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Abstract 

 

The focus of this research aims to design a learning module based on the principles of Project 

Based Learning (PjBL) for the Basic Metrology course in the Mechanical Engineering Education 

Study Program, Sriwijaya University. Utilizing a Research and Development (R&D) 

methodology, the study adopts the 4D model, encompassing the stages of Define, Design, 

Develop, and Disseminate. Validation by a subject matter expert produced an average rating of 

3.50 (87.5%), classifying the module as highly valid. Concurrently, evaluation by a media expert 

yielded an average score of 3.25 (81.37%), situating it within the valid category. Furthermore, a 

practicality assessment derived from student feedback returned an average score of 3.32 

(83.25%), which is categorized as excellent. In the component of creativity and innovation, the 

module received a score of 3.00 or 75%, suggesting that although the module functions well, 

there remains room for enhancement to further encourage students’ ability to generate new ideas.  

 

Keywords: Teaching Modules, Project Based Learning, Basic of Metrology, Mechanical 

Engineering Education, R&D. 
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Pengembangan Modul Ajar Berbasis Project Based Learning (PJBL) pada 

Mata Kuliah Metrologi Dasar di Program Studi Pendidikan Teknik Mesin 

Universitas Sriwijaya  
 

Abstrak 

 

Fokus dari penelitian ini bertujuan untuk merancang suatu modul pembelajaran berbasis prinsip 

Project Based Learning (PjBL) untuk mata kuliah Metrologi Dasar di Program Studi Pendidikan 

Teknik Mesin, Universitas Sriwijaya. Metode yang diterapkan adalah Penelitian dan 

Pengembangan (R&D) dengan model 4D, mencakup tahap Pendefinisian, Perancangan, 

Pengembangan, dan Penyebaran. Hasil validasi oleh pakar bidang materi memperoleh rata-rata 

3,50 (87,5%) yang tergolong sangat valid. Selanjutnya, penilaian pakar bidang media 

memperoleh skor rata-rata 3,25 (81,37%) dalam kategori valid. Selain itu, penilaian kepraktisan 

berdasarkan respon mahasiswa mencapai skor 3,32 (83,25%) yang termasuk dalam klasifikasi 

sangat baik. Pada aspek kreativitas dan inovasi, modul memperoleh skor 3,00 atau 75%, yang 

mengindikasikan masih adanya peluang pengembangan lebih lanjut agar modul dapat 

merangsang ide-ide baru secara lebih optimal. 

 

Kata kunci: Modul  Ajar,  Project  Based  Learning,  Metrologi Dasar,  Pendidikan Teknik Mesin, 

R&D. 

 

I. PENDAHULUAN 

 

Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi dalam beberapa tahun terakhir, menuntut perguruan 

tinggi, khususnya pada pendidikan vokasi, untuk menyesuaikan proses pembelajaran dengan kebutuhan 

industri yang semakin dinamis dan kompleks. Pembelajaran tidak lagi cukup mengandalkan teori 

semata, tetapi harus mampu membekali mahasiswa dengan kemampuan menyelesaikan persoalan 

nyata, bekerja mandiri, serta memiliki ketelitian tinggi. Kondisi ini sangat relevan pada bidang teknik, 

termasuk mata kuliah metrologi yang menekankan keterampilan melakukan pengukuran presisi, 

interpretasi data, dan pemahaman terhadap standar kerja. 

 

Di lapangan, masih terdapat mahasiswa yang mengalami kendala dalam mengaitkan konsep dasar 

pengukuran dalam kegiatan praktik di lab atau bengkel. Sejumlah penelitian juga menunjukkan bahwa 

kendala dalam memahami langkah kerja dan prinsip pengukuran kerap disebabkan oleh keterbatasan 

bahan ajar yang tidak tersusun secara sistematis dan sulit diikuti (Chen & Srimadona, 2023) 

 

