Vol 1, No 1, Februari 2026, Hal 241 - 248
ISSN XXXX-XXXX (Media Online)
Website : https://journal.hdgi.org/index.php/sinergi/

Pengembangan Modul Ajar Kurikulum Merdeka Berbasis Proyek Dengan
Pendekatan Steam Pada Materi Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB)

Sarah Asyifa!

Program Studi Pendidikan Fisika, Universitas Negeri Jakarta, Indonesia
Email:
Email Penulis Korespondens:

ABSTRAK- Kurikulum Merdeka menuntut pembelajaran yang berpusat pada peserta didik serta mampu mengembangkan
keterampilan berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan komunikatif melalui pembelajaran yang kontekstual dan bermakna. Namun,
pembelajaran fisika pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) masih cenderung bersifat konvensional dan abstrak sehingga
peserta didik mengalami kesulitan dalam memahami konsep secara mendalam. Hasil analisis kebutuhan menunjukkan bahwa
pembelajaran berbasis proyek dengan pendekatan STEAM belum diterapkan secara optimal serta terbatasnya ketersediaan modul ajar
yang memandu pembelajaran tersebut secara sistematis. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul ajar
fisika berbasis proyek dengan pendekatan STEAM pada materi GLBB serta mengetahui tingkat kelayakan dan respon peserta didik
terhadap modul yang dikembangkan.

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan (Research and Development). Subjek penelitian meliputi ahli
media, ahli materi, guru, dan peserta didik. Teknik pengumpulan data dilakukan melalui angket validasi dan angket respon peserta
didik. Hasil uji validasi produk menunjukkan bahwa modul ajar berada pada kategori cukup layak hingga sangat baik. Validasi ahli
media memperoleh nilai rata-rata 3,77 dengan kategori cukup layak, di mana aspek kualitas tampilan dan kualitas informasi termasuk
kategori baik, sementara kesesuaian PjBL-STEAM serta bahasa dan panduan masih memerlukan penyempurnaan. Validasi ahli
materi menunjukkan nilai rata-rata 4,63 dengan kategori sangat baik, yang menandakan kesesuaian materi dengan Kurikulum Merdeka
serta kebenaran konsep GLBB telah terpenuhi. Selain itu, hasil uji respon peserta didik memperoleh nilai rata-rata 4,57 dengan kategori
sangat baik, menunjukkan bahwa modul ajar menarik, mudah dipahami, dan mampu meningkatkan keterlibatan peserta didik. Dengan
demikian, modul ajar fisika berbasis proyek dengan pendekatan STEAM pada materi GLBB dinyatakan layak digunakan sebagai
bahan ajar pendukung pembelajaran setelah dilakukan perbaikan minor sesuai saran validator.

Kata Kunci : STEAM, Proyek Based Learning, GLBB, Research and Development (RnD), ADDIE

1. PENDAHULUAN

Kurikulum Merdeka menuntut pembelajaran yang berpusat pada peserta didik serta mampu mengembangkan
keterampilan berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan komunikatif. Pembelajaran dengan kurikulum ini berfokus untuk
membangun kompetensi dan karakter peserta didik, sehingga pembelajaran lebih mendalam dan bermakna. Dalam
prinsipnya pembelajaran ini mengedepankan pembelajaran yang sesuai dengan konteks lingkungan, sosial budaya,
pengembangan kompetensi spiritual, moral dan sosial. (Beranda | Sistem Informasi Kurikulum Nasional). Namun,
pembelajaran fisika, khususnya pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB), masih sering disajikan secara
abstrak dan berorientasi pada penyelesaian soal, sehingga peserta didik mengalami kesulitan dalam memahami konsep
dan mengaitkannya dengan fenomena nyata.

