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Pariembamzan sbmu pensstzbman dan takmoloss pads zhad ke-I1 telsh
mawchsne pernbahan besar dalsm pols kshidupzs masvarskst modsrn
Harnzmes farzahut ndak hanys memansirub cars meamezzs berkomuniias:
dan bekeria tstapi jues manswhzh cars individy mempeselsh mfsrrss
eaty pile s pembamen sumbe diya nome fon esnezbong
lahil mavEnf dzn relevan denzan nmrutan zaman.

Pabambanzan ez tsknolos vans tomus berlzmt e=izh msmberikan
dampak sizmifikan techadap berbazn: bidme kebidupan mammsiz, sepertt
peradsbon budara, wekbinr bianis, pemenntabon, hine=s duniz pendidilcn
(Srivanti, 2021). M=t (Volisti & Sapuirz. 2019), =2 reolusi mdusirt
40 sast ini telah mermsn=sruhi pendidien ssne dan menpersispken
mennlin kecabapan berpilr dan belziar Teknoles: kommmibsw dan
informas vans copat dapat beckembans beckat mbesras global Penddiom
drzstal adalan ide ztan metode untak mepzgsar aswe dengan menssurakan



dan visual (Verdmandos & Taofie 201%) Denzin meessvmaldn maten
pembelzizran yans semalan mensrik secars vimmal pendidten telsh
banihak s2oara sisnifikan saring danzan Kenaen taknelos (Melstizral
2023). Tramsformast diss] taish membans perbeien seniflen dalom
lehih mtsraktif, adeptif dan dapst diskzes secas feksibel memmmglonian
personalisas: pershelajarm serta penmelatan keterithaten peserta dudike di
berbaza janizns (Khalid & Owosn-Bostens, 2024).

Bzhan ziar merapakon seperansiat malen pembelnaran yang dismun
imformast fetspi juza sshazz sarana umtol menmmbubkan pemshamen
lennseptual mafaly sttt belgiar vans terarsh Babbaw & Muftiom
(2010} menysizlen hahwa bakan e dimncans bedssaion prinsp
arar dibedakan memiady hahen mizr corak dan hakan sar dizral Fahan sar
cetak mempat =, Gtz konzep, prmaip, dan feorn yans disosun umtuk
maEsapn fpn pembeizaran Eals e al, 2019), sedmzian baban sar
drzstal memanfaatean =knclcgs seperty mtemst dan paranskst elektromk
gun= mencepiakan lnslomean belaar vans lebih Selesbel dan misakinf
(Tazrpddm, 2020% Szszlan demgam o (Elmianz & Exhard: 2016)
menezaskan bahws hakan siar yans drancmns densan modsl pemibelgaran



Posartz didik dapst mewperclsh ketsrzmwilan proses sains dan
bomsniiin - berplr- yatts lhihy Bafle (Lawie ol 22027} Wi
(Rindsrrati, 2021) Bakin afar diaital Tobi prabte, tabian e den msdih
(Sezwabyums & al, 2019). Dengan emsjum taknologi pecdidiban. balun
umadah dizkses Salsh szt contohmyz adalsh e modnl, banmk dizttal dan
baban miar yang dwancans secsrs smtemats uniuk penhelsaran mandm
dan: berpotesa: memnzhatiom motras dan heal belagar szws (ldavamn,
2024

Wismurat (Laili 2019) ssensstakan babwas medul vanz dissdiskan
it Baaboly. atakhiide ol et bl mis el S,
(Sumerys, 2000) esiodul barfimsii sshazsi alst banty pendidik dalem
e sk (Wl =t af, 2005).  Eaondol). afes  modid
alektromlc zdatah mater dizvtal yang dirancans secara berkals dan dapat
fimnakan zecars mandm oleh zewa Modul dizarion dabam format
elerromile. safunssa leinh muidah duabses dan mesnbantu s belgar
Sesieam copat (Sermmser el _ 2019). Ttk ruembuat baban aiar digital inz
tidzk karrra menmnlk sacars vizual tefaps fisz bereuns dan misvakhf ook
menduimss proses pembslsiaran kombines anliss Canvs dan Flighock



dimumakan itk membust mods! dimts! memadi bukn disdsi mperaihd
vane mudsh dizunskan dan dizkses oleh wawg (Jumsil 224)

Ol=h kmrens ity emodul initidak hanvs danst disumiskan sshsezi hahan
== mandir tsfam e dapst denssolden ke dalom pendskeston STEAL
wmtuk meminsbathen kemampuan sioea dalae Sciemcs Techmolies
Enginzering and Markemerics Dalsm bahidupan nystz. emodul berbass:
berpibor krestif densan manenmion toumn masalak dan menamikas sohs
In: sejalan dengan haal penslifion sekelummyz (Adpan & Azl 324
Sromh vang ‘Glakmian olsh Le 2 ol [Z07T), vane menskoriom balmea pl=
matz pelararan STEM dimasuickan k= dziam bribulum sslosfah, o zkan
memmzkatian kemampam skedemik dan non-aksdsmik siva [mowe
Timi o of (2U23) peenyatsion behws membot linsbmen belaiar yans
siay tintul: Beberss secara rmandint

Pambalaiarm berbasis STEAL adalah saizh sain pandakatan pendidiken
¥ang 523t m sansa mendukons penzembansan keterampalan sbad ka2
middig & Asrmal 2025), STEN] merupazan pendeakztan pendidiian vane
mangsatmekan. ScEnrs. Jsohmciogy Dnginesvimg, owd Sdorheswanes
Pendelptan m talzh dizunakan zejak diperkenslian aleh Nariora! Sciznee
Fowndation pads Glm 1990m ooiuk mendokuns  pesisembansan
leatarampilan stowa (Putre = af | 26047 Salsh watu pendakatan peribslziare



Dengan miensrapeannyva pada pambelsiarm sams horinys pendekstan
STEM smarmbants v memperelsh keterampitan berpiktr tmekat tmesi
vane mampaion bazon dan kefeampilon abad ke-31 Mdottagqes, 2023
Dalam pendidiian modey, peedsbatan STEA tidak fonva menalbon
leaptissan rane berbams bukti Oleh kerem i mansraplan pendskaten
SIEM e dalem omimlom sensat efektd korenz memnskation
kemampuan siswa wntak berplor koms: vang meupekan bagmn penting
dary mesmerzhken meazliak oraht {Ahanilzh 25

Provek lingiongan mesupaian kesishan yans dirsncans secars
manprn kalompel Kazizten iy brsssmrs digwah demsse sdenrifios)
terhadag pentmevys pelestaran hnzkunean sacam barkelannmn (Thomas,
1027}, Selsh syin pendesstan yang dapat mendorons Xeteribatan pessrts
didik dalzm pembelaiaran sdalzh projest Dased Leamns vans menckankan
aktivitss pémvelsszian provak myata Melalm pend=l=tan mi kmzsp dalam



Hstprarepiizs berpdr lostes sanest pestes d: dums pendidioan 133t im
Ini berfrlors pads kemsmneuse omhik mesmsssshbar mesalsh membust
baptiaen ménsanslis pendapst dan mensevalins Devidi 2 sl 2021)
Kommpusn bapilte Irii= sessorms dipsisaruby olsh kenaicn datem
berarts mreeeniliks parmsharmem vang lebih bl tentans s sitias st topik
mambat kepomem atn membust kesmpnlm (Apryant: e af, 2024)
Menyusun srzomen vang kost membedalan smars f2kis dan pandapat, dan
memafurkan mifcrmes densen lebi cormat adslzh kenampoan yeng l=bnh
i bast mdradn yame memilie kemamporm berpiior ki (Spast =
ad, 2022}, Mzmem kertampnan berpskir kritiz =afa tidsl culorp di era yane
mevnrtnt perobahan din movsi vans cepat ssperti szt mi Zelmn i
Dasarty dihik harss meemili kemampuan berpilr ket vans mencakup
pardare. dun menzsmbinpian ide ben [deids bem adidsh i dam
155108

Berplor kyestif adalih kemzmpnan bepior komplebs yane dzpat
drpelaian pads sast vans berzamzan hlsreks vons memibiks kemampuean mm
dapat menszslunslan pepsetsbuan bam: detigan yane -=ndah mereha
katabos Alnbhetwva siswa hanm balajar ketzrampilan berpikn kreatif zaek
min dim Bepir kresnf bemanfes kowens memanarios herbzes:

penszimian den pembalxgrn (Rweamamone ol 20210 Namun, go =z



=

dupat bermanfadt bags sivws karens depat membantu mersis menyvelesaican
mazalah yamg sebemamye msveks hadapl zaat ménesunskon prosss
panpambilan kepotusan (Sakrol of ol 2023} Menmpletion kemampin
mingt dam prospek bamys (Lassie 2071) Mersds vang kyeatif akon dapat
memyampaiken wdeide moatif yans pads akhinea s menehonlin
memantatian kemamposn kreatif meseks

Fakra di lapamzan memmmitan bshwa som menshadam banyek
g Hdzk memilid ksmampris yang diperlolom nink membanson
terirtecrast {Sustants-2¢ af | 2033) Hal il & dukuns oleh pensiiun
(Tobirz & Sulstn, 2014) ssngunsleplon bdhwa baak pendidik
pembelararan & kelas memads kurenz berdomltas. Salam s, dus kendals
ulama yaug menghzlans saws umink mesmzkathan keterammlan bapsior
kit melaim pendelatan STEM adalah kelomaresn baban gy yang sesum
denean kebufvhsn komkoinm dan kekimemze pelablan swu vans
berkelanmrtan (Chemiz o al.. 20200