Situasi tersebut menegaskan pentingnya penyusunan bahan ajar yang lebih terarah dan memadai agar 

mahasiswa dapat belajar secara mandiri dan lebih efektif. Salah satu pendekatan yang banyak 

direkomendasikan pada pembelajaran teknik adalah Project Based Learning (PjBL). Model ini 

memungkinkan mahasiswa belajar melalui pengerjaan proyek yang langsung berkaitan dengan 

persoalan nyata. Temuan penelitian Haryanto dan rekan-rekan (2023) menunjukkan bahwa penggunaan 

PjBL dalam pengembangan modul mampu meningkatkan keaktifan mahasiswa dan memudahkan 

mereka memahami urutan kerja karena mahasiswa terlibat langsung dalam proses penyelesaian tugas 

atau pembuatan produk  (Haryanto et al., 2023) 

 

Selain meningkatkan partisipasi, PjBL juga membantu mengembangkan kemampuan yang menjadi 

kebutuhan utama lulusan teknik, seperti berpikir analitis, kolaborasi, dan pengambilan keputusan. 

Kondo, Hayashi, dan Toyoshi (2023) menemukan bahwa penerapan pembelajaran proyek pada bidang 

desain mekanik membuat mahasiswa lebih terampil mengoperasikan perangkat analisis serta 
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memahami keterkaitan antara teori dan praktik industri (Kondo et al., 2023). Kondisi ini sesuai dengan 

sasaran pembelajaran metrologi yang menitikberatkan ketepatan prosedural serta kemampuan 

menafsirkan hasil pengukuran secara kritis. 

 

Studi lain juga menunjukkan bahwa modul berpendekatan proyek lebih efektif dibandingkan modul 

konvensional. Modul semacam ini biasanya menyediakan panduan langkah kerja, contoh proyek, dan 

ruang refleksi, sehingga mahasiswa dapat mengevaluasi hasil kerja mereka sendiri (Paramitha et al., 

2025) Pendekatan ini sangat sesuai diterapkan dalam mata kuliah Metrologi Dasar, di mana mahasiswa 

dituntut memahami prinsip pengukuran sekaligus mempraktikkan penggunaan alat ukur dan 

pengolahan datanya. 

 

Berdasarkan kebutuhan tersebut, penyusunan modul ajar berbasis Project Based Learning yang 

digunakan untuk mata kuliah Metrologi Dasar. Modul ini diharapkan dapat menjadi acuan belajar yang 

lebih terstruktur, memandu penyelesaian proyek pengukuran secara runtut, serta meningkatkan 

keterampilan praktis yang berkaitan dengan kebutuhan industri. Dengan modul berbasis PjBL, proses 

pembelajaran tidak harus berlangsung di ruang kelas, tetapi juga memberikan pengalaman nyata yang 

memperkuat pemahaman mahasiswa terhadap praktik pengukuran presisi (Hestiyani et al., 2020) 

 

II. METODE PENELITIAN 

 

1. Jenis Penelitian 

 

Studi ini mengadopsi paradigma penelitian dan pengembangan (Research and Development), di mana 

kerangka kerja metodologisnya didesain untuk secara sistematis menciptakan atau menyempurnakan 

suatu produk inovatif. Pendekatan ini dirancang untuk memproduksi suatu keluaran tertentu melalui 

proses pengembangan yang teruji (Okpatrioka Okpatrioka, 2023) . Dalam pengembangan produk untuk 

kepentingan penelitian, diperlukan analisis untuk memastikan tingkat keefektifan dan kevalidan produk 

tersebut, sehingga dibutuhkan proses penelitian yang menguji kedua aspek tersebut. 