Kurikulum Merdeka menuntut kemampuan guru dan peserta didik untuk memiliki lebih banyak kreativitas dan inovasi
dalam meningkatkan kualitas pembelajaran. Pendekatan inovatif yang diminta dalam Kurikulum Merdeka berupa
pembelajaran berbasis proyek (PjBL), yang merupakan pembelajaran kontekstual dengan aktivitas yang kompleks
(Mairizwan et al., 2022). Untuk itu pembelajaran berbasis PjBL adalah metode yang diharapkan oleh kurikulum
merdeka. Untuk membantu pembelajaran projek, STEAM adalah pendekatan yang relevan. Pembelajaran STEAM
sesuai dengan keterampilan abad 21. STEAM telah terbukti membantu peserta didik lebih kreatif, antusias, dan mampu
berpikir kritis (Wang et al., 2022).

Hasil analisis kebutuhan menunjukkan bahwa pembelajaran fisika yang diterapkan di salah satu sekolah Jakarta masih
belum memenuhi pembelajaran yang melibatkan proses dengan keterampilan berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan
komunikatif. Sehingga pembelajaran cenderung konvesional dan belum memberikan peserta didik pengalaman dunia
nyata untuk memberikan pemahaman konsep fisika secara mendalam khusus nya pada materi Gerak Lurus Berubah
Beraturan (GLBB). Hasil analisis kebutuhan juga menujukan adanya keterbatasan guru untuk mendapatkan modul ajar
dengan langkah pembelajaran yang memandu secara runut dan jelas untuk pembelajaran berbasis PjBL dengan
pendekatan STEAM. Sebanyak 71, 1% peserta didik setuju pembelajaran dengan pendekatan STEAM lebih baik baik
dibandingkan dengan pembelajaran konvesional dan 77,8% peserta didik setuju bahwa pembelajaran berbasis proyek
dengan pendekatan STEAM untuk dilakukan di kelas.
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2. METODE PENELITIAN
2.1 Konsep Penelitian Pengembangan

Dalam pengembangan modul ajar berbasis Proyek dengan pendekatan STEAM ini, peneliti menggunakan jenis
penelitian Research and Development (R&D). Jenis penelitian Research and Development (R&D) adalah suatu proses
atau langkah — langkah untuk mengembangkan suatu produk baru atau menyempurnakan yang telah ada dan dapat
dipertanggungjawabkan (Muqdamien et al., 2021). Research and Development (R&D) adalah penelitian dengan proses
untuk mengembangkan dan memvalidasi produk yang akan digunakan dalam pendidikan dan pembelajaran (Widyastuti
& Susiana, 2019). Jenis penelitian ini menjadi salah satu metode penelitian dalam bidang pendidikan yang bertujuan
menghasilkan produk inovatif sebagai alat dan atau bahan meningkatkan pembelajaran.

Produk yang dihasilkan harus memnuhi tahap yang runut dan jelas juga telah melalui evaluiasi disetiap langkahnya.

2.2 Model Pengembangan ADDIE

Model ADDIE (4nalyze, Design, Development, Implementation, Evaluation) (Maxnun et al., 2024). Model ini

memiliki 5 langkah dalam proses pengembangan produk yang meliputi proses analisis, desain, pengembangan
(Develop), dan pengimplementasian. Tahapan model ADDIE tersusun secara terorganisir, sistematis, dan dapat
beradaptasi dengan berbagai kondisi (Putri et al., 2022). Oleh karena itu, model ADDIE banyak digunakan untuk untuk
menjadi acuan dalam pengembangan pembelajaran. Model ini efektif, efisien, bersifat interaktif dan pada tahap
evaluasi model ini dapat dijadikan pengembangan selanjutnya (Handrianto et al., 2021). Kekurangan model ini adalah
membutuhkan waktu yang lama pada fase analisanya, dan kemungkinan membutuhkan biaya yang cukup mahal terlebih
jika menggunakan peralatan khusus (Moses Adeleke Adeoye et al., 2024).
Peneliti menetapkan model ADDIE sebagai model pengembangan modul ajar. Hal tersebut didasarkan karena model
pendekatan ADDIE lengkap dengan tahapan sampai pada tahap evaluasi, yang mana tahapan ini secara eksplisit
tercantum sehingga tahapannya lebih lengkap, sedangkan model 4D tidak mencantumkan tahap evaluasi secara
eksplisit. Dengan tahapan langkah dalam prosesnya yang tertera secara lengkap model ADDIE dipilih untuk model
penelitian ini. Langkah pada pengembangan dengan ADDIE lengkap sampai tahap evaluasi dan langkahnya tidak
memakan banyak waktu sebagaimana tahapan pada model Dick and Carey.

