajaran belrdifelrelnsiasi, disitu ada belrdifelrelnsiasi 

konteln, prosels dan juga produk. 

 

4 Melnurut bapak/ibu seljauh 

mana modul ajar melrdelka 

melmbantu siswa dalam 

melncapai tujuan pelmbellajaran?  

Jadi kurikulum melrdelka itu modul ajarnya ya sudah 

melmelnuhi kelbutuhan siswa, dan melmelnuhi isi 

dalamnya disitu telntunya ada idelntitas selkolah, relncana 

pelmbellajaran, tujuan pelmbellajaran, kelmudian ada 

pelrtanyaan pelmantik dulu, jadi selbellum dibelrikan 

matelri bisa dibelrikan pelntanyaan pelmantik dulu supaya 

siswa lelbih selmangat selrta bisa melmahami 

pelmbellajaran yang disampaikan, ke lmudian 

pelmbellajarannya melnggunakan pelmbellajaran 

belrdifelrelnsiasi itu kelmudian dilelngkapi delngan LKPD 

nya. 

 

5 Apakah selbellumnya bapak/ibu 

pelrnah melnggunakan 

pelndelkatan STELAM dalam 

pelmbellajaran? Telrutama pada 

modul ajar? 

Sudah dilakukan pada prosels pelmbellajaran, karelna 

kalau fisika yang bagian pratikum di laboratorium 

ataupun pratikum virtual lab, jadi pelndelkatan STELAM 

itu sudah ada telrgambar didalam LKPD nya dimulai dari 

contohnya melnggunakan meltodel ilmiah ya telntunya 

dimulai delngan rumusan masalah kelmudian mellakukan 

pelngamatan, melnjellaskan pelngamatan melnggunakan 
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analisis, dan sudah cukup me lmelnuhi melnggunakan 

STELM nya. 

 

6 Bagaimana cara bapak/ibu 

melngelmbangkan modul ajar 

delngan pelndelkatan STELAM 

telrselbut? 

Cara melngelmbangkan modul ajarnya jadi untuk 

STELAM nya biasanya lelbih kel ditingkatkan kel LKPD, 

kalau untuk modell nya itu masih me lnggunakan, PBL 

ataupun discovelry lelarning, jadi diselsuaikan delngan 

matelri yang akan digunakan. 

7 Seljauh mana modul ajar yang 

digunakan dalam melndukung 

pelngelmbangan keltelrampilan 

belrkolaborasi siswa? 

Melnggunakan keltelrampilan belrkolabolari ya, jadi 

didalam modul ajar itu melmang siswa dibiasakan untuk 

belkelrja kellompok bukan pelrorang karelna  

8 Melnurut bapak/ibu selbelrapa 

pelnting keltelrampilan 

belrkolaborasi pada matelri 

fisika? Khusus nya pada matelri 

kelseltimbangan belnda telgar 

Kelseltimbangan belnda telgar itu matelri nya seldikit agak 

sulit ya, jadi delngan belkelrjasama delngan telmannya 

belrkolaborasi, belkelrjasama dalam pelmbellajaran 

diharapkan siswa makin mudah untuk me lmahami 

pelmbellajaran, jadi siswa yang be lkelrjasama tadi bisa 

melmbantu melnjellaskan kelpada telman-telman selbayanya 

tadi. 

9 Bagaimana bapak/ibu biasanya 

melnilai atau melngukur 

keltelrampilan belrkolaborasi 

siswa sellama pelmbellajaran? 

Jadi untuk melnilai keltelrampilan belrkolaborasi siswa itu 

melnggunakan ada rubrik pelnilaian relsus namanya untuk 

kelrjasama kellompoknya, disitu dinilai bagaimana siswa 

itu belkelrjasama apakah dia belrtanggung jawab, 

kelmudian apakah dia bisa mellaksanakan tugasnya 

delngan baik telrutama disaat belkelrja sama itu.  

 

10 Bagaimana bapak/ibu 

mellibatkan siswa di kellas untuk 

melningkatkan kelmampuan 

belrkolaborasi melrelka? 

Jadi Keltika dikellas guru sellalu belrkelliling di seltiap-

seltiap kellompok dan karelna melnelrapkan pelmbellajaran 

belrdifelrelnsiasi jadi guru celndelrung banyak melmbelrikan 

bantuan kelpada kellompok yang seldikit agak 

kelmampuannya itu kurang atau dibawah gitu ya, jadi 

guru akan banyak me lmbelrikan bantuan dikellompok itu 

dan untuk kellompok yang sudah belrada diatas rata-rata 

guru belrtanya trus dipelrhatikan kelmudian kalua dia 

belrtanya kita jawab kalau tidak kita biarkan dia selndiri 

delngan telman selbayanya, nah kelpada telmannya yang 

dibawah rata-rata ini guru lelbih banyak melmbelrikan 

bantuan dan motivasi sellalu belkelrjasama belrkolaborasi 

dan diharapkan coba telmannya 

 

11 Bagaimana pelngalaman 

bapak/ibu dalam melngajarkan 

matelri kelseltimbangan belnda 

telgar di kellas? Apa tantangan 

telrbelsar yang bapak/ibu 

hadapi? 

Untuk kelseltimbangan belnda telgar itu ya, itu me lmang 

matelri yang agak sulit jadi pelrtama telntunya kita 

melmbelrikan asselssmelnt awal dulu ya untuk 

kelseltimbangan belnda telgar kelmudian matelri belrikan 

dulu pelrtanyaan pelmantik kelmudian siapkan 

powelrpoint prelselntasinya, kelmudia siapkan dulu videlo 

pelmbellajarannya ya telrutama untuk pelnjellasan apasih 

pelnelrapan kelseltimbangan belnda telgar dalam kelhidupan 

selhari-hari, kelmudia dilakukanlah pratikum-pratikum 

seldelrhana bisa dilab ataupun mungkin kita cari 

pelrcobaan yang virtual lab selpelrti phelt simulation 

kelmudian melnggunakan juga meldia-meldia yang krelatif 

yang belrvariasi yang melmbuat siswa itu selnang untuk 

bellajar kelmudian juga untuk asselsmelntnya dugunakan 

untuk melngeltahui kelmampuan siswa dalam melmahami 

matelri telrselbut. 

                   Sumbelr : Data Pelnellitian, 2025 
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Be lrdasarkan hasil wawancara, didapatkan be lbelrapa masalah yang telrjadi 

dalam pelmbellajaran fisika, khususnya pada mate lri Ke lseltimbangan Belnda Telgar 

se lhingga telrdapat belbelrapa kelndala yang dihadapi. Salah satu tantangan utamanya 

adalah siswa melngalami kelsulitan dalam me lmahami matelri ini. Olelh se lbab itu, guru 

pe lrlu melmanfaatkan belrbagai meldia pelmbellajaran, selpelrti videlo, simulasi, dan 

praktikum se ldelrhana, agar siswa le lbih mudah melmahami matelri kelseltimbangan 

be lnda telgar.   Se llain itu pelndelkatan STELAM yang te llah ditelrapkan, telrutama dalam 

praktikum dan Le lmbar Kelrja Pelselrta Didik (LKPD), masih pelrlu ditingkatkan 

dalam selmua aspelk pelmbellajaran. 

Dalam hal keltelrampilan belrkolaborasi, siswa sudah te lrbiasa belkelrja dalam 

ke llompok. Namun, adanya pelrbeldaan kelmampuan antar siswa melmbuat guru pelrlu 

melmbelrikan lelbih banyak bimbingan ke lpada melrelka yang masih melngalami 

ke lsulitan. Untuk melngukur keltelrampilan ini, guru melnggunakan rubrik pelnilaian 

ke lrja sama kellompok. Melski delmikian, pe lrlu dipastikan bahwa pelnilaian belnar-

be lnar melncelrminkan kelmampuan siswa dalam be lrkolaborasi. Olelh karelna itu, 

e lvaluasi yang belrkellanjutan pelrlu dilakukan agar pelmbellajaran melnjadi lelbih 

e lfelktif dan dapat me lningkatkan pelmahaman siswa lelbih baik lagi. 

2. Analisis pelselrta didik 

Be lrdasarkan hasil pelnyelbaran angkelt kelpada subjelk yang di tuju dimana 

subje lk yang dimaksud adalah pe lselrta didik di SMA Islam Al-Falah Kota Jambi. 

Pada tahap ini pe lnelliti melwawancarai salah satu guru fisika untuk me lngeltahui 

ke lbutuhan pelselrta didik selrta kelsulitan yang dialami se llama prose ls pelmbellajaran. 

Pada wawancara te lrselbut pelndidik melnyampaikan bahwa belbelrapa pelselrta didik 

masih kurang aktif dan kurang be lrkolaborasi keltika pelmbellajaran dikellas. Modul 
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ajar yang digunakan pe lndidik saat ini be llum mampu untuk me lningkatkan 

ke lmampuan belrkolaborasi pelselrta didik saat pelmbellajaran, karelna belbelrapa pelselrta 

didik yang celndelrung pasif keltika pelmbellajaran. 

Selain itu, peneliti juga menyebarkan angket kebutuhan peserta didik yang 

ditujukan kepada peserta didik kelas XI di SMA Islam Al-Falah Kota Jambi, 

berdasarkan hasil angket, dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran dan modul 

ajar telah digunakan dalam proses pembelajaran fisika, dan mayoritas peserta didik 

merasa terbantu dengan keberadaan modul tersebut, khususnya yang dilengkapi 

dengan gambar, rumus, serta latihan soal. Meskipun demikian, masih terdapat 

sebagian peserta didik yang belum menggunakan modul ajar, dan preferensi siswa 

terhadap modul yang menarik, visual, dan kontekstual menunjukkan bahwa modul 

yang ada belum sepenuhnya optimal. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan 

modul ajar yang lebih inovatif, terstruktur, dan sesuai dengan kebutuhan serta 

karakteristik peserta didik. Modul yang dikembangkan diharapkan tidak hanya 

memperkuat pemahaman materi, tetapi juga mampu meningkatkan keterampilan 

abad 21, seperti berpikir kritis, kreatif, dan kolaboratif, sehingga proses 

pembelajaran menjadi lebih efektif, bermakna, dan menyenangkan. 

3. Analisis konse lp 

Analisis konse lp dilakukan untuk melnye llelsaikan produk yang akan 

dikelmbangkan, mellalui dari konselp delsain hingga kel pelmbellajaran. Analisis 

konse lp ini didasarkan pada kurikulum me lrdelka dan melnggunakan pelndelkatan 

STELAM-PjBL delngan matelri Kelseltimbangan Belnda Telgar delngan pelmbellajaran 

be lrbasis proyelk 
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4. Spe lsifikasi Tujuan Pelmbellajaran 

Be lrdasarkan analisis te lrhadap kurikum, wawancara de lngan pelndidik, dan 

analisis karakte lristik pelselrta didik, maka spelsifikasi tujuan pe lmbellajaran ini 

melngacu pada matelri kelseltimbangan belnda telgar selhingga pelselrta didik dapat 

melmahami pusat massa, je lnis-jelnis ke lselimbangan dan titik be lrat delngan 

pe lmbellajaran belrbasis proyelk. Delngan melnelrapkan pelndelkatan STELAM dapat 

melnungkinkan siswa untuk melnghubungkan telori delngan proye lk yang dirancang 

se lcara sistelmatis dan dapat melningkatkan kelmampuan kolaborasi pe lselrta didik 

didalam tim. 

4.1.2 Tahap Design (Perancangan) 

Pada tahap pelrancangan pelnelliti mellakukan tahapan ini delngan tujuan untuk 

melnghasilkan meldia pelmbellajaran belrupa modul ajar telrintelgrasi STELAM-PjBL 

untuk melningkatkan kelmampuan belrkolaborasi pada matelri kelseltimbangan belnda 

telgar. Adapun langkah-langkah yang dilakukan pada tahap pe lrancangan ini selbagai 

be lrikut : 

1. Pemilihan Media 

Pe lmilihan meldia belrtujuan untuk melngide lntifikasi dan me lnelntukan meldia 

pe lmbellajaran yang rellavan se lsuai de lngan karaktelristik dan kelbutuhan pe lselrta didik. 

Pe lmilihan meldia dalam modul ajar digunakan untuk me lndukung pelmbellajaran 

pada matelri kelseltimbangan belnda telgar belrbasis STELAM dan modul pelmbellajaran 

PjBL. Pelmilihan meldia pelmbellajaran belrdasarkan studi awal yaitu be lrupa hasil 

angkelt analisis ke lbutuhan pelselrta didik yang dipelrolelh hasil bahwa pelselrta didik 

lelbih melnyukai modul ajar yang telrdapat pelnjellasan mellalui gambar, rumus, 

ataupun contoh soal dan latihan soal yang te lrtelra di dalam modul ajar. Olelh karelna 



53 

 

 
 

itu, meldia yang digunakan melliputi videlo e lkspelrimeln seldelrhana yang bisa diaksels 

mellalui QR code l, selrta gambar-gambar pe lndukung dan LKPD Pe lmbuatan alat 

pe lraga. 

2. Pemilihan Format 

Tahap pelmilihan format me lrupakan langkah-langkah yang harus 

dipelrsiapkan selbellum melrancang modul ajar se lpelrti melnyusun struktur dan 

komponeln pelmbellajaran se lsuai delngan pe lndelkatan STELAM dan modell 

pe lmbellajaran PjBL. Adapun pelmilihan format pada modul ajar adalah se lbagai 

be lrikut : 

1. Informasi Umum 

• Ide lntitas Modul 

• Kompe ltelnsi Awal 

• Profil Pe llajar Pancasila 

• Sarana dan Prasarana 

• Targelt Pelselrta Didik  

• Me ltodel / Modell Pelmbellajaran 

2. Kompone ln Inti 

• Tujuan Pelmbellajaran 

• Pe lmahaman Belrmakna 

• Pe lrtanyaan Pelmantik 

• Ke lgiatan Pelmbellajaran 

• Asse lsmeln 

3. Lampiran 

• Lelmbar Kelrja Pelselrta Didik (LKPD) 
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• Bahan Bacaan 

• Glosarium 

• Daftar Pustaka 

Be lrdasarkan format diatas, maka langkah se llanjutnya adalah melnyusun storyboard 

modul ajar untuk mellijat sturktur dasar atau komponrn yang te lrdapat pada modul. 

Adapun rancangan storyboard telrtelra pada tabell 4.2 selbagai belrikut : 

Tabel 4.2 Storyboard 

Komponen Tata Letak Keterangan 

Halaman Awal / 

Covelr 

 

 

 

 

1. Logo 

2. Modul Ajar 

3. Kelseltimbangan Belnda Telgar 

4. Gambar kelseltimbangan belnda 

telgar 

5. Nama pelnyusun 

6. Jelnjang selkolah 

Peltunuk 

Pelnggunaan 

Modul 

 

 

 

 

1. Judul 

2. Peltunjuk 

 

Kata Pelngantar 

 

 

 

  

1. Judul 

2. Kata Pelngantar 

 

Daftar Isi  

 

 

 

1. Judul  

2. Daftar Isi 

1 

3 

5 6 

2 

4 

 

 

2 

1 

 

 

2 

1 

 

 

2 

1 
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Informasi Umum  

 

 

 

 

 

 

 

1. Informasi umum 

A. Indelntitas modul 

B. Kompeltelnsi awal 

C. Profil Pellajar Pancasila 

D. Sarana dan prasarana 

E. Targelt pelselrta didik 

F. Meltodel/modell pelmbellajaran 

G. Informasi Simbol 

 

 

CP, TP, ATP  

 

 

 

 

1. CP, TP, ATP 

2. ELlelmeln 

3. Capaian Pelmbellajaran (CP) 

4. Tujuan Pelmbellajaran (TP) 

5. Alur Tujuan Pelmbellajaran (ATP) 

6. Keltelrampilan Prosels 

 

Komponeln Inti  

 

 

 

 

 

1. Komponeln inti 

A. Tujuan pelmbellajaran 

B. Pelmahaman belrmakna 

C. Pelrtanyaan pelmantik 

D. Kelgiatan pelmbellajaran 

E. Asselssmelnt 

 

 

 

 

 

 

1 

2 3 4 5 

6 

A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

F. 

G. 

1 

 

1 

A. 

B. 

C. 

D. 