 

Fokus penelitian tertuju pada pengembangan media pembelajaran berupa jobsheet untuk mendukung 

pelaksanaan praktikum kerja plat pada program studi pend. teknik mesin (Kurniawan et al., 2024). Di 

antara sekian banyak model pengembangan yang ada, model 4D (Paramitha et al., 2025). dipilih sebagai 

landasan. Alasan preferensi ini terletak pada kerangka kerjanya yang sistematis, keefektifannya, serta 

kejelasan dalam setiap tahapannya. Model tersebut berjalan melalui empat tahap kunci berikut: 

• Penetapan definisi (define) 

• Penyusunan rancangan (design) 

• Pemformulasian pengembangan (develop) 

• Pelaksanaan diseminasi (disseminate) 

 

2. Teknik Dan Alat Pengumpulan Data 

 

1. Angket (Kuisioner) 

Sebagai teknik pengumpulan informasi, kuesioner menyajikan sejumlah daftar tanyaan atau pernyataan 

secara tertulis/lisan yang diberikan kepada partisipan untuk mengungkap persepsi personal mereka 

(Sugiyono, 2015a). Pada riset ini, data dikumpulkan dengan mendistribusikan angket kepada pakar 

media, pakar materi, dan mahasiswa Prodi Pendidikan Teknik Mesin yang selesai menempuh mata 

kuliah Metrologi Dasar dan Project Based Learning (Adilah, 2023). 

 

2. Alat Pengumpulan Data 

Salah satu alat pengumpulan data yang berupa angket divalidasi oleh pakar materi dan media, juga 

responden uji coba selanjutnya disusun dalam bentuk checklist. Lembar validasi ini berfungsi 
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mengumpulkan data kuantitatif guna menilai tingkat kelayakan produk modul ajar berbasis Project 

Based Learning. Pola jawaban bersifat tertutup dengan menyediakan pilihan tertentu, di mana 

responden hanya dengan memberi tanda checklist. (√) dalam kolom yang tersedia. Distribusi kuesioner 

mencakup pakar materi, pakar media, juga mahasiswa yang menjadi pengguna produk akhir (Ahmad 

Naufal, 2025). 

 

Berikut kisi-kisi yang digunakan untuk validasi : 

a. Kisi-Kisi  Angket Pakar Materi 

Angket ini ditujukan kepada pakar materi dengan fokus penilaian pada berbagai aspek yang relevan. 

Berikut merupakan kisi-kisi angket untuk validasi: 

 

Tabel 1. Kisi-Kisi  Angket Pakar Materi 

Indikator Sub Indikator No Butir 

Relevansi Materi Materi yang dipaparkan sejalan dengan kompetensi dasar 

untuk penerapan PjBL 

1 

Kesesuaian materi pembelajaran yang terkait dengan 

tahapan proyek 

2 

Kualitas Materi Kejelasan materi pembelajaran yang terkait dengan tahapan 

proyek 

3 

Penyusunan prosedur yang jelas untuk pelaksanaan proyek 

(step-by-step) 

4 

Kedalaman materi yang mendukung pengembangan 

keterampilan mahasiswa dalam PjBL 

5 

Sistematika Materi Alur dan struktur materi yang mudah dipahami dalam 

konteks proyek 

6 

Penjelasan tentang tahap-tahapan yang jelas dalam proyek 

yang akan dilaksanakan  

7 

Kualitas Materi 

Secara Umum 

Konsistensi penyampaian materi sesuai dengan metode PjBL 

yang diterapkan 

8,9,10 

 

b. Kisi-Kisi Angket Pakar Media 

Instrumen pakar media menilai kesesuaian modul dari sisi tampilan, fungsi media, aspek visual, audio, 

dan tipografi untuk memastikan modul dapat mendukung pembelajaran secara optimal. 

 

Tabel 2. Kisi-Kisi Angket Pakar Media 

Indikator Sub Indikator No Butir 

Fungsi dan 

Manfaat 

Memperjelas tahap-tahapan dalam proyek yang dijalankan oleh 

mahasiswa 

1,2 

Meningkatkan keterlibatan dan kolaborasi mahasiswa dalam 

proyek bersama 

3 

Menstimulasi kreativitas mahasiswa dalam memecahkan masalah 

proyek 

4,5 

Aspek Visual 

Media 

Tampilan media yang menampilkan langkah-langkah proyek 

secara jelas 

6,7 

Visualisasi konsep-konsep utama yang mendukung pemahaman 

PjBL 

8 

Kecepatan perubahan gambar yang sesuai dengan alur proyek 9,1 

Aspek Audio 

Media 

Narasi suara yang menjelaskan secara terperinci tahapan dalam 

proyek 

11,12 

Penggunaan suara untuk meningkatkan keterlibatan mahasiswa 

dalam proyek 

13,14 

Aspek Tipografi Pemilihan jenis teks yang mudah dibaca dan relevan dengan tema 

proyek 

15 
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Ukuran teks yang jelas dan mudah dibaca dalam video atau modul 

