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Abstrak: Kurikulum merdeka adalah program yang dikeluarkan oleh Kemendikbud dalam peluncuran program sekolah 
penggerak. Kurikulum merdeka merupakan desain pembelajaran yang memberikan kesempatan kepada peserta 
didik untuk belajar dengan tenang, santai, menyenangkan, bebas stres dan bebas tekanan, untuk menunjukkan 
bakat alaminya dan sesuai dengan kebutuhannya. Tuntutan kurikulum merdeka ialah menerapkan pembelajaran 
yang berbasis proyek dengan menggunakan model pembelajaran Project Based Learning. Tujuan dari penelitian 
ini ialah menghasilkan modul ajar berbasis Project Based Learning pada materi perubahan fisika dan kimia kelas 
X SMA/MA yang valid dan praktis. Metode penelitian ini ialah research and development (R&D) dengan modifikasi 
model pengembangan Plomp yang melalui tiga tahap yaitu, investigasi awal, tahap prototipe, dan tahap penilaian. 
Hasil penelitian ini menunjukkan hasil validitas dengan rata-rata skor sebesar 0,87 dengan kriteria valid; hasil 
asesmen peserta didik dengan rata-rata nilai evaluasi 89 dengan kriteria diatas KKM; serta hasil praktikalitas guru 
dan peserta didik dengan rata-rata persentase 92% dengan kriteria sangat baik. Sehingga, dapat disimpulkan 
modul ajar berbasis Project Based Learning materi perubahan fisika dan kimia ini valid dan praktis. 

Kata Kunci: Modul Ajar, Perubahan Fisika dan Kimia, Project Based Learning.
 

1. PENDAHULUAN 

Kurikulum merdeka didesain untuk memenuhi kebutuhan pendidikan di era digital dan teknologi yang 
semakin maju. Dalam kurikulum merdeka belajar, terdapat tiga pilar utama, yaitu merdeka belajar, merdeka 
berpikir, dan merdeka bertindak. Ketiga pilar ini diharapkan dapat menciptakan lingkungan belajar yang 
inovatif, kreatif, dan memotivasi siswa untuk menjadi pribadi yang mandiri dan berkarakter. Pembelajaran abad 
21 juga memiliki tujuan yang sama, yaitu membentuk siswa yang kreatif, berpikir kritis, dan siap menghadapi 
tantangan di masa depan (Surahman & Ainur Alam Budi Utomo, 2022). 

Pembelajaran abad 21 merupakan proses mengembangkan dan memberdayakan seluruh kemampuan 
peserta didik untuk membentuk kepribadian yang lebih baik (Dini et al., 2020). Proses pembelajaran pada abad 
21 ini tidak luput dari sentuhan teknologi, khususnya yang berbasis internet. Peserta didik saat ini ialah generasi 
milenial dan generasi Z yang sangat akrab dengan teknologi informasi dan komunikasi. Oleh sebab itu guru 
harus bisa menyesuaikan diri dengan karakteristik peserta didik milenial, sehingga tidak bisa lagi mengajar 
dengan strategi pembelajaran yang standar dan biasa-biasa saja (Puspitasari, 2019). 

Kemampuan berpikir kritis ialah kemampuan yang sangat penting dimiliki oleh peserta didik, karena 
dengan memiliki kemampuan tersebut bisa membantu kita berfikir secara rasional dalam mengatasi 
permasalahan yang dihadapi (Karim, 2015). Dengan adanya kurikulum merdeka diharapkan peserta didik dapat 
berkembang sesuai potensi dan kemampuan yang dimiliki karena dengan kurikulum merdeka mendapatkan 
pembelajaran yang kritis, berkualitas, ekspresif, aplikatif, variatif dan progresif. Model Project Based Learning 
merupakan salah satu model pembelajaran yang direkomendasikan dalam pembelajaran kurikulum 
merdeka/penggerak. 