E. 
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LKPD  

 

 

 

 

 

1. Judul LKPD 

2. Idelntitas Kellompok 

3. Tujuan pelmbellajaran 

4. Alat dan bahan 

5. Langkah kelrja 

6. Pelrtanyaan 

 

 

 

Bahan Baca  

 

1. Bahan Baca / Matelri 

 

 

Glosarium  

 

 

1. Istilah 

2. Delfinisi 

 

 

Rubrik Pelnilaian  1. Rubrik pelnilaian kolaborasi 

2. Pelnilaian sikap 

3. Pelnilaian kinelrja/keltelrampilan 

 

 

 

 

Daftar Pustaka   

1. Daftar pustaka 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

1 2 

1 

2 

3 

1 
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3. Desain Awal 

De lsain awal pelmbuatan modul ajar belrbasis pe lndelkatan STELAM-PjBL pada 

matelri kelseltimbangan belnda telgar didasarkan pada pe lmilihan meldia dan pelmilihan 

format selhingga langkah dalam pelmbuatan modul ajar le lbih elfelktif dan telrarah. 

De lsail awal ataupun rancangan ini me lncakup komponeln utama dari modul ajar. 

Modul ajar ini juga dirancang untuk me lningkatkan kelmampuan belrkolaborasi 

pe lselrta didik sellama pelmbellajaran, selhingga se ltiap kompone ln yang dirancang 

diharapkan dapat me lndorong pelselrta didik agar dapat be lrkontribusi dan belkelrja 

se lcara produktif dan aktif. De lsain awal ini akan me lnjadi rancangan selbagai acuan 

utama sellama prosels pelmbellajaran pada matelri kelseltimbangan belnda telgar untuk 

ke llas XI. Adapun de lsain awal belrdasarkan format modul ajar yang sudah dije llaskan 

se lbellumnya adalah selbagai belrikut : 

1. Cover Modul Ajar 

Cove lr pada modul ajar melrupakan halaman de lpan yang belrisi informasi utama 

melngelnai modul, yang melncakup judul modul, mata pe llajaran, kellas, se lrta nama 

pe lnyusun. Sellain itu covelr modul ajar ini belrfungsi selbagai tanda pelngelnal dari 

modul. Covelr modul ajar juga melmbantu pelselrta didik untuk melngeltahui selkilas 

apa isi dari modul se lbellum melmpellajarinya lelbih dalam. 
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Gambar 4.1 Covelr Modul Ajar 

Belrdasarkan Gambar 4.1 dapat dilihat bahwa delsain covelr modul ajar dibuat 

selmelnarik mungkin delngan melnambahkan komponeln-komponeln pelndukung 

selpelrti gambar pelnunjang atau pelndukung yang rellavan delngan matelri selhingga 

melmiliki tampilan yang lelbih melnarik selcara visual. Sellain itu, covelr modul ajar 

dirancang agar selsuai delngan matelri yang dipellajari, yaitu Kelseltimbangan Belnda 

Telgar. Hal ini belrtujuan untuk melmbantu pelselrta didik melmahami kaitan antara 

tampilan covelr dan isi modul. Delngan delsain yang melnarik dan rellelvan, diharapkan 

pelselrta didik lelbih antusias dalam melmpellajari topik telrselbut. 

2. Informasi Umum 

Komponeln informasi umum dalam modul ajar melncakup data pelnting selpelrti 

idelntitas modul, kompeltelnsi awal, profil pellajar pancasila, sarana dan prasarana, 

targelt pelselrta didik, meltodel/modell pelmbellajaran, selmua komponeln ini belrtujuan 

agar pelselrta didik dapat melngeltahui dasar dari modul ajar selbellum melmulai 

pelmbellajaran di kellas. 
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Gambar 4.2 Komponeln Informasi Umum Modul Ajar 

➢ Identitas Modul 

Ide lntitas modul belrisikan informasi melnge lnai modul selpelrti nama pelnyusun, 

institusi asal pe lnulis, judul modul, tahun pe lnyusunan, jelnjang selkolah, kellas, 

se lrta alokasi waktu yang digunakan se llama pelmbellajaran matelri 

ke lseltimbangan belnda telgar. Idelntitas modul ini belrtjuan agar pelselrta didik 

melngeltahui alokasi waktu yang digunakan dan ke llas yang ditujukan yaitu kellas 

XI de lngan alokasi waktu 4 JP (2 pe lrtelmuan tatap muka)  

  

 

Gambar 4.3 Idelntitas Modul 
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➢ Kompetensi Awal 

Kompotelnsi awal belrisikan pelngeltahuan dasar yang sudah dimiliki pe lselrta 

didik se lbe llum melmpellajari matelri yang akan diajarkan. Kompe ltelnsi awal ini 

melnjadi acuan untuk me lnyelsuaikan meltode l pelmbellajaran agar lelbih elfelktif 

dan prose ls pelmbellajaran dapat belrjalan lelbih optimal. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 kompeltelnsi awal 

➢ Profil Pelajar Pancasila 

Profil pellajar pancasila belrisikan nilai-nilai pancasila delngan tujuan supaya 

pe lselrta didik tidak hanya me lmpelrolelh pe lnge ltahuan akadelmik, teltapi juga dapat 

melngelmbangkan karaktelr yang selsuai de lngan profil pellajar pancasila yaitu 

be lriman dan belrtakwa kelpada tuhan YMEL, Belrakhlak mulia, belrgotong 

royong, mandiri, selrta dapat belrnalar kritis dan kre latif. 

➢ Sarana dan Prasarana 

Sarana dan prasarana belrisikan meldia dan sumbe lr bellajar yang akan digunakan 

se llama pelmbellajaran belrlangsung, se lpelrti alat dan bahan pratikum, ke lmudian 

ada meldia selpelrti laptop, infokus, dan sumbe lr bellajar yang digunakan sellama 

pe lmbellajaran selpelrti LKPD, Bahan ajar atau modul ajar. Sarana dan prasarana 

be lrtujuan agar pelse lrta didik melngeltahui apa saja meldia yang harus 
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dipelrsiapkan se llama pelmbellajaran belrlangsung se lhingga pelmbellajaran lelbih 

kondusif dan elfelktif. 

➢ Target Peserta Didik 

Tagelt pelselrta didik belrisikan sasaran pe lse lrta didik yang se lsuai delngan jelnjang 

pe lndidikan agar pe lse lrta didik. Modul ajar ini dirancang untuk pe lselrta didik 

re lgulelr/umum yang belrada di kellas XI untuk me lmbantu pe lse lrta didik 

melmahami konselp-konselp fisika mulai dari pe lmahaman dasar hingga 

pe lnelrapan dalam kelhidupan selhari-hari. 

➢ Metode/ Model Pembelajaran 

Meltodel atau modell pelmbellajaran pada modul ajar ini belrtujuan untuk 

melmbantu pelselrta didik melmahami konselp agar lelbih melnarik dan intelraktif. 

Delngan melnggunakan meltodel pelmbellajaran elkspelrimeln dan diskusi selrta 

modell pelmbellajaran PjBL (Projelct Baseld Lelarning) delngan pelndelkatan 

STELAM yang telrdiri dari pelngeltahuan (Scielncel), telknologi (Telchnology), 

relkayasa (ELnginelelring), Selni (Arts), matelmatika (Mathelmatics). 

3. Komponen Inti 

Komponeln Inti pada modul ajar melncakup belbelrapa aspelk yaitu tujuan 

pelmbellajaran, pelmahaman belrmakna, pelrtanyaan pelmantik, kelgiatan 

pelmbellajaran, dan aselsmeln. Komponeln inti ini belrtujuan supaya pelselrta didik 

melngeltahui dan melmahami kompeltelnsi yang harus dicapai selrta melnimbulkan rasa 

ingin tahu pelselrta didik dalam melmahami isi dari matelri kelseltimbangan belnda 

telgar selhingga melmudahkan prosels pelmbellajaran nantinya. 
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➢ Tujuan Pembelajaran 

Tujuan Pelmbellajaran pada modul ajar belrtujuan untuk melmbantu pelselrta didik 

melmahami kompeltelnsi yang harus dicapai delngan pelnelrapan modell 

pelmbellajaran PjBL (Projelct Baseld Lelarning) telrintelgrasi STELAM (Scielncel, 

Telchnology, ELnginelelring, Arts, Mathelmatic) selrta dapat melrancang dan 

melnguji delsain delngan melnelrapkan konselp dari kelseltimbangan belnda telgar. 

➢ Pemahaman Bermakna 

Pelmahaman belrmakna belrisikan wawasan yang belrkaitan delngan matelri pada 

kelhidupan selhari-hari, selhingga pelselrta didik lelbih mudah melngelnali conto-

contoh dari kelseltimbangan belnda telgar dalam kelhidupan selhari-hari. 

➢ Pertanyaan Pemantik 

Pelrtanyaan pelmantik belrtujuan untuk melndorong pelmikiran kritis siswa 

delngan pelrtanyaan-pelrtanyaan yang dibelrikan, selrta melndorong rasa ingin 

tahu pelselrta didik selbellum melmulai pelmbellajaran dikellas. 

➢ Kegiatan Pembelajaran 

Kelgiatan pelmbellajaran disusun untuk melmastikan pelselrta didik sellama prosels 

pelmbellajaran belrlangsung agar selsuai delngan meltodel dan langkah-langkah 

yang sudah di susun selpelrti mellakukan elkspelrimeln, tanya jawab, dan melmbuat 

karya selcara kolaborasi, jadi tujuan dari kelgiatan pelmbellajaran agar pelselrta 

didik telrstruktur dalam melngikuti pelmbellajaran selhingga pelmbellajaran di 

kellas dapat belrjalan delngan elfelktif dan kolaboratif. 

➢ Asesmen 

Aselssmeln melrupakan tahapan untuk melngukur dan mellihat seljauh mana 

pelmahaman pelselrta didik telrhadap matelri kelseltimbangan belnda telgar baik 
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selbellum dan selsudah diajarkan matelri telrselbut olelh pelndidik. Aselsmeln ini 

telrbagi melnjadi tiga yaitu aselsmeln diagnostik, aselsmeln formatif, dan aselsmeln 

sumatif. Aselsmeln diagnostik telrdiri dari pelrtanyaan pelmantik dan tanya jawab 

selbagai tindak lanjut, kelmudian aselsmeln formatif yang telrdiri obselrvasi dan 

ulangan harian, telrakhir aselsmeln sumatif delngan mellakukan delmonstrasi pada 

pelrtelmuan keldua delngan melmbuat karya struktur anti gravitasi pada seltiap 

kellompok.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 4.5 Komponeln Inti 

4. Lampiran  

➢ Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 

Lelmbar kelrja pelselrta didik be lrfungsi selbagai panduan yang belrisikan langkah-

langkah selbellum melmulai kelgiatan elkspelrimeln dan pelrntanyaan untuk pelselrta 

didik dalam melmahami konselp kelseltimbangan mellalui elkspelrimeln dan 

melmbuat karya struktur anti gravitasi. 
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Gambar 4.6 Lelmbar Kelrja Pelselrta didik Pelrtelmuan 1 dan 2 

➢ Bahan Bacaan 

Bahan bacaan belrfungsi selbagai informasi tambahan untuk me lmpelrdalam 

pe lmahaman pelselrta didik telrhadap matelri kelseltimbangan belnda telgar dan 

dapat melnghubungkannya dalam kelhidupan se lhari-hari, bahan bacan ini 

melliputi konselp dan point-point pelnting dalam matelri kelseltimbangan belnda 

telgar. 

➢ Glosarium 

Glosarium belrtujuan untuk melmbelrikan pe lnjellasan melngelnai istilah-istilah 

yang telrdapat dalam matelri kelseltimbangan be lnda telgar, selhingga melmbantu 
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pe lselrta didik melmahami istilah-istilah pelnting agar pelselrta didik tidak 

melngalami kelsulitan dalam melmahami isi matelri. 

➢ Daftar Pustaka 

Daftar pustaka belrisikan sumbelr-sumbelr yang digunakan dalam pe lnyusunan 

modul ajar, selhingga modul ajar ini me lmiliki kelakuratan telrhadap informasi 

dan matelri yang digunakan, selrta melmbe lrikan relfelrelnsi tambahan untuk 

pe lselrta didik. 

4.1.3 Tahap Development (Pengembangan) 

Pada tahap pelngelmbangan, pelne lliti tellah mellakukan belbelrapa prosels 

se lbellum produk modul ajar ini siap untuk di ujicobakan di dalam ke llas. Tahapan 

ini belrtujuan untuk melrancang modul ajar yang le lbih e lfelktif dan sistelmatis 

be lrdasarkan struktur dari modul ajar. Modul ajar ini dike lmbangkan delngan 

pe lndelkaran STELAM (Scielncel, Telchnology, ELnginelelring, Arts, and Mathelmatics) 

dan melnggunakan modell pelmbellajaran PjBL (Projelct Baseld Lelarning) yang 

ditujukan untuk melningkatkan kelmampuan kolaborasi pelselrta didik. Selbellum 

modul ajar di ujicobakan ke l pelselrta didik dan pe lndidik, modul ajar ini divalidasi 

olelh belbelrapa para ahli telrlelbih dahulu de lngan tujuan untuk melngelvaluasi 

ke lvalidan dari modul ajar ini be lrdasarkan validasi ahli mate lri, validasi ahli meldia, 

dan validasi ahli modul ajar, se lbellum dilakukan pe lngujian telrhadap relspon pe lselrta 

didik. Prose ls validasi dilakukan se lbanyak dua tahapan delngan dua validator ahli. 

Adapun nama-nama validator ahli te lrtelra pada tabell 4.3 yaitu selbagai belrikut : 

Tabel 4.3 Nama Validator Ahli 

Ahli Materi Ahli Media Ahli Modul Ajar 

1. Julels Nurhatmi, M. Pd. 

2. Dian Pelrtiwi Rasmi, 

S.Pd., M.Pd. 

1. Julels Nurhatmi, M. Pd. 

2. Dian Pelrtiwi Rasmi, 

S.Pd., M.Pd. 

1. Julels Nurhatmi, M. Pd. 

2. Dian Pelrtiwi Rasmi, S.Pd., 

M.Pd. 
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Pada tahap pelngelmbangan ini, pelnelliti melmilih nama validator belrdasarkan 

tabell 4.3 selbagai validator ahli matelri, ahli meldia, dan ahli modul ajar delngan 

alasan karelna validator satu dan dua melmiliki latar bellakang pelndidikan yang 

selsuai, pelngalaman yang luas dalam pelngajaran dan pelngelmbangan pelmbellajaran 

selrta aktif dalam belrbagai kelgiatan akadelmik, selpelrti pellatihan guru, pelnyusunan 

pelrangkat ajar, dan pelnellitian di bidang pelndidikan. Hal ini melnunjukkan bahwa 

keldua validator melmiliki kelahlian dan kompeltelnsi yang dibutuhkan dalam 

kelmampuan melngelvaluasi isi matelri, melnilai pelnggunaan meldia pelmbellajaran, 

selrta melninjau struktur dan kellayakan modul selcara kelselluruhan. Selhingga pelran 

keldua validator ini sangat pelnting dalam prosels validasi karelna untuk melmastikan 

bahwa modul ajar yang disusun dapat belrkualitas, selsuai delngan tujuan 

pelmbellajaran, dan mampu melmelnuhi kelbutuhan selrta karaktelristik pelselrta ddik 

selhingga modul ajar dapat digunakan selcara elfelktif dalam prosels pelmbellajaran di 

kellas. 