pembelajaran 

16,17 

 

c. Kisi - Kisi Angket Responden 

Angket ini digunakan untuk melihat tingkat kelayakan modul ketika digunakan langsung oleh 

mahasiswa, terutama dalam konteks penerapan PjBL, keterlibatan dalam proyek, pengembangan 

keterampilan, dan aspek kreativitas.  

Berikut merupakan kisi-kisi instrumen angket instrumen angket responden : 

 

Tabel 3. Kisi-Kisi Instrumen Angket Pakar Media 

Indikator Sub Indikator No Butir 

Penerapan PjBL Relevansi dan manfaat PjBL dalam pengembangan keterampilan 

praktis mahasiswa 

1,2 

Tingkat keefektifan PjBL dalam memfasilitasi pembelajaran 

berbasis proyek 

3,4 

Keterlibatan 

Mahasiswa 

Pengalaman belajar mahasiswa dalam berkolaborasi 

menyelesaikan proyek 

5,6 

Tingkat kepuasan mahasiswa terhadap pembelajaran berbasis 

proyek 

7 

Pengembangan 

Keterampilan  

Keterampilan teknis mahasiswa dalam memecahkan masalah dan 

mengelola proyek 

8,9 

Kreativitas dan 

Inovasi 

Tingkat kreativitas yang berkembang dalam penyelesaian proyek 10,11 

 

3. Teknik Analisis Data 

 

Analisis data dilaksanakan guna mengukur aspek kelayakan dan kepraktisan modul pembelajaran 

berbasis PjBL dalam mata kuliah Metrologi Dasar. Penelitian ini menerapkan pendekatan analisis 

deskriptif kuantitatif, utamanya untuk mengolah data hasil validasi pakar serta tanggapan dari 

mahasiswa. 

 

1. Analisis kelayakan 

Pakar materi dan pakar media menggunakan alat berupa skala likert lima dalam prosesnya. Hasil nilai 

kemudian dikonversi menjadi bentuk persentase sesuai dengan kriteria yang tertera dalam Tabel 4. 

 

Tabel 4. Kategori Tingkat Kelayakan Modul 

Skor Kriteria Penilaiai 

81% - 100% Sangat Setuju/Layak/Praktis 

61% - 80% Setuju/Layak/Praktis 

41% - 60% Kurang Setuju/Layak/Praktis 

21% - 40% Tidak Setuju/Layak/Praktis 

0% - 20% Sangat Tidak Setuju/Layak/Praktis 

 

Setelah pakar mengisi instrumen validasi, nilai setiap butir direkap dan dianalisis menggunakan rumus 

analisis deskriptif: 

P = 
𝑆

𝑁
 X 100% 

Keterangan: 

P = Persentase 

S = Total skor yang diperoleh dari seluruh penilai  

N = Skor maksimum yang mungkin dicapai 

Nilai P digunakan untuk menilai kelayakan modul PJBL pada pembelajaran Metrologi Dasar. Modul 

PJBL dinyatakan layak jika memperoleh skor ≥ 61%, yaitu kategori "Cukup Layak" sesuai Tabel 4. 
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2. Analisis Kepraktisan 

Tingkat kepraktisan modul diukur melalui kuesioner yang ditujukan kepada dosen dan mahasiswa. 

Instrument ini bertujuan mengevaluasi kemudahan penerapan modul dalam aktivitas pembelajaran. 

