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ABSTRAK 

Model Project Based Learning (PjBL) berorientasi pada pembelajaran dengan output 

menghasilkan suatu produk, dan STEAM-2C (Science, Technology, Engineering, Art, 

Mathematics, Culture, Communication) embedded dengan model PjBL. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis dampak model pembelajaran STEAM-2C terintegrasi model PjBL dalam 

pembelajaran IPA. Metode penelitian ini berupa kualitatif yang datanya diperoleh dari 30 

pertanyaan terbuka dan wawancara terhadap mahasiswa. Penelitian ini menggunakan instrumen 

yang valid melalui penilaian validitas isi oleh tiga validator dalam Forum Group Discussion 

(FGD), dan pengukuran tiga rater melalui rumus Gregory dengan perolehan KV = 1; instrumen 

juga dinyatakan reliabel dengan persetujuan validator melalui rumus Cohen Kappa (K) dan uji 

coba pada siswa. Ditemukan bahwa model STEAM-2C terintegrasi PjBL dinilai sangat baik 

dari unsur minat, kegunaan, kelayakan, kebaruan, keunikan. Simpulan, dampak model 

pembelajaran STEAM-2C ini mengarah pada motivasi belajar, literasi sains, Higher Order 

Thinking skills (HOTs), dan TPACK mahasiswa. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

digunakan sebagai acuan penelitian selanjutnya. 
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PENDAHULUAN 

Model Project Based Learning (PjBL) sudah banyak digunakan (Ardianti dkk., 2017; 

Syakur dkk, 2020; Rahardjanto, 2019; Suherman dkk., 2020). Namun belum pernah ada 

penelitian yang menjelaskan bagaimana model PjBL dilakukan dalam pembelajaran yang 

secara khusus dilakukan melalui sintaks model pembelajaran STEAM-2C (Science, 

Technology, Engineering, Art, Mathematics, Culture, dan Communication) yang 

dikembangkan yang berdampak pada pembelajaran IPA. Dampak yang terjadi dikaji dalam 

penelitian ini untuk mendeskripsikan secara mendalam dampak apa saja yang muncul dari 

pembelajaran dengan model pembelajaran STEAM-2C yang terintegrasi dengan model PjBL 

dalam pembelajaran IPA. Integrasi STEM dan PjBL dalam pembelajaran IPA telah diteliti pada 

penelitian sebelumnya (Jauhariyyah, 2017), pembelajaran STEM-PjBL juga memiliki pengaruh 

terhadap keterampilan berpikir kreatif (Kristiani, 2017). 

STEAM-2C ini merupakan hasil koneksi antara STEAM dengan Culture dan 

Communication. Culture yang merupakan budaya masyarakat yang mengarah pada potensi 

alam (Naturalist) memiliki koneksi terhadap naturalist intelligence, dan Communication 

memiliki koneksi terhadap linguistic intelligence dan verbal representation, sedangkan 

interpersonal intelligence terkoneksi dengan interaksi suatu kelompok masyarakat (Society) 

dalam penyelesaian suatu masalah. Namun, dalam penelitian ini hanya Culture dan 

Communication yang dikoneksikan terhadap STEAM menjadi STEAM-2C untuk 

dideskripsikan dampaknya dari pembelajaran IPA. STEAM-2C  mengacu pada produk yang 

dikembangkan dalam implementasi model PjBL. Hal ini dilakukan untuk memberikan 

gambaran yang nyata tentang proses pembelajaran yang dilakukan khususnya dalam 

menghasilkan produk. Model PjBL terintegrasi STEAM-2C juga dapat diterapkan untuk 

mengeksplorasi TPACK mahasiswa. TPACK (Technological Pedagogical Content 

Knowledge) berfokus pada bagaimana calon guru yang dalam penelitian ini adalah mahasiswa 

pendidikan guru menguasai teknologi, pedagogi, materi, dan kombinasinya (Mutiani dkk., 

2021; Tseng dkk., 2020; Tanak, 2020; Ozgur, 2020). Namun dalam mengeksplorasinya 

diperlukan suatu instrumen yang dapat mendukung penemuan informasi tersebut, sehingga 

perlu dilakukan pengukuran validitas dan reliabilitas instrumen tersebut. 