1. Validasi Ahli Matelri  

Validasi ahli matelri pelnting dilakukan untuk melmastikan supaya modul ajar 

melmiliki kualitas matelri yang baik dan belnar selbellum digunakan dalam 

pelmbellajaran. Prosels ini dilakukan untuk melnilai apakah matelri selsuai delngan 

kurikulum, dan akurat selrta mudah dipahami olelh pelselrta didik. Delngan validasi 

ini, modul ajar dapat dipelrbaiki selhingga lelbih valid dalam melmbantu siswa 

melmahami matelri delngan baik selrta dapat melncapai tujuan pelmbellajaran selcara 

maksimal dan selsuai delngan kurikulum melrdelka. Validasi ahli matelri ini dilakukan 

olelh dua orang doseln yang melmiliki kelahlian dalam bidang matelri, selhingga hasil 

dari validasi baik itu kritik maupun saran yang dibelrikan bisa melnjadi elvaluasi 
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untuk melmpelrbaiki modul ajar agar lelbih baik untuk digunakan dalam 

pelmbellajaran. Adapun hasil dari validasi ahli matelri pada tahap I dan tahap II akan 

dijellaskan selbagai belrikut : 

a) Validasi Tahap 1 

Adapun hasil validasi ahli matelri pada modul ajar telrintelgrasi STELAM-PjBL 

matelri kelseltimbangan belnda telgar pada tahap 1 dapat dilihat pada tabell 4.4 belrikut: 

Tabel 4.4 Hasil Validasi Ahli Mate lri Tahap 1 

Aspek yang 

dinilai 
Butir 

Penilaian 

validator 

I II 

Aspelk 

Kurikulum 

1. Kelselsuaian capaian pelmbellajaran (CP) delngan 

kurikulum melrdelka 

5 5 

2. Kselselsuaian Tujuan Pelmbellajaran (TP) delngan capaian 

pelmbellajaran  

4 4 

3. Kelselsuaian Alur tujuan pelmbellajaran delngan CP dan 

TP 

4 4 

Aspelk Matelri 4. Matelri pada modul ajar melnjellaskan konselp delngan 

belnar 

4 5 

5. Matelri yang telrsusun delngan sistelmatik 4 4 

6. Kelselsuaian isi delngan pelrkelmbangan dan kelmampuan 

siswa  

4 3 

7. Contoh belrupa gambar yang selsuai delngan kelhidupan 

selhari-hari 

2 2 

8. Matelri yang telrdapat pada modul ajar mudah di pahami  4 4 

9. LKPD proyelk disusun belrsadarkan sintak PjBL 2 3 

10. LKPD yang di gunakan dalam modul ajar se lsuai 

delngan konselp matelri 

4 4 

Aspelk tata 

bahasa 

11. Melnggunakan diksi (pelmilihan kata) yang te lpat selrta 

mudah di pahami 

4 4 

12. Bahasa yang digunakan selsuai delngan kaidah Bahasa 

Indonelsia  

4 4 

Aspelk ELvaluasi 13. Kelselsuain instrumelnt delngan capaian pelmbellajaran 4 5 

14. Kelselsuain butir soal delngan tujuan pelmbellajaran 4 4 

15. Keltelrbacaan pelrtanyaan-pelrtanyan dalam pelrangkat 

instrumelnt sudah telpat 

5 4 

Aspelk Intragrasi 

STELAM 

16. Modul ajar ini sudah melngintelgrasikan sains mellalui 

elkspelrimeln atau analisis konselp selpelrti kelseltimbangan 

belnda telgar 

3 4 

17. Telknologi digunakan selcara aktif dalam kelgiatan 

pelmbellajaran 

4 4 

18. Pelmbellajaran mellibatkan pelnghitungan atau analisis 

matelmatis, selpelrti pelrhitungan data elkspelrimeln 

4 4 

19. Modul Ajar melngarahkan siswa untuk me lndelsain 

solusi telknis, selpelrti pelmbuatan struktur anti gravitasi, 

yang selsuai delngan konselp elnginelelring 

4 5 
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20. Modul melmbelrikan ruang bagi siswa untuk 

melngelksprelsikan krelativitas selni dalam delsain proyelk 

atau laporan 

4 4 

Aspelk 

Kelmampuan 

Kolaborasi 

21. Modul ajar ini dapat melngelmukakan idel atau pelndapat 

yang rellavan dalam diskusi kellompok 

4 4 

22. Melnyellelsaikan tugas kellompok delngan elfelktif dan 

telpat waktu 

4 4 

23. Mellaksanakan tugas yang dibelrikan delngan pelnuh 

komitmeln dan selsuai instruksi 

4 4 

24. Melnelrima pelrbeldaan pelndapat dan belrusaha melncari 

solusi belrsama dalam diskusi kellompok 

4 4 

25. Melnghormati pelndapat anggota kellompok tanpa 

melmotong pelmbicaraan 

4 4 

Jumlah 97 100 

Prelselntasel NP = 
𝑅

𝑆𝑀
 X 100% 77,6% 80% 

katelgori Layak  Layak  

                  Sumbelr : Data Pelnellitian, 2025 

 Be lrdasarkan hasil dari validasi ahli mate lri tahap pelrtama olelh validator I dan 

II melndapatkan hasil delngan skor 77,6% dan 80% delngan katelgori layak. Sellain 

itu, validator I dan II me lmbelrikan belbelrapa masukan telrkait modul ajar, telrutama 

pada aspelk STELAM dan PjBL, selrta kelmampuan kolaborasi pelselrta didik. Masukan 

ini belrguna untuk melmpelrbaiki kualitas dari modul ajar agar selsuai delngan 

ke lbutuhan pelselrta didik dan dapat me lmelnuhi tujuan pelmbellajaran. Adapun hasil 

re lvisi pada tahap ahli mate lri yang pelrtama dapat dilihat pada tabe ll 4.5 

Tabel 4.5 Hasil Relvisi Ahli Matelri Tahap 1 

No Sebelum Revisi Setelah di Revisi 

1. Tambahkan gambar yang belrkaitan delngan 

kelhidupan selhari-hari 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seltellah ditambahkan gambar yang 

belrkaitan delngan kelhidupan selhari-hari 
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2 Selbaiknya ditambahkan pelnanda STELAM di 

LKPD 

 
 

Seltellah ditambahkan pelnanda 

 

 

 Hasil di atas didapatkan se ltellah validasi ahli me lmbelrikan saran dan masukan 

telrhadap modul selhingga modul dapat dipelrbaiki, seltellah sellelsai direlvisi pada tahap 

pe lrtama, maka dilanjutkan delngan validasi ahli mate lri tahap 2. 

b) Validasi tahap 2 

Adapun hasil validasi ahli mate lri pada modul ajar telrintelgrasi STELAM-PjBL 

matelri kelseltimbangan belnda telgar pada tahap 2 dapat dilihat pada tabe ll 4.6 be lrikut: 

Tabel 4.6 Hasil Validasi Ahli Mate lri Tahap 2 

Aspek yang 

dinilai 
Butir 

Penilaian 

validator 

I II 

Aspelk 

Kurikulum 

1. Kelselsuaian capaian pelmbellajaran (CP) delngan 

kurikulum melrdelka 

5 5 

2. Kselselsuaian Tujuan Pelmbellajaran (TP) delngan 

capaian pelmbellajaran  

4 4 

3. Kelselsuaian Alur tujuan pelmbellajaran delngan CP dan 

TP 

4 4 

Aspelk Matelri 4. Matelri pada modul ajar melnjellaskan konselp delngan 

belnar 

4 5 

5. Matelri yang telrsusun delngan sistelmatik 4 4 

6. Kelselsuaian isi delngan pelrkelmbangan dan kelmampuan 

siswa  

4 4 

7. Contoh belrupa gambar yang selsuai delngan kelhidupan 

selhari-hari 

5 5 

8. Matelri yang telrdapat pada modul ajar mudah di 

pahami  

4 4 

9. LKPD proyelk disusun belrsadarkan sintak PjBL 5 4 

10. LKPD yang di gunakan dalam modul ajar selsuai 

delngan konselp matelri 

4 4 
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Aspelk tata 

bahasa 

11. Melnggunakan diksi (pelmilihan kata) yang telpat selrta 

mudah di pahami 

4 4 

12. Bahasa yang digunakan selsuai delngan kaidah Bahasa 

Indonelsia  

4 4 

Aspelk ELvaluasi 13. Kelselsuain instrumelnt delngan capaian pelmbellajaran 4 5 

14. Kelselsuain butir soal delngan tujuan pelmbellajaran 4 5 

15. Keltelrbacaan pelrtanyaan-pelrtanyan dalam pelrangkat 

instrumelnt sudah telpat 

5 4 

Aspelk Intragrasi 

STELAM 

16. Modul ajar ini sudah melngintelgrasikan sains mellalui 

elkspelrimeln atau analisis konse lp selpelrti 

kelseltimbangan belnda telgar 

4 4 

17. Telknologi digunakan selcara aktif dalam kelgiatan 

pelmbellajaran 

4 4 

18. Pelmbellajaran mellibatkan pelnghitungan atau analisis 

matelmatis, selpelrti pelrhitungan data elkspelrimeln 

4 4 

19. Modul Ajar melngarahkan siswa untuk melndelsain 

solusi telknis, selpelrti pelmbuatan struktur anti gravitasi, 

yang selsuai delngan konselp elnginelelring 

4 5 

20. Modul melmbelrikan ruang bagi siswa untuk 

melngelksprelsikan krelativitas selni dalam delsain proyelk 

atau laporan 

4 4 

Aspelk 

Kelmampuan 

Kolaborasi 

21. Modul ajar ini dapat melngelmukakan idel atau pelndapat 

yang rellavan dalam diskusi kellompok 

4 4 

22. Melnyellelsaikan tugas kellompok delngan elfelktif dan 

telpat waktu 

4 4 

23. Mellaksanakan tugas yang dibelrikan delngan pelnuh 

komitmeln dan selsuai instruksi 

4 4 

24. Melnelrima pelrbeldaan pelndapat dan belrusaha melncari 

solusi belrsama dalam diskusi kellompok 

4 4 

25. Melnghormati pelndapat anggota kellompok tanpa 

melmotong pelmbicaraan 

4 4 

Jumlah 104 106 

Prelselntasel NP = 
𝑅

𝑆𝑀
 X 100% 83,2% 84,8% 

katelgori 
Sangat 

layak 

Sangat 

layak 

                  Sumbelr : Data Pelnellitian, 2025 

 Hasil validasi ahli mate lri tahap keldua ole lh validator I dan II me lnunjukkan 

pe lrbeldaan pelningkatan dari tahap validasi pelrtama. Pada validasi tahap ke ldua dari 

validator I didapati hasil 83,2% dan validator II de lngan skor 84,8% keldua skor 

telrselbut di katelgorikan sangat layak. Hal ini, me lnunjukkan pelrubahan pelningkatan 

be lrdasarkan saran dan hasil re lvisi yang tellah dilakukan belrsama validator I dan II, 

se lhingga modul ajar te lrintelgrasi STELAM-PjBL untuk melningkatkan kelmampuan 

be lrkolaborasi pada matelri kelseltimbangan belnda telgar ini sangat layak untuk 

dikelmbangkan, dan digunakan dalam pe lmbe llajaran di kellas. 
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2. Validasi Ahli Meldia 

Validasi ahli meldia dilakukan delngan tujuan melmpelrbaiki meldia yang 

digunakan supaya lelbih melnarik dari selgi tampilan ataupun delsain dan pe lnyajian 

dari modul ajar yang se lsuai delngan tujuan pelmbellajaran. Validasi ahli me ldia 

dilakukan olelh dua doseln ahli yang melmiliki kelahlian dalam bidang meldia delngan 

pe lnilaian se lpelrti tata leltak, keljellasan tulisan, tampilan gambar ataupun ilustrasi, 

se lrta warna dan keltelrbacaan dari modul ajar. Be lrdasarkan validasi yang te llah 

dilakukan maka hasil dari validasi baik itu kritik maupun saran dapat me lnjadi acuan 

dalam me lrelvisi modul ajar agar produk yang digunakan dalam dike lmbangkan 

se lsuai delngan kelbutuhan pelselrta didik dan lelbih optimal lagi didalam 

pe lmbellajaran. 

a) Validasi tahap 1 

Adapun hasil validasi ahli me ldia pada modul ajar telrintelgrasi STELAM-PjBL 

untuk meningkatkan kemampuan berkolaborasi pada matelri kelseltimbangan belnda 

telgar pada tahap 1 dapat dilihat pada tabe ll 4.7 be lrikut: 

Tabel 4.7 Hasil Validasi Ahli Meldia Tahap 1 

Aspek yang 

dinilai 
Butir 

Penilaian 

validator 

I II 

Aspelk tampilan 

covelr 

1. Pelnataan unsur tata leltak covelr melnarik 4 3 

2. Keljellasan tulisan delngan belntuk dan ukuran huruf yang 

selsuai 
4 4 

3. Melnggunakan maksimal 3 jelnis font 4 3 

4. Tampilan gambar dan warna covelr yang melnarik 3 4 

Aspelk tampilan 

isi modul ajar 

5. Ukuran dan belntuk font tulisan dalam Modul Ajar 

mudah dibaca 
4 3 

6. Tampilan gambar pada Modul Ajar sudah selsuai delngan 

aspelk matelri kelseltimbangan belnda telgar 
4 3 

7. Tampilan warna pada Modul Ajar sudah selsuai dan 

selrasi selhingga melnarik untuk dilihat 
3 4 

8. Bahasa yang digunakan dalam Modul Ajar seldelrhana 

dan mudah dipaham 
4 3 

9. Peltunjuk pelnggunaan Modul Ajar runtut dan mudah 

dipahami 
1 3 
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10. Pelnataan unsur tata leltak pada seltiap Komponeln Modul 

Ajar melnarik 
2 4 

Jumlah 33 34 

Prelselntasel NP = 
𝑅

𝑆𝑀
 X 100% 66% 68% 

katelgori layak layak 

                  Sumbelr : Data Pelnellitian, 2025 

 Be lrdasarkan hasil dari validasi ahli me ldia tahap pelrtama olelh validator I dan 

II me lndapatkan hasil delngan skor 64% dan 68% de lngan katelgori layak. Se llain itu, 

validator I dan II melmbelrikan belbelrapa masukan telrkait modul ajar, telrutama pada 

de lsain dan kontras warna yang ada pada modul ajar. Masukan ini be lrguna untuk 

melmpelrbaiki kualitas dari modul ajar agar se lsuai delngan kelbutuhan pelselrta didik 

dan dapat melmelnuhi tujuan pelmbellajaran se lrta melmbuat modul ajar lelbih melnarik 

lagi. Adapun hasil re lvisi pada tahap ahli me ldia yang pelrtama dapat dilihat pada 

tabell 4.8 belrikut. 

Tabel 4.8 Hasil Relvisi Ahli Meldia Tahap 1 

No Sebelum di Revisi Setelah di Revisi 

1.  Batas antara instruksi tidak telrlihat delngan 

jellas, selbaiknya ada pelmbatas yang jellas 

 
tidak ada 

pe lmbatas 

selbellum 

masuk 

bab baru 

Ditambahkan pelmbatas selbellum masuk 

di bab yang belrbelda selpelrti, informasi 

umum, CP, TP, ATP, Kompone ln inti, 

lampiran 

 

 
 

2. Tambahkan ilustrasi di belbelrapa matelri 

selbagai pelnguat/pelnjellas keltelrangan 

 

Seltellah di tambah belbelrapa gambar yang 

belrkaitan delngan kelhidupan selhari-hari 
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seltellah 

ditambahkan 

gambar 

dalam 

ke lhidupan 
selhari-hari 

 

 

3. Bordelr halaman telrlalu “roundeld” selhingga 

melmbuat arela kelrja/isi telrlalu selmpit. 

Gunakan heladelr dan footelr saja delngan 

dilelngkapi seldikit ilustrasi. 

 

Bordelr halaman di delsain ulang selhingga 

tidak telrlalu melpelt antara heladelr dan 

footelr 

 

 

4. Tambahkan halaman dan ke ltelrangan 

pellelngkap telntang modul pada heladelr/footelr 

 

 
 

Seltellah ditambahkan nomor halaman 

 

 

 

5. Aspelk STELAM selbaiknya tidak langsung 

melnggangu isi, bisa dibuatkan telrpisah 

misalnya dipinggir atau belntuk simbol. 

 

Seltellah ditambahkan simbol STELAM dan 

PjBL di luar tabell dan telrpisah. 
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6. Selsuaikan warna pada tabell agar tidak 

monoton dan tidak te lrlalu banyak warna 

 

 
 

Warna tabell di ganti supaya modul tidak 

telrlalu banyak warna 

 

 

7. Pada seltiap subjudul atau hal pelnting 

selbaiknya dibelrikan “shapels” agar lelbih 

mudah dikelnali/dibeldakan. 

 
 

Shapels di tambahkan dibelbelrapa 

subjudul  

 

 

8. Tambahkan gambar je lnis-jelnis 

kelseltimbangan 

 

 

Seltellah ditambahkan gambar pelndukung 

matelri jelnis-jelnis kelseltimbangan 
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b) Validasi tahap 2 

Adapun hasil validasi ahli me ldia pada modul ajar telrintelgrasi STELAM-PjBL 

matelri kelseltimbangan belnda telgar pada tahap 2 dapat dilihat pada tabe ll 4.10 

be lrikut: 

Tabel 4.9 Hasil Validasi Ahli Meldia Tahap 2 

Aspek yang 

dinilai 
Butir 

Penilaian 

validator 

I II 

Aspelk tampilan 

covelr 

1. Pelnataan unsur tata leltak covelr melnarik 4 4 

2. Keljellasan tulisan delngan belntuk dan ukuran huruf 

yang selsuai 
4 4 

3. Melnggunakan maksimal 3 jelnis font 4 4 

4. Tampilan gambar dan warna covelr yang melnarik 4 4 

Aspelk tampilan 

isi modul ajar 

5. Ukuran dan belntuk font tulisan dalam Modul Ajar 

mudah dibaca 
4 4 

6. Tampilan gambar pada Modul Ajar sudah selsuai 

delngan aspelk matelri kelseltimbangan belnda telgar 
4 4 

7. Tampilan warna pada Modul Ajar sudah selsuai dan 

selrasi selhingga melnarik untuk dilihat 
4 5 

8. Bahasa yang digunakan dalam Modul Ajar seldelrhana 

dan mudah dipaham 
4 4 

9. Peltunjuk pelnggunaan Modul Ajar runtut dan mudah 

dipahami 
5 4 

10. Pelnataan unsur tata leltak pada seltiap Komponeln 

Modul Ajar melnarik 
5 5 

Jumlah 42 42 

Prelselntasel NP = 
𝑅

𝑆𝑀
 X 100% 84% 84% 

Katelgori 
Sangat 

layak 

Sangat 

layak 

                 Sumbelr : Data Pelnellitian, 2025 

 Hasil validasi ahli me ldia tahap keldua olelh validator I dan II me lnunjukkan 

pe lrbeldaan pelningkatan dari tahap validasi pe lrtama. Pada validasi tahap ke ldua 

melmpelrolelh hasil 84% delngan katelgori sangat layak. Hal ini, me lnunjukkan 
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pe lrubahan pelningkatan belrdasarkan saran dan hasil re lvisi yang tellah dilakukan 

be lrsama validator I dan II, selhingga modul ajar melmiliki delsain dan tampilan yang 

melnarik selrta modul ajar telrintelgrasi STELAM-PjBL untuk melningkatkan 

ke lmampuan belrkolaborasi pada matelri kelse ltimbangan belnda telgar ini sangat layak 

untuk dikelmbangkan, dan digunakan dalam pe lmbellajaran di kellas. 