2.3 Modul Ajar Kurikulum Merdeka

Modul ajar adalah salah satu jenis perangkat ajar yang dirancang setidaknya memenuhi komponen minimum
dan sistematis untuk memandu guru dalam melaksanakan pembelajaran (Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset,
2022). Modul ajar adalah implementasi dari Alur tujuan Pembelajaran (ATP) yang dikembangkan dari capaian
pembelajaran (CP) sesuai dengan kurikulum saat ini dan dilengkapi dengan langkah pembelajaran, rencana asesmen,
hingga sarana yang dibutuhkan dalam menjalankan pembelajaran secara terorganisir. Dalam ini, kurikulum merdeka
mengharapkan adanya pembelajaran yang berdeferensiasi,yaitu pembelajaran dengan menyesuaikan karakter peserta
didik agar mampu mengembangkan diri untuk meningkatkan kualitas dan potensi yang dimilki (Nurdin, 2024).

24 STEAM

STEAM merupakan suatu pembelajaran dengan pendekatan yang menggabungkan lima disiplin ilmu yaitu

sains (science), teknologi (technology), teknik (engineering), seni (art), dan matematika (mathematics) untuk
menciptakan pengalaman belajar interdisipliner dan aplikatif (Agusniatih & R., 2022). Pembelajaran STEAM
memberikan pembelajaran bermakna dan kontekstual yang mengajak peserta didik untuk belajar dengan memahami
fenomena yang terjadi dekat dengan dirinya (Widarti & Roshayanti, 2021).
Pembelajaran dengan pendekatan STEAM didukung oleh teori kontruktivisme. Teori kontruktivisme menekankan
pembelajaran yang berpusat kepada peserta didik dengan membangun pengetahuan melalui pengalaman belajar masing-
masing individu berdasarkan pengalaman awal peserta didik (Minan Chusni et al., 2023). Pada prinsipnya pendekatan
pembelajaran dengan teori kontruktivisme tidak hanya mengajarkan peserta didik untuk memahami materi tetapi juga
untuk mengembangkan kemampuan menguasai materi melalui
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proses berpikir sehingga pada akhirnya dapat mengembangkan kreatifitas peserta didik (Harefa et al., 2023). Dalam hal ini
teori konstruktivisme memuat beberapa kegiatan, praktik, berbasis masalah atau projek, inkuri, autentik, dan konstektual
(Nuragnia et al., 2021). Sejalan dengan hal ini, STEAM merefleksikan pembelajaran berdasarkan projek atau masalah
yang autentik, kreatif dan berorintasi dengan kehidupan nyata. Untuk itu, pembelajaran berbasis proyek (PjBL) menjadi
metode yang sering digunakan dalam pembelajaran yang berlandaskan STEAM dan konstruktivisme (Amalina et al.,
2024).

2.5 Project Based Learning

Project-Based Learning (PjBL) merupakan salah satu strategi pengajaran di mana peserta didik dibimbing
untuk menyelesaikan masalah. Selain itu, PjBL juga mengembangkan keterampilan proses sains peserta didik. Oleh
karena itu, peserta didik yang mengembangkan keterampilan proses sains dapat menghasilkan solusi untuk
permasalahan ilmiah mereka dengan cara mengajukan pertanyaan, mendiskusikan ide, melakukan pengamatan dan
prediksi, melakukan eksperimen, serta mengumpulkan dan menganalisis data (Nurhidayah et al., 2021).