Validitas adalah tingkat keakuratan dengan membandingkan data yang ditemukan dari 

objek penelitian dengan hasil data yang dilaporkan oleh peneliti (Sugiyono, 2015; Matondang, 

2009; Suryabrata, 2000), akurat atau hasil pengukuran sesuai dengan data yang sebenarnya 

(Azwar, 2012). Validitas terdiri dari validitas isi, validitas konstruk dan validitas terkait kriteria 

(Bull, 2019; Cevik dan Senturk, 2019). Dalam penelitian ini validitas yang diuji berupa validitas 

isi, validitas isi adalah validitas yang diperkirakan melalui pengujian kelayakan atau uji 

relevansi isi melalui analisis rasional oleh panel yang kompeten atau expert judgement (Morad 

dkk., 2021; Amoretti dkk., 2019). Validitas isi dapat digunakan untuk mengukur kualitas 

instrumen model pembelajaran STEAM-2C dengan pendekatan TPACK pada pembelajaran 

IPA. Validitas penelitian ini dapat dilakukan dengan mengukur kelayakan instrumen yang akan 

digunakan dalam penerapan model pembelajaran dalam memperoleh data penelitian. Instrumen 

yang digunakan berupa angket terbuka dan lembar wawancara terbuka adalah pertanyaan yang 

memiliki banyak jawaban benar dan juga memiliki banyak cara untuk menyelesaikannya, 
sehingga siswa dituntut untuk dapat berpikir lebih cerdas dan juga dituntut dalam memunculkan 

kreativitas dalam menjawab pertanyaan. Hal ini menjelaskan bahwa penggunaan angket 

terbuka dapat memberikan kebebasan bagi informan dalam menyampaikan pemikirannya dari 

pengalaman, pemahaman, dan kecerdasannya terhadap permasalahan yang dihadapinya, open 

- ended merupakan bagian dari pengukuran TPACK (Kurniawan dkk, 2018; Yaddanapudi, S., 

& Yaddanapudi, L.N, 2019), dijelaskan bahwa salah satu cara untuk mengukur kompetensi 
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TPACK dapat dilakukan dengan metode open-ended questionnaire. Kuesioner terbuka ini 

dilakukan dengan cara menyampaikan secara lisan isi pertanyaan dan dijawab secara tertulis 

oleh responden (Sizoo dkk., 2020; Dunlop dkk., 2020). Kuesioner terbuka ini dapat 

mengeksplorasi pemikiran tentang sesuatu yang ingin diteliti. Demikian pula melalui 

wawancara, meskipun cara pengungkapan dan aspek atau indikator yang dianalisis berbeda. 

Namun keduanya memiliki kesamaan yaitu menggali data yang akan diteliti sesuai dengan 

indikator yang ditetapkan untuk sumber atau subjek penelitian. 

Wawancara mendalam adalah ciri khas penelitian kualitatif. Wawancara adalah cara 

sistematis untuk memperoleh informasi berupa pernyataan lisan tentang suatu objek atau 

peristiwa di masa lalu, sekarang, dan masa depan (Ross dkk., 2019; Pujaastawa, 2016). 

Wawancara dibagi menjadi dua yaitu wawancara bebas dan wawancara terstruktur (Willis, 

2019). Penelitian ini menggunakan wawancara terstruktur yang dianggap mampu menggali 

secara mendalam data yang akan diteliti yang dalam hal ini berkaitan dengan tanggapan 

partisipan atau responden terhadap penerapan model pembelajaran STEAM-2C dalam 

pembelajaran IPA. Model pembelajaran STEAM-2C embedded dengan Ethno-STEAM dan 

terintegrasi dengan model pembelajaran berbasis proyek (PjBL). Model PjBL bersifat product-

oriented atau framework (Dogara dkk., 2020). Model pembelajaran ini diupayakan untuk 

meningkatkan Higher Order Thinking Skills (HOTs) (Niswara, 2019; Santoso dkk, 2021), yang 

termasuk dalam ranah kognitif Bloom level 4 (menganalisis), level 5 (mengevaluasi), level 6 

(menciptakan).  

Pembelajaran melalui model PjBL telah banyak dipelajari untuk meningkatkan HOTs dan 

TPACK, namun model PjBL yang terintegrasi dengan STEAM-2C belum pernah dipelajari 

bagaimana dampaknya terhadap TPACK dan HOTs. STEAM-2C yang menggabungkan 

Budaya dan Komunikasi diharapkan menjadi kompleks dalam memperkuat konektivitas 

pengetahuan lintas disiplin ilmu (STEAM). Dengan demikian diharapkan model pembelajaran 

STEAM-2C terintegrasi PjBL dapat memberikan dampak positif terhadap pembelajaran IPA, 

sehingga perlu mengkaji lebih dalam dampak model pembelajaran yang dikembangkan ini 

melalui perancangan sintaks pembelajaran dan perangkat pengembangan model pembelajaran 

yang telah diuji validitas dan reliabilitasnya dalam penelitian ini. Serangkaian langkah atau 

sintaks untuk perancangan model pembelajaran STEAM-2C yang diintegrasikan dengan model 

PjBL, kemudian dianalisis validitas dan reliabilitasnya untuk mengetahui kelayakan instrumen 

dan model pembelajaran yang diterapkan di lapangan dalam skala yang lebih besar. 