3. Validasi Ahli Modul Ajar 

Validasi ahli modul ajar dilakukan untuk me lnilai dari kelselluruhan isi pada 

modul ajar mulai dari struktur pe lnyajian, ke lse lsuaian delngan kurikulum, 

ke llelngkapan matelri selrta meltodel dan skelnario dalam pelmbellajaran, dan pelnilaian 

se lrta elvaluasi. Selmua itu dirancang dan disusun se lcara sistelmatis, se lhingga mampu 

melmbantu pelselrta didik untuk melncapai tujuan dari pelmbellajaran dan se lsuai 

de lngan kurikulum yang digunakan. Validasi ahli dilakukan ole lh dua dose ln ahli 

yang melmiliki kelahlian dalam bidang modul ajar de lngan pelnilaian selpelrti 

kompeltelnsi awal, me ltodel dan modell pelmbellajaran, skelnario pelmbellajaran, selrta 

ke ljellasan dari matelri dan stratelgi yang digunakan dalam pe lmbellajaran. 

Be lrdasarkan validasi yang te llah dilakukan maka hasil dari validasi baik itu kritik 

maupun saran dapat me lnjadi acuan dalam me lrelvisi modul ajar agar produk yang 

digunakan dalam dikelmbangkan se lsuai de lngan kelbutuhan pe lse lrta didik dan lelbih 

optimal lagi didalam pe lmbellajaran. 

a) Validasi tahap 1 

Adapun hasil validasi ahli modul ajar pada modul ajar te lrintelgrasi STELAM-

PjBL matelri kelseltimbangan belnda telgar pada tahap 1 dapat dilihat pada tabe ll 4.11 

be lrikut: 
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Tabel 4.10 Hasil Validasi Ahli Modul Ajar Tahap 1 

Aspek yang 

dinilai 
Butir 

Penilaian 

validator 

I II 

Idelntifikasi mata 

pellajaran 

1. Telrdapat: Nama pelnyusun, institusi, dan tahun 

disusunnya, kellas dan alokasi waktu 
5 4 

Kompotelnsi awal 

dan profil pellajar 

pancasila 

2. Kompotelnsi awal  5 3 

3. Profil pellajar pancasila  
5 3 

Sarana dan 

prasarana 

4. Kelselsuaian dan keltelpatan pelnggunaan fasilitas yang 

dibutuhkan untuk melnunjang kelgiatan pelmbellajaran  
4 3 

5. Kelselsuaian dan keltelpatan pelnggunaan matelri dan 

sumbelr bahan ajar lain yang rellelvan yang digunakan 

dalam kelgiatan pelmbellajaran  

4 3 

Targelt pelselrta 

didik 
6. Matelri, stratelgi untuk pelselrta didik relgula 4 4 

Modell 

pelmbellajaran  

7. Modell pelmbellajaran tatap muka  
5 3 

Komponeln 

pelmbellajaran 

8. Keltelpatan tujuan pelmbellajaran  4 3 

9. Pelmahaman belrmakna  4 4 

10. Pelrtanyaan pelmantik  4 3 

11. Pelrsiapan pelmbellajaran  4 3 

Skelnario 

pelmbellajaran 

12. Kelgiatan pelndahuluan belrisi : orielntasi, motivasi, 

dan apelrselpsi  
3 3 

13. Kelgiatan inti belrisi : 

a. Melmfasilitasi kelgiatan siswa untuk melngamati, 

melndelngar dan melnyimak  
4 3 

b. Melndorong siswa untuk belrtanya apa, melngapa 

dan bagaimana belrbelntuk pelrumusan masalah  
3 3 

c. Melmbimbing siswa untuk melngumpulkan 

informasi /elkspolarasi dalam rangka me lnjawab 

pelrtanyaan  

4 3 

d. Melmbimbing siswa untuk melnyimpulkan/ 

melnyintelsis data atau informasi yang 

telrkumpul  

4 4 

e. Melmotivasi siswa untuk melngkomunikasikan 

pelndapat. 
3 3 

14. Kelgiatan pelnutup belrisi :  rangkuman, relflelksi dan tindak lanjut  

a. Melmfasilitasi dan melmbimbing siswa 

melrangkum matelri pelmbellajaran  
3 4 

b. Melmfasilitasi dan melmbimbing siswa 

melrelflelksi kelgiatan yang sudah dilaksanakan  
3 3 

c. Melmbelrikan umpan balik telrhadap hasil 

pelmbellajaran  
3 4 

Rancangan dan 

pelnilaian 

pelmbellajaran  

15. Kelselsuaian belntuk, telknik dan instrumelnt delngan 

tujuan pelmbellajaran  
4 3 

16. Kelselsuaian belntuk, telknik dan instrumelnt aselsmeln 

diagnostik  
1 3 

17. Kelselsuaian belntuk, telknik dan instrumelnt pelnilaian 

formatif  
4 4 

18. Kelselsuaian belntuk, telknik dan instrumelnt pelnilaian 

sumatif  
1 3 

Lampiran 

19. Lelmbar kelrja pelselrta didik  

a. Kelselsuaian LKPD delngan matelri 4 4 

b. LKPD disusun melnarik dan selsuai sintak PjBL 2 4 
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20. Bahan bacaan guru dan pelselrta didik  4 3 

21. Glosarium  4 4 

22. Daftar pustaka  4 4 

Jumlah 106 98 

Prelselntasel NP = 
𝑅

𝑆𝑀
 X 100% 73% 67,58% 

katelgori  layak layak 

                  Sumbelr : Data Pelnellitian, 2025 

 Be lrdasarkan hasil dari validasi ahli modul ajar tahap pe lrtama olelh validator I 

dan II melndapatkan hasil delngan skor 60,68% de lngan katelgori cukup layak dan 

67,58% delngan kate lgori layak. Belrdasarkan hasil telrselbut, validator I dan II 

melmbelrikan belbelrapa masukan telrkait modul ajar, te lrutama pada delsain dan isi dari 

modul ajar. Masukan ini be lrguna untuk me lmpelrbaiki kualitas dari modul ajar agar 

se lsuai delngan kelbutuhan pelselrta didik dan dapat me lmelnuhi tujuan pelmbellajaran 

se lrta melmbuat modul ajar lelbih melnarik lagi. Adapun hasil re lvisi pada tahap ahli 

modul ajar yang pelrtama dapat dilihat pada tabe ll 4.11 

Tabel 4.11 Hasil Relvisi Ahli Modul Ajar Tahap 1 

No Sebelum di Revisi Setelah di Revisi 

1. Ganti gambar covelr selsuai delngan 

kelseltimbangan belnda telgar 

 

 

 

Gambar covelr diganti selsuai delngan matelri 

kelseltimbangan belnda telgar 
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2. Nama pelnulis telrlalu belsar dan delkat 

delngan batas bawah, bisa dikelcilkan 

 

 

Seltellah nama pelnulis di kelcilkan 

 

 

 
 

3. Tambahkan peltunjuk pelnggunaan modul 

“Tidak ada petunjuk penggunaan 

modul” 

 

Seltellah ditambahkan peltunjuk pelnggunaan 

modul 

 
 

 

b) Validasi tahap 2 

Adapun hasil validasi ahli modul ajar pada modul ajar te lrintelgrasi STELAM-

PjBL matelri kelseltimbangan belnda telgar pada tahap 2 dapat dilihat pada tabe ll 4.12 

be lrikut: 

Tabel 4.12 Hasil Validasi Ahli Modul Ajar Tahap 2 

Aspek yang 

dinilai 
Butir 

Penilaian 

validator 

I II 

Idelntifikasi mata 

pellajaran 

1. Telrdapat: Nama pelnyusun, institusi, dan tahun 

disusunnya, kellas dan alokasi waktu 
5 5 

Kompotelnsi awal 

dan profil pellajar 

pancasila 

2. Kompotelnsi awal  5 4 

3. Profil pellajar pancasila  
5 4 

Sarana dan 

prasarana 

4. Kelselsuaian dan keltelpatan pelnggunaan fasilitas 

yang dibutuhkan untuk melnunjang kelgiatan 

pelmbellajaran  

4 4 

5. Kelselsuaian dan keltelpatan pelnggunaan matelri dan 

sumbelr bahan ajar lain yang rellelvan yang 

digunakan dalam kelgiatan pelmbellajaran  

4 4 
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Targelt pelselrta 

didik 
6. Matelri, stratelgi untuk pelselrta didik relgula 4 4 

Modell 

pelmbellajaran  

7. Modell pelmbellajaran tatap muka  
5 4 

Komponeln 

pelmbellajaran 

8. Keltelpatan tujuan pelmbellajaran  4 4 

9. Pelmahaman belrmakna  4 4 

10. Pelrtanyaan pelmantik  4 4 

11. Pelrsiapan pelmbellajaran  4 4 

Skelnario 

pelmbellajaran 

12. Kelgiatan pelndahuluan belrisi : orielntasi, motivasi, 

dan apelrselpsi  
4 5 

13. Kelgiatan inti belrisi : 

a. Melmfasilitasi kelgiatan siswa untuk 

melngamati, melndelngar dan melnyimak  
4 4 

b. Melndorong siswa untuk belrtanya apa, 

melngapa dan bagaimana belrbelntuk 

pelrumusan masalah  

4 4 

c. Melmbimbing siswa untuk melngumpulkan 

informasi /elkspolarasi dalam rangka 

melnjawab pelrtanyaan  

4 4 

d. Melmbimbing siswa untuk melnyimpulkan/ 

melnyintelsis data atau informasi yang 

telrkumpul  

4 4 

e. Melmotivasi siswa untuk melngkomunikasikan 

pelndapat. 
4 5 

14. Kelgiatan pelnutup belrisi :  rangkuman, relflelksi dan tindak lanjut  

a. Melmfasilitasi dan melmbimbing siswa 

melrangkum matelri pelmbellajaran  
4 4 

b. Melmfasilitasi dan melmbimbing siswa 

melrelflelksi kelgiatan yang sudah dilaksanakan  
4 5 

c. Melmbelrikan umpan balik telrhadap hasil 

pelmbellajaran  
4 5 

Rancangan dan 

pelnilaian 

pelmbellajaran  

15. Kelselsuaian belntuk, telknik dan instrumelnt delngan 

tujuan pelmbellajaran  
4 4 

16. Kelselsuaian belntuk, telknik dan instrumelnt aselsmeln 

diagnostik  
4 4 

17. Kelselsuaian belntuk, telknik dan instrumelnt pelnilaian 

formatif  
4 4 

18. Kelselsuaian belntuk, telknik dan instrumelnt pelnilaian 

sumatif  
4 4 

Lampiran 

19. Lelmbar kelrja pelselrta didik  

a. Kelselsuaian LKPD delngan matelri 4 5 

b. LKPD disusun melnarik dan selsuai sintak PjBL 5 4 

20. Bahan bacaan guru dan pelselrta didik  4 5 

21. Glosarium  4 4 

22. Daftar pustaka  4 5 

Jumlah 121 124 

Prelselntasel NP = 
𝑅

𝑆𝑀
 X 100% 83,44% 85,51% 

katelgori 
Sangat 

layak 

Sangat 

layak 

                 Sumbelr : Data Pelnellitian, 2025 

 Hasil validasi ahli me ldia tahap keldua olelh validator I dan II me lnunjukkan 

pe lrbeldaan pelningkatan dari tahap validasi pe lrtama. Pada validasi tahap ke ldua dari 
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melndapatkan hasil 83,44% dan 85,51% de lngan katelgori sangat layak. Hal ini, 

melnunjukkan pelrubahan pelningkatan belrdasarkan saran dan hasil relvisi yang tellah 

dilakukan belrsama validator I dan II, selhingga modul ajar me lmiliki delsain dan 

tampilan yang me lnarik se lrta modul ajar te lrintelgrasi STELAM-PjBL untuk 

melningkatkan kelmampuan belrkolaborasi pada mate lri kelseltimbangan belnda telgar 

ini sangat layak untuk dike lmbangkan, dan digunakan dalam pelmbellajaran di kellas. 

4. Hasil Pe lrselpsi Pelselrta Didik 

Se ltellah produk belrupa modul ajar belrbasis pe lndelkatan STELAM-PjBL pada 

matelri kelseltimbangan belnda telgar dinyatakan sangat layak ole lh validator 1 dan 2, 

maka sellanjutnya pelne lliti mellakukan pelnye lbaran angkelt untuk mellihat pelrselpsi 

pe lselrta didik telrhadap modul ajar. Ke lgiatan pelnyelbaran angkelt ini dilakukan di 

SMA Islam Al-Falah Kota Jambi pada ke llas XI F2 yang mellibatkan 32 pe lse lrta 

didik. Selbellum angkelt dibagikan, pelnelliti melnjellaskan telrlelbih dahulu produk ysng 

dikelmbangkan belrupa modul ajar belselrta susunan yang te lrdapat di dalam modul 

ajar telrselbut kelmudian melmbagikan angke lt ke lpada pelselrta didik. Sellanjutnya 

pe lnelliti melnjellaskan tata cara pe lngisian pada angkelt pelrselpsi pelselrta didik dan 

melminta pelselrta didik untuk melngisi angke lt pelrselpsi yang belrisikan 20 pe lrtanyaan. 

Hasil angkelt pelrselpsi pelselrta didik selcara komulatif dapat dilihat pada tabell 4.13 

be lrikut. 

Tabel 4.13 Hasil Angkelt Pelrselpsi Pelselrta Didik Pelr Pelrtanyaan 

Indikator No Pertanyaan 

Rata-rata skor 

setiap 

pertanyaan 

Presentase (%) 

setiap 

pertanyaan 

Modul belrbasis 

STELAM-PjBL 

1 Modul ajar ini mudah saya 

gunakan 
4,16 83% 

2 Modul ini melmbuat saya lelbih 

telrarah dalam melmahami 

matelri 

3,84 77% 
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3 Modul ini dapat saya gunakan 

selbagai sumbelr bellajar mandiri 
3,97 79% 

4 Matelri kelseltimbangan belnda 

telgar dalam modul ini 

melmbelrikan saya informasi 

baru yang belrkaitan delngan 

Scielncel, Telchnology, 

ELnginelelring, Art dan 

Mathelmatics 

4 8-% 

5 Matelri dalam modul ini 

melmbantu saya 

melnghubungkan antara matelri 

delngan kelhidupan selhari-hari 

3,94 79% 

6 LKPD dalam modul ajar selsuai 

delngan matelri kelseltimbangan 

belnda telgar 

4,03 81% 

Kellayakan isi 7 Matelri kelseltimbangan belnda 

telgar yang disajikan dalam 

modul ajar selsuai delngan 

kelbutuhan saya 

3,84 77% 

8 Uraian kelgiatan pelmbellajaran, 

latihan soal dan contoh yang 

disajikan dapat melndorong saya 

untuk melmahami matelri 

kelseltimbangan belnda telgar 

lelbih dalam 

4,03 81% 

Pelnyajian 9 Ilustrasi/gambar dan tampilan 

youtubel yang disajikan 

melmudahkan saya dalam 

melngaksels dan melmahami 

matelri 

4,13 83% 

10 Pelnyajian matelri dalam modul 

ajar melmbuat saya melmahami 

matelri yang disajikan 

3,84 77% 

11 Kelgiatan pelmbellajaran dalam 

modul ajar dapat me lmbuat saya 

belrkontribusi selcara aktif 

3,91 78% 

12 LKPD pelmbuatan proyelk 

dalam modul ajar ini dapat 

melmbuat saya belkelrja selcara 

aktif dan produktif 

3,88 78% 

13 Peltunjuk pelnggunaan modul 

melmudahkan saya dalam 

melnggunakan modul ajar 

4.09 82% 

Kelbahasaan 14 Telks dalam modul dapat saya 

baca delngan jellas 
4,09 82% 

15 Bahasa yang digunakan mudah 

dipahami 
4 80% 

16 Istilah dan simbol yang 

digunakan mudah untuk saya 

pahami 

4 80% 

Kelgrafikan 17 Delsain sampul modul ajar 

melnarik untuk dibaca 
4 80% 

18 Warna unsur tata le ltak dan 

ilustrasi sampul modul 

melnggambarkan isi modul 

4,03 81% 
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19 Pelnelmpatan judul, sub judul, 

ilustrasi, dan keltelrangan 

gambar tidak melngganggu saya 

dalam melmahami matelri 

4 80% 

20 Pelnelmpatan margin, jarak antar 

telks, belntuk, warna dan ukuran 

sudah telpat 

4,12 83% 

Rata-rata 3,99 80% 

Kritelria  Sangat Baik 

                  Sumbelr : Data Pelnellitian, 2025 

Se ldangkan hasil angkelt pelselrta didik jika dilihat pe lr indikatornya dapat dilihat pada 

tabell 4.14 belrikut. 