Perubahan fisika dan kimia adalah salah satu materi kimia yang dipelajari dikelas X SMA/MA pada 
semester ganjil. Perubahan fisika dan kimia sangat erat hubungannya dengan kehidupan sehari-hari. 
Penyampaian materi ini sangat membutuhkan pembelajaran berpikir kritis dan analisis untuk menemukan 
jawaban sendiri atas jawaban yang sudah pasti dari suatu masalah dengan melakukan proyek (Widyasari, 2019). 
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Karakteristik materi perubahan fisika dan kimia adalah teori dan praktikum/proyek sesuai dengan kurikulum 
merdeka belajar. Model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) salah satu model pembelajaran yang 
disarankan untuk materi perubahan fisika dan kimia ini (Kurniawan et al., 2018). 

Model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) sangat penting untuk meningkatkan kualitas aktivitas 
peserta didik dan mengandung beberapa proses pembelajaran yang berbeda (Dulyapit et al., 2023; Solomon, 
2008). Penerapan model Project Based Learning (PjBL) akan mendorong peningkatan kemampuan peserta didik 
dalam belajar konseptual. Project Based Learning (PjBL) merupakan strategi pembelajaran dimana peserta didik 
harus membangun sendiri pengetahuan konten mereka dan mendemonstrasikan pemahaman baru yang 
diperoleh melalui berbagai bentuk representasi (Hartono & Asiyah, 2018; Rambe, 2023). 

Pada konteks sekolah penggerak pengertian modul ajar berganti, jika disejajarkan pada kurikulum 
sebelumnya. Pengertian modul ajar baru (MAB) pada konteks ini mengacu pada rencana pembelajaran. 
Perbedaan lainnya, modul ajar ini disusun setelah dilakukan asesmen diagnostik sehingga diharapkan sesuai 
dengan kebutuhan peserta didik (Hutabarat et al., 2022). 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, tujuan penelitian ini adalah menghasilkan modul ajar 
berbasis Project Based Learning pada materi perubahan fisika dan kimia kelas X SMA/MA yang valid dan praktis. 
Modul ajar ini diharapkan dapat membantu peserta didik dalam memahami materi perubahan fisika dan kimia, 
serta membuat peserta didik terlibat aktif dalam proses pembelajaran (Safitri et al., 2020). 

2. METODE 

Jenis penelitian yang digunakan ialah penelitian dan pengembangan atau Research and Development (R&D). 
Penelitian dan pengembangan sering disebut dengan “jembatan” antara penelitian dasar (basic research) dengan 
penelitian terapan (applied research) (Siswandi, 2021). Model pengembangan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah model plomp yang dikembangkan oleh Tjeerd Plomp, dimana model pengembangan plomp ini 
memiliki 3 tahapan pengembangan ialah: (1) preliminary research (tahap investigasi awal), (2) development or 
prototyping phase (tahap pengembangan atau pembuatan prototype), (3) assessment phasa (tahap uji coba dan 
penilaian) (Nieveen & Folmer, 2013). 

Desain penelitian ini terdiri dari tahap penilian oleh ahli materi, ahli media, dan implementasi kepada 
peserta didik sebagai bentuk penilaian akhir dari modul ajar yang dikembangkan. Teknik pengumpulan data 
penelitian ini menggunakan angket, wawancara, dan dokumentasi (Issue et al., 2020). Instrumen penelitian ini 
ada 4, yaitu: 1) angket analisis kebutuhan peserta didik 2) angket validasi komponen modul ajar, 3) angket 
validasi konten modul ajar, 4) angket validasi media modul ajar, 5) angket respon guru (praktikaitas), 6) angket 
respon peserta didik (praktikalitas) (Fadhillah & Andromeda, 2020). 

Teknik analisis data penelitian ini menggunakan konversi skala 5 (skala likert) dengan acuan seperti pada 
tabel 1. 