Berdasarkan uraian tersebut, pertanyaan penelitian adalah bagaimana dampak model 

pembelajaran STEAM-2C terintegrasi PjBL dalam pembelajaran IPA. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis dampak model pembelajaran STEAM-2C yang diintegrasikan dengan PjBL 

dalam pembelajaran IPA. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran dan wawasan 

mengenai model pembelajaran STEAM-2C terintegrasi PjBL dalam pembelajaran IPA pada 

penelitian selanjutnya. 

 

METODE PENELITIAN  

Metode penelitian kualitatif dengan desain penelitian survei digunakan dalam penelitian 

ini. Penelitian ini menggunakan purposive sampling, pertimbangan pemilihan validator dalam 
penelitian ini dilihat dari segi keahliannya atau ahli dalam bidang tertentu, validator ada 3 (tiga), 

yaitu validator pertama dianggap sebagai ahli TPACK, validator kedua dianggap ahli dalam 

teknologi pembelajaran online (pembelajaran virtual), dan validator ketiga dianggap ahli dalam 

STEM/STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics). Instrumen \dalam 

penelitian ini diisi atau data dikumpulkan melalui lembar validitas isi berupa angket terbuka; 

sedangkan lembar validitas isi lainnya digunakan untuk mengukur respon siswa atau responden 
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terhadap penerapan model pembelajaran ini yang dianalisis dari pedoman wawancara, dan 

angket atau lembar wawancara. Dalam penelitian ini, ketiga ahli tersebut mengisi dua jenis 

lembar instrumen validitas isi. Pengukuran hasil validitas isi ini dilakukan secara online melalui 

aplikasi Google meeting (Google Meet) dengan validator. 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan angket, dengan instrumen 

penelitian berupa angket, yaitu lembar validitas isi angket terbuka tentang penguasaan/hasil 

penerapan model pembelajaran STEAM-2C, dan lembar validitas isi pada lembar wawancara 

penerapan model pembelajaran STEAM-2C. Kuesioner terbuka ini berisi 30 pertanyaan yang 

dijawab secara tertulis melalui kuesioner yang telah disediakan. Kuesioner ini berkaitan dengan 

setiap elemen/komponen kompetensi TPACK yang terintegrasi dengan model pembelajaran 

online STEAM-2C dengan pendekatan TPACK. Instrumen lainnya berupa lembar wawancara, 

lembar ini mengarah pada respon calon guru terhadap penerapan model pembelajaran STEAM-

2C dengan pendekatan TPACK dalam Pembelajaran IPA. Wawancara dilakukan secara 

terstruktur (wawancara tertutup). Namun angket terbuka dan lembar wawancara ini perlu 

divalidasi terlebih dahulu sebelum diimplementasikan pada responden atau subjek penelitian, 

yang dalam hal ini mengumpulkan data dari implementasi model pembelajaran STEAM-2C 

dengan pendekatan TPACK. Validitas isi instrumen yang akan diukur/digali informasinya 

sehingga instrumen tersebut dapat memiliki tingkat kepercayaan dan dapat dinyatakan valid. 

Dalam penelitian ini, sistem validitas isi dilakukan melalui Forum Diskusi Kelompok (FGD) 

untuk menganalisis instrumen dimulai dari kisi-kisi kemudian lembar instrumen yang 

digunakan yang datanya dicatat pada lembar validitas isi. Penelitian ini memasukkan 15 

pernyataan pada lembar validitas isi untuk setiap kategori instrumen penelitian, yaitu angket 

terbuka dan lembar wawancara. 