Beardssmian hasil dsn soresi dan obsarvast vanz dilsimicam di beberapa

sebnlah sranenzah i kota Bensfoly, vaiu SAA 7, S0A 2 dan SAL4 4,



ditsmmban bahwe balun ster vans dicmiskas mash seears konvetsaonal
stan mozsik berbows bukn setalk dan LKS: Namun mereks t=ish mencoba
menEEumakdn maten disptsl termasnk s-modul 200 penmtun preidtoom
ﬁgbﬂﬁﬂddﬂ@nmﬁlmgmmh@mgmpngm
stk mermtrmnlss; berfilor Eross dan ket
Tojmn dan pemebiian m adalah onmk membvest s-moadul Biele=: yane
mengemmaban  pendelatan  STEM yamp  tenmiegrasm: demzam  provek
kzeatf sevee. Tunon dan penelimn oo 2dabdh meivk membuat emodul
vane rahd dan praichs unink disunakan £ SMACY Berglonin
Baétszan Mazsiah
Berdamarksn masslahvane fath didentiiflss & =tas. Batssan mesafsh
pensiman i adalash zehaes berilor
|, Panshtizn dilalien pads peserts didhk di 3 8A0A Koty Bansluln
1 Mgter; dalam pensitian mi sdalsh percermaran bnsimnesn das=an
ovek efo-aamon.
3. Popabtun m hanva difokoskan pads pergembanzan emodul sebaga
madiz pambeinaran babase flpbook
4. Penslmum m banyz batas takap pansembansam vty menehasifon =
modul veng vahd dan prakdis

batz=an mas=lak di sizs



!I-.il

L
1

i

Bazzmans prozes dan hasl pesteembanzan emodnl berbads STEM
t=rmiesras: proyek lnEjunzan vans dikemtanskan’

Basgimmans tmskat kevslifm smodil berbasis STEM tenmiszrasi
proyek insbmem yons dimmhaneion?

proyek linskomean vins dikenbapeian”

, Tujusn

adalabr

=]

Uniuk mengetabun proses dan hasil penzembanzin e-mogdnl berbass
STEM tenptegras; movek Imgamem vang dikembanglcan

Untuk monestshm  tmekst kevaliden samodul beshass STEN
t=rmtesras provek vang dikembanelan

Untok mespesizghm tinskst bemrabteen emodul barbasie STEN

Afanfzat Penelitian

STEM 1, aniars laine

| Bam Paserss Didik

2 Memberdan pergzliman belzar yang femh konteletial dan
mepank melaln keteribeian lanssane dalam proyec imskumean.
b Menchmalds: resmampuan: bepibe Imhe dan boesid melaim
sksplorasi masslsh nyvata dan pepearmn solms flmish berhass

STEM!



e Menmelatieen fasadzran torhadap isu-m hnslumzsn
2 Bazi GurePandid
2 Meradi sbemstif mediz painbelsjzran inovahif vany mendmims
ka2l
b. Membentu gora dalam meneany pershalasiaan interaktif barbass
dizital dan provek vams dapat menmplation ketarammpilan berpikir
v
STEM denan 1 fnshrmaan di kel

*: Bazm Sabmizh

b Meniad: bebon srar dizitsl yane dapat disnalen saces Tuas untak
mfprneas: dan omunikass (TIE])



BABIT
TINJAUAN PUSTAKA

A. Deshripsi Teoritis

L

Berdaaarian masalah dy atz=, herior adalab rmete=an dars k=pan-teon
vans dizimiakan sebasa damg pemikpan unfuk memswab mesalah yane
dimerifiean
Pembelsjaran Bidlozi

Biolozi adalak thnm vans mempelsian szlhink hidup dan msmshom
eahidupan di e semscts rmabalui prosss peremuzn Olsh krena . binloz)
proses pensnmuan (Darmawes o1 o, 2071} Dalem hpleg kopssp diprtilen
sebazm sesa ide sbstek vang memungbinkan loty uctuk dapat
mensid=aifikesian objsk-oek stan kspdun-kasdm, almmmys dm
ohiek dim keiadian terzebut dapst diefengkan spakah stau kejadian fersebat
metupakan comch st babion bukan confoh dari ide vans ada (Hndun,

2421) Satams il persapsi dan persapsi peserts Sidik tentany biolosi izlch

babowg ity adalah i vaes hanvs memefolan hofslan. Yanmm bislest
2020)

Dalmn konteles: penduliben sanonal, Hiolozmn tdak hanya berfyman
meniransfer pengstaiman, hoak hanyz o tetaps jugz berfimes: zehzeam
fampat mmitnk manemrernalisa: niln-mlar yans terkandune dalam Pancasila,



torutams =iy kaduz (Eemanusiaan veng Adil dan Beradab) dun kehims
{(Ezzdilan Soszal bagi Balurh Fatyat Indeneas) malzhn passhelzizran vang
barksadilan inklusf dam barkalmjutin (Ketnsntarioy Pendidiean Risst din
Telmolegi, 2017). Paimbeliman biclosi di sekolih mensnssh diforaphn
dikshidopan  sehonhon (Zmle, 2021) Sedangbon pemimian b
memmantsn secarz komestes proses, kemxiuan dan patkembangan basil
pembeda]aran SI5Ws SeT0al dengan potens dan kemempuan yans difarspian
(Djuliz 2 ed, 20200,
Pembelajaran Biclozi di SMA

Kagiztn beigar i s2koldh foms membmt pembelzomn megsd
mudsh basi siswa Oleh korem i mistedi haros pmdsh dipahent din
dizzjiian. Ssbin e siswa b depet fombah dafam ksterampilan fertenty
sesusi demzan tujun pembelsiern (Anards & Fadhilaturesbowi 3018)
Ssbazzi bazrm dari shem pengetahmon alzm biolosi memikiks peran streme
(fanzelep =r ol 2033). Pembelzaran molom di 3014 kburmy mewmenmin
gurs masih fendonmmaa panchelz)aran (Balenskonsan erall, 20215

Sigwz bons marshoni mensaplon dan messmalsi penssrhun
leonsspins? dim prosadors] untnlk memesshlem masslak dalom pembslsors
bislogi sskalsh (Agil, 2017), Hal imi sesus davzan pecsymrstan vang



ditetapkan dalzm korikainm 2013, vane mammmiut penskaman {ehik besarpads
summiber (Setirwan. 2019 Dalemt Korilonhm 2013, pembelzjaran bislagi
pansstzhime dan keterampilan {Atmafia, 2015),

Balsn 4jur

A Pengertizn Bshas Ajsr

Bahan aiar adalah segala jenis hatan vans dirmakan oleh goro ok
mambantn sawa belapr Balon zar dapat beope fompubm mftrmas:
mencpiakan hnskomeam yans memungionian smws belpar (isedalens
2r ol 020); Bohan zjar dizumalon wehik imenyampaian informas sto
peian kzpads siswa. Tujuan dars bakan aisr m: adalah untulk meninskatean
pikiran.  perasaae. pethotion, kemepmn dan kefterampilin sizwa
digrieam umtuk membsrst perzatzman belser lahih konkret (Novitzzan
£ al 2071) Ssiarss dengan perertin tersshut (Lobi & Temava, 2020)
Joga berpendapat babves bahan ziar adalah sezals sesmam yans dewem
zecara astemabs dan mangmpillean kompstens; yang akan diozsae sswa
secars uib sem dipimaion dilam prosss pembelzaran untuk fumman
porencEhan dan penelashan mmplementzsr pembelmiaman Ponceimmen
bahan g1ar vang tepat skan berdampak pada kompetenas vang akan dwspan
siswz Didssirkan pads sasasen babws pembelsioran adslsk proses



pesan, pessn media; dan respon Subvmom Bahan zier analah semaa alst
ytg dapat tiztmaks unbule menyernpailn pesan unink mencaps hguan
peimbielsraran (Shadfs & al 2021)
b. Jenis-jeniz Bahan Ajar
Mernans 2da benyak pendapst tantans hazmmons jenis babon amar
dlesregorian, urmmye, maraia diven: menyadi dus katagent basar jens
babian arar cetak dan monestale (Suszati or of, 20227} Comtoh dar Lembar
leara mswca, modul, dan bandoat adalsh sontoh bakan apar catal (arhad:
er @l 2003) Semaentarz contoh darn jemue beban zar noncetak vast video,
aodio gap lam sebspamy (Ruostamanz 2f of . 327 Adamm pepel==an
1} Bahan Azar Cetake
dar; membeat balun ajar estak seperti primer fotocopy, dm
lammyva pembuat babom siar cetak totan peproler di domis pendediben
(Yonands =7 af, 2022). Bahun =y memilils dempak pads duous
pembalzizran ket dipumekan zebzzn mediz pemibelnaran Mladis
cetak zdzlah bokn utems & sekolah dan tnskst dazar hmegs
pendidtkan tmzzm Bahan aiar estek lebth mudak diperclsh dan
enmputar Nludvileak 2 ol 2027 Misalnys modul berhasis STEN



dalam berpiliar krestif dan pemecshar masslsh secars sistessan:
(Fazla o of | 2004
7} Bihan Ajar Mon Catsk
berlbui: pezrumon komppe (mediz izl st tkwolos]
Tang manmmslomian surn dan sewa beomumicen npa batean
pretokol. dan penzpungan bahan zar mandmn yanz memunsionkan
pendidik atan. siws mengzinesnya kapm =gz (Nondnanto e e,
1024} Penssumamn bahan sjar dizsts] berbaas Android do e-bonk
STEM tertuit af=idif dalam membantn siws memakarm obssp
penpelzmran sacira misrabief dan menank |Wardathy J Bradmpts,
015
Salair premahems karaitersil habon garnon-cetalk Ards s
lars mesmhami jemis bobes afer nomcchk Berin adahh
beberapa 1emis bahan ajar num-setake
3| Bahsm gpr depigy
Hazbam sar duzplay adzizh maten tubsen st zembar vane
dapat omamplllen di mans ksl tops @ovekon m
menibedalmnrs dann msfroks son-cazk lamnyvs Dshan gjas
yems ind Biasenyva dizumakam olzh swo untol mensaar siiwa



b)

paslits: adslah coneh bakon sjar figdor (Bnstaruns = of,
223
Crosrhead travsporsscisr (OHT) dan Ossrdesad Drissior

Jemiy bohn sizr son cotabe vmes dihissi demean slemen
seralom dan gofik disshet tanmparess ®w Jam noe
pelaeran ini ditampillken memsuaien overiead proeTor
(OHP). Karens salit dibost. OHP jarns dismmalon olsh zum
sahasgl media pevbelgaran LOT s cme=h danpad= OHP
(Waltyum, 2024)
Andin

Program andic =dslek zstem an permskat r=ne
meizhn sinval radic. Katadats nusil dan smrs berkontribns
pads proproe mi Prosram ssdic =yt bermanfrm urrod
mempelian matm zou & mom pm mesic beads
{Ruztamans a7 ol . 2013)
Vides dan tederes

Wideo dan teievin adalat sumbsr pembelziaran mon cetak
vans peswh dengsn mformas dan membantn proses
pembslgarin. Hal ini disehsblan olsh fulds babwa mstéd
pelzamm vans divideokan tdsk memililes ssmber stEn s
Sehaltkmra, smwa dapat mebhat temple berzeak dm



mendnzarkan suar schiness merelcs marssa berzda & tsmpat
vans sams (Busamt e7al, 2027)

&} Bahen siar berhasisksn kompsr

Fensgumon kamprtar menmzlet eloms pandaen COVID-

15 T dviskouien denpam kpnals frisnes Aoy srstalu berbees)
stz ek separti dircard Zoom, E-learning Goozle Ciamrroom
dan setamamyz (Smamte eral, 20270

f) Paran Bahan Ajar sehazs Sumber Balaiar
ik gurs, peserts dudik dan kemastan pembeigyaran karens
bahen gjar sane=t pentme ontuk mesoptakan proses pendidiean
yang efdtif dan afiiian (Wakyuni, 2024).