Tabel 1. Konversi Nilai 

Data Kuantitaif Rerata Skor Kriteria 
5 V > 0,90 Sangat baik/sangat valid 
4 0,80 < V ≤ 0,90 Baik/valid 
3 0,70 < V ≤ 0,80 Cukup /cukup valid 
2 0,60 < V ≤ 0,70 Kurang /kurang valid 
1 V ≤ 0,60 Sangat kurang /sangat kurang valid 

(Irman & Waskito, 2020). 

Teknik analisis data yang digunakan untuk menganalisis penilaian dari validator yaitu dengan 
menggunakan formula Aiken’s V. 

𝑉 =
𝛴𝑠

[𝑛(𝑐 − 1)]
 

𝑠 = 𝑟 − 𝑙𝑜 
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Ketetapan nilai minimal kevalidan dan kelayakan produk LKPD pada penelitian ini dengan rata-rata skor 
“0,80” dengan kriteria baik atau valid (Harisman, 2016). Jika hasil yang didapatkan pada penilaian akhir setara 
dengan nilai minimal, maka LKPD yang dikembangkan dianggap valid digunakan pada pembelajaran. 

Tabel 2. Kategori Validitas Berdasarkan Skala Aiken’s V 

Skala Aiken’s V Kategori 
V < 0,8 Tidak valid 
V ≥ 0,8 Valid 

(Lestari et al., 2018). 

Hasil penilaian angket respon guru dan peserta didik akan dianalisis menggunakan statistik deskriptif, 
dengan rumus: 

𝑃 =
f

N
× 100% 

Tabel 3. Kategori Kepraktisan 

Skor Kriteria 
86% -100% Sangat praktis 
76% - 85% Cukup praktis 
60% - 75% Praktis 
55% - 59% Kurang praktis 

≤54% Tidak praktis 
(Zaputra et al., 2021). 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pembelajaran kimia umumnya sudah menggunakan modul ajar, namun modul ajar tersebut belum 
menyesuaikan dengan kebutuhan peserta didik, melainkan masih modul ajar yang diberikan dari pusat 
(pemerintah). Pembelajaran kimia pada materi perubahan fisika dan kimia umumnya juga belum menggunakan 
model Project Based Learning yang merupakan tuntutan dari kurikulum merdeka (Rahayu et al., 2022). 

Produk modul ajar berbasis Project Based Learning pada materi perubahan fisika dan kimia ini 
dikembangkan melalui tiga tahapan sesuai dengan kebutuhan penelitian. Tahapan pertama yaitu investigasi 
awal (preliminary research) yang terdiri dari tiga tahap, yaitu: analisis kebutuhan dan analisis konteks, studi 
literatur, serta pengembangan kerangka konseptual (Syukra, 2019). Hasil dari tahap investigasi awal yang 
didapatkan adalah; 85% peserta didik menganggap materi kimia sulit dipahami; 62% peserta didik menganggap 
materi kimia khususnya materi perubahan fisika dan kimia sulit dipahami; 55% menggunakan buku cetak; 11% 
peserta didik menggunakan modul ajar dalam proses pembelajaran kimia khususnya pada materi perubahan 
fisika dan kimia; 76,9% peserta didik tidak melakukan praktikum (proyek) untuk dapat memahami konsep 
materi kimia khususnya perubahan fisika dan kimia; 83,3% guru masih menggunakan buku cetak dalam 
pembelajaran kimia khususnya pada materi perubahan fisika dan kimia; 100% guru dan 90,5% peserta didik 
tertarik menggunakan modul ajar berbasis Project Based Learning pada materi perubahan fisika dan kimia dalam 
proses pembelajaran kimia. 