Tabel 4.14 Hasil Angkelt Pelrselpsi Pelselrta Didik Pelr Indikator 

Indikator Pertanyaan 
Rata-rata setiap 

indikator 

Presentase (%) setiap 

indikator 

Modul belrbasis STELAM-PjBL 23,93 80% 

Kellayakan isi 7,81 79% 

Pelnyajian 19,84 79% 

Kelbahasaan 12,09 81% 

kelgrafikan 12,15 81% 

Rata-rata 80% 

Kritelria Baik 

                 Sumbelr : Data Pelnellitian, 2025 

 Hasil angkelt pelrselpsi pelselrta didik melnunjukkan pada indikator modul 

be lrbasis STELAM-PjBL melmpelrolelh nilai se lbelsar 80%, dan ke llayakan isi se lbelsar 

79%, ke lmudian pada indikator pelnyajian dipelrolelh hasil 79% dan kelbahasaan 81%, 

telrakhir pada indikator ke lgrafikan melmpelrolelh hasil selbelsar 81%. Selcara 

ke lselluruhan modul ajar yang dike lmbangkan melmpelrolelh rata-rata 80% yaitu 

de lngan kritelria “sangat baik” selhingga modul ajar belrbasis STELAM-PjBL ini layak 

untuk ditelrapkan didalam pelmbellajaran. 

4.2 Pembahasan 

 Pe lnellitian ini belrtujuan untuk melngelmbangkan modul ajar fisika de lngan 

matelri Kelseltimbangan Belnda Telgar delngan melnggabungkan meltodel pelndelkatan 

STELAM (Scielncel, Te lchnology, ELnginelelring, Arts and Mathelmatics) dan modell 
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pe lmbellajaran PjBL (Projelct Baseld Lelarning). Modul ini dikelmbangkan untuk 

melningkatkan kelmampuan belrkolaborasi mellalui tugas proyelk yang dibelrikan. 

Pe lngelmbangan ini dilakukan delngan melnggunakan modell 4D yang telrdiri dari 

(De lfinel, Delsign, Delvellopmelnt, Disse lminatel). Namun pelnellitian ini hanya 

dilakukan se lbatas tahap De lvellopmelnt, kare lna modul ajar ini dikelmbangkan hanya 

melncakup validasi ahli, re lvisi modul, dan uji coba ke lpada pelselrta didik kellas XI. 

Fokus utama tahap ini hanyalah me lnguji kellayakan dan kelelfelktifan dari modul 

yang tellah dikelmbangkan.  

 Adapun langkah pelrtama yang dilakukan adalah tahap de lfine l atau 

pe lndelfinisian, tahapan ini dilakukan untuk me lnelntukan kelbutuhan selrta 

melngumpulkan informasi yang dipe lrlukan dalam melrancang modul ajar mellalui 

analisis awal akhir, analisis pe lselrta didik, analisis konse lp dan spelsifikasi tujuan 

pe lmbellajaran. Belrdasarkan hasil wawancara be lrsama pelndidik di SMA Islam Al-

falah Kota Jambi te lrdapat belbelrapa masalah yang te lrjadi di dalam pelmbellajaran 

fisika te lrutama pada matelri kelseltimbangan belnda telgar, dari hasil wawancara 

telrselbut pelndidik melngatakan bahwa di dalam pe lmbellajaran telrdapat belbelrapa 

pe lselrta didik yang celndelrung pasif se llama pelmbellajaran, telrutama pada 

pe lmbellajaran fisika. Pelngelmbangan modul ajar di SMA Islam Al Falah Kota Jambi 

juga be llum optimal melnyelluruh melnggunakan pelndelkatan STELAM kel dalam 

modul ajar, walaupun e llelmeln STELAM sudah mulai digunakan dalam prose ls 

pe lmbellajaran, selpelrti dalam kelgiatan praktikum dan LKPD, pe lnelrapannya bellum 

se lpelnuhnya dirancang selcara sistelmatis dalam selluruh bagian modul ajar, telrmasuk 

dalam rumusan tujuan pe lmbellajaran, aktivitas inti, dan pe lnilaiannya. Olelh karelna 

itu, modul ajar ini dirancang se lcara sistelmatis untuk melngoptimalkan pelndelkatan 
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STELAM-PjBL mellalui proyelk yang ditujukan untuk melndorong pelselrta didik 

dalam melnyampaikan pelndapat se lrta dapat be lkelrja sama se lcara kolaborasi selsama 

tim dan tim lainnya, se lhingga melngurangi tingkat kel pasifan dari pe lse lrta didik. 

 Se lbellum dirancangnya modul ajar, dilakukan te lrlelbih dahulu pelrancangan 

awal selbagai acuan dalam pelmbuatan modul ajar, ke lmudian pelmilihan meldia selrta 

pe lmilihan format dari struktur modul ajar. Modul ajar yang dike lmbangkan 

be lrtujuan untuk melmbantu pelselrta didik be lkelrja sama didalam ke llompok pada 

pe lmbellajaran fisika telrutama pada matelri ke lseltimbangan belnda telgar. Modul ini 

melnggunakan pelndelkatan STELAM delngan mode ll pelmbellajaran PjBL, selhingga di 

dalam modul ajar te lrselbut telrdapat vidio pe lnjellasan elkspelrimeln seldelrhana yang 

dapat di aksels mellalui QR Codel, selrta gambar yang ada dalam ke lhidupan selhari-

hari yang belrkaitan delngan konselp kelse ltimbangan be lnda telgar. Pada LKPD 

(Lelmbar Kelrja Pe lselrta Didik) untuk pe lrtelmuan pelrtama yaitu mellakukan 

e lkspelrimeln se lbagai langkah awal untuk pe lselrta didik melmahami mate lri 

ke lseltimbangan belnda telgar, lalu LKPD pe lrtelmuan keldua dapat melmbantu pelselrta 

didik untuk mellakukan kelrja sama tim selcara kolaborasi, selrta pelselrta didik dapat 

melrancang dan melnguji proyelk yang tellah melrelka buat. 

 Modul ajar dikelmbangkan delngan struktur yang telrdiri dari belbelrapa bagian 

se lpelrti informasi umum, kompone ln inti, dan lampiran. Pada informasi umum te lrdiri 

dari idelntitas modul, kompe ltelnsi awal, profil pellajar pancasila, sarana dan 

prasarana, targelt pelselrta didik, selrta meltode l/modell pelmbellajaran yang digunakan. 

Ke lmudian komponeln inti telrdiri dari tujuan pe lmbellajaran, pelmahaman belrmakna, 

pe lrtanyaan pelmantik, kelgiatan pelmbellajaran dan aselsmeln. Telrakhir yaitu lampiran 

telrdiri dari LKPD, bahan bacaan, rubrik pe lnilaian, glosarium dan daftar pustaka. 
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Agar struktur dari modul ajar ini te lrsusun se lcara sistmatis, maka dibuatlah 

pe lnyusunan storyboard yang telrdiri dari cove lr, peltunjuk pelnggunaan modul, kata 

pe lngantar, daftar isi dan informasi umum se lrta komponeln inti dan lampiran. 

Ke lmudian seltellah di susun belrdasarkan pelnyusuna storyboard, maka modul ajar di 

re lvisi dan di validasi ole lh belbelrapa ahli agar modul ajar ini layak untuk 

dikelmbangkan. 

 Validasi dilakukan de lngan dua tahapan, validasi ini dilakukan untuk 

melmpelrbaiki pelnyusunan dari modul ajar se lsuai delngan pelndelkatan STELAM dan 

Mode ll PjBL selrta selsuai de lngan standar kualitas yang diharapkan. Validasi ini 

telrdiri dari tiga validasi ahli yaitu validasi ahli mate lri, validasi ahli meldia, dan 

validasi ahli modul ajar. Validasi ahli ini dilakukan ole lh dua orang validator delngan 

dua tahapan untuk me lmastikan kualitas dari modul ajar selbellum di gunakan di 

dalam kellas. 

 Yang pelrtama dilakukan validasi ahli mate lri pada tahap pelrtama olelh 

validator I dan validator II, pada validator I me lmpelrolelh hasil 78% delngan katelgori 

layak, lalu validator II me lmpelrolelh hasil 80% de lngan katelgori “layak”, sellain itu 

validator juga me lmbelrikan belbelrapa saran dan kritik selhingga dilakukanlah 

pe lrbaikan telrhadap modul ajar, selpelrti melnambahkan pelnanda STELAM dan PjBL, 

dan melnambahkan gambar yang be lrkaitan de lngan matelri. Se ltellah dilakukannya 

pe lrbaikan telrhadap modul ajar, pada validasi ahli mate lri tahap keldua didapati hasil 

de lngan validator I se lbelsar 83% dan validator II 85% de lngan katelgori “sangat 

layak”. Untuk lelbih jellasnya dapat dilihat pada gamb 

ar 4.7 grafik validasi ahli mate lri selbagai be lrikut. 
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Gambar 4.7 Grafik Validasi Ahli Matelri 

 Ke lmudian yang keldua dilakukan validasi ahli me ldia pada tahap pelrtama olelh 

validator I dan validator II, validasi ahli me ldia yang dilakukan olelh validator I 

melmpelrolelh hasil 66% dan validator II de lngan hasil 68% delngan katelgori “layak”. 

Se llain itu validator juga me lmbelrikan be lbelrapa saran dan kritikan se lpelrti 

melnambahkan pelmbatas supaya lelbih mudah untuk melmbeldakan, melnyelsuaikan 

warna tabell agar tidak monoton, dan me lmbe lrikan tanda atau shapels pada subjudul 

agar le lbih melnarik. Seltellah dilakukan pelrbaikan belrdasarkan saran dari validator, 

dilakukanlah validasi ahli me ldia tahap ke ldua yang melmpe lrolelh hasil 84% olelh 

validator I dan validator II de lngan katelgori “sangat layak”. Untuk le lbih jellasnya 

dapat dilihat pada gambar 4.8 grafik validasi ahli me ldia selbagai belrikut. 

 

  

 

 

 

 

Gambar 4.8 Grafik Validasi Ahli Meldia 
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 Telrakhir dilakukan validasi ahli modul ajar pada tahap pelrtama olelh validator 

I dan validator II, validasi ahli modul ajar yang dilakukan ole lh validator I 

melmpelrolelh hasil 73% dan validator II de lngan hasil 68% delngan katelgori “layak”. 

Se llain itu validator juga me lmbelrikan belbe lrapa saran dan kritikan se lpelrti melngganti 

gambar pada covelr agar selsuai delngan matelri, lalu melnambahkan peltunjuk 

pe lnggunaan modul. Seltellah dilakukan pelrbaikan belrdasarkan saran dari validator, 

dilakukanlah validasi ahli me ldia tahap ke ldua yang melmpe lrolelh hasil 83% olelh 

validator I dan 86% ole lh validator II delngan katelgori “sangat layak”. Untuk le lbih 

jellasnya dapat dilihat pada gambar 4.9 grafik validasi ahli modul ajar se lbagai 

be lrikut. 

 

Gambar 4.9 Grafik Validasi Ahli Modul Ajar 

 Be lrdasarkan hasil validasi yang dipe lrolelh yaitu “sangat layak” pada validasi 

ahli matelri, validasi ahli meldia, dan validasi ahli modul ajar, maka me lnunjukkan 

bahwa modul ajar tellah melmelnuhi standar dari kellayakan selhingga modul ajar siap 

digunakan dalam prosels pelmbellajaran. Se lcara kelselluruhan, hasil dari validasi 

melngalami pelrubahan yang signifikan seltellah dilakukannya pelrbaikan belrdasarkan 

saran dan kritikan dari validator baik itu validator I dan validator II se llama 

be lrjalannya prose ls validasi, selhingga modul ajar ini dapat digunakan se lbagai bahan 
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ajar dalam pelmbellajaran yang belrbasis de lngan pelndelkatan STELAM dan modell 

PjBL untuk melningkatkan kelmampuan pe lmahaman pelselrta didik pada matelri 

ke lseltimbangan belnda telgar.  

 Se ltellah dilakukan validasi bersama validator, ke lmudian dilanjutkan de lngan 

melmbelrikan angke lt pelrselpsi kel pelselrta didik ke llas XI F2 di SMA Islam Al Falah 

Kota Jambi yang te lrdiri dari 32 pelselrta didik, pelnyelbaran angkelt ini dilakukan 

untuk melngeltahui bagaimana pe lrselpsi melrelka telrhadap modul ajar yang 

dikelmbangkan. Angkelt ini melliputi belbelrapa aspelk pelnilaian selpelrti kaitan delngan 

STELAM-PjBL, Kellayakan isi, pelnyajian, ke lbahasaan, dan kelgrafikkan. Sebelum 

peneliti menyebarkan angket, peneliti terlebih dahulu mempresentasikan modul 

ajar yang sudah di cetak dengan memaparkan isi ataupun struktur dari modul ajar. 

Modul ajar dibuat berdasarkan struktur yang sesuai dengan kisi-kisi modul ajar dan 

telah divalidasi oleh para ahli. Namun dikarenakan hanya sebatas uji 

pengembangan, peserta didik terbatas untuk melihat hasil dari produk yang telah 

dicetak, tetapi peneliti mengirimkan softfile modul ajar agar modul ajar bisa dilihat 

sebanyak 32 responden. 

 Be lrdasarkan aspelk telrselbut angkelt pelrselpsi se lcara kelselluruhan melmpelrolelh 

hasil 80% delngan katelgori “sangat baik”, se lhingga modul ajar ini me lnunjukkan 

bahwa modul ajar me lnarik dan dapat melmbelrikan kelmudahan dalam bellajar bagi 

pe lselrta didik.  Belrdasarkan aspelk atau indikator dari angke lt pelrselpsi pelselrta didik, 

pada indikator STELAM-PjBL melmpelrolelh hasil 80%, kellayakan isi 79%, pelnyajian 

79%, ke lbahasaan 81% dan kelgrafikkan 81%, de lngan rata-rata 80% pada katelgori 

“sangat baik”. Hal ini melnunjukkan bahwa pe lselrta didik dapat melmahami 

pe lnyusunan modul ajar yang sudah dike lmbangkan delngan lelbih melnarik, baik itu 
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LKPD maupun matelri di dalam modul ajar karelna belrdasarkan hasil yang dipelrolelh 

tidak jauh belda hanya delngan sellisih 1% hingga 2% pada se ltiap indikator nya. 

Se llain itu, pelselrta didik juga telrtarik delngan delsainnya yang melnjadikan pelselrta 

didik ingin melngeltahui lelbih dalam isi dari modul ajar yang dike lmbangkan kelrelna 

mellihat antusias pe lselrta didik dalam mellihat modul ajar ke lseltimbangan belnda telgar 

ini. Untuk lelbih jellasnya dapat dilihat pada gambar 4.10 grafik hasil pe lrselpsi 

pe lselrta didik selbagai belrikut. 

 

Gambar 4.10 Grafik Hasil Pelrselpsi Pelselrta Didik 
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BAB V 

SIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN 

5.1    Simpulan 

 Be lrdasarkan pelnellitian dan pelngelmbangan yang te llah dilakukan, maka 

ditarik kelsimpulan selbagai belrikut : 

1. Pe lnellitian ini belrtujuan untuk mellakukan rancangan dan melngelmbangkan 

modul ajar delngan melngintelgrasikan pelndelkatan STELAM (Scielncel. 