4 EAludul

E-mpdnl merupakan salah saty sumber dava biakan sjer slebtroni®
Sistrs dapat mermmmaken o medn! k- helaier sendir karens e-modul
sumber bekaiay vane digjien unink menfasilitssr pembalsyaran merdin
sizws (Sembirms = al . 2071) E-modnl mempermmdah sews dakm
mencapal kompetens dasar sssum densan kemampuan dan kecspatan
belmar masme-masme (Rulem & Divans, 2024), E-modul adstsh beymbk
terbiadap bésbizai materi pémbelsjaran secars lebih losE Dansin

Emmeenisn t=rzebmt. e-modul mamlils peran vamz zemzlom srpmifiien



gzbam proses penssiaran. pembelsizan dan penEemanzan dmme
pensetzhuan (Pahrudim er o, 2019)

3. Karamfermitk e-modul
Moot (Lestars =r o | 1021} Pads defanm= Smodul d=pat
dipnmaion ol sisws kmrens diamesap lebih sfsien dam afelmf
eabazar bakm a7 mandir dan mernlils smpat e e
1} Saifperomerianal, artivyrs babmas sivwa depat befsisr sacars maradin
%) zalf conmined, artrya babvrz a-modnl memmst kemiurahon mater
~ang akan diarian
2] Somd ctone; antmys bakes e-modn] dapat disinakan tanps medis
lzmmrys
4} Adeerif artimvs haimes =-madu! s1fa modab disnailon danszn
serkesnbanzan TPTEK
3 zer friemefly, munve babns penemmmn s modn] vane pudsh

b Lenghsh-Langhsh Pembustan e modal
Jemiz modnl Tans tersedn dalum benmic slaitronik dizshut &
modul  Pembustsn emodn] mershasillon stuktor vans  dapst
dygmekan pads modul cetak mamurot Pratans, Anssram, (Fratams
ex al, 2621 kaboz strubeur dar =-modnt adalak
1) Fudul modnl basizn imi memes mensems nams modol dan



) Pty balmar baman tm benst teefang fanshah-lansioh rane
Zean: diemipuk ssiams proses pembelzgen pada maten
terbant

3) Kempetsmii vans’ikan dicopal basian mi memust mishsem

4} Lambar keemtmn pembeluaran, basin mi bermi tentang
pemyelisan maten pembelaaram

5) Tugas-tusss (lathan)

&) Lan=ich xerja, can peiiaian {evainasy), bagum . bertpnen
untuk gsn sy

Seperh yans telsh dijsiackan di zias. a-nsodul hiros memil
telah dntentuban Stk im temizsok ool etk belmar
Entmpetena yanz skan dicapa. lembar kesatam pembalyarn tuss
dtan Eatikan, peturuk ks atan lombar ke, dan evaluzml

5. STEAl(Scremce, Tevhnology, Enginesring and Mathemunics)

a. Pengertian STEM
Studi ma tmensintesrmian STEM (Seigmce.  Teeimoioss
Enginesring and Mathemaries } koa dalam fuminiium - Pens smbanss
pembalzizran berkualis tingsr bam wswa. STEM mgs memam

sohusi dan pembsizizen shad 21 STEM dapst herdanwck bam



pendidikan ik memberdan moves dalam prosss belajar
mienizaiar (Clem & Dimne, 2019) Dextezn manzsunakan bahan sz
berbazis STEM. dibaraplean pesarts didike dapst menzembangian
zanibil malskokannrs, memill ksbetomn dam keanee dalam
Lombantobms & Arsshre (2020) menskln babwa pensrapan
pendekatan STER{ dalam proses pembelyamn tematk akan
mepm=kation semen penimz dan pendufiom STEAZL s=pam
kamamymen pacerts didiluntul mameeshiesn measalzh Aepakzams,
misalnva mencalop pengEvmaan penz=tabom dan kstermmpilin
(Azume & al, 20IT). Ampek tekmologi mencalmp pemshamen
dan t=knologi (Lestan eral., 2018). Sebaliknya. elemen matepuanks
berfolus - pada Semmpuan wntek mengealuzm, memberfim
bantuam, menveiessiom masslah gan menswramian dats dan hesl

pernrtuns .



&

b. Komponen-Komponsn STEAL
1) Sans (Scisncs)

Mermakan kaizn tertanz femomens slam vang melibatken
shidupan ssbariban Kompones i paling domines daken
pembelzargn STEL korena barlattan lansame denzan matode
ilrizh dan skspariman (Zobaida & Widode, 2023)

L Tekmoles (Techuology

Melputy - =stem vape =rdm dan orane, orpamEan,
pepgafzhion proses, dam peramgkat vane mencptekan iz
ssnpoperisitan  behdabends Takmolosi betkuiton  denzan
vars bermanfast (Fiterian or ol 20210

3} Reloya= (Exzineering
sayta proses pemecihon mazaloh secars sefemahs . Komponss m
mangaigh pesaria dudik mengembanslan kemampoan relavass
untnk mapmiptaian prodok dano soiuss mevanf [Dohmds &
Widedo: 2023),
4 histemahis (Adaffesearie)
Matesvzti adalsh il temtanz pols-pols dm bobunzan-

mEissarins | romigs JO24)



¢ Tujusn STEM
Selama pericds 2020-202% - panelitian pendidian STEM &
STEM vane smeninsicfenn boewtiites, bapikar brts, dom
tamampun bolsherstf ssws Pemelifon pendidiben STERL )
Indoreia, sebime perinds J620-202% menunjubiom folon s
pens=mbgn=gn paansiat pembaigaren berhess, STER] rane
kolsborzes - szwe (Sumash, Aspraste & Sshandoko,.  NIIS)
Pamalian lam men=mahizs: eftkinriz: miegrasi konimbes STEM
di asholsh Indonssin domsan messidestifibas] hendals sspart
e al 20T Ssizie i 3da stndi bnsi slbperimen vans messm
patizzrub model STEN pads penmebastsn keterzmpilan berpilor
ritis sivws dempan hosil sizmefilan secars statetilc (Sneant &
Woavz 20170 Papehtianpesehiton i menmmulden
peckembancan nsst feron; yans releam unhik pepieskatm oabiss
pendidikoan STER] 4i Indonesia,
d. Langkah-langkah STEAL
17 Aspek Scisews dalam pandalgian STEM difafimeidkan sehaem
Istermmmlm meseswmaleon peszethuas dm =@ untoie



1

i

same denzan konteke pembelzizrars myvats (Surant et ol 2027)
Aspele Techiolazy dalzm STEM mensire padas’ keststampilin
mengenz] dan mencembomglon tekmelogi tebam yame dapat
mempermudih pelbsias mamues. Siiva dibsn kesempetan
urtuly prahani din bermovas demman berbeea telog:
prakiis yans meadubone pembetaaram don lehidnpn seharn-han
(Bartm: & Samtosa, 2003

Sedangkan -mpek  Empeermg melbaflon  bma  thap
perancansan sois, pembustan prototpe; panenian daneyvzhms:
Pendekstan mi menelmnkan prozes loeahf dan movatif dal=m
tarstruirtnr dan splilaif (Wideds er 2l | 2005,
manskomumbasiiom 1ds setara efelh? Dalim kontsls STEM.
matemahika difokmslcan pads pemacahan masalah dan: mierpretas:
solug berdasarian perintunsan matemams vens dlomst (Lalsa,
25

pormesszizhon pendihikan & Iodomesia STEN] dikembamskan



penibelziaran Iehih bermakns dan kontekstus] karena peserts didtk
saanizdi jabih tertarkc dan merseskar cecara lanesore manfazt dan
balsjer STEML dabsin kessharian sscara wyata (Pujisti 2020)
Dengan demikim pambelsiman STEM nisngadi salsh st solost
dalam marsstesi tatanean pendidiion di Indessiss di s abed ke
21, stz berkontribuss dafam meningkation sty pendidilan:
e Kelehibun den Kaluranzan STEAS
Satizp. mode! pembelsjaran tentn memlic kelebium dan
ksioransan  dalam pemsrapan  dan pencapann ftopene Fans
iam, =abazas bargkor
1) Kalebihan
Kelehian pesitelatan STEM mevorat (Sumava =0 o 2021)
mebprti
terkast komsep dan privsp sustn disiplie
) Menimvintion rams ingm tahn, berpider kotn dm lrsatrotes
sEna
¢} Salam sy, STEM membanty memfasilias ehoplores praink
dryzh - =fksp kolaboram yane posdif, ssriz meneholmnzias
Eemampnan berpiiy; berhindak dan belmjar secars momdm
manou elompok.
d) Pemdabstan ind fugs menthangyn pénsstabian sktif pads siawa

vans sanrst penine dslam pembelsiaran shad ke-21



1) Kekurmiezn
Hamm kekurar=an pandelotan STEM juzs periu diperhatican
vEitn
3] Pondabztm i mawdburuhless waitn vans szt lebih lems
ks fiors seraTa wmn
b} Selam o, ada mswa yeng booens mohir dilem sksparmmen
¢} Potens ketidakefektifin kolshoram: karenz beboraps siswe
berzanung paca teman xelempolony's Bnpa berparnsipest aknd
(Bzzan 2018)
3} Tantmmzan
Harpaan (2023 megalolan babywa mesalak [sm dansen STEM
adzlsh s=ng mumakin ndsk tertariv pads salah zam dens Sétanes
Lcleiologs  Enginserins, aud Mathemgtics; din i ok
hal-ml m dapat menshalinm kemapon slodssnk oyna, STEM
dapat mernckatian kemampuan v dan mampersaplan mereks
mtuk manzhadap tontutan temolos dan dhums medem