 
Gambar 1. Tahapan dalam penelitian 

 

Instrumen berupa angket terbuka yang terdiri dari dimensi langkah pembelajaran atau 

sintaks model pembelajaran STEAM-2C yang terdiri dari 8 langkah pembelajaran, sedangkan 

indikatornya adalah 9 indikator. Kesembilan indikator tersebut meliputi: kemampuan 

menguasai pembelajaran pedagogi; kemampuan menyajikan materi; kemampuan untuk 

menggunakan berbagai teknologi; kemampuan menguasai teknologi; kemampuan mengelola 

perangkat pembelajaran; kemampuan menguasai materi; kemampuan mengajarkan materi 

kepada siswa; kemampuan menguasai keterpaduan materi, penyajian dan penggunaan 

teknologi; dan kemampuan menggunakan teknologi tepat guna untuk mencapai tujuan 

pedagogis pembelajaran.Instrumen lembar wawancara terdiri dari 5 dimensi yaitu minat, 

kegunaan, kelayakan, kebaruan, dan keunikan. Dimensi-dimensi tersebut kemudian dijabarkan 

ke dalam 10 indikator, yang terdiri dari eksplorasi minat, eksplorasi perasaan, eksplorasi HOTs 

dari STEAM-2C, eksplorasi kompetensi TPACK, eksplorasi kemudahan aplikasi, persepsi 

kelayakan dalam aplikasi, inovasi baru/belum ditemukan, belum pernah dilakukan sebelumnya, 
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berbeda dengan pembelajaran lainnya, dan keterkaitan model pembelajaran STEAM dan 

Project Based Learning (PjBL). Proses penelitian dapat dilihat melalui diagram alir pada 

Gambar 1. 

Pengisian instrumen dilakukan dengan memberikan checklist pada kolom yang sesuai 

dengan menggunakan skala likert 1-4. Hasil yang diperoleh kemudian diolah menggunakan 

rumus Gregory untuk tiga asesor/ahli/ahli (tiga validator) seperti pada langkah berikut, dengan 

sedikit modifikasi.  

1. Hasil penilaian ahli ditabulasikan dalam bentuk matriks Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Penilaian Pakar/Pakar (Validator) 
Penilai 1 Penilai 2 Penilai 3 

Kurang Relevan 
Skor (1-2) 

Sangat Relevan 
(Skor 3-4) 

Kurang Relevan 
Skor (1-2) 

Sangat Relevan 
(Skor 3-4) 

Kurang Relevan 
(Skor 1-2) 

Sangat Relevan 
(Skor 3-4) 

 

0 

 
30 

 
0 

 
30 

 
0 

 
30 

 

2. Tabulasi silang dua validator dibuat sebagai berikut. 

Tabel 2 (a) Tabulasi Silang untuk Penilai 1 dan Penilai 2  
 Penilai 1 

Kurang Relevan 

(Skor 1-2) 

Sangat Relevan 

(Skor 3-4) 

Penilai 2 

Kurang Relevan 
Skor (1-2) 

(A) 
0 

(B) 
0 

Sangat Relevan (Skor 3-4) 
(C) 
0 

(D) 
30 

 

Tabel 2 (b) Tabulasi Silang untuk Penilai 1 dan 3 
 Penilai 1 

Kurang Relevan 

(Skor 1-2) 

Sangat Relevan 

(Skor 3-4) 

Penilai 3 

Kurang Relevan 

Skor (1-2) 

(A) 

0 

(B) 

0 

Sangat Relevan (Skor 3-4) 
(C) 

0 

(D) 

30 

 

Tabel 2 (c) Tabulasi Silang untuk Penilai 2 dan 3 
 Penilai 2 

Kurang Relevan 

(Skor 1-2) 

Sangat Relevan 

(Skor 3-4) 

Penilai 3 

Kurang Relevan 

Skor (1-2) 

(A) 

0 

(B) 

0 

Sangat Relevan (Skor 3-4) 
(C) 

0 

(D) 

30 

 

Validitas isi dihitung dengan menggunakan rumus Gregory sebagai berikut. 

 

Validitas Isi = 
𝐷

𝐴+𝐵+𝐶+𝐷
        (1) 

Keterangan: 

A  =  ketidaksepakatan antara dua penilai 

B dan C  =  perbedaan pandangan antara penilai pertama dan kedua (penilai pertama setuju, 

penilai kedua tidak setuju, atau sebaliknya) 

D  =  kesepakatan yang sah antara kedua asesor/validator (juri) 

 

Hal yang sama juga dilakukan pada validasi instrumen wawancara, dimana skor yang 

diperoleh untuk kedua evaluator berada pada kolom Sangat Relevan (3-4) dengan 10 buah 
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pertanyaan. Selanjutnya juga dilakukan perhitungan yang menggunakan persamaan (1), 

sehingga diperoleh hasil dari validitas isi berdasarkan penilaian ketiga validator pada instrumen 

penelitian yang digunakan dalam model pembelajaran STEAM-2C terintegrasi PjBL dalam 

pembelajaran IPA. 