Te lchnnology, E Lnginele lring, Arts, and Mathelmatics) delngan modell 

pe lmbellajaran PjBL (Projelct Baseld Lelarning) atau pelmbellajaran belrbasis 

proye lk, khususnya pada matelri kelseltimbangan be lnda telgar pada pelselrta didik 

ke llas XI SMA. Fokus utama dari pe lngelmbangan ini adalah untuk 

melningkatkan kelmampuan kolaborasi pelselrta didik sellama prosels 

pe lmbellajaran. Modul ajar ini di ke lmbangkan belrdasarkan hasil dari validasi 

yang mellibatkan para ahli di bidang mate lri, meldia, dan modul ajar untuk 

melnunjukkan bahwa modul ajar yang dike lmbangkan melmelnuhi standar 

ke llayakan. Hasil validasi pada bidang ahli mate lri selbelsar 83% dari validator 

I dan 85% dari validator II, ahli me ldia selbe lsar 84% dari validator I dan II, 

ahli modul ajar 83% dari validator I dan 86% dari validator II, ke ltiga validasi 

telrselbut dikatelgorikan “Sangat Layak”. Hasil dari validator se lcara 

ke lselluruhan melnilai bahwa modul ajar sudah be lrada dalam katelgori “sangat 

layak” yang dilihat dari ke lselsuaian isi matelri, rellavansi telrhadap kurikulum, 

ke ljellasan pelndelkatan pelmbellajaran, ke ltelrbacaan, dan intelgrasi antara 

pe lndelkatan STELAM dan modell PjBL. 



92 

 

 
 

2. Modul ajar be lrbasis STELAM-PjBL ditinjau dari angke lt pelrselpsi pe lselrta didik 

yang dilakukan pada 32 pe lse lrta didik kellas XI F2 di SMA Islam Al Falah 

Kota Jambi delngan hasil yang dipelrolelh 80% de lngan katelgori “sangat baik” 

se lhingga melngindikasikan bahwa relspon pe lselrta didik telrhadap pelnggunaan 

modul ajar ini sangat positif, se lhingga modul ajar ini dapat me lmbantu pelselrta 

didik sellama pelmbellajaran. 

5.2    Implikasi 

 Pe lndelkatan pelmbellajaran yang melmadukan unsur pe lndelkatan STELAM dan 

modell pelmbellajaran belrbasis proyelk (PjBL) telrbukti mampu melningkatkan 

kualitas pelmbe llajaran selcara melnyelluruh. Modul ajar yang dihasilkan bukan 

se lkadar alat bantu dalam prosels melngajar, mellainkan juga belrfungsi selbagai sarana 

pe lngelmbangan karaktelr pelselrta didik, kare lna melngandung ellelmeln pelnting selpelrti 

pe lmelcahan masalah, kolaborasi, komunikasi, kre lativitas, dan relfle lksi diri. Hal ini 

sangat seljalan delngan selmangat Kurikulum Melrdelka yang melndorong guru untuk 

melrancang pelmbellajaran kontelkstual selsuai kelbutuhan siswa. Delngan delmikian, 

modul ini belrpotelnsi melnjadi acuan dalam pellatihan guru selrta pelngelmbangan 

ke lbijakan pelndidikan belrbasis proyelk dan pelndelkatan STELAM yang rellelvan 

de lngan kelbutuhan zaman. 

5.3    Saran 

 Modul ajar ini bisa terus dikembangkan agar lebih bervariasi dan sesuai 

dengan kebutuhan siswa di berbagai sekolah. Guru juga disarankan untuk lebih 

aktif menggunakan modul ini dalam pembelajaran agar siswa lebih tertarik dan 

mudah memahami materi. Selain itu, kegiatan proyek dalam modul dapat dibuat 

lebih menantang dan menyenangkan agar siswa lebih semangat bekerja sama. 
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Peneliti selanjutnya juga dapat mencoba menguji modul ini dalam waktu yang lebih 

lama untuk melihat hasil pembelajaran yang lebih maksimal. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. QR Code Hasil Pengembangan Modul Ajar STEAM-PjBL 
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Lampiran 2. Surat Selesai Penelitian di SMA Islam Al-Falah Kota Jambi 
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Lampiran 3. Alur Tuuan Pembelajaran Mata Pelajaran Fisika Fase F Kelas 11 

ALUR TUJUAN PEMBELAJARAN MATA PELAJARAN FISIKA FASE F 

KELAS 11 

(Sesuai keputusan kemendikbudristek No. 33 Th. 2022 tentang Perubahan Atas 

Keputusan Kepala Badan Standar, Kurikulum, Dan Asesment Pendidikan 

Kementrian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, Dan Teknologi Nomor 

008/H/Kr/2022 Tentang Capaian Pembelajaran Pada Pendidikan Anak Usia 

Dini, Jenjang Pendidikan Dasar, Dan Jenjang Pendidikan Menengah Pada 

Kurikulum Merdeka) 

VIII. CAPAIAN PEMBELAJARAN FISIKA SMA/MA/PROGRAM 

PAKET C 

A. Rasional Mata Pelajaran Fisika SMA/MA/Program Paket C 

Fisika adalah salah satu cabang ilmu pengetahuan alam yang mengkaji sifat-

sifat materi dalam ruang dan waktu beserta konseo-konsep gaya dan energi terkait. 

Fisika mengkaji fenomena alam mulai dari skala atomik hingga jagat raya dengan 

menggunakan nalar ilmiah secara objektif dan kuantitatif yang berwujud dalam 

proses pengamatan, pengukuran, perancangan model hubungan antar variabel yang 

terlibat yang mencerminkan keteraturan alam, serta penarikan kesimpulan yang 

terwujud dalam suatu teori yang valid dan dapat diaplikasikan. Fisika mendasari 

perkembangan khasanah bidang ilmu pengetahuan alam lainnya serta 

perkembangan teknologi modern yang memudahkan kehidupan manusia diawali 

dari perkembangan mekanik dan permesinan, otomotif, komputer dan otomasi, 

serta teknologi informasi dan komunikasi. 

Sebagai ilmu yang mempelajari fenomena alam, fisika juga memberikan 
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pelajaran yang baik kepada manusia untuk hidup selaras berdasarkan hukum alam 

serta mengelola sumber daya alam dan lingkungan dengan bijak. Pemahaman yang 

baik tentang fisika mendukung upaya mitigasi dan pengurangan dampak bencana 

alam secara optimal. 

Pada proses pembelajaran fisika, peserta didik dilatih untuk melakukan 

penelitian sederhana mengenai fenomena alam. Peserta didik belajar menemukan 

permasalahan, membuat hipotesis, merancang percobaan sederhana, melakukan 

percobaan, menganalisis data, menarik kesimpulan dan mengkomunikasikan hasil 

percobaan baik secara tertulis maupun secara lisan. Dari proses pembelajaran fisika 

peserta dilatih untuk memiliki penalaran ilmiah, kemampuan berfikit kritis serta 

keterampilan memecahkan masalah yang semuanya sejalan dengan upaya 

pengembangan profil pelajar pancasila yakni beriman, bertakwa kepada Tuhan 

Yang Maha Esa dan berakhlak mulia, berkebhinekaan global, bergotong royong, 

mandiri, bernalat kritis, dan kreatif. Pada tingkat SMA/MA/Program Paket c, fisika 

diajarkan sebagai mata pelajaran tersendiri dengan beberapa pertimbangan pertama 

pemahaman fisika yang benar dan mendalam berguna untuk memecahkan masalah 

di dalam kehidupan sehari-hari. Kedua, pemahaman fisika yang kuat menjadi 

jembatan keberhasilan peserta didik dalam menempuh studi lanjut di perguruan 

tinggi baik pada ilmu-ilmu dasar/sains maupun ilmu-ilmu keteknikan/rekayasa dan 

teknologi. 

B. Tujuan Mata Pelajaran Fisika SMA/MA/Program Paket C 

Dengan mempelajari ilmu fisika, peserta didik dapat : 

1. Membentuk sikap religius melalui fisika dengan menyadari keteraturan dan 

keindahan alam serta mengagungkan kebesaran Tuhan Yang Maha Esa; 
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2. Memupuk integritas dan sikap, jujur, adil, bertanggung jawab, menghormati 

martabat individu, kelompok, dan komunitas, serta berkebhinekaan global; 

3. Memperdalam pemahaman tentang prinsip-prinsip fisis alam semesta yang 

konsisten sehingga memiliki kemampuan berfikir kritis dilengkapi dengan 

keterampilan penalaran kuantitatif; 

4. Memiliki sikap ilmiah, mengembangkan rasa ingin tahu, pengalaman untuk 

dapat merumuskan masalah secara kreatif, mengajukan dan menguji 

hipotesis melalui percobaan, merancang dan merakit instrumen percobaan, 

mengumpulkan, mengolah, dan menafsirkan data, serta mengomunikasikan 

hasil percobaan baik lisan maupun tulisan secara mandiri; dan 

5. Memahami kekuatan dan keterbatasan diri untuk mendukung pembelajaran 

dan pengembangan diri, memiliki keinginan dalam mengembangkan 

pengalaman belajar, dan menjadi pemelajar sepanjang hayat. 

C. Karakteristik Mata Pelajaran Fisika SMA/MA/Program Paket C 

Mata pelajaran fisika diorganisasikan dalam 2 (dua) kategori, pemahaman 

fisika dan keterampilan proses. 

D. Capaian pembelajaran mata pelajaran fisika SMA/MA/Program Paket C 

fase F (Umumnya untuk kelas XII dan XII) 

Pada akhir fase F, peserta didik mampu menerapkan konsep dan prinsip 

vektor kedalam kinematika dan dinamika gerak partikel, usaha dan energi, fluida 

dinamis, getaran harmonis, gelombang bunyi dan gelombang cahaya dalam 

menyelesaikan masalah, serta menerapkan prinsip dan konsep energi kalor dan 

termodinamika dengan berbagai perubahannya dalam mesin kalor. Peserta didik 

mampu menerapkan konsep dan prinsip kelistrikan (baik statis maupun dinamis) 
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dan kemagnetan dalam berbagai penyelesaian masalah dan berbagai produk 

teknologi, menerapkan konsep dan prinsip gejala gelombang elektromagnetik 

dalam menyelesaikan masalah. Peserta didik mampu menganalisis keterkaitan 

antara berbagai besaran fisis pada teori relativitas khusus, gejala kuantum dan 

menunjukkan penerapan konsep fisika inti dan radioaktivitas dalam kehidupan 

sehari-hari dan teknologi. Peserta didik mampu memberi penguatan pada aspek 

fisika sesuai dengan minat untuk ke perguruan tinggi yang berhubungan dengan 

bidang fisika. Melalui kerja ilmiah juga dibangun sikap ilmiah dan profil pancasila 

khususnya mandiri, inovatif, bernalar kritis, kreatif dan bergotong royong. 

Fase F berdasarkan elemen 

Elemen Capaian Pembelajaran 

Pemahaman Fisika Peserta didik mampu menerapkan konsep dan prinsip vektor, 

kinematika dan dinamika gerak, fluida, gejala gelombang bunyi 

dan gelombang cahaya dalam menyelesaikan masalah, serta 

menerapkan prinsip dan konsep kalor dan termodinamika, 

dengan berbagai perubahannya dalam mesin kalor. Peserta 

didik mampu menerapkan konsep dan prinsip kelistrikan dan 

kemagnetan dalam berbagai penyelesaian masalah dan 

berbagai produk teknologi, menerapkan konsep dan prinsip 

gejala gelombang elektromagnetik dalam menyelesaikan 

masalah. Peserta didik mampu memahami prinsip-prinsip 

gerbang logika dan pemanfaatannya dalam sistem komputer 

dan perhitungan digital lainnya. Peserta didik mampu 

menganalisis kerkaitan antara berbagai besaran fisis pada teori 

rekativitas khusus, gejala kuantum dan menunjukkan 

penerapan konsep fisika inti dan radioaktivitas dalam 

kehidupan sehari-hari dan teknologi. 

 

Keterampilan Proses 1. Mengamati 

Peserta didik mampu mengoptimalkan potensi 

menggunakan ragam alat bantu untuk melakukan 

pengukuran dan pengamatan 

2. Mempertanyakan dan memprediksi 

Peserta didik mampu mempertanyakan dan memprediksi 

berdasarkan hasil observasi, mampu merumuskan 

permasalahan yang ada dan mampu mengajukan 

pertanyaan kunci untuk menyelesaikan masalah. 

3. Merencanakan dan melakukan penyelidikan Peserta didik 

mengidentifikasi latar belakang masalah, merumuskan 

tujuan, dan menggunakan referensi dalam perencanaan 

penyelidikan/penelitian/ 

Peserta didik membedakan variabel, termasuk yang 
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dikendalikan dan variabel bebas, menggunakan 

instrumen yang sesuai dengan tujuan penyelidikan. 

Peserta didik menentukan langkah langkah kerja dan cara 

pengumpulan data. 

4. Memproses, menganalisis data dan informasi Peserta 

didik menyiapkan peralatan/instrumen yang sesuai untuk 

penelitian ilmiah, menggunakan alat ukur secara teliti dan 

benar, mengenal keterbatasan dan kelebihan alat ukur 

yang dipakai. Peserta didik menerapkan teknis/ proses 

pengumpulan data, mengolah data sesuai jenisnya/sesuai 

keperluan, menganalisis data dan menyimpulkan hasil 

penelitian serta memberikan rekomendasi tindak 

lanjut/saran dari hasil penelitian. 

5. Menciptakan 

Peserta didik mampu menggunakan hasil analisis data 

dan informasi untuk menciptakan ide solusi ataupun 

rancang bangun untuk menyelesaikan suatu 

permasalahan. 

6. Mengevaluasi dan refleksi Peserta didik berani dan 

santun dalam mengajukan pertanyaan dan 

berargumentasi, mengembangkan keingintahuan, dan 

memiliki kepedulian terhadap lingkungan. Peserta didik 

mengajukan argumentasi ilmiah dan kritis berani 

mengusulkan perbaikan atas suatu kondisi dan 

betanggung jawab terhadap usulannya. Peserta didik 

bersikap jujur terhadap temuan data/fakta. 

Mengomunikasikan hasil peserta didik menyusun laporan 

tertulis hasil penelitian serta mengomunikasikan hasil 

penelitian, prosedur perolehan data, cara mengolah dan 

cara menganalisis data serta mengomunikasikan 

kesimpulan yang sesuai untuk menjawab masalah 

penelitian/ penyelidikan secara lisan atau tulisan Peserta 

didik menyajikan hasil pengolahan data dalam bentuk 

tabel, grafik, diagram alur/ flowchart dan/ atau peta 

konsep, menyajikan data dengan simbol dan standar 

internasional dengan benar, dan menggunakan media 

yang sesuai dalam penyajian hasil pengolahan data. 

Peserta didik mendeskrisikan kecenderungan hubungan, 

pola, dan keterkaitan variabel dan menggunakan bahasa, 

simbol dan peristilahan yang sesuai untuk bidang fisika. 

Alur dan tujuan pembelajaran 

Materi Tujuan Pembelajaran 
ALOKASI 

WAKTU 

Vektor Setelah mempelajari tentang vektor peserta didik 

diharapkan dapat menjelaskan besaran Skalar dan 

Vektor, Menggambarkan Vektor, Penjumlahan 

dan Pengurangan Vektor, Komponen Vektor, 

Perkalian Vektor dan Vektor Satuan 

10 JP 

Kinematika Gerak Setelah mempelajari bab ini peserta didik dapat 

menjelaskan pengertian gerak dan menguraikan 

besaran-besaran fisis dan karakteristik gerak pada 

gerak lurus beraturan (GLB), gerak lurus berubah 

beraturan (GLBB), gerak parabola maupun gerak 

melingkar beraturan. 

 

20 JP 
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Dinamika Gerak Setelah mempelajari bab ini peserta didik dapat 

menjelaskan Pengaruh Gaya Terhadap Gerak 

Benda, Gaya Gesek, Hukum Newton Tentang 

Gerak, Hukum Newton tentang Gravitasi, Medan 

dan Potensial Gravitasi dan Hukum Kepler. 

 

20 JP 

Usaha dan Energi Setelah mempelajari bab ini peserta didik dapat 

menjelaskan Pengertian Usaha dan Energi, 

Hubungan Usaha dan Energi, Hukum Kekekalan 

Energi Mekanik dan Daya 

 

15 JP 

Impuls dan momentum Setelah mempelajari bab ini peserta didik dapat 

menjelaskan Pengertian Impuls dan Momentum, 

Hubungan Impuls dan Momentum, Hukum 

Kekekalan Momentum dan Tumbukan 

 

15 JP 

Dinamika Rotasi dan 

Keseimbangan Benda 

Tegar 

Setelah mempelajari bab ini peserta didik dapat 

menjelaskan Momen Gaya dan Momen Inersia, 

Momentum Sudut, Energi Kinetik Rotasi, Titik 

Berat dan Kesetimbangan Benda Tegar 

 

15 JP 

Fluida Setelah mempelajari bab ini, peserta didik dapat 

menjelaskan Pengertian dan Aplikasi Fisika pada 

Fluida Statis dan Fluida Dinamis 

 

15 JP 

Kalor dan 

Termodinamika 

Setelah mempelajari bab ini, peserta didik dapat 

menjelaskan Pengertian Suhu dan Kalor, 

Pemuaian, Pengaruh Kalor, Perpindahan Kalor, 

Usaha Luar dan Kapasitas Kalor, Hukum 

Termodinamika, Mesin Kalor. 