Persentase dihitung menggunakan rumus: 

P = 
𝑥 

𝑥1
 X 100% 

∑x = Jumlah skor total dari seluruh responden 

∑x₁ = Skor maksimal yang mungkin dicapai 

Setelah nilai persentase diperoleh, tingkat kepraktisan media Modul PJBL dikategorikan sesuai Tabel 

4. Media dikatakan praktis jika mendapatkan ≥ 61%. 

 

III. HASIL PENELITIAN 

 

1. Validasi Pakar Materi  

 

Tahap validasi pakar dilaksanakan terhadap produk modul yang telah disusun. Tahapan ini dimaksudkan 

untuk mengumpulkan umpan balik guna perbaikan dan penyempurnaan modul sehingga memenuhi 

kelayakan untuk diterapkan dalam kegiatan pembelajaran (Sugiyono, 2015b). Proses validasi dilakukan 

dengan cara menyerahkan modul berbasis PjBL beserta lembar validasi kepada para validator yang 

memiliki kepakaran dan kompetensi di bidang materi terkait. Dalam penelitian ini, pakar materi 

ditetapkan berdasarkan SK Wakil Dekan No. 0511/UN9.FKIP/TU.ST/2025, yaitu Bapak Edi Setiyo, 

S.Pd., M.Pd.T. 

 

Tabel 5. Hasil Validasi Pakar Materi 

No. Aspek 
Rata-rata 

Skor 
Persentase (%) Kategori 

1 Relevansi Materi 4,00 100% Sangat Valid 

2 Kualitas Materi  3,00 75% Valid 

3 Sistematika Materi 3,50 87,5% Sangat Valid 

4 Kualitas Materi  Secara Umum 3,50 87,5% Sangat Valid 

  Rata-rata 3,50 87,5% Sangat Valid 

 

Berdasarkan tabel tersebut, modul memperoleh hasil penilaian yang sangat baik pada hampir seluruh 

aspek. Validasi instrumen penelitian dilaksanakan dengan memanfaatkan kuisioner yang menerapkan 

skala Likert empat tingkat, yaitu : sangat setuju = 4 poin, setuju = 3 poin, tidak setuju = 2 poin, sangat 

tidak setuju = 1 poin 

 

Aspek relevansi materi mendapatkan skor rerata 4,00 atau setara 100%, yang mengindikasikan 

kategorisasi Sangat Valid. Capaian ini membuktikan bahwa substansi yang termuat telah sepenuhnya 

selaras dengan tuntutan dan tujuan pembelajaran. Aspek kualitas materi memperoleh skor 3,00 atau 

75%, menunjukkan bahwa intensitas dan kedalaman penyajian materi sudah baik meskipun masih 

memungkinkan adanya perbaikan. 

 

Sementara itu, aspek sistematika penyajian serta kualitas materi secara umum sama-sama mendapatkan 

nilai 3,50 atau 87,5%, yang juga tergolong Sangat Valid. Secara keseluruhan, modul mencapai rata-rata 

3,50 atau 87,5%. Hasil ini menegaskan bahwa modul layak digunakan, meskipun pada dimensi tertentu 

seperti kualitas materi masih terdapat ruang untuk penyempurnaan agar lebih optimal. 
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2. Validasi Pakar Media 

 

Validasi oleh pakar media dilaksanakan untuk mengevaluasi aspek tampilan dan fungsionalitas modul 

dalam perannya sebagai sarana pembelajaran. Temuan validasi yang diperoleh dapat diringkas sebagai 

berikut: 

 

Tabel 6. Hasil Validasi Pakar Media  

No. Aspek Rata-rata Skor Persentase (%) Kategori 

1 Fungsi dan Manfaat 3,50 87,50% Sangat Valid 

2 Aspek Visual media 3,00 75% Valid 

3 Kemudahan Media 3,50 87,50% Sangat Valid 

4 Tipografi 3,00 75% Valid 

  Rata-Rata 3,25 81,37% Valid 

 

Secara keseluruhan, penilaian yang diberikan oleh pakar media terhadap modul ini bersifat positif. 