Jika Content Validity Coefficient (KVI) yang diperoleh melalui perhitungan lebih dari 1 

(satu) lebih besar dari KVI yang dipersyaratkan, yaitu 0,9 maka instrumen tersebut dapat diuji 

lebih lanjut atau dapat digunakan dalam pengumpulan data penelitan, sebaliknya jika KVI yang 

diperoleh melalui perhitungan dari jumlah penilai yang lebih sedikit menunjukkan hasil KVI 

yang lebih besar dari KVI yang dipersyaratkan, maka instrumen tersebut tidak layak untuk 

pengujian lebih lanjut atau diperlukan revisi besar-besaran sehingga dapat divalidasi ulang 

(Azwar, 2012). Artinya, jika instrumen tersebut dinyatakan valid, maka dapat dilanjutkan 

dengan mengukur reliabilitas instrumen tersebut. 

Reliabilitas dalam penelitian ini menggunakan Cohen Kappa (K). Cohen Kappa (K) 

didefinisikan sebagai ukuran reliabilitas yang menyatakan konsistensi pengukuran oleh dua 

orang penilai dan dapat juga digunakan untuk mengukur konsistensi dua alat ukur. Rumus 

perhitungan koefisien Kappa adalah sebagai berikut (2). 

 

K = 
𝑃𝑟(𝑎)−𝑃𝑟 (𝑒)

1−𝑃𝑟 (𝑒)
      (2) 

Keterangan: 

K   = Koefisien Cohen Kappa 

Pr(a)  = Jumlah Perjanjian (kesepakatan yang diamati sebenarnya) 

Pra)  = Jumlah Perjanjian Peluang 

   

Dalam penelitian ini, setelah memperoleh hasil dari persamaan (2), tingkat reliabilitas 

siswa dikelompokkan menggunakan Tabel 3. 

 

Tabel 3 . Interpretasi Koefisien Cohen Kappa (K) 

 

Setelah menemukan kategori yang sesuai dengan hasil perhitungan Cohen Kappa (K), maka 

dilakukan reliabilitas responden dalam penelitian ini, yang dalam penelitian ini adalah 

mahasiswa Program Studi Pendidikan Fisika di sebuah Perguruan Tinggi Swasta Kota 

Singkawang. Pengukuran berupa studi lapangan terhadap instrumen yang reliabilitasnya diukur 

yang dilakukan dengan memberikan praktik mengajar kepada mahasiswa terkait model 

pembelajaran STEAM-2C terintegrasi PjBL. Mulai dari penjelasan mengenai Model PjBL, 

STEAM-2C, dan TPACK hingga sintaks model pembelajaran ini dan praktiknya. Selanjutnya 

mahasiswa mengisi lembar angket terbuka untuk menganalisis kemampuan TPACK mahasiswa 

secara subyektif terhadap penguasaannya setelah model pembelajaran ini diterapkan. Dalam 

proses analisis ini, tidak dilihat dari jawaban benar atau salah melalui penilaian, tetapi 

mengidentifikasi apakah responden (mahasiswa) menjawab setiap item pembelajaran atau 

tidak. Hasil kuesioner terbuka diklasifikasikan dengan menggunakan kriteria Tabel 4. 

 

 

 

Nilai Koefisien Kappa Tingkat Reliabilitas Persentase Reliabilitas 

0 – 0.2 Tidak ada 0 – 4% 

0.2 – 0.39 Minimal 4 – 15% 

0.40 – 0.59 Lemah 15 – 35% 
0.60 – 0.79 Sedang 36 – 63% 

0.8 – 0.9 Kuat 64 – 81% 

Di atas 0.9 Sangat Kuat 82 – 100% 
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Tabel 4. Klasifikasi Profil Kemampuan TPACK Siswa Melalui Instrumen Open-ended 

Questionnaire 

No. Item 

Tiap 

Variabel 

 

Deskripsi 

 

Indikator 

Profil 

Kemampuan 
Komponen 

TPACK 

1 Memiliki strategi/cara yang bervariasi dalam menanamkan konsep 

kepada siswa. 

Kemampuan 

dalam menguasai 

pedagogi 

pembelajaran 
 

 

 

Pedagogical 

Knowledge 

(PK) 2 Menentukan metode dan teknik penilaian yang bervariasi. 

3 Memiliki strategi dalam penguasaan dan pengelolaan kelas dengan 
baik.  

4 Merencanakan tindakan reflektif untuk meningkatkan kualitas 

pembelajaran. 