Dalam pembelajaran yang memadukan antara PjBL dan STEAM dalam (Ekayana et al., 2024) menjelaskan langkah
yang perlu dilakukan, yaitu:

Tabel 1 Langkah-langkah Pembelajaran PJBL-STEAM

Langkah PjBL Langkah PJBL-STEAM
Start with  essential Pada tahap ini peserta didik diberikan pertanyaan / masalah yang
question (Pertanyaan/masalah) berkaitan dengan materi yang memuat konsep sains dan relevan

dengan keseharian

Design a plan for the project Pada langkah ini, peserta didik merancang sebuah proyek yang

(Perencanaan) memuat unsur STEAM. Tahap perencanaan ini sudah termasuk
melakukan penelitian/research terhadap produk

Create schedule Tahapan ini termasuk ke dalam tahap produksi awal

yang mana pada tahap ini guru dan peserta didik melakukan rencana
jadwal pembuatan proyek sampai hasil proyek terlebih dahulu

Monitoring the students and Tahap iniadalah tahap produksi inti dan perbaikan. Guru mengawasi

progress of projects jalannya pembuatan proyek oleh peserta didik dengan
memperhatikan  unsur  STEAM, kemudian menilai atau
memvalidasi sebagai bahan perbaikan.

Asses the outcomes Pada tahap ini peserta didik mempresentasikan hasil
proyek, penilaian dan evaluasi akhir. Guru menilai proyek yang
dibuat peserta didik dengan melihat unsur STEAM

Evaluate the Experience Sebagai penutup pembelajaran guru memberikan refleksi hasil
proyek berupa umpan balik untuk mengevaluasi pengalaman
belajar.

2.6 Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB)

Berdasarkan (Kemendikbudristek, 2024), GLBB dipelajari pada fase F yang masuk pada materi mekanika gerak.
Dalam capaian pembelajarannya, di akhir fase F, peserta didik mampu memahami konsep kinematika dan dinamika,
yanng mana dalam hal ini, untuk memahami konsep kinematika dan dinamika dibutuhkan pemahaman terhadap konsep
GLBB. Hal ini dijelaskan lebih lanjut dalam elemen pemahaman fisika dalam CP nya adalah peserta didik mampu
memahami konsep gerak, hubungan gaya dan gerak serta pemanfaatannya untuk menjelaskan fenomena alam atau
rekayasa struktur. Pada elemen Keterampilan proses dalam CP nya peserta didik diharapkan mampu untuk menjalankan
keterampilan berupa, pengamatan, mempertanyakan dan memprediksi, merencanakan dan melakukan penyelidikan,
menganalisi data dan informasi, mengevalusia dan refleksi, dan mengkomunikasikan hasil. Hal tersebut merupakan proses
yang sama dengan modul PJBL.
Untuk tahapan pengatahuan dan teori belajar, GLBB melalui tahapan konsep sebagai berikut.
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Gambar 1 Peta konsep Materi GLBB (Radjawane et al., 2022)

Berdasarkan peta konsep tersebut, GLBB masuk pada sub bab gerak lurus yang kemudian sebelum masuk pada materi
GLBB, peserta didik akan mempelajarai pemahaman konsep besaran geerak lurus berupa, posisi, jarak, perpindahan,
kelajuan, kecepatan, dan percepatan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Deskripsi Hasil Pengembangan Produk

Analisis Kebutuhan dilakukan melalui penyebaran angket daring kepada 80 peserta didik kelas XI dari salah

satu SMA Negeri Jakarta. Hasil analisis menunjukkan:

1. Sebanyak 71,1% peserta didik merasa pembelajaran masih cenderung konvesional dan setuju bahwa pembelajaran
dengan proyek STEAM lebih baik daripada pembelajaran dengan konvensional.

2. Sebanyak 77,8% peserta didik setuju untuk dilakukakannya pembelajaran proyek STEAm materi GLBB

3. Guru menyatakan bahwa masih kurangnya modul ajar yang membantu guru untuk mengadakan pembelajaran
Proyek STEAM.

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan dan penelitian pendahuluan, modul ajar fisika berbasis proyek dengan pendekatan

STEAM dikembangkan dengan memperhatikan beberapa fokus berikut:

1. Struktur Modul Ajar
Modul ajar dirancang untuk memfasilitasi alur pembelajaran yang sistematis, dimulai dari pemahaman konseR dasar
hingga penerapan konsep GLBB dalam konteks nyata melalui kegiatan proyek, selaras dengan tahapan kognitif
Bloom (C1-C6).