 

 

20 JP 

Gerak Harmonis 

Sederhana dan 

Elastisitas 

Setelah mempelajari bab ini, peserta didik dapat 

menjelaskan Karakter GHS, Persamaan GHS, 

Hukum Kekekalan Energi pada GHS, Elastisitas, 

Hukum Hooke dan Susunan Pegas 

 

15 JP 

Gelombang Setelah mempelajari bab ini, peserta didik dapat 

menjelaskan Gejala Gelombang, Gelombang 

Mekanik (termasuk gelombang Berjalan dan 

Stasioner), Gelombang Bunyi dan Gelombang 

Cahaya 

 

15 JP 

Jumlah Alokasi Waktu 1 Tahun 160 JP 
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Lampiran 4. Transkip Wawancara 

Nama Guru   : Rika Rahmadani P, S.Pd 

Nama Sekolah  : SMA Islam Al-Falah Kota Jambi 

No Pertanyaan Hasil Wawancara 

1 Kurikulum apa yang digunakan 

di SMA Islam Al – Falah Kota 

Jambi? Khusus nya kelas 11? 

Saat ini, SMA Islam Al-Falah telah menerapkan 

Kurikulum Merdeka untuk semua jenjang, termasuk 

kelas 10, 11, dan 12. 

2 Bagaimana pandangan 

bapak/ibu mengenai kurikulum 

merdeka? 

Kurikulum merdeka itu sangai baik ya, karena 

kurikulum merdeka dengan kurikulum yang lalu itu 

berbeda, yang membedakannya adanya projek dan ada 

penguatan profil Pancasila ya. 

  

3 Apakah bapak/ibu merasa 

bahwa modul ajar yang 

digunakan saat ini sudah 

memenuhi kebutuhan siswa? 

Tolong berikan penjelasannya. 

Jadi modul ajar yang sudah digunakan saat ini sudah 

memenuhi kebutuhan siswa, membuat modul ajar juga 

sudah dilakukan guru masing-masing mata pelajaran, 

kebetulan untuk modul ajar fisika itu sudah memenuhi 

kebutuhan siswa dan sudah mengacu lah pada 

kurikulum merdeka, karna kami sudah menerapkan 

pembelajaran berdiferensiasi, disitu ada berdiferensiasi 

konten, proses dan juga produk. 

 

4 Menurut bapak/ibu sejauh 

mana modul ajar merdeka 

membantu siswa dalam 

mencapai tujuan pembelajaran?  

Jadi kurikulum merdeka itu modul ajarnya ya sudah 

memenuhi kebutuhan siswa, dan memenuhi isi 

dalamnya disitu tentunya ada identitas sekolah, rencana 

pembelajaran, tujuan pembelajaran, kemudian ada 

pertanyaan pemantik dulu, jadi sebelum diberikan 

materi bisa diberikan pentanyaan pemantik dulu supaya 

siswa lebih semangat serta bisa memahami 

pembelajaran yang disampaikan, kemudian 

pembelajarannya menggunakan pembelajaran 

berdiferensiasi itu kemudian dilengkapi dengan LKPD 

nya. 

 

5 Apakah sebelumnya bapak/ibu 

pernah menggunakan 

pendekatan STEAM dalam 

pembelajaran? Terutama pada 

modul ajar? 

Sudah dilakukan pada proses pembelajaran, karena 

kalau fisika yang bagian pratikum di laboratorium 

ataupun pratikum virtual lab, jadi pendekatan STEAM 

itu sudah ada tergambar didalam LKPD nya dimulai dari 

contohnya menggunakan metode ilmiah ya tentunya 

dimulai dengan rumusan masalah kemudian melakukan 

pengamatan, menjelaskan pengamatan menggunakan 

analisis, dan sudah cukup memenuhi menggunakan 

STEM nya. 

 

6 Bagaimana cara bapak/ibu 

mengembangkan modul ajar 

dengan pendekatan STEAM 

tersebut? 

Cara mengembangkan modul ajarnya jadi untuk 

STEAM nya biasanya lebih ke ditingkatkan ke LKPD, 

kalau untuk model nya itu masih menggunakan, PBL 

ataupun discovery learning, jadi disesuaikan dengan 

materi yang akan digunakan. 

7 Sejauh mana modul ajar yang 

digunakan dalam mendukung 

pengembangan keterampilan 

berkolaborasi siswa? 

Menggunakan keterampilan berkolabolari ya, jadi 

didalam modul ajar itu memang siswa dibiasakan untuk 

bekerja kelompok bukan perorang karena  
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8 Menurut bapak/ibu seberapa 

penting keterampilan 

berkolaborasi pada materi 

fisika? Khusus nya pada materi 

kesetimbangan benda tegar 

Kesetimbangan benda tegar itu materi nya sedikit agak 

sulit ya, jadi dengan bekerjasama dengan temannya 

berkolaborasi, bekerjasama dalam pembelajaran 

diharapkan siswa makin mudah untuk memahami 

pembelajaran, jadi siswa yang bekerjasama tadi bisa 

membantu menjelaskan kepada teman-teman sebayanya 

tadi. 

 

9 Bagaimana bapak/ibu biasanya 

menilai atau mengukur 

keterampilan berkolaborasi 

siswa selama pembelajaran? 

Jadi untuk menilai keterampilan berkolaborasi siswa itu 

menggunakan ada rubrik penilaian resus namanya untuk 

kerjasama kelompoknya, disitu dinilai bagaimana siswa 

itu bekerjasama apakah dia bertanggung jawab, 

kemudian apakah dia bisa melaksanakan tugasnya 

dengan baik terutama disaat bekerja sama itu.  

 

10 Bagaimana bapak/ibu 

melibatkan siswa di kelas untuk 

meningkatkan kemampuan 

berkolaborasi mereka? 

Jadi Ketika dikelas guru selalu berkeliling di setiap-

setiap kelompok dan karena menerapkan pembelajaran 

berdiferensiasi jadi guru cenderung banyak memberikan 

bantuan kepada kelompok yang sedikit agak 

kemampuannya itu kurang atau dibawah gitu ya, jadi 

guru akan banyak memberikan bantuan dikelompok itu 

dan untuk kelompok yang sudah berada diatas rata-rata 

guru bertanya trus diperhatikan kemudian kalua dia 

bertanya kita jawab kalau tidak kita biarkan dia sendiri 

dengan teman sebayanya, nah kepada temannya yang 

dibawah rata-rata ini guru lebih banyak memberikan 

bantuan dan motivasi selalu bekerjasama berkolaborasi 

dan diharapkan coba temannya 

 

11 Bagaimana pengalaman 

bapak/ibu dalam mengajarkan 

materi kesetimbangan benda 

tegar di kelas? Apa tantangan 

terbesar yang bapak/ibu 

hadapi? 

Untuk kesetimbangan benda tegar itu ya, itu memang 

materi yang agak sulit jadi pertama tentunya kita 

memberikan assessment awal dulu ya untuk 

kesetimbangan benda tegar kemudian materi berikan 

dulu pertanyaan pemantik kemudian siapkan 

powerpoint presentasinya, kemudia siapkan dulu video 

pembelajarannya ya terutama untuk penjelasan apasih 

penerapan kesetimbangan benda tegar dalam kehidupan 

sehari-hari, kemudia dilakukanlah pratikum-pratikum 

sederhana bisa dilab ataupun mungkin kita cari 

percobaan yang virtual lab seperti phet simulation 

kemudian menggunakan juga media-media yang kreatif 

yang bervariasi yang membuat siswa itu senang untuk 

belajar kemudian juga untuk assesmentnya dugunakan 

untuk mengetahui kemampuan siswa dalam memahami 

materi tersebut. 
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Lampiran 5. Lembar Validasi Ahli Materi 

LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI 

 

Judul Skripsi : Pengembangan Modul Ajar Terintegrasi STEAM-PjBL 

Untuk Meningkatkan Kemampuan Berkolaborasi Pada 

Materi Kesetimbangan Benda Tegar 

Nama Validator    :  

Jabatan    :  

Instansi    :  

 

A. PENGANTAR 

Lembar validasi ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat Bapak/Ibu sebagai ahli 

materi tentang Pengembangan Modul Ajar Terintegrasi STEAM-PjBL Untuk 

Meningkatkan Kemampuan Berkolaborasi Pada Materi Kesetimbangan Benda Tegar. 

Pendapat, kritik, saran, penilaian, dan komentar Bapak/Ibu akan sangat memperbaiki dan 

meningkatkan kualitas media ini. 

 

B. PETUNJUK 

1. Bapak/Ibu mohon untuk memberikan tanda "√" pada salah satu kolom 1, 2, 3, 4 

dan 5 sesuai dengan rubrik penilaian sebagai berikut: 

1: Tidak setuju 

2: Kurang setuju 

3: Cukup setuju 

4: Setuju 

5: Sangat setuju 

2. Kolom keterangan digunakan untuk memberikan kritik/saran bapak/Ibu. 
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3. Mohon Bapak/Ibu memberikan kesimpulan secara umum dari hasil penilaian ini 

dengan memberikan tanda "√" pada salah satu kolom pernyataan. 

4. Atas bantuan dan kesediaan Bapak/Ibu, Saya ucapkan terimakasih. 

C. PENILAIAN 

 

No 
Pernyataan 

Jawaban 

1 2 3 4 5 

Aspek Kurikulum 

1 Kesesuain capaian pembelajaran (CP) dengan 

kurikulum merdeka 

     

2 Ksesesuaian Tujuan Pembelajaran (TP) dengan 

capaian pembelajaran  

     

3 Kesesuaian Alur tujuan pembelajaran dengan CP 

dan TP 

     

Aspek Materi 

4 Materi pada modul ajar menjelaskan konsep 

dengan benar 

     

 

5 

Materi yang tersusun dengan sistematik      

6 Kesesuaian isi dengan perkembangan dan 

kemampuan siswa  

     

7 Contoh berupa gambar yang sesuai dengan 

kehidupan sehari-hari 

     

8 Materi yang terdapat pada modul ajar mudah di 

pahami  

     

9 LKPD proyek disusun bersadarkan sintak PjBL.      

10 LKPD yang di gunakan dalam modul ajar sesuai 

dengan konsep materi 

     

Aspek tata bahasa 

11 Menggunakan diksi (pemilihan kata) yang tepat 

serta mudah di pahami 

     

12 Bahasa yang digunakan sesuai dengan kaidah 

Bahasa Indonesia  

     

Aspek Evaluasi 

13 Kesesuain instrument dengan capaian 

pembelajaran 

     

14 Kesesuain butir soal dengan tujuan pembelajaran      

15 Keterbacaan pertanyaan-pertanyan dalam 

perangkat instrument sudah tepat 

     

Aspek Intragrasi STEAM 

16 Modul ajar ini sudah mengintegrasikan sains 

melalui eksperimen atau analisis konsep seperti 

kesetimbangan benda tegar 

     

17 Teknologi digunakan secara aktif dalam kegiatan 

pembelajaran 

     

18 Pembelajaran melibatkan penghitungan atau 

analisis matematis, seperti perhitungan data 

eksperimen 

     

19 Modul Ajar mengarahkan siswa untuk mendesain 

solusi teknis, seperti pembuatan struktur anti 

gravitasi, yang sesuai dengan konsep engineering 
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20 Modul memberikan ruang bagi siswa untuk 

mengekspresikan kreativitas seni dalam desain 

proyek atau laporan 

     

Aspek Kemampuan Kolaborasi 

21 Modul ajar ini dapat mengemukakan ide atau 

pendapat yang relavan dalam diskusi kelompok 

     

22 Menyelesaikan tugas kelompok dengan efektif dan 

tepat waktu 

     

23 Melaksanakan tugas yang diberikan dengan penuh 

komitmen dan sesuai instruksi 

     

24 Menerima perbedaan pendapat dan berusaha 

mencari solusi bersama dalam diskusi kelompok 

     

25 Menghormati pendapat anggota kelompok tanpa 

memotong pembicaraan 

     

 

C.KOMENTAR/SARAN 

 .............................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................  

D. KESIMPULAN 

Lingkari pada nomor sesuai dengan kesimpulan 

1. layak untuk digunakan 

2. layak untuk digunakan dengan revisi 

3. Tidak layak di gunakan 

                                                          

                                                                       Jambi,                           2025 

                                                                                      

  

                                                                                    Validator/penilai 
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Lampiran 6. Lembar Validasi Ahli Media 

LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA 

 

Judul Skripsi : Pengembangan Modul Ajar Terintegrasi STEAM-PjBL 

Untuk Meningkatkan Kemampuan Berkolaborasi Pada 

Materi Kesetimbangan Benda Tegar  

Nama Mahasiswa/NIM  : Siti Hafsah/A1C321029 

Nama Validator    :  

Jabatan    :  

Instansi    :  

 

A. PENGANTAR 

Lembar validasi ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat Bapak/Ibu sebagai ahli 

media tentang Pengembangan Modul Ajar Terintegrasi STEAM-PjBL Untuk 

Meningkatkan Kemampuan Berkolaborasi Pada Materi Kesetimbangan Benda Tegar. 

Pendapat, kritik, saran, penilaian, dan komentar Bapak/Ibu akan sangat memperbaiki dan 

meningkatkan kualitas media ini. 

B. PETUNJUK 

1. Bapak/Ibu mohon untuk memberikan tanda "√" pada salah satu kolom 1, 2, 3, 4 

dan 5 sesuai dengan rubrik penilaian sebagai berikut: 

1: Tidak setuju 

2: Kurang setuju 

3: Cukup setuju 

4: Setuju 

5: Sangat setuju 

2. Kolom keterangan digunakan untuk memberikan kritik/saran bapak/Ibu. 
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3. Mohon Bapak/Ibu memberikan kesimpulan secara umum dari hasil penilaian ini 

dengan memberikan tanda "√" pada salah satu kolom pernyataan. 

5. Atas bantuan dan kesediaan Bapak/Ibu, Saya ucapkan terimakasih. 

 

C. PENILAIAN 

No Pertanyaan 
Jawaban 

1 2 3 4 5 

Aspek Tampilan Cover 

1 Penataan unsur tata letak cover 

menarik 

     

2 Kejelasan tulisan dengan bentuk dan 

ukuran huruf yang sesuai 

     

3 Menggunakan maksimal 3 jenis font      

4 Tampilan gambar dan warna cover yang 

menarik 

     

Aspek Tampilan Isi Modul ajar 

5 Ukuran dan bentuk font tulisan dalam 

Modul Ajar mudah dibaca 

     

6 Tampilan gambar pada Modul Ajar sudah 

sesuai dengan aspek materi 

kesetimbangan benda tegar 

     

7 Tampilan warna pada Modul Ajar sudah 

sesuai dan serasi sehingga menarik untuk 

dilihat 

     

8 Bahasa yang digunakan dalam Modul Ajar 

sederhana dan mudah dipaham 

     

9 Petunjuk penggunaan Modul Ajar 

runtut dan mudah dipahami 

     

10 Penataan unsur tata letak pada setiap 

Komponen Modul Ajar menarik 

     

 

C.KOMENTAR/SARAN 

 .............................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................  
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D. KESIMPULAN 

Lingkari pada nomor sesuai dengan kesimpulan 

1. layak untuk digunakan 

      2. layak untuk digunakan dengan revisi 

3. Tidak layak di gunakan 

 

                                                                        Jambi,                           2025 

                                                                         

 

 

                                                                                     Validator/penilai 
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Lampiran 7. Lembar Validasi Ahli Modul Ajar 

LEMBAR VALIDASI AHLI MODUL AJAR 

Judul Skripsi : Pengembangan Modul Ajar Terintegrasi STEAM-PjBL 

Untuk Meningkatkan Kemampuan Berkolaborasi Pada 

Materi Kesetimbangan Benda Tegar  

Nama Mahasiswa/NIM  : Siti Hafsah/A1C321029 

Nama Validator    :  

Jabatan    :  

Instansi    :  

 

A. PENGANTAR 

Lembar validasi ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat Bapak/Ibu sebagai ahli 

modul ajar tentang Pengembangan Modul Ajar Terintegrasi STEAM-PjBL Untuk 

Meningkatkan Kemampuan Berkolaborasi Pada Materi Kesetimbangan Benda Tegar. 

Pendapat, kritik, saran, penilaian, dan komentar Bapak/Ibu akan sangat memperbaiki dan 

meningkatkan kualitas media ini. 