7. E-Alodul dengan Pendekatan STENI
Pads peneliian wm, BTEM (Smetice. Terhrolosy, Expinesnms . and
Mathenatics) dimasukkar ke dalam bahze iz Pempeshanzan
pernbelziyran didsesriam padzs kesadaran zlen pomimenya msteri
mengurAion maan pelfpman cekk yanz Jdiperbaro: vang juzs dapat



Sipumaken dalam komhines densan berbars pandakaten pembelajamn.
tzrmasid petidak stan STEN. Belamtin, penelituin slsk (Tartivoss; 2025)
menemukean behva =modul STEM berpotens: msminpkatian hiterazi
samq dan letermempilen  proses sEmy di tmezist SMA, yame
e zabisiear privaip-pringgp STEM dales st vans dikembansion
sarara digital Hil mi mendorong siswa mntuie mengtiei kosvap tacritic
sziabizes prakhk epermen denzam Jeimh baik Denzam menesmmaicn
menzembanzkan peruloran yang lehih fuay mesubls kebebazan dan
xesmanzn daiam msmyampatien ide-1is M mer3sE HYIman dansan
esiztan belmzr zambil melshobsmve dapat mesentiksn - zsdm
pembelziaran merska dan dopst beksfia sms stan bekerdz zam=
Lombamtobns & Arshrs 3020) mensidaim bahvws dilom prosss
pembalzizan biolosi, pendsiztan STEA skan menmekatian zapek
STIEM Terinizgrasi Proyek Linglmozan

E-modol berbess: STEM o duspcans unml menmsisstion
merek= - tantane  Imskunezn  Aodulmods! m bdek hanvs
menyampatkan maten digitzl, t=tam g memmmennion pembelaiaran
dxtif’ meisim pesdelobm inmedinpiiner vans matsrarmmskan koniep
dari bidsnz sams tekmalogi reiryaca dan motemastics  Pend=lcton mi
mérvmsiinkan pembselsreran kontalrenml (Pramwt & Suvemo, 2003



snerey berpamian. staus konmservami =m, staws  dapat terhbE aslam
kuantitatif. Ini membantn merela belatar beterpmypilan dhad kew2] separtt
barmiis ke breaiif dan baleeya wamia Ofwrbarsh & Soprstma 2027
Selzn o emodul STEM mensgunabon pendabaten berbsan movsk
oleh Gkta hakiva mereis menamarian konteks realnorid vang bercetan
denzan masaizh vane munew! dalam kefudusan oyats (Frimam o ol
2024}, Oleb Eaverns tu. =medul STEM yans t=mtapras dalam provek
limisfireezn tid=k hapve memanuh rabotnban bkl sigws tetaps uea

mernhartn

#. Pencemaran Linglunzan

Pescomargn  ligsbumzsn  teradi  ketibs  sbtitss  manmsss
mesmizsrklon makithik hidep, r=¢ snar=; ztm slewen lameya ke dalam
hesgrlevirn salrimees rnesnmnicn knalites sdhmses hesimnomn tidsde
dapat berfiees denzan ik las Refwan sral, 252 1), Meskipun bernaik
dzpat rmanvebablan penceparan. separt: 2bo dan lafuzan sunnne beram
Szhan-baban mi mencemar: lngkunzan dan capat banduys bao
behidupan (Tkhean 20210 Memung (Odume 2021), Pencemasan
limshumeze vams dischsbkes oleh aldnoatss amoposswit sspert
teductriaiizan whawizan pertamize fwensif dan pensslolimn hmbah
vime sidak bericalantan adslak salah 3ty mmssbih ptams b duws pade



shad ka1 Beherzpz contoh dmmipak rprrbomndmy dan lokal termasuk

wiforomiarrik di tzutan dumia dan polus tdzes Imtss nesars

z Jemiz-Tome: Pencernaran Lmskonesn

1) Dinremeran dir
Panrasgren air taryedi ketiics zat snarpi sakhiok hidop st
ey fain masuk ke dabem air siohet dan: akbivits manoes
tidak bissh & mamfastian sebazamnam mestmys fiks pemiam
tercermnar kesprmbanezn skosistemnyz juzz zlan terganz=u (Feha,
2017 Pepcemaran ar t=nad akobst pemboangan lnhab oraml,
lonhsk domettk dan bahen kimm berkabavs ke badan
mizaleys sunssi den lme Limbah terssbot memvebablon
pemmunam loishitss ar vonz berdamipak pads kosstem pemran
dan Yesshiton migmmiss Memnrot  (Grmsha s of, 2025
damestik zerts trrmpabien hatan baier kepsl vane merocai nelitee
arr dan ksberbme=mmem hudup biota air Hal m ditezaskan olsh
jurnal Timn L inslemezn Undip don Tebnofosi Linstomzan (N2 5),
b=z poilrae bicloss dan Oemow memsd ancamam sSms
teriadizn paraman dan ekosstam sumsa {Armaliz et i, J025),
1) Pepcemarin Udars

2uffir digizidn (80:), mizrnzan oizida (0., partiks! debm_ zerts



i

foail, dan permman Pencemainm m b=k hams manesdnzen
lomabias whdsrs felap: Uz memsce ginEEusm peanapasdn =Tl
porobahan ddm o Demorat  Mdodl Pesecemaran Udaa dim
Sirvpabon T 1T Malses (2015), smus dart seltos mdostn,
rumzh tmeza dm pertawsn memiida koniribusi besar daiom
poluisi wdirs yams berbahaya basi kessbustan masyarabat Pemulition
lmmys menegadiom pemmenva  penpelolam emim  oomink
mensmms tingkat poloan di stmosfsr (Ammalia sraf_ 2025)
3) Pencemaran Tamah

FPenceymaran tsmah josa merupskan jems pencemsran Yane
teezady akebat pemumpokar sampah padat orzanik dan moczanik
vaniz tidak tarielols danzan bafle limbah kimis pertarien saperti
pastinids sert Jomm beat den limbah indestn MuSd dee
Budiznts (2021} mangalzslom habwa peocemarsn tamb terbazi
manjadi peneemaran ki biclesie dan fiak yans snenghemist
produltivitis dam busitss limm Linbab terssbu barpotems:
memaak strobtr timeh dan mesmronkon kestburn sshmses
benfampak nepatif pads tanaman dan kesshatan mannan (Mufid &

Hadizaz, X1

10, Bergildir Kritiz
2. Denzernan Kamampean Berpiior Rrits
Derpikwr mis - 2dslah proses tnemeczhikan masalsh vane

massish membonkan e memboat - =akmst dm meneamind



Keputusan (Sspatra; 20207, Seizban denpan bal tassetet (Fidayvat et el
2019) jaez mensstakan babws berpikir kit berarts barpilir sscas
mebdslom  desiin  memgsuei¥an  nalar et mempersleh
Halpam datans Sani o2 o (20§5) E=mumelioss apiuk mencsp =feke
barpiker kritis vang dinsmien mesinekat ket Ands mensennalen
kesterampilan  berpilir mtis yame  diperhubom oofok membust
keepuiysen danmenyslesatan masalah sdshh menvelesakan masslah
dalam sruaes vans bompleks

Bojalin desesn . (Jimits & Fashinh 23021) mmelaim
pamsainbarigm soal open-emded mniminiden balwa Femsmpim
berpilor tmgkat tinps: termesuk berpilr britis don kresnf dapat
difscilitanl maliin pamsanon strimen yomg valid den sisteniatic
plely ahly serts wn kepraktesen kepails peserts didie weemady bnsich
pentme tmmk mamzatiean habma soal yans dikembansien benar-
bamar mampu menesall kermmpuan ansle, evaluag, dan pealarm
sizvea. Denean demiloum, berpor brme= datam kontel= pembelaaran
bdzk- hanys dipabam ssbaga kemismpoam teorsns, tetapr sshaem
lesteramepstan vase dapst-diatilb stelshn dasain’ sosl vane ferboia



b. Indkator Berpikir Kritis

Facione (2023) menzamubsian balvws terdapst esam hal vane

i}

-
-

3)

4)

Jiic. s b ey

(Facsome 20051

} Topan amalins adalah unmk mensmmkan hobonzmm mfsrenaal

vang dimskendion dan sktal di anta permystzan, komsep,
daskmipsl. stm osntuk rEpTEzEmiAsl sam yans dipmmaksn smmk
Fraluss: sdsish pross: memilsi bredibilitss pemvstsan steu
Fralussi juss mencsiup menils kebusee bhein darn huboesen
pemyataan, desknps: permyaizan, stwu repr=samtas mnnyz.