2. Konten Pembelajaran
Materi disusun berdasarkan Capaian Pembelajaran Kurikulum Merdeka, mencakup konsep gerak lurus, percepatan,
persamaan GLBB, serta penerapan GLBB dalam fenomena kehidupan sehari-hari.

3. Panduan Pembelajaran dan Proyek
Modul ajar dilengkapi dengan panduan yang jelas mengenai langkah-langkah

4. pembelajaran berbasis proyek, peran guru dan peserta didik, penggunaan alat dan bahan proyek, serta prosedur
penilaian hasil dan proses pembelajaran.

5. Integrasi Pendekatan STEAM
Pembelajaran dirancang dengan mengintegrasikan unsur Science, Technology, Engineering, Art, dan Mathematics
melalui kegiatan proyek kontekstual dan pertanyaan pemantik yang mendorong berpikir kritis dan reflektif, seperti
“Bagaimana prinsip GLBB diterapkan dalam perancangan sistem transportasi atau lintasan gerak?”

3.2 Hasil Uji Validasi Produk Validasi Ahli Media

Aspek Penilaian Skor Kategori
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Kualitas tampilan 4 Baik
Kesesuaian dengan PJBI- 3 Cukup
STEAM

Kulaitas Informasi 4 Baik

Bahasa dan Panduan 3 Cukup
Konsistensi visual 4 Baik
Estimulasi Pembelajaran 4 Cukup
Kemudahan keterbacaan 4

Rata-rata 3,77 Cukup Layak

Temuan :

e Media dapat dijalankan dengan lancar tanpa hambatan teknis signifikan.

e  Alur penggunaan tersusun dengan jelas dan mendukung keterlibatan aktif siswa

e Masukan utama: Perbaikan pada konsistensi warna, ukuran font, dan bentuk panah penghubung

Validasi Ahli Materi
Aspek Penilaian Skor Kategori
Kesesuain dengan batasan 4 Baik
materi dalam kurikulum
Kesesuaian dengan CP 5 Cukup
dan ATP dalam kurikulum
Kebenaran konsep dengan 5 Baik
CP dan TP
Kesesuaian materi GLBB 4 Cukup
Konsistensi visual 5 Baik
Estimulasi Pembelajaran 4 Cukup
Kemudahan keterbacaan 5 Baik
Rata-rata 4,63 Sangat Baik

Temuan :

e  Materi sesuai dengan Capaian Pembelajaran Kurikulum Merdeka

o Konsep-konsep disajikan dengan kebenaran yang tinggi dan keterkaitan jelas

e Modul ajar memilki tingkat keterbacaan yang sangat baik

Uji Respon Peserta Didik

Aspek Penilaian Skor Kategori
Visual dan desain 4 Baik
Kejelasan alur materi 5 Cukup
Stimulasi belajar dan 5 Baik
keterlibatan

Kemudahan bahasa 4 Cukup
Konsistensi visual 5 Baik
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Ketertarikan ~ dengan 4 Cukup
pembelajaran

Proses pembelajaran 5 Baik
Rata-rata 4,57 Sangat Baik

Peserta didik merasa pembelajaran menarik. Media dan bahan ajar memilki kemudahan dalam keterbacaan. Proses
pembelajaran sangat baik bagi peserta didik sehingga sangat baik jika pembelajaran ini dikembangkan lagi. Peserta didik
menunjukkan ketertarikan yang cukup besar pada pembelajaran dengan metode proyek STEAM.