Aspek fungsi dan manfaat serta kemudahan penggunaan memperoleh skor 3,50 atau 87,5%, berada 

pada kategori Sangat Valid, menunjukkan bahwa modul dianggap membantu proses pembelajaran dan 

mudah digunakan oleh mahasiswa. Aspek visual dan tipografi memperoleh nilai 3,00 atau 75%, yang 

berarti valid namun masih dapat ditingkatkan misalnya pada pemilihan tata letak, penggunaan warna, 

atau konsistensi teks agar lebih menarik secara visual. 

Rata-rata keseluruhan adalah 3,25 atau 81,37%, yang menunjukkan bahwa modul sudah memenuhi 

kriteria kelayakan media, dengan peluang pengembangan terutama pada aspek estetika dan kenyamanan 

visual. 

 

3. Uji Kepraktisan 

 

Uji kepraktisan dilakukan pada 18 mahasiswa yang menggunakan modul selama kegiatan belajar. 

Mahasiswa diminta mengisi angket dengan skala Likert 1-4, menilai aspek penerapan PjBL, 

keterlibatan belajar, pengembangan keterampilan, serta kreativitas dan inovasi. Berdasarkan uji 

kepraktisan yang telah peneliti laksanakan, diperoleh data berikut. 

 

Tabel 7. Hasil Uji Lapangan  

No. Aspek Rata-rata Skor 
Persentase 

(%) 
Kategori 

1 Penerapan PjBL 3,30 83% Sangat Baik 

2 Keterlibatan Mahasiswa 3,50 87,5% Sangat Baik 

3 Pengembangan Keterampilan 3,50 87,5% Sangat Baik 

4 Kreatifitas dan Inovasi 3,00 75% Baik 

  Rata-rata Total 3,32 83,25% Sangat Baik 

 

Berdasarkan tabel tersebut, nilai rata-rata keseluruhan uji kepraktisan berada pada angka 3,32 atau 

83,25%, termasuk kategori Sangat Baik. Aspek keterlibatan mahasiswa dan pengembangan 

keterampilan masing-masing memperoleh skor 3,50 (87,5%). Ini menunjukkan bahwa modul mampu 

meningkatkan partisipasi aktif mahasiswa serta melatih kemampuan mereka dalam praktik pengukuran. 

Penerapan PjBL mendapat skor tinggi yaitu 3,30 atau 83%, yang menegaskan bahwa langkah-langkah 

proyek dalam modul berjalan dengan baik. 

 



 

550 

Jurnal Vokasi Mekanika, Vol. 7, No. 4, November 2025 

e-ISSN 2656-1697; p-ISSN 2656-2812 

Aspek kreativitas dan inovasi, meskipun memperoleh skor terendah yaitu 3,00 atau 75%, tetap masuk 

kategori Baik. Temuan ini mengindikasikan bahwa modul sudah cukup mendukung pengembangan 

kreativitas mahasiswa, namun masih dapat ditingkatkan agar lebih mampu merangsang ide-ide baru. 

Melihat dari  keseluruhan, data  menunjukkan  bahwa  modul  ini  praktis, efektif,  dan  menunjang 

proses pendidikan berbasis  proyek,  baik  secara  individu juga kelompok.  Temuan  ini  memperkuat  

kesimpulan  bahwa modul dimaksud layak diaplikasikan dalam proses pembelajaran metrologi dasar di 

kelas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Grafik Uji Lapangan 

Grafik uji lapangan menunjukkan kecenderungan penilaian yang sangat positif dari responden. 

Mayoritas mahasiswa memilih kategori “Sangat Setuju” dan “Setuju” pada sebagian besar aspek, 

khususnya aspek Esensial Modul serta Menarik & Menantang, yang masing-masing memperoleh lebih 

dari 140 tanggapan positif. Hal ini menandakan bahwa modul dianggap relevan, mudah dipahami, dan 

mampu meningkatkan motivasi belajar. 