Inf=ens: beat menamuion dan mEmashksn Eomponsn TENE
diverloken mrnk membmzt eompulm yme less, membua:
duzazn dan Bipotesis) mempertmbansicn miormas: yabg relaan
dan bepiar fentans komsskmens) yanE beretal dan pamysiaan



3) Kemampuse vk menvampaticm beal pemslaran sesscrane
socmrs mevalonken dam dogrs dikemal sshopmn pemiefacan Im
sammisden bakws mersbs  memilin kewsmraan umod
kesiumhen  haik Cmsmstikan des memthenwkan pemalzan
marednles: krmenclesiz dan kopteksnal vans menadr dassr
has| pemalaan ssseovans; dun memyaiidom pemaisan sessorang

%) Fenzatmran @i -zecwE saar msnsawass =HnTEs  Epgmnd
sz3eoramis komponan fats digonalan dalim aktrgtas terzcbat dan
hasil yans diperoleh dari sktteitss tersehut tsrpams dansan
mferensizlnya senfin denpen  hyoan  memperiamyalom,
vans diperalab

11. Barpikir Kraatif
a. Pengertisn Kemampuan Berpiler Kreatif
Bepior krzand beart: mensolsh miormes: memadi barbaga s
atan pespaitit Chrans vomg memii kemempuan berpdr kremf
dapzt mepshazilian e, ide stan produk bam vans berbeds densan
id= id=. stan produk vans sudah ada (Sam 2f o, 2019), Kemampuan
umtnk  misnsmukbue dan  memssvbassion sde-ids posins] dard

panmbrran sendin atau 2ali drssbyt barpics bvaatif (Hafrp e ol 2077



Otrane foegiif. di sisi lsin. adalih mersks ving tariank pada hal-hal

sulit (Mimangzraeni &7 al, 2620). ‘Dz kreaif tdak kamys barns

dalam men=zrakam pertarram yens bermskna mampn belers secars

mandin, tidsk mudsh tepenssh oleh cmng lun, dan semang

mencaba hal baru{Alonalns eral, 2019),

. Indikator Berpikir Kreatif

Avitivah ot af (200]) mengedaion habva terdspat Hrea hal

vt

1) Eelanrarn (bempior bnear) mensarialise pensrspan hukms ol
dalam leshifopan sshanhari Mamesmalisls penerzmm hikiom
Arctmedes dalam kehidupan seher-han

) Flekubiditar {bespikis fakeibef) men=analins penerspan tkamn
pada =3t g=2 2zlam ketudupan. Meneanalia: davs apms

3) Cvimealuea: (perikoan 2sli) messanshe: huboweam antar gayz
dan Tuss petmukan farhadap besarrya tekaman

) Elgbivasi (berpikir secara ringd) mengamabisi: Botmian sntars
sava dan lnas pemikamm terhodzp besamva faloman



J) Derpikw metafine: (barpiiar secars metafvrss; makhiuk hidup,

B. Peaclitian Relevan
Pensliian yang relsvan mencaiop penslitian’ sebelummya teatane
Possmmbinean Bakan  Aje Barbesis Stem Tesmtesras:  Drovek
Lmplvreae Utk Mmstiofang Hsteawppibe Bsrpiler Ente D

TanE berimim densam pensiie
Tabei 2 1 Papalitian Ralevan

Mo Numa Peeelifi  Judnl Penelitian Fereammssan Perbedaen Feusliian

(Tahwn) & Jenjrms Peuwfitian
Felfiioun
| Chinz & Chan= Thw Zfers of a Mimeln Emodul Tidsk
(R STEMRred E berbmem  STER!  mensimesresiian

Module- om Hizk Fokns pads: some dimens proek
Sthoe] | Shwdevs”  lnsimean sacar
Crmire Pammioe m - Pegguiomm saphat Tadak
Srarre  J=ppame  Jenjmme SAIA byl Beeary’
anTh din  Foopek=  Inar

ba

ik {J=Esans
SAIAT
2 Dawi & Bewrarme SIEM Menelst STEL! = Bulm pesscmbptiswn

e Dfn o tom & bewmd dwm Tidek  berbeew
Fetricd il - oo SRR _ii .;_. i



4 (Hmamoesl. TEM  Prgeo hbnsln- Teedul Ddak | temregen
M4 Poged lerwnz m  peeminf—= STEM, provek ol | (kanvs
Frio Srfpol dm = ioEiomgan o AR) Sk

Erirpmemrn (polus ndars) zere. madsk- 3
Sy fepex s o Menmalne  sroas pnﬁ:kmﬁ:m:h:

Softr {lomms Sauble itk =pmn
==IA) kol

pnds hermiar s
T Pun er @ Pensembamem Sazma-sams Beielman im ik
Sodel pemg=mhanzs

C. Hersnshy Berfikir
dan Svransmyz behan zar yang s=nm sshmeza swe manestam: kesnlitan
merzikuty pelaaran. Eondie: terssbat berdampar pada kemampom pesertz
pendekstan STEM hares dindegraaflon dinsin mater plijaran digital

coparty enoadul



Pasigarihangan e-mednl herbass ST dihsrapian depatmaniadi zobe
yane fepst Karers mamps mesyedialan bahan siar yang lelak kontskstns],
imtaraitif, seris mendorons peserts didik umiok ferlibet secars aktif dalem
By shsmarsh koitena vabid praktic den reliabel szar depat digumaion

Salmyutnys, zmodnl berbass STEM tersebmt dizmuoban omtok
menstrmulesi kemampuan berpilar kritis dan boestif peserta didik melshu
aktievizs pembelsaan yans menantang, terash, seriy termiesras: denzin
mzur saence, techmolory, snmnearme; dan methermatics: Denpan dermilom,
cenerzpan - smodul berbmis STEM dibsrapkan mampo mesinskatkan
leavraampeian berpikar kritis dim braatif piers didik sstars shamifilem

‘mﬁmk&m bk gisrvene korees senial pezerts didik .
i o E b AT i pross: kesustan Belaiar menssfar

&

izl fe-medul)
L 2

j E-modul berbssis STERS |

E-mnﬂm;:eum::m.mmg
L
E-modnl berbase STEM ophik menstrmnins
kerarmoan berpikar kit dan kreatrf
Jr

— e e

ﬂmhm..{mmmﬂ:t

Cambar 1. Ksmneie Berpilar



BABHI
MFTODE PENFLITIAN

A. Jenin Penelitian
Penalitun ini maensgsbunglan metode kmltanf dan lnastitatf
(Segmyonn; 2019) denzan menspmmalan desam - pensimian penpsmbanzan
(Rasemrch and Development madal penssmbangan ADDIE (nofiss
Diezten Devaicpmery, Feplemsvearion Evalaorien) (Suharszputrz 2023)
Shodi terssbgt sanchasilian produk vaitn bahee war barbentuk modul
edektronik barhasia STEM yans meneszbuncien provek hinsiunzan dansn
bahan pencemaran hasimmem
B. Waktn den Tempat
Demalition talah dilsbsanabeen di ssbalah Memerssh Atss Meman kots
Benshaly tabon z@mn J035.2026 Walts pensliton pada bulan Jarmn-

T ebuan

C. Subjek dan Objek Penelifian
it Subgex
Subjek peneliien tm mensmmalan 3 SAA Nesan Kotz Bangioolu
Bl dikirm penalitian b sdabab srivwa-SNIA Naver! Kbt Beriiily
sl ale T i yantid 36 i st 4 oo ] - ity i bl s
sty Kk g SXL Nesani 7 Koti Bengkinhi, amidiin 68 aias vk

uji coba 2 yans diambl dari SN Yigen T dan 4 Kotz Banshmiu

it

Osgaic
diksmbangion d= dimtesrasben depsan proysk |mskonesn sa=

w



esteramplan berpikir dorhs oan krsahif osmwa vans mmenmjadi  has:l
(outroms} dart penssimam s-mindul termsbiot
D, Proczedur Pemehitian
ESerildt waisn tahspan prossdwr peneemnbanzan E-Mlodul bearbasis
vans dilsbuiam denemn meneacy pads sadal ANDIE Modal il dignaken
manssvaliizs: produk atau prosram pembelaiaran. ATIONE mamberikan skur
produk yame dibasilian vabd sfeltf, dan sessm densan kebutubun
penszuna
Secars uminm {zhapen ADDIE melpoir
1. Takip Ansksis Gémalici)
mepsmtyban ksbeulan bpmee mmE souw Hiclozl 4 sskelsh
mansnezh w55, digvimaiar ansiest kst per=embanzsn bahan =2
s-madnl barthasi= STRM yane tarmtesres deanem prosek linsiomesm
Eermuiian, hasl ansliss dan sngket im, yane dizambarksn dalam
benmik persentase; dimn kemfim dimntarprotiian sscara kualitan?
Tshspan ansheis dalam model ADDIE zeestz smci mebmuh
beberapa anskak pevtimg setess bankut



z “Hmabsne Kehpiohan

i

razizlah stau kelransan kommetans] yane parie Siparhziki separti
smazaiah nrata

Armlis: karalterstik pesarta didik yang melpuh pemataman
ovofil mswea, termasnk kemampuan swal nunst ==z belzar, dan
lar beldons mareic. Informas mo penting mituk mengubeh
madis, meinde dan shetesy pembalaaran agar rolevan dan efeldif-
bazi pesérta.
Anzlgs Montsis dm Smmber Davs
e snalisty  [m mosrslupy misnils komdig  hesiune
penduiome. dan smmber dava yams dapat dicntnallon Analics o
mambaniu dzlam pemimEte metnds sembelaran vy raghshs
dam praime
FPeonantman Tuyran Pensembanzan

Padz tahap amabess. tnjwan pensamban=an penbelzisren yane
specifile dan tSroiow ditetaplon. Tumman mi berfimes: ==hagsi
pedoman mminke desam dan bakap berdiminya, sehimes: prodioke



penibelziaran wims dikasilion  lehih  terarsh dan  dapa
mgnzealie frehortsalin pencapotan uman.
2. Takip Desxin (Desiprn)

“Piida takop desain stk biakan 25 esmodul berhass STEM
kemampuan: berpior kot den lmsshf szwa Tahepon dessin i
mancaimp:

2 Menriptakan sroktor bhaben e barbasis proyvek linskmern ok
e-modul §TEM vanz tenntesres dan meunslothiss bemampuan
barpilor ¥rms dan kreahif

b Mleseisinim sitematls powyansn mster tnshaes dan wiamlisai

e Membust stowvhosrd dm drrft prodok swal did emodal
tesinterral STEA borbasic provek lisskomzan Pads tabap ini,
angicst dap t=s respons Espersidioen

Hilarom awal e swodnl Beris judhl lobs penzariar. dafter i,
denzan medis sambar dan wideo. Felmmimys desrtaion demsan
pemjelasan smisk dan mods] pembeladrm bebasis mrovek. yane
mehput: taflelon pesshiban pencaman imfpemss. pensrapsn don

pamemn e-madn! Hal tesebgd dilaindan aoar t=hap pemsnns



e-modnl  lelah - terarsh  dan mesnoshion  dslam pemvesnstan
hardacarkan sztsaatics vene telsh dibunt ssbelumnys Storvhomd
vans dizpsum tardmi dari basisn-hasize yans termantum dalam =
modul dan mermlie pesaissan urtul setiap bastan