Tahapan kedua yaitu tahap prototype (prototyping stage). Prototyping stage menghasilkan prototype I, prototype 
II, dan prototype III yang merupakan hasil dari evaluasi formatif. Pada prototype I dilakukan asesmen diagnostik 
kepada peserta didik yang akan mempelajari materi perubahan fisika dan kimia, sehingga didapatkan kelompok 
peserta didik yang umum (reguler), peserta didik dengan pencapaian tinggi, dan peserta didik dengan kesulitan 
belajar. Kemudian prototype I dirancang dalam bentuk modul ajar berbasis Project Based Learning berdasarkan 
capaian pembelajaran yang terdapat pada silabus kurikulum merdeka. Setelah prototype I dihasilkan maka 
dilakukan self evaluation atau evaluasi diri sendiri terhadap komponen penting yang harus ada di dalam modul 
ajar.  

Pada prototype II dilakukan penilaian evaluasi perorangan (one to one evaluation) dan penilaian ahli (expert 
review). Hasil prototype II dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Hasil Uji Validasi Modul Ajar 

Setelah dihasilkan prototype III, dilakukan evaluasi terhadap prototype III tersebut yang sudah valid melalui 
uji coba kelompok kecil (small group) terhadap peserta didik. 

Tahapan ketiga yaitu tahap penilaian (assessment phase) yang dilakukan dengan uji lapangan. bertujuan 
untuk meningkatkan kualitas dari produk yang dihasilkan sehingga diperoleh tingkat praktikalitas dan prototype 
IV. Hasil asesmen (penilaian) peserta didik dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Hasil Asesmen Peserta Didik 

Asesmen diujikan pada peserta didik dengan tiga kelompok, yaitu: peserta didik umum/regular, peserta 
didik dengan kecepatan tinggi, dan peserta didik dengan kesulitan belajar. Asesmen/penilaian yang dilakukan 
meliputi: asesmen diagnostik, asesmen formatif, dan asesmen sumatif pada pembelajaran kimia materi 
perubahan fisika dan kimia. Selanjutnya dilakukan uji praktikalitas modul ajar kepada guru dan peserta didik. 
Hasil uji praktikalitas respon guru dan peserta didik dapat dilihat pada Gambar 4. 

Jika prototype IV perlu dilakukan revisi, maka dilakukan revisi sesuai dengan masukan dari guru, peserta 
didik, daan diskusi dengan dosen pembimbing sehingga dihasilkan modul ajar berbasis Project Based Learning 
pada materi perubahan fisika dan kimia yang telah valid dan praktis. 

 

Gambar 4. Hasil Uji Praktikalitas (Angket) 

0.8

0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

Isi Kebahasaan Penyajian Kegrafikan

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Peserta didik
reguler/umum

Peserta didik dengan
kecepatan tinggi

Peserta didik dengan
kesulitan belajar

86%

88%

90%

92%

94%

96%

98%

Kemudahan penggunaan Efisiensi waktu pembelajaran
GuruPeserta Didik

https://doi.org/10.37630/jpm.v13i2.965
http://ejournal.tsb.ac.id/index.php/jpm/index


Jurnal Pendidikan MIPA ISSN: 2088-0294 | e-ISSN: 2621-9166 
Vol. 13, No. 2, Juni 2023 https://doi.org/10.37630/jpm.v13i2.965 

http://ejournal.tsb.ac.id/index.php/jpm/index 402 

4. SIMPULAN 

Penelitian ini dilakukan dengan tiga tahap, yang mana hasil validasi konten modul ajar memeroleh skor 
0,87 dan validasi media modul ajar memeroleh skor 0,85 dengan kriteria valid dan diujicobkan kepada peserta 
didik berdasarkan saran dan masukkan yang telah para ahli berikan dan memeroleh rata-rata nilai evaluasi 89 
dengan kriteria diatas kriteria ketuntasan minimal (KKM). Kemudian hasil praktikalisasi (angket respon) guru 
dan peserta didik memeroleh rata-rata persentase 92%. Dengan demikian, modul ajar berbasis Project Based 
Learning pada materi perubahan fisika dan kimia yang dikembangkan ini valid dan praktis untuk digunakan pada 
pembelajaran kimia materi perubahan fisika dan kimia. 
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