 

Namun, beberapa aspek seperti Relevan & Kontekstual serta Kelengkapan Modul menunjukkan adanya 

respon “Tidak Setuju”, yang mengisyaratkan perlunya perbaikan pada bagian instruksi atau konteks 

materi agar lebih sesuai dengan kebutuhan praktik lapangan. 

Secara keseluruhan, skor rata-rata sebesar 4,26 mengkonfirmasi keunggulan serta kelayakan modul 

untuk diimplementasikan dalam pembelajaran metrologi dasar, baik secara individu maupun 

kolaboratif. 

 

IV. PEMBAHASAN 

 

Pengembangan modul ajar dengan pendekatan proyek (PjBL)  ini menghasilkan produk yang valid dan 

praktis untuk digunakan pada perkuliahan Metrologi Dasar. Pembahasan pada bab ini dibagi menjadi 

tiga bagian utama: proses pengembangan, kualitas produk, serta keterbatasan penelitian. 

 

1. Proses Pengembangan Modul Ajar 

 

Hasil utama studi ini berupa Modul Pembelajaran yang telah terverifikasi keabsahan dan kepraktisannya 

(Hari Utomo, 2025). Proses pengembangan modul ini mengikuti paradigma 4D, yaitu  Penetapan 

definisi (define), Penyusunan rancangan (design), Pemformulasian pengembangan (develop), 

Pelaksanaan diseminasi (disseminate) (Sugiyono, 2015b). Penjabaran setiap fase tersebut adalah 

sebagai berikut: 

 

1. Penetapan definisi (define) 

Pada fase awal penelitian, dilaksanakan identifikasi kebutuhan pembelajaran yang mencakup perspektif 

peserta didik dan ketersediaan sarana pembelajaran pendukung (Budi Indaryanti et al., 2025; Durinta 

Puspasari et al., 2025). Kegiatan pengumpulan data dilakukan dengan pendekatan survei menggunakan 

instrumen kuesioner yang diarahkan kepada populasi yang telah ditetapkan sebagai objek studi yaitu 
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mahasiswa pengambil mata kuliah Metrologi Dasar. Hasil analisis menunjukkan perlunya modul ajar 

yang lebih terstruktur dan relevan dengan pendekatan berbasis proyek (Rai Vivien Pitriani et al., 2023). 

 

2. Penyusunan rancangan (design) 

Tahap ini memfokuskan pada perancangan isi modul berdasarkan data dan kebutuhan yang diperoleh 

(Pupik Dean et al., 2023; Rossa Martatiyana et al., 2024). Kegiatan yang dilakukan meliputi desain tata 

letak modul, pembuatan ilustrasi terkait materi metrologi dasar, serta penyusunan isi berdasarkan 

langkah-langkah pembelajaran PjBL (Made Tegeh et al., 2019). Media pendukung dan format penyajian 

juga dipilih agar sesuai untuk pembelajaran praktik. 

 

3. Pemformulasian pengembangan (develop) 

Modul ajar mulai disusun sesuai rancangan yang telah ditetapkan (I M Tegeh & I M Kirna, 2013) . Isi 

modul diorganisasikan mengikuti sintaks PjBL, dimulai dari orientasi masalah, pengorganisasian  

kegiatan, investigasi mandiri maupun kelompok, penyusunan dan penyajian produk proyek, serta 

evaluasi hasil. Setelah modul tersusun, dilakukan proses validasi dari pakar materi dan media, yang 

kemudian dilanjutkan ke tahap field test guna mengukur tingkat kepraktisannya (Alawi & Soh, 2019; 

Yusri et al., 2024) . Perbaikan dilakukan berdasarkan masukan dari para validator. 

 

4. Pelaksanaan diseminasi (disseminate) 

Tahap akhir berupa penyebarluasan modul yang telah direvisi berdasarkan hasil validasi dan uji coba 

(S Thiagarajan et al., 1974) . Modul yang telah memenuhi standar kelayakan ini kemudian  

direkomendasikan untuk digunakan dalam perkuliahan Metrologi Dasar pada Prodi Pendidikan Teknik 

Mesin. 