3. Tahop Penssmbanzan (Divelos)

Takap pengembmmzan meopkan eun nh din prosss
berteuen aatok menshesifkan produk yans vahd don prakhe Tabap
1 mencakup duz kesmtan utams, vats validas: dan un coba, vans
duesbamsican

1 Tfji Validitas
Validas: dilslwben  umfuk mesilst  kebealean  produk
berdzzarkan spelk-aspek terfeitn sshelmm dilzloien wi coba
lepamzen Validasi dalam peralitan mi melihafiar penilaas olsh
pars shl vanz bompeten di bidiws teriit Valides; dilakuion
termadap doa sspel mama yaro:
1) Vabdizs Kontas
Vzlifas: komter bevmman untuk memiz kesssmEn
kfepatan, dan Eelmslomn moten vans iErdapat dzlam
poduk peneembancan’ deszin standat lombadum, prmsep



dam satn ofans gurn pradtia: vens memilfikd peneslaman
mensaiar mmmms] bms tehwin Instromen vans dimneikan
bernps lembar valdast konten yans mencalnip mdikstor: (1)
k=sastuzian den=wn capaisn pembeigzam (CF), (2) Kststapan
boncan STEM (3) ralesmi shtnniz= movek (4) Stroktor
penraiion, (3) mleve mmbardagam, (6 aktnotes balsjar
mena, (1) ecabiizs formeahif. dan (8) kshanmn meten, Shor
=) Vaidngs Mediz
Vihdser mediz dilslbulan mhike menperainzm sssek
tabmis dam estetiis dari produk vans dikembanskon terotzms
jik= produk berhasis dizttal stan ismel (m=slmes modul
mtarsksif viden pewhalmarm  aplisr sam madia zrefis)
melput (1) 2spek tamplan, ) aspek fimezional, dam (3)
sspek maths dan itesras: provek lngbunzan Haul validas:
medsa dipumakan zehaza dzswr perhalam tekme sshelmm
poduk muicebakan £epada penggna.
b 1 Kepraktiess
Tumman dari mn kepraim=an adalsh unick meentnien ssbaraps
digmsaleen dan diterapkan dabos o pembelgiaan ayat. Uiint



meltbatkan zura dan-pesarta digik: sebaza: penEzuns lanesuns
Instramien yarg digvraiain Yeropa ansket respons keprakizaan, rans
dibarikan setelah srodul dizummian dslzm kesisan peshelyaran
T keprabtiean ditsbulen melolyl wr cobs terbadep prodok
vang talsh divalidan Ui cobs dilaksmaban dotom dus tahisp, vait
wi coba teshaies (uii coba T) dom uit coba lapanean (up coba I
} Ut Cobal (U Coba Terbatas)

Ui coba ] dilskmicn pada skals keci] denzan mabibatien
sspumizh kel yesponden yans sepresentatif melibatian 36
otans pezanz didie di S04 Nezen I Kotz Banghuly Tuman
utzmis mi cobaim adzlzh nofok mesierd esritkess: kennals deires,
kesubiten pemszomaan, serts wmrom bBalk aws]l mensonal
i — ke produk Deta 43 "
misizhn angket respon pés=rts didik dan oheesrast lmzsang
salames penzrnan produl Hasil wi soka | dismmion sabassi
hahar petmbanzm urtl malabuben perrempmrrnaan welr
sshalmn w1 cobz skala lebih s

2) UnCoball {Up Coba Lapangan)

Un coba 11 dfaimien dalem kondisy nvatzs 4i imelmeam
pembelyaran yang sesanggihnys, dengan malibatkan 68 orang
pads 2 zabpish 35 crans @ SMAN 4 Kotz Besslaly dan 33
oare di SMAN T Eotz Benzknlo Takap m bertram o
mismilai kepraktresn prodok dslam komtels pembslzizram sshin-



i

respary pesarts didide - wiwancars dansan gurn. dan lembar
secarz daskopnf (rsiz-reis, perseniase), sedmgban d=m
Hanl dan kedus tahap @t coha mesjadi dassr penstapan
dumplemenizalan secarz lebih luzs stz digunslan sshaga
bahun rekomends kebiakan
. Tahap Implemanton Jepdemai
Penalition ini hanvz batzs tshap pessembamszsn dan peds tahsp
. Takap Evalues (Evalums)

Dialam penalitian i sziussi intermat dilakokes wil meesstabm,
perbation desam, ahidas ahl i dan GoRsTUIC faTE GEnEzapEn T
dan sizwz. Evalesi skosternz] dilzkubom unmok memestamu tmekat
Yemampuan pemecaian masaizh (problies sochmg siolls) =zvs Fads
=caluzs: sheternal diakukan petitunsen terhadap nilar postes-pretest
unfuk memgstzhm efsltrotzs =ssodul berbasiz STEM tenmiegra::



Erzatif Hawl produk pads tzhap svahas oo adalab a-niodol vans
manank dan =
E. Teknik Penzumpulan Dats
Dizz bolitatf mencaknp dee bamampre herpakor britie dan kreahf sews
dan besil valdasi produk smodul” Perelitim mi menrompulian infermas;
2. Dats Valhdasy Prodnk F-Xiodu]

Drata vahudas: produt terd dars validas: s maten yans mencakop
£elzyakan matar pencem sran nsleursan. yarn e-modil fentang maten
pencasaran ingiunzin yasg sesum denean Kempatens) mb dan tojuan
pembselnaran yane dswsun menjadi beberapa permyatam nienssumakean
penzeuman. Setmiinrs, velideed bahas disvmalem dalam E-Nlodul
rmtegras STEM. Ini mengamlis: pengpumaan babe bots baim,

b Dats Becpon Penchdik dan Pasartz didhk terkedan E-2odul

e mm:g]nl]]‘n‘]h[:- taneeapan pendidle d=n siEwE ke
mengEimEEan snploet respores FaEs dibasiom kepads sewe setelsh
penbelazran menzeunaian E-Mednl, sariz semus sure Bsoiom sitiga
SMIA di kota Banghmlu Safiap rfem permystzan dibenican ckals lian
dan; o dan Ssus dimmis onhdk memberikan tands celehn (V) pada

miikan yamz disarian



F. Isstrumen Pepeumpulan Dais
Instrinisn perslithan yane dieunaken pads peneldisn 1m bertps lembar
validasi skl komtes validss skl msdiz dan snskst respon pessits didik

3. Pengeumisn Medis  Kesemmw medun  dengen | arsieriie

I - Tdakl==k

2 Famar=s Davak
2 - Culop Ik

£  L[zak

2 Bamestl avalk



3. Asgket Rezpon Swa
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Pemvajian has] penslition dispsgn sacars tersirultnr bardessder
tabapan penssmbanesy vens dosunsion dabim penshtan mi, yEng mediput
sehingzs membentok s1am proses penzembonzan yans woh Tzhap smbe:
berfolme padz sdantrfilas kebutuhan nembelnzran dan permasalzhan vzne
difeadzm dalam proses pembelziaran. Tahap perancansn mempst penyuzuman
deszn zwal produk bak dan sem kooten smawpon tzmpdam Tahap
penpembanzan memcdon proses validan shli serts revisi produk Tahsp
implementes dillobon melshy wi eoba | dan i coba IT omtok meliko
kveatif peserts didik

Fads tagam m. haml panelmar  dipaparicm secara deskrpnd
anzhbzis Esbuotubom desam produl bzol wehdas zhi konten dan ahds medss,
kast] un keprakhizan melaln aneket respon pun serta bastl on efeldnatas
malzim perbandrte an ke pretest dan postiest. Penyanan dats dilsbmkan z=cara
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L. Tahap Analisis (fnalviiy

Tahap anabizs: merpaken tahsp swal dalam mods] pengarshanzan
ADDIE vane bertufuan urhik mensidentifiksi kehatuban pambelajarm.
terad; dalem pembelaaran Biolozi pads piaten pencemars lnslomean
perancanzan dan penzembanzm E-Modul berbess STEM! termtegres:
proyek lngomeam yane relevan dengan kondisr nyats pembelaieran d:
seloniah mansnzab stz
& ~mahss Kebuhan

Fasil - zixalisis fabutriban mermioldan, babns pesbelian
msteri percemaran linskmian masih cenderms beroriaptasi mads
Sumber balsjar utams berops buky taks dan presswtss ssdachana
teoretis dibandinglon densan penerapan konssp melshm kesiatm
mvastizahl atan proyek nvata.

Pazeren ddile srommvs miemshaom defms: d4m jemejeme
pencamuran heglomean, tetsm mepsslinu foesulitan ketiles dmmmrs
menzamslier: kamns  kowteksing] =z merancans zolusr tethzdap
parrezczlahan Hesioomcan 4 et merels Hzl mr menomukican
babz ke berpiior dortis dan krastif belum berkembans secars



dany Mathematics (STEM) dalam pembelzaan belim diizksamban
Hasil wawancira denssn g mengemskoplon babwa
penpembmezan bahan Far barpaseE dizdal memstukoe  waki,
ey ampaikan. perlumys bohsn @ar vany mampo mensintasvasion
pendsbaian STEM, densam proyek inckomeam azar paseria dudik fidak
haryra memaham bonsen, telEpn Tosa mompu menamplammys dalom
bemtuk solus: nyats terbaday masalah pancemaran di Imzbunzan seiatar,
Temman 1 memmyukdcm sdanra kebumbum terkadap E-hiedul
berbadis STEM tenmtzsias: provek lnskunen yars dmancans sacars
sisternatis ireraksif dan Kortskstoal ammk menduinme pembelajaran
vang jabih bermakns sarts mendorons kstaribatan aktf pecerts dufile
Analisis Esmtemstik Pecerts Dhadre
Paterts didtk S3(A mamilis bapitericik herads mada tabap
berpilar shstrak logis dan hipotatis. Mammm démiboan, baal ghsarvas
mepurgukdecen bahwz pesartz didik b=buhy antusizs ket pembalammn
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SSPArTi PETIMEEE |l sEmpan; FencSan 3, SAn PO nHan.
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Arahe sy Bombmiom dan haten
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I} Sefence: Somsep fmumb temlans jew= -mmber, dm dampak

pencEmaran.
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permbalazran mamads: lebih kontebshm) dan bermakne

Ilb&l-l..l
F{Eﬁﬂﬂl
Elzmen CP Hialagi Capaian Fambeiajaran

P-Ha:md]ﬂmmpumq}_duhnhm_q:

pencennme finzinnzen, jem=jam FEacEmmn
FEm:l]:lmm_Enmep fair, miorn, omebd  Emiber pepvebab cz=tm

mmamm;mmmnmﬂm

‘Depalnrmm Thmeah

Fefsmmipilan Bz - prodok sederbens zebassi npava penssiesainsan.