Berdasarkan hasil uji validasi produk, modul ajar fisika berbasis proyek dengan pendekatan STEAM pada materi Gerak
Lurus Berubah Beraturan (GLBB) dinyatakan cukup layak hingga sangat baik untuk digunakan dalam pembelajaran.
Hasil validasi ahli media menunjukkan bahwa aspek kualitas tampilan dan kualitas informasi memperoleh kategori
baik, yang menandakan bahwa desain visual, penyajian informasi, serta kelengkapan konten modul telah memenuhi
kriteria media pembelajaran yang efektif. Sementara itu, aspek kesesuaian dengan pembelajaran berbasis proyek
(PjBL)-STEAM serta bahasa dan panduan memperoleh kategori cukup, yang mengindikasikan perlunya
penyempurnaan pada kejelasan instruksi, konsistensi bahasa, dan penguatan keterkaitan aktivitas proyek dengan unsur
STEAM. Nilai rata-rata validasi ahli media sebesar 3,77 berada pada kategori cukup layak, sehingga modul dapat
digunakan dengan beberapa perbaikan sesuai saran validator.

Selanjutnya, hasil validasi ahli materi menunjukkan bahwa modul ajar berada pada kategori sangat baik dengan
nilai rata-rata 4,63. Aspek kesesuaian materi dengan struktur dan alur Kurikulum Merdeka serta kebenaran konsep
fisika memperoleh kategori baik, yang menunjukkan bahwa materi GLBB disajikan secara akurat dan selaras dengan
Capaian Pembelajaran (CP) dan Tujuan Pembelajaran (TP). Selain itu, aspek konsistensi visual, kemudahan
keterbacaan, dan stimulasi pembelajaran juga mendapat penilaian baik hingga cukup, yang menegaskan bahwa modul
tidak hanya tepat secara konsep, tetapi juga mendukung keterlibatan peserta didik dalam proses pembelajaran. Hal ini
menunjukkan bahwa integrasi pendekatan STEAM dalam modul telah diterapkan secara substansial dan relevan dengan
karakteristik materi GLBB. Hasil uji respon peserta didik memperkuat temuan tersebut, dengan nilai rata-rata
sebesar 4,57 yang termasuk dalam kategori sangat baik. Peserta didik menilai visual dan desain modul menarik, proses
pembelajaran jelas, serta aktivitas proyek mampu meningkatkan keterlibatan dan minat belajar. Meskipun beberapa
aspek seperti kejelasan uraian materi dan keterkaitan antarbagian memperoleh kategori cukup, secara umum modul ajar
dinilai mampu menciptakan pengalaman belajar yang menyenangkan, mudah dipahami, dan mendorong partisipasi aktif.
Dengan demikian, modul ajar fisika berbasis proyek dengan pendekatan STEAM pada materi GLBB dinyatakan layak
digunakan sebagai bahan ajar pendukung pembelajaran di kelas setelah dilakukan penyempurnaan minor sesuai hasil
validasi.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa modul ajar
fisika berbasis proyek dengan pendekatan STEAM pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) berhasil
dikembangkan sesuai dengan kebutuhan pembelajaran Kurikulum Merdeka. Hasil validasi ahli media menunjukkan
bahwa modul ajar berada pada kategori cukup layak, sedangkan hasil validasi ahli materi berada pada kategori sangat
baik. Selain itu, respon peserta didik menunjukkan kategori sangat baik, yang menandakan bahwa modul ajar mudah
digunakan, menarik, dan mampu meningkatkan keterlibatan peserta didik dalam proses pembelajaran. Dengan
demikian, modul ajar yang dikembangkan dinyatakan layak digunakan sebagai bahan ajar pendukung pembelajaran fisika
setelah dilakukan perbaikan minor sesuai saran validator.

Berdasarkan hasil penelitian, beberapa saran yang dapat disampaikan adalah sebagai berikut:

1. Bagi guru, modul ajar ini dapat digunakan sebagai alternatif bahan ajar dalam pembelajaran fisika, khususnya pada
materi GLBB, dengan menyesuaikan kondisi dan karakteristik peserta didik.

2. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk mengembangkan modul ajar serupa pada materi fisika lainnya serta
menguji keefektifan modul terhadap hasil belajar peserta didik secara lebih luas.

3. Bagi sekolah, diharapkan dapat mendukung pemanfaatan modul ajar berbasis proyek dengan pendekatan STEAM
sebagai upaya meningkatkan kualitas pembelajaran yang kontekstual dan bermakna.
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