 

2. Kualitas Hasil Pengembangan 

Kualitas hasil pengembangan Modul Ajar Berbasis PjBL ini dapat dikategorikan menjadi dua aspek 

utama, yaitu kevalidan dan kepraktisan. 

 

1.  Kevalidan 

Berdasarkan penilaian para pakar materi, modul ini memperoleh rerata skor sebesar 3,50 (setara dengan 

87,5%) skor tersebut berada dalam kategori Sangat Valid, sehingga ini menandakan bahwa substansi 

materi, tata kelola penyusunan, serta teknik penyampaiannya telah memenuhi kaidah kelayakan yang 

dipersyaratkan. 

 

Validasi pakar media memunculkan rata-rata 3,25 atau 81,37%, masuk kategori Valid. Hasil ini 

menunjukkan bahwa aspek visual, fungsi media, dan kemudahan penggunaan modul sudah baik, 

meskipun beberapa komponen seperti tipografi dan desain visual perlu ditingkatkan untuk tampilan 

yang lebih optimal. 

 

2. Kepraktisan 

Berdasarkan uji coba di lapangan, modul ini memperoleh skor 3,32 yang setara dengan 83,25% dari 

skala penilaian, menempatkannya dalam klasifikasi Sangat Baik. Temuan ini mengonfirmasi bahwa 

modul berfungsi efektif, mudah diimplementasikan dalam pembelajaran, mampu mendukung 

penerapan Project Based Learning (PjBL), mendorong partisipasi aktif mahasiswa, serta berkontribusi 

dalam pengembangan kompetensi mereka. 

 

Aspek kreativitas dan inovasi memang memiliki skor paling rendah (3,00 atau 75%), namun tetap 

masuk kategori Baik. Temuan ini menunjukkan bahwa modul masih dapat dikembangkan lebih lanjut 

untuk menstimulasi ide-ide baru secara lebih optimal. 

 

V. KESIMPULAN 
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Berdasarkan kajian yang dilaksanakan terkait penyusunan modul pembelajaran berbasis proyek  (PjBL) 

untuk mata kuliah Metrologi Dasar pada Program Studi Pendidikan Teknik Mesin Universitas 

Sriwijaya, simpulan penelitian mengindikasikan bahwa modul yang dihasilkan telah memenuhi tolok 

ukur kevalidan dan kepraktisan. 

 

Hasil penilaian oleh validator materi mencatat perolehan rata skor sebesar 3,50 atau setara 87,5%, yang 

tergolong pada kategori sangat valid. Di sisi lain, validasi media menghasilkan rerata skor 3,25 atau 

81,37%, yang dikategorikan valid. Implikasi dari hasil ini membuktikan bahwa modul tersebut telah 

memenuhi unsur kelayakan dari segi substansi materi, metode penyampaian, serta desain penyajian 

medianya. 

 

Uji kepraktisan yang diperoleh melalui tanggapan mahasiswa menghasilkan nilai rata-rata 3,32 atau 

83,25%, sehingga modul dikategorikan sangat baik. Namun pada aspek kreativitas dan inovasi, nilai 

yang diperoleh adalah 3,00 atau 75%, yang mengindikasikan perlunya pengembangan lebih lanjut agar 

modul dapat mendorong munculnya ide-ide baru secara lebih optimal. 

 

Secara praktis, penelitian ini memberikan beberapa implikasi. Mahasiswa Pendidikan Teknik Mesin 

diharapkan dapat memanfaatkan modul ini secara maksimal sebagai sumber belajar dan panduan dalam 

memahami konsep serta praktik metrologi dasar. Bagi Program Studi Pendidikan Teknik Mesin, kajian 

ini dapat menjadi dasar dalam mengembangkan perangkat ajar lain yang bermanfaat bagi mahasiswa 

maupun masyarakat. Untuk peneliti dikemudian hari, dapat menjadikan hasil ini untuk rujukan dalam 

mengembangkan modul atau media pembelajaran sejenis dengan cakupan dan inovasi yang lebih luas. 
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