Poiorrg Bk mgme mensimerpretzziban dos

.':'r'ih;r Thericd s i"Em:l ik .Ea:unguj.'l::. mg;u:z mm_
Fapetuliny LnenmEn k=teztarmin finsbmneas

] Fesery didflc mwmig mﬂ:gamil:lkm E3Za=an:
Barpricr By dan Kremif  movend . dn solosl afemeni  vehiadap
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Tahsp Dezuin (Design)

tahap m, selurub temunn empins vans diperelsh dan enaligs korabtenstk
peserts dufile  Esbutobom pembeimanam, stz kondisy ml & lepansan
diterpemnablom ke dalam bentuk mncanesn zwal E-Afodol berbaen Eco-
STEM Taksp dessm bertuoan mtak menshssilican blisprint st keransic
pembelzarm

ustuk  mamBsilites; pembelajaran berbuss pendsbatn  Eoo STEM
(Ecologr—Srienne. Techmalogy Engisesrmz amd Muthematics) rans
termtesras depgan konfeks linslunzan sekitar peserta didik. Desaun modul
disnson denszn mampertimiEnsiom Moy Eterpaduan antira - komsp
A= dan pamasaizhan exoioEis nyats, samzgs pesarts dudik-ndak hanys
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) Fvaluzs skhir
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(4} pes=apan kontep mutematioyteloiolesi din
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Hzlzsrman daftsr pustaks tnemust reisrens ilmisk farkad- maten
pencamarsn hEsiumsan oin femser tecn pendebatar Hroo-STEM
Pencantuman referens: berfrhun memperioat londssan skadennic
Dessin Tavgrilan dan Media
wisnal meyad: bagan pemims dalam tahap pemncanzan. Modul

I} Tata leak yvane mctaman: dan muodh dibees

I} Eombimas wems yane mesdukoes onyemangn tisnsl

3% Pemvatian sambat kemiak=tua] terknt hnglomean selatar.

4} Inteprmi dmodkon STEM mniuk menpetjslss kstarpsdmm
komeap.

Pamihibom ds=am iy bermimn uniuk meninsistion davs trik

Padz takap desam mEs Miasun msiromes Demisian Tans melpt
1} Lambarvalides: bl konten da ahb medee
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Tnstrrmen- instrmay terssbat dirancans menzsunsken dealz T lart [
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11 Obseres linghuress sabar ssinkb

' Anzlizz permsealahen sampsh tan pencemaran

) Parancansan sahm: sedarhans berbasis konsep szms

4) Panvanan hasi dalem bentuk laperan atan presenian.

Rancanean sktvitas oo disugzom 3==r pessrtz didi tey et akdtif,
satu kesstuam pembelaiaan
3. Tahap Deveiop (Pengembangzan)

Tahap pemeembanzan mempsnn tahip lmputan dan proses
Ern-STEM tenmtesrasi proy=i linsismean memad modul mvats yans s
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tarngnlan. dan ketsrpaduanm s denzin pendekatan Boa-STEAL
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keterpsdusn  pendsiaton  =co-STEM,  seria relsann provsk
fe=dom=an dalam messsmize kemampmn bepilor bohs dam
rsahif pecarts didie SR04
Pomilssan  dilakokan olsh dza orams shli kooten
mma_.a:lmﬁm mntronisn. talidesi o= texdin #es 15 aspeik
penilzin den=m sksla -5 Hasil wahdae bonten dizanbon sabzea:

haribuze
Tabel 4.3 Heril Validsw I Konten
£b% A1%100% = GanmatVahd 0

Blerdssarican hasil pemilzian Validator | medu! memperolsh
skor 86 dar skor makarmeal T3 dansan persentaze kevabidan sebesa
AT din berads pads Soteson cmeet valid. = Semipu. vl
metwenuby krteria sspest vabd, vandatos membenkan beberaps

Berdizarian hasil validas alsh walidatoe ] mamberiion saran

perhaizion tamiems tadeat belom adamz s tu sosl sehde
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Gambar 14, Sstatih parbaion dar walidator 1

Sehelmm dilslogkan reviss, vers awal s-modul belmm
sl balum terpatslon ‘secdrs snfemmti: Aldbatmyz kaferiaitin
antara tujum pembalsiaran berbasis Eco STEM denpan butir soal
yang dismsun memust komponen mdikator pembaiziaan, maten
poko devel berpaior binghot tmes (HDTS], sertas benfuk soal yang
Spumalan Bevm oo berngum memasikn babovs sstap butr soal



mgtnulidn dasat pemsambinean vang jeizs dan salame depzan
capauan pambsizaman Denesn ddanya il fersebot, metnmmen
salussi  wmenjadi [ehih  sistematin tendon. dan mempw
merepresantacikan aspek kogntif tinglkat tingei yang meniadi folas
dalam pernbalaiaras oo 3TEM

Tuhel 4.4 Validesi I Keonten
365 41%-100% Fanzst Vald

mziaims] 75 defizan persentszs kavalidan sebesar 96%: dan barads
pacts dostasori samat vlid Validast ini dilstukon sssaish emodul
dirzria badsarkan mesukan dary Vahidstoe I Penilnan difoleeion
komzen timuk, kedalaram pembahoean beterpadmn onsor STEM
dalam proyek lingkursar  kelensiepan kom-am soal iz
keselarasan =alnas dengan indimtor berpuor ks dam kopah £

Padz tabap alidas sebebomers Validster I malibast babos
matkater ketormpdan bempier kot dan josatf pads basin
saluzet belum dirmmmskee Oleh korenz he pads tzhap revisi
penakti mangwhabize mibilestor berpior ot dan krestif vans
larmpiran 5 Ansbet Valides Korten
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Gambe 13 Indriator berpior oo den reanf

Vahidzs aleh YVahdstor IT fahh konten) dilaknkan satelsh o
meodul dirsvis berdasadean masuban dan Validaoe © Sebalum
berpior fomiiz dan drsahi secwre skeplint sshmgzez panpumuran
I dhfoduskon pada kesssuaian maten denzan capaian pembelajzran,
kestenatan bonsen imuah kedalyman pembahasen, sertz keterpadiuan



umzor STEN dalam prosek Imsbunsan Validator T menitsi bahna
karens mismbiunt kisistan l=hil terssh dan sslevanm  dansin
fmmpater vans ditu

Valides: kosten ini bermoen semilal kssssmaien mtss
dalimn &-modn] berbasis Eee-STEM denzan Capatan Pembalaiznn
(CF), tojman pembeluarem, alomes ilmish kedaloman komsep,
redevans: provek lmstonsan dalem menstmobis; emampoan
berpikmr iz dankrestf peserta dudik SR{A Pandaian dilakukan
sigh dus prams shli konten menseunskan matrumen validas: wene
mismnat 15 sanek densan rentans thals -5

Tabel 4.2 Rekapiinlazi Hazil Validasi Konten olah Doa Abl

T‘Iﬂilzll'l_]'l" _Eim' Pmn_ig_:_m Iutegan
Validaine 1 5678 BE%G Saneat "ahd
3 'ihﬂ.:m: ﬂ. a2y ﬁ" Em ".-'
Total R Ry Sanzat Valid

Herdasariran. tahal 45 diktstatnr babnes tota] Fesalormhom
relapitulzs vahdas konten gleh duz ahh ymta 31% yane beads
ahli konten memmkdoan sdanyvz pemmsokstan kushtss subsians
mat=r set=izh proses revnm. E-Modul divvatzlan zaneat favak dan
kepr=ktizan s=rta efeldritasma dalsm menstimmizs] keterampilan

gk kit din kreaiid peserts didike SALA Hasil relapriula



validasi kontes oleh pars ahis tersebut divajivan secara bnglap pads
lamparan 7. Anabists Dats Validas: penelifian
Vakidzai Media

Vahidas: madia dilskomion ik mendsi balavaien e-modul
dalam format disital

Pamulzzan diladoiban olk fga cvang abh media mangeunalon
mstrumen T2lides vang terams e 12 aspek ponilaan deneas skxls

15 Hassl validas: medhs dizarikan sshzsai barfknt

Tabel 4.6 Hazil Validasi T Media
Nilai Interval Eatezori
9% B1%4-100% Samzzt Vabid

Berdasarican haail validas: rans dilsdodon olek Validator T
ssbaszi ahb mediz® +modul maiperolsh kot total sehesar 57
densah persentes validitas 93% dan tamasok dalim ksteeont
ksterpadion oy STEM dabm smedul tesirdesras prov=k
Im=iom=an. Meslomom felah mamennbi knf=ra  w=ngat vabd,
vahistor memberian  bebaaps  =zamn pabalon  umtuk
menmskatban kushts:  mremkniotss dan kexaraan medis
pembslsiman Salsh s mascln utims adalsk beimm tamedionys

videc pemtbelsiaran vans ditempilltan sscam lEnewme dalem =



Haiil pebilatzn validstor medis I beserta rincizn skor dem sarin
parbailon disgjikan secaa lenslep peds mphon £ Ansker




Béerdasarkan hesil validast yang difalmiom ofeh Yalidstor 1
sshusal ghli madia pepitman diftkmlon pada mpek desam
sarta ksterpadion we STER] dalam e-modul tenntesrast proyek
lmzlonean, Validas m: dilakulon pads vers aual produksebelum
dilzlnian peryempornaan fiter multuzedsz, Fadz kg m, fkode
langkab-langksh au prozes pembuatan eco-mEyme - sebasa
pandusnrivuat delam pelakemam provek
nidss pembelizan yanr seleven derman moteri dam povek
lulomzan Vide disemafion dalss smodul stu diubongion
mnlah teutar 3kf amar mudsh, dizkses snwa Peeambehan im
pembelazzan serta memperiuat intazras: aspek sams dan faknoiom

galam pepdskstan eco-o 1 B4
Tabel 4.7 Hazil Validazi 11 Media
1O0AE B1%—100% Sanzzt Vabd