B. PETUNJUK 

6. Bapak/Ibu mohon untuk memberikan tanda "√" pada salah satu kolom 1, 2, 3, 4 

dan 5 sesuai dengan rubrik penilaian sebagai berikut: 

1: Tidak setuju 

2: Kurang setuju 

3: Cukup setuju 

4: Setuju 

5: Sangat setuju 

7. Kolom keterangan digunakan untuk memberikan kritik/saran bapak/Ibu. 

8. Mohon Bapak/Ibu memberikan kesimpulan secara umum dari hasil penilaian ini 
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dengan memberikan tanda "√" pada salah satu kolom pernyataan. 

9. Atas bantuan dan kesediaan Bapak/Ibu, Saya ucapkan terimakasih. 

 

C. PENILAIAN 

No Pertanyaan 
Jawaban 

1 2 3 4 5 

Identifikasi mata pelajaran  

1. Terdapat: Nama penyusun, institusi, dan tahun 

disusunnya, kelas dan alokasi waktu  

     

Kompotensi awal dan profil pelajar pancasila  

2 Kompotensi awal       

3 Profil pelajar pancasila       

Sarana dan prasarana  

4 Kesesuaian dan ketepatan penggunaan fasilitas 

yang dibutuhkan untuk menunjang kegiatan 

pembelajaran  

     

5 Kesesuaian dan ketepatan penggunaan materi dan 

sumber bahan ajar lain yang relevan yang 

digunakan dalam kegiatan pembelajaran  

     

Target peserta didik  

6 Materi, strategi untuk peserta didik regular       

Model pembelajaran  

9 Model pembelajaran tatap muka       

Komponen pembelajaran  

10  Ketepatan tujuan pembelajaran       

11 Pemahaman bermakna       

12 Pertanyaan pemantik       

13 Persiapan pembelajaran       

Skenario pembelajaran  

14  Kegiatan pendahuluan berisi:orientasi, motivasi, 

dan apersepsi  

     

15 Kegaiatan inti berisi :      

 a. Memfasilitasi kegiatan siswa untuk 

mengamati, mendengar dan menyimak  

     

 b. Mendorong siswa untuk bertanya apa, 

mengapa dan bagaimana berbentuk 

perumusan masalah  

     

 c. Membimbing siswa untuk mengumpulkan 

informasi /ekspolarasi dalam rangka 

menjawab pertanyaan  

     

 d. Membimbing siswa untuk menyimpulkan/ 

menyintesis data atau informasi yang 

terkumpul  

     

 e. Memotivasi siswa untuk mengkomunikasikan 

pendapapat. 

     

16  Kegiatan penutup berisis :  rangkuman, refleksi 

dan tindak lanjut  

     

 a. Memfasilitasi dan membimbing siswa 

merangkum materi pembelajaran  

     

 b. Memfasilitasi dan membimbing siswa 

merefleksi kegiatan yang sudah dilaksanakan  
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 c. Memberikan umpan balik terhadap hasil 

pembelajaran  

     

Rancangan dan penilaian pembelajaran  

17 Kesesuaian bentuk, teknik dan instrument dengan 

tujuan pembelajaran  

     

18 Kesesuaian bentuk, teknik dan instrument 

asesmen diagnostik  

     

19 Kesesuaian bentuk, teknik dan instrument 

penilaian formatif  

     

20 Kesesuaian bentuk, teknik dan instrument 

penilaian sumatif  

     

Lampiran  

24 Lembar kerja peserta didik       

 a. Kesesuaian LKPD dengan materi      

 b. LKPD disusun menarik dan sesuai sintak PjBL      

25 Bahan bacaan guru dan peserta didik       

26 Glosarium       

27 Daftar pustaka       

 

C.KOMENTAR/SARAN 

 .............................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................  

 .............................................................................................................................................  

D. KESIMPULAN 

Lingkari pada nomor sesuai dengan kesimpulan 

1. layak untuk digunakan 

2. layak untuk digunakan dengan revisi 

      3. Tidak layak di gunakan 

                                                                        Jambi,                           2025 

                                                                         

 

                                                                                    Validator/penilai 
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Lampiran 8. Lembar Angket Persepsi Peserta Didik 

LEMBAR ANGKET PERSEPSI PESERTA DIDIK 

Nama   :  

Kelas    :  

Hari/Tanggal : 

Nama Sekolah  : SMA Islam Al-Falah Kota Jambi 

A. Petunjuk Pengisian 

1. Baca petunjuk pengisian yang diberikan 

2. Isi data diri sesuai dengan benar 

3. Perhatikan keterangan pilihan sebelum menjawab pertanyaan 

4. Pilihlah jawaban dengan cara memberi (√) pada kolom yang tersedia. 

Keterangan : 

5 : Sangat Setuju 

4 : Setuju 

3 : Cukup Setuju 

2 : Kurang Setuju 

1 : Tidak Setuju 

 

B. Lembar Angket 

No Pertanyaan 
Jawaban 

1 2 3 4 5 

Modul Berbasis STEAM-PjBL 

1 Modul ajar ini mudah saya gunakan      

2 Modul ini membuat saya lebih terarah dalam 

memahami materi  

     

3 Modul ini dapat saya gunakan sebagai sumber belajar 

mandiri 

     

4 Materi kesetimbangan benda tegar dalam modul ini 

memberikan saya informasi baru yang berkaitan 

dengan Science, Technology, Engineering, Art dan 

Mathematics 

     

5 Materi dalam modul ini membantu saya 

menghubungkan antara materi dengan kehidupan 

sehari- hari. 
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6 LKPD dalam modul ajar sesuai dengan materi 

Kesetimbangan Benda Tegar 

     

Kelayakan Isi 

7 Materi kesetimbangan benda tegar yang disajikan 

dalam modul ajar sesuai dengan kebutuhan saya 

     

8 Uraian kegiatan pembelajaran, latihan soal dan contoh 

yang disajikan dapat mendorong saya untuk 

memahami materi kesetimbangan benda tegar lebih 

dalam 

     

Penyajian  

9 Ilustrasi/gambar dan tampilan youtube yang disajikan 

memudahkan saya dalam mengakses dan memahami 

materi 

     

10 Penyajian materi dalam modul ajar membuat saya 

memahami materi yang disajikan 

     

11 Kegiatan pembelajaran dalam modul ajar dapat 

membuat saya berkontribusi secara aktif 

     

12 LKPD pembuatan proyek dalam modul ajar ini dapat 

membuat saya bekerja secara aktif dan produktif 

     

13 Petunjuk penggunaan modul memudahkan saya dalam 

menggunakan modul ajar 

     

Kebahasaan  

14 Teks dalam modul dapat saya baca dengan jelas      

15 Bahasa yang digunakan mudah dipahami      

16 Istilah dan simbol yang digunakan mudah untuk saya 

pahami 

     

Kegrafikan  

17 Desain sampul modul ajar menarik untuk dibaca      

18 Warna unsur tata letak dan ilustrasi sampul modul 

menggambarkan isi modul 

     

19 Penempatan judul, sub judul, ilustrasi, dan keterangan 

gambar tidak mengganggu saya dalam memahami 

materi 

     

20 Penempatan margin, jarak antar teks, bentuk, warna 

dan ukuran sudah tepat 

     

C. Komentar / Saran 

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 

Jambi,  2025 

Peserta Didik 

 

 

(            



122 

 

 
 

Lampiran 9. Hasil Angket Kebutuhan 
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Lampiran 10. Hasil validasi ahli materi tahap 1 

Validator I 
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Validator II 
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Lampiran 11. Hasil validasi ahli materi tahap 2 

Validator I 



131 
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Validator II 
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Lampiran 12. Hasil validasi ahli media tahap 1 

Validator I 
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Validator II 
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Lampiran 13. Hasil validasi ahli media tahap 2 

Validator I 
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Validator II 
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Lampiran 14. Hasil validasi ahli modul ajar tahap 1 

Validator I 
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Validator II 
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Lampiran 15. Hasil validasi ahli modul ajar tahap 2 

Validator I 
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Validator II 
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Lampiran 16. Hasil angket persepsi peserta didik 
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Lampiran 17. Rekapitulasi Hasil Angket Persepsi Peserta Didik 

Per Pertanyaan 

No 

Nama Peserta 

Didik 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TOTAL 

1 PD 1 5 4 5 5 4 5 4 5 4 5 5 4 5 4 4 5 5 4 5 5 92 

2 PD 2 5 5 5 4 4 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 4 5 4 93 

3 PD 3 4 4 5 3 3 3 3 4 4 4 3 4 4 5 5 4 5 5 5 5 82 

4 PD 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 63 

5 PD 5 5 4 4 4 5 4 3 3 4 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 71 

6 PD 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 80 

7 PD 7 4 4 4 3 4 4 3 3 5 4 3 4 4 3 3 3 3 3 4 4 72 

8 PD 8 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 81 

9 PD 9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 60 

10 PD 10 4 4 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 2 3 4 3 3 3 3 64 

11 PD 11 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 63 

12 PD 12 5 4 4 4 4 3 4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 76 

13 PD 13 4 4 4 5 4 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 94 

14 PD 14 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 3 3 3 4 4 73 

15 PD 15 4 3 2 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 64 

16 PD 16 4 4 4 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 94 

17 PD 17 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 5 5 4 5 5 5 87 

18 PD 18 5 4 4 4 5 3 4 4 4 4 5 3 4 5 5 3 4 4 3 4 81 

19 PD 19 5 4 4 4 3 5 4 5 5 4 4 5 4 4 5 5 5 5 4 4 88 

20 PD 20 3 2 4 4 4 3 3 4 3 2 1 2 2 3 3 3 3 4 3 3 59 
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21 PD 21 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 5 5 4 4 5 5 4 3 4 87 

22 PD 22 5 4 5 5 4 5 5 4 5 4 5 4 5 5 4 5 5 4 5 5 93 

23 PD 23 4 3 4 4 5 5 4 4 5 4 5 5 4 4 3 4 5 4 4 4 84 

24 PD 24 4 4 4 5 4 3 4 4 4 3 5 4 4 5 4 4 4 5 5 5 84 

25 PD 25 5 4 5 4 5 5 4 4 5 4 5 4 4 5 5 4 4 5 4 5 90 

26 PD 26 4 4 3 4 5 5 4 5 5 4 4 5 3 3 4 3 5 5 4 4 83 

27 PD 27 4 5 4 4 3 5 4 4 4 4 5 5 5 4 3 4 4 5 5 4 85 

28 PD 28 3 3 4 4 5 4 4 5 5 4 4 3 5 4 3 4 4 5 4 5 82 

29 PD 29 5 5 4 5 3 4 3 5 3 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 5 84 

30 PD 30 4 4 5 4 4 4 4 4 5 4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 85 

31 PD 31 3 3 3 4 4 4 5 3 4 5 3 4 3 5 5 4 4 3 4 4 77 

32 PD 32 4 5 5 5 4 4 4 4 5 4 3 5 5 4 4 5 4 4 4 4 86 

jumlah 133 123 127 128 126 129 123 129 132 123 125 124 131 131 128 128 128 129 128 132 2557 

presentase (%) setiap 

pertanyaan 83% 77% 79% 80% 79% 81% 77% 81% 83% 77% 78% 78% 82% 82% 80% 80% 80% 81% 80% 83% 1598% 

rata-rata skor setiap 

pertanyaan 4,16 3,84 3,97 4 3,94 4,03 3,84 4,03 4,13 3,84 3,91 3,88 4,09 4,09 4 4 4 4,0313 4 4,125 79,90625 

                       

                       
Akumulasi presentase 

rata-rata 80%                     

akumulasi rata-rata 4                     
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Per Indikator 

No 
Nama Peserta 

Didik 

STEAM-PjBL Kelayakan Isi Penyajian Kebahasaan Kegrafikan 

1 2 3 4 5 6 TOTAL 7 8 TOTAL 9 10 11 12 13 TOTAL 14 15 16 TOTAL 17 18 19 20 total  

1 PD 1 5 4 5 5 4 5 28 4 5 9 4 5 5 4 5 23 4 4 5 13 5 4 5 5 19 

2 PD 2 5 5 5 4 4 5 28 5 5 10 4 4 5 5 5 23 5 5 5 15 4 4 5 4 17 

3 PD 3 4 4 5 3 3 3 22 3 4 7 4 4 3 4 4 19 5 5 4 14 5 5 5 5 20 

4 PD 4 3 3 3 3 3 4 19 3 3 6 3 3 3 3 4 16 4 3 3 10 3 3 3 3 12 

5 PD 5 5 4 4 4 5 4 26 3 3 6 4 3 3 3 3 16 4 4 3 11 3 3 3 3 12 

6 PD 6 4 4 4 4 4 4 24 4 4 8 4 4 4 4 4 20 4 4 4 12 4 4 4 4 16 

7 PD 7 4 4 4 3 4 4 23 3 3 6 5 4 3 4 4 20 3 3 3 9 3 3 4 4 14 

8 PD 8 5 4 4 4 4 4 25 4 4 8 4 4 4 4 4 20 4 4 4 12 4 4 4 4 16 

9 PD 9 3 3 3 3 3 3 18 3 3 6 3 3 3 3 3 15 3 3 3 9 3 3 3 3 12 

10 PD 10 4 4 3 3 3 3 20 4 4 8 3 3 3 3 3 15 2 3 4 9 3 3 3 3 12 

11 PD 11 3 3 3 3 3 4 19 3 3 6 3 3 3 3 4 16 4 3 3 10 3 3 3 3 12 

12 PD 12 5 4 4 4 4 3 24 4 4 8 3 3 4 3 4 17 3 4 4 11 4 4 4 4 16 

13 PD 13 4 4 4 5 4 5 26 5 5 10 5 5 4 4 5 23 5 5 5 15 5 5 5 5 20 

14 PD 14 4 4 4 4 3 3 22 3 4 7 4 4 4 3 4 19 4 4 3 11 3 3 4 4 14 

15 PD 15 4 3 2 3 3 3 18 3 3 6 4 4 3 3 4 18 3 3 3 9 3 3 3 4 13 

16 PD 16 4 4 4 5 5 4 26 5 5 10 5 4 4 5 5 23 5 5 5 15 5 5 5 5 20 

17 PD 17 4 4 4 4 4 4 24 4 4 8 4 5 4 4 4 21 5 5 5 15 4 5 5 5 19 

18 PD 18 5 4 4 4 5 3 25 4 4 8 4 4 5 3 4 20 5 5 3 13 4 4 3 4 15 

19 PD 19 5 4 4 4 3 5 25 4 5 9 5 4 4 5 4 22 4 5 5 14 5 5 4 4 18 

20 PD 20 3 2 4 4 4 3 20 3 4 7 3 2 1 2 2 10 3 3 3 9 3 4 3 3 13 

21 PD 21 5 4 4 4 5 5 27 4 4 8 4 4 5 5 5 23 4 4 5 13 5 4 3 4 16 
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22 PD 22 5 4 5 5 4 5 28 5 4 9 5 4 5 4 5 23 5 4 5 14 5 4 5 5 19 

23 PD 23 4 3 4 4 5 5 25 4 4 8 5 4 5 5 4 23 4 3 4 11 5 4 4 4 17 

24 PD 24 4 4 4 5 4 3 24 4 4 8 4 3 5 4 4 20 5 4 4 13 4 5 5 5 19 

25 PD 25 5 4 5 4 5 5 28 4 4 8 5 4 5 4 4 22 5 5 4 14 4 5 4 5 18 

26 PD 26 4 4 3 4 5 5 25 4 5 9 5 4 4 5 3 21 3 4 3 10 5 5 4 4 18 

27 PD 27 4 5 4 4 3 5 25 4 4 8 4 4 5 5 5 23 4 3 4 11 4 5 5 4 18 

28 PD 28 3 3 4 4 5 4 23 4 5 9 5 4 4 3 5 21 4 3 4 11 4 5 4 5 18 

29 PD 29 5 5 4 5 3 4 26 3 5 8 3 4 4 4 4 19 4 5 5 14 4 4 4 5 17 

30 PD 30 4 4 5 4 4 4 25 4 4 8 5 4 5 4 5 23 5 4 4 13 4 4 4 4 16 

31 PD 31 3 3 3 4 4 4 21 5 3 8 4 5 3 4 3 19 5 5 4 14 4 3 4 4 15 

32 PD 32 4 5 5 5 4 4 27 4 4 8 5 4 3 5 5 22 4 4 5 13 4 4 4 4 16 

Jumlah             766     252           635       387         517 

Rata-rata             23,9375     7,875           19,84375       12,09375         16,15625 

Presentase (%)             80%     79%           79%       81%         81% 

                           

 

Presentase 

Keseluruhan 80%                         
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Lampiran 18. Dokumentasi Penelitian 

 

 

 

 

 

 