5 Memilih pendekatan dan strategi pembelajaran berdasarkan pencarian 
bahan dasar produk yang sesuai dengan materi fisika yang diajarkan. 

Kemampuan 
menyajikan 

materi 

 

 
 

 

 

Pedagogical 
Content 

Knowledge 

(PCK) 

6 Merancang jenis produk yang dihasilkan sesuai dengan materi fisika 

yang diajarkan.  

7 Memberikan soal-soal literasi etnosains untuk mengukur pemahaman 
siswa dalam mengumpulkan referensi mengenai materi yang diajarkan. 

8 Mempersiapkan RPP sendiri dan dikonsultasikan dengan 

dosen/pengawas. 

9 Teknologi yang digunakan relevan dengan materi yang diajarkan Kemampuan 
dalam 

menggunakan 

teknologi yang 

bervariasi. 

Technological 
Content 

Knowledge 

(TCK) 

10 Teknologi yang digunakan dapat meningkatkan pemahaman siswa. 

11 Mengembangkan aktivitas dan tugas siswa yang melibatkan 

penggunaan teknologi. 

12 Menguasai teknologi yang digunakan dengan baik. Kemampuan 

terhadap 

penguasaan 

teknologi 

Technological 

Knowledge 

(TK) 

13 Teknologi yang digunakan mudah untuk dioperasikan. 

14 Teknologi yang digunakan sesuai dengan perkembangan zaman. 

15 Teknologi yang digunakan dianggap memiliki daya tarik bagi siswa. Kemampuan 

Mengelola 

Perangkat 

Pembelajaran 
 

 

16 Teknologi yang digunakan dianggap dapat meningkatkan minat dan 

motivasi siswa.  

 
17 Teknologi yang digunakan sesuai dengan tingkat pemahaman siswa. 

18 Teknologi yang digunakan membantu memecahkan masalah. 

19 Menguasai materi yang diajarkan. Kemampuan 

dalam menguasai 
materi 

Content 

Knowledge 
(CK) 

20 Menggunakan sumber terbaru, seperti: buku, jurnal, untuk 
meningkatkan khazanah ilmu fisika yang dimiliki. 

21 Memprediksi pertanyaan siswa dan dapat menjawabnya dengan tepat. 

22 Mengelola data temuan produk yang dihasilkan dengan tepat sesuai 

konsep/materi yang diajarkan. 
23 Menyampaikan materi secara logis, jelas dan sesuai dalam RPP. Kemampuan  

mengajarkan 

materi pada 

siswa. 

24 Memberikan contoh pembuatan produk yang relevan dalam 

meningkatkan pemahaman siswa. 

25 Memilih strategi pembelajaran dan teknologi yang sesuai dengan 

materi fisika yang akan digunakan pada kegiatan pembelajaran  

Kemampuan 

penguasaan 

integrasi materi, 

penyajian dan 
penggunaan 

teknologi. 

Technological 

Pedagogical 

Content 

Knowledge 
(TPACK) 

26 Memadukan pengetahuan fisika, pengetahuan pedagogi, dan 

pengetahuan teknologi yang dimiliki dalam mewujudkan pembelajaran 
yang efektif. 

27 Menerapkan strategi pembelajaran yang tepat dan menggunakan 

aplikasi komputer yang beragam dalam pelaksanaan pembelajaran. 

 
28 Menggunakan aplikasi komputer dalam pembelajaran. Kemampuan 

penggunaan 

teknologi yang 
tepat untuk 

mencapai tujuan 

pedagogi 

pembelajaran 

Technological 

Pedagogical 

Knowledge 
(TPK) 

29 Memilih teknologi yang sesuai dengan pendekatan dan strategi 

pembelajaran. 
30 Menggunakan fasilitas internet untuk berkomunikasi dengan siswa, 

misalnya untuk mengumpulkan tugas atau bahan ajar. 

 



 

 

188 

 

Pada Tabel 4. menunjukkan pemetaan klasifikasi profil TPACK yang terdiri dari PK, 

PCK, TCK, TK, CK, TPACK, TPK. Dari uraian dan indikator tersebut kemudian dijabarkan 

dalam bentuk pertanyaan-pertanyaan yang harus dijawab oleh responden, sehingga kemampuan 

TPACK mahasiswa sebagai responden dalam penelitian ini dapat digali lebih dalam. Eksplorasi 

dapat terjadi karena responden diberikan pertanyaan berupa angket terbuka dan wawancara. 