Berdszaricen hasil validesi oleh Validatone IT seba=za -kl
madin emode] reemperolek skortotz] sebesar 80 densan parsentane
validitzs 100% dan temesok ksteson sameat vabhd. YVabdasi m

sabelhmnve



dapat discan, tetapi setelah parbaikan, QR dapot dikhik linesuns dan
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Gamohar 17, Farvalion dan wahidatos media T

Herdasarian bl validas vanz dilakulan slsh Validstor 1
keterhacaam zarts keterpadaan =-modn! dengan pendalostgn STEAS
tonmniesrgs: provel fnelunzan. Vahidssn m dilskokcin setalah e

sshehmmrd terotams teiedt peminsiitm imersltivitss dam

Validzter 1] mamheriicen spresisi tarbiadep perbiadian sspak
Parubzhan my dimin menmeistion efisieny pengzunasn e-modul
ramzk penzzuns. Selam ttu, komsisters: desam, fombmes: warna,



g

primizp penssmbanzin medis pembelzaran barbass teknolom

Tabel 4.8 Hasil Validesi ITT Msdia
359 £1%100% Sanzzt Valid

Berdiszton hasil validest olsh Validutor IF ssha=z="3hl
madia_esmadul mamperolah shertotal sebicr 55 den=n persantase
waliditas 53% dan termasak dalzm ksteron sanest valed

Berdasarican hesi] wlides yans dilakiiom olsh Validator I
sebazze ahli medn, diperolet bebeape masulan it aspek
mberakinoias dan kelengbopan femiltas respoms peda emodul
barbazny Eco-JIENM termizgras: provek-hnglomgan - Salab satn
temumn pads tahup validasi adalah bahws pads vend zvsl s-modul
belum tersofiiz TmmE pensizian jabmm sdas disdal yame
tariniserzsi lanssms dalom modul Eendist dnd dmilsl brane
cptinml dalem mendulons keraktaristik s-modn! ssba=si bahan a7y
berbmeiy teimelogi vang ssharumys memfisilies respens siswa
tarara lamesime din scsnotic Hasil peilaim validator T besarts
lampiran & Angleet Validasi Mad



Gambar 18, Perbaskan dan validator medsa TIT



berhasts kode QR pads bamim pemisssan Kode QR ferssbat
lam=vmme mentndai dm mensmzssh jrwaban marde sscars
taimeslog] dalan pendebaton Fea STRAL

Denzen adanpa perbatkon tersshat, 2-modul dumla lebih
abad ke 21 Produk yans dikembenslon duyatakan lavak untuk
digumalan padz thap un cobs pambelgarmm guns menstmulas
keetsrampilan berpikir krrhis dan reatif zreva SNIA

Validast media dilakian ik rmamils kelaysben smodal
bathasiy Eco-STEM terimbesrsi provek linghomesn dari aapek
desain tamipilen, bomalitas tednis dan vieml korisstemi e lotk
dabirn frrmat disrtal Penilsian dilalokem clih tisa erams shli meadis
‘menssunaken instromen yans memoat 12 aspek dansan skals 15

Inbel 4.% Relnpinlzm: Hesil Validas Medin

Validstor _ Skor Persentase  Kategori
NabdatorT  5TI60 Y SansatVahd
Validstior T 60/60 1008 Saneat Valid
Tatal 176150 ¥  Sanmzat Valid

8% memurpuldean babws amodul sapsst lavak dan aspek madis

dan sup GOpunaksn pads fekip oon cobs pembelziaan dnink



mietyshrmalas: festsrampsian berpdor omhs din Josshf srmws SRA
Hazil relaprtulzsg valdaed konte olsh pars shl: tersebut dizsyikan
sacara lenglzp pads lempiran 7. Ansksis Dats Validssi penshnan.
1) Ui Keprahkiizan
Escatan provek, sera Erbermumimian =-modal berbases 2c0-FTER]
termrtesas: moyek melomem dalsm pembelsrame, Un: kepraktian
drbmr melghn anghet raspons peseriz ddik vang dibankan sstelzh
penEzuRasn e-moaul daiam proses pembelz|aran
a} Respon Pesarta udikc
1} Ui Coba I/ Cobs Terbata:

T eoba [ dildmion denpan mehbatian 36 pesarts didhle
pads smn kelas wmi coba varmm BMA Nesenn I Kota Benskulu
Eesiztan ins hertujipe unink merssteing tinsist kepraitvan sl
e-modinl sshelim ditersplan pada skals vane lshith huse Setiap fem

pada an=ket respons diben deor rmmirmm | den mabenmmme

Tabel 4.10 Hasil Penitsian Ansket Respons Peserta Didik Uji

Coha 1
Junish Skor Skor Pementaae K el
Peserta Didike Toral Maksimal (%) ==
36 3782 2380 375 e

Badz=aricen tzhal tzrsebut. diparolah shoor toizl sebesze 2732
dar skor marsbmaz] 1880 danzan peérsenizcs kepraktizan sebesas

$7% Nilwr temsshut barads pads misal 31%-100% dansan



katesori San==t Prabtis Haslf im mesmpikian hahwa s-modul
berhasty 200-STEM yanz dikembancken mmdah  diemmsbon
mitiarl sorts membanty peserts didfk dislam shemahim roten din
malbad=anzbon provek lnsknnean sécorg sistemshs Bardssstian
jalas. serts firor mtsvsknf severti topan aknf dan QR code yane
vang termfesras dengan permassiahan myate mgs membunt pessTiz
dudik ie=bah =bf doeanf dan terfibar dzfam pros=y pembelzarm
Detezn demikian berdasarian aji soba L s-modn! memennby
kriteriz samsst praktis dan lavak dilsmefian pads tdhap uji eoba I
Bskaprinlzsi has] ansiet respoms peserts didik pade wii coba [
dissfilan sefars bnshap pads lampmin 10 Rekaminlss Baspon
Sixma
1y Upi Coba2

Ui coba my dilsimleon antk melihat i kepraktham dansan
skalz yanz lehih basz vans: dibbukan pads dus kelas di SMA
Fezen: 4 &m 3MA Negen 7 Kotz Beagimln Sacara kesalurobom,
sumizh sutjak pads mhap un coba I sabanyak 104 pessenta didik
Anekist reapans terdin stas 20 butir pemyatian desssn revitans skor

11—



Tahel 411 Hasil Penilaisn Angket Rerpon: Peserta Didik Uji

eoba IT
e L S
Rerpondan ~ Totnl Makzimal (%) F" ai
68 S35 T440 23% 5“""“'? v

Nilaj parsantese sehessr 93% berads pads mterl §1%-
100 dem=an katezon San=at Praktis Secam wwmmm, sebasian besar
nesarts didik memberitan pemisin pads shor tmes (3 dan 4) &
hampwr seluruh  3spek yamg dimizi, melpon  k=mwdihan
penseumzan, keislzsan: petumnk - kiterpadmn kezistan provek.
kemanariian fampien.  sariz kebermenfastin  eemodul dslam
mevhanty pemzhaman mater

Hiasil 4 menmmiakian hales smodn] berbzsis 2o STEM
terintegras: groyek hnskomsen dapat dummiaban sscas efelnf puds
berhasss provek Dengan demiian, berdassrian hasil un cobia I =
medul yang dicembansion mamemhi kosene smnest pralts dan
layak dumplementzailan secars lsbih buzs dalem pembelsamn &
SMNA VNesen ¥ots Besshule Rakaptulas hasi] mshks resons
pesarts didile pads wil eoha [T dissiflom secam lenslp pads
lempiran 10 Rekapintasi Respon Biwa
Faspon Gurn

Lji kepralfiaan tidak fonya malibatices pasariz didilk tetzpy



kelavaloan dan kemudahan penssumzan s-modn! barkadiz 2eo-STEA
tenmresras: provek Hnskonzan Pendann dilsickan metsi snsket
rasposs surn vans derdim atss 20 2ipek denzan rentans sebr 14
capaian pembeiararay bemodahes mplaseras 4 balae ksalesen
retuguk.  keterpadmn  pendsiatan.  STEM dengan - prowsk
lmzimmzan,  dubmsin terhsdip  pemsamhanzan beterzmpilan
ha;ﬁhrh:ﬁa:hnhmm‘;mkmmhndz.kebemﬁme—
el nXIm pemnelsiarar.
1 Un CaballUn Cobas Terbatas

ji eobs T melihatian dus orsae zurm dan SMA Neessi 3
Kotz Benskuhi sebazairesponden. Hasil relapitulas: sngkst réspons

Tabel 4.12 Hasil Penilaian Ansket Responz Garn Uji Coba 1
Jumish Skor Skor

Regonden  Total Afaksimal  {%%) Kategori
= - ; San=at
- G 153 160 S5 Pratie

Serdazarian haul analus, diparoleh skop total sebesar 153
darr =kor marzmz! 18] denoan pezemtace r=tarsts zebesar 3855
Wila: tarseimr barads padas mierval 31%—100% devizme kzteson
Saneat Fraidis. Saram Tinct, Sum pertams  mEmheTiEn parsemtass
s=besm ¥6%e sedangiam puro iedon membanian persentase sehedar
95%

Ha=il i mesemmolbom babwa. e-tnodu] berbesm asa-STEM



pembalzaran mndzsh  dumplesentssiem dalam proses
pembelsiman -zaria mendnkuns  pelskuanzan ovek o
sastematn dan komtelohuz]l Gora juza meniln bsmva e-modal

i - o oo biliacan, yine Tohih Sk suta
cobz I =modnl dmyafsian: sam=at pakn: dam Eysk ook
dilariitkan nada tahap wit cobz IL Rmeian hawl ekt raspons surs
pads up soba | diumidon secam leslap-peda bmpuan 11
Feiapitulas Re=pon Gum
T T Coba™

i cokz [ malibation smpat orans sum densan masing-

mzsins 2 miry dan 414 Mesen 4 Koty Benzimlo den dort 7 gure
dari §M4 7 Kotz Benghuly Penillsion dilskniion mensensan
ansieat dangzn 10 batir permyateen dan rantees skor 14

Tahel 4.13 Husil Penilaian Anghet Respans Guru Uji Coba I

Rerponden  Total Alskvimal (%