Apabila responden dapat menjawab semua item pada angket terbuka ini, maka dapat dinyatakan 

bahwa mahasiswa menguasai kemampuan TPACK setelah penerapan model pembelajaran ini, 

artinya model pembelajaran ini layak untuk digunakan. Selanjutnya, setiap mahasiswa 

diwawancarai secara bergantian. Jika mahasiswa memberikan respon yang positif terhadap 

model pembelajaran ini, maka model pembelajaran ini dapat dikatakan layak untuk diterapkan 

dalam skala yang lebih luas. Begitu juga dengan instrumen wawancara, ada klasifikasi untuk 

mengetahui respon positif dari responden. Klasifikasi dalam mengidentifikasi responden untuk 

model pembelajaran STEAM-2C terintegrasi PjBL dijelaskan pada Tabel 5. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam menentukan konsistensi pengukuran oleh dua orang penilai dan mengukur 

konsistensi kedua alat ukur tersebut, melalui rumus perhitungan koefisien Kappa/Cohen Kappa 

(K) didapatkan nilai Cohen Kappa (diatas 0,9) yang artinya memiliki nilai reliabilitas yang 

sangat tinggi. Uji coba yang dilakukan terhadap responden sebagai mahasiswa Pendidikan 

Fisika menunjukkan bahwa responden dapat menyelesaikan atau melengkapi seluruh item 

angket terbuka sehingga dapat disimpulkan bahwa mereka telah menguasai TPACK setelah 

penerapan model ini. Demikian pula hasil wawancara mengungkapkan bahwa responden 

memiliki respon positif terhadap model pembelajaran STEAM-2C terintegrasi PjBL. Temuan 

tanggapan positif responden ini ditunjukkan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Klasifikasi dalam mengidentifikasi responden untuk model pembelajaran STEAM-2C 

terintegrasi PjBL  
No. 

Item  
Variabel Dimensi Deskripsi Indikator 

Hasil Respon 

Mahasiswa 

1 Pengalaman 

menerapkan 
sintaks model 

pembelajaran 

STEAM-2C  

Ketertarikan Mengekplorasi rasa tertarik calon 

guru (mahasiswa) terhadap 
pembelajaran IPA (Fisika 

Lingkungan) melalui model 

pembelajaran STEAM-2C 

Ekplorasi rasa 

tertarik 

tertarik, atau sangat 

tertarik 

2 Mengekplorasi perasaan calon 
guru setelah 

diterapkannyapembelajaran IPA 

melalui model pembelajaran 

STEAM-2C 

Ekplorasi 
perasaan  

senang, sangat senang 

3 Kebermanfa

atan 

Perubahan/peningkatan yang 

dirasakan terkait HOTs yang 

dimiliki akibat penerapan model 

pembelajaran STEAM-2C  

HOTs dari 

STEAM-2C 

terdapat (ada) 

perubahan 

4 Perubahan yang dirasakan atau 

menyadari kompetensi TPACK 

yang dimiliki akibat penerapan 

model pembelajaran STEAM-2C 

Kompetensi 

TPACK 

terdapat (ada) 

perubahan 

5 Kelayakan Tiap langkah-langkah 

pembelajarannya mudah untuk 

diterapkan  

Kemudahan 

dalam 

Penerapan 

mudah atau sangat 

mudah diterapkan 

6 Tiap langkah-langkah 

pembelajaran dianggap layak 

untuk diterapkan  

Persepsi 

kelayakan 

dalam 

Penerapan 

layak, sangat layak, 

penting, sangat 

penting, memuaskan, 

sangat memuaskan 
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No. 

Item  
Variabel Dimensi Deskripsi Indikator 

Hasil Reapon 

Mahasiswa 

7 Novelty model 

pembelajaran 
STEAM-2C  

 

Keterbaruan Model pembelajaran yang 

merupakan inovasi baru atau 
belum pernah ditemukan 

Inovasi 

baru/Belum 
pernah 

ditemukan 

inovasi baru, langka, 

belum pernah ada, 
belum pernah 

ditemukan, hal yang 

baru 

8 Model pembelajaran yang belum 
pernah dilakukan sebelumnya 

Model 
pembelajaran 

yang belum 

pernah 

dilakukan 
sebelumnya 

belum pernah, 
pertama kalinya, 

pembelajaran baru, 

inovasi baru 

9 Keunikan Memiliki perbedaan dengan 

langkah-langkah model 

pembelajaran lainnya 

Berbeda dengan 

pembelajaran 

lainnya  

berbeda, sangat 

berbeda, terdapat 

(ada) perbedaan 
10  Hubungan Model pembelajaran 

STEAM-2C dan Project Based 

Learning (PjBL) 

Keterkaitan 

Model 

pembelajaran 

STEAM dan 
Project Based 

Learning 

(PjBL) 

ada hubungan, ada 

kesamaan, memiliki 

pola yang sama  

 

Hasil respon mahasiswa yang terdapat pada Tabel 5 mengarah pada respon positif terhadap 

model pembelajaran PjBL, diperoleh dari analisis hasil jawaban responden yang pertanyaannya 

dijabarkan dari variabel, dimensi, deskripsi, dan indikator yang diperjelas dari model 

pembelajaran STEAM-2C terintegrasi PjBL. Ditemukan bahwa model STEAM-2C yang 

terintegrasi dengan PjBL dinilai sangat baik dari minat, kegunaan, kebaruan, keunikan. Hal ini 

diperkuat dengan hasil wawancara dengan responden. 

Validitas isi menunjukkan tingkat validitas yang sangat tinggi, pengukuran reliabilitas 

dengan Cohen Kappa (K) menunjukkan tingkat reliabilitas yang sangat kuat, dan uji coba 

lapangan menunjukkan instrumen layak digunakan. Instrumen melalui penilaian validitas isi 

oleh tiga validator dalam Forum Group Discussion (FGD), dan pengukuran tiga rater rater 

melalui rumus Gregory dengan perolehan KV = 1; instrumen juga dinyatakan reliabel dengan 

persetujuan asesor melalui rumus Cohen Kappa (K) dan uji coba pada mahasiswa. Hal tersebut 

memberikan gambaran bahwa instrumen tersebut valid dan layak digunakan, sehingga temuan 

dianggap valid karena ditemukan bahwa model pembelajaran STEAM-2C terintegrasi PjBL ini 

mengandung unsur kepentingan, kegunaan, kelayakan, kebaruan, keunikan. Ketertarikan dan 

keunikan menunjukkan bahwa model ini berdampak pada motivasi siswa, sedangkan 

kemanfaatan, kelayakan, dan kebaruan mengarah pada pembelajaran yang berdampak pada 

munculnya literasi sains. 

Selain itu, ditemukan dari hasil analisis angket terbuka bahwa pertanyaan-pertanyaan 

dijelaskan dari Tabel 4., dan wawancara dengan responden/mahasiswa, ditemukan bahwa 

semua mahasiswa yang terlibat dalam pembelajaran dengan model pembelajaran STEAM-2C 

terintegrasi PjBL termotivasi untuk kreatif dalam merancang pembelajaran (TPACK). Hal ini 

diperkuat dengan penjelasan bahwa pembelajaran berbasis proyek Etno-STEM berpotensi 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan kreatif (Sumarni, W., & Kadarwati, S., 2020). 

Begitu juga dengan Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) guru prajabatan 

penting untuk lebih mempersiapkan mereka untuk karir terkait STEM masa depan mereka 
(Irwanto, I dkk., 2022) yang berbasis lintas disiplin (STEM) yang bermuara pada kearifan lokal 

(Budaya) yang dipertanggungjawabkan secara lisan melalui presentasi (Komunikasi), dan 

melalui pengalaman belajar yang terintegrasi PjBL sehingga menumbuhkan literasi sains 

karena pembelajaran ini berbasis proyek yang membutuhkan penalaran dan keterampilan 
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berpikir tingkat tinggi, dampak lain yang diperoleh adalah kemampuan mahasiswa dalam 

berpikir tingkat tinggi (HOTS), sebagaimana pada penelitian sebelumnya ditemukan bahwa 

STEAM terintegrasi PjBL dapat meningkatkan HOTs mahasiswa (Maryani dkk. 2021). Model 

Project Based Learning (PjBL) ini dapat diintegrasikan dengan STEM dalam meningkatkan 

penguasaan konsep dan aktivitas belajar siswa (Astuti, 2019), selain itu STEM-PjBL dalam 

efektivitas perangkat pembelajarannya juga dapat diarahkan pada keterampilan kolaborasi dan 

komunikasi siswa (Triana, 2020). Hal ini dibuktikan dengan kemampuan mahasiswa dalam 

menghasilkan suatu produk dari hasil belajar dengan model pembelajaran STEAM-2C 

terintegrasi PjBL ini. 

 

KESIMPULAN 

Dampak model pembelajaran STEAM-2C terintegrasi PjBL, yaitu motivasi belajar 
mahasiswa sangat baik, memunculkan literasi sains mahasiswa, meningkatkan Higher Order 
Thinking skills (HOTs), dan meningkatkan penguasaan TPACK mahasiswa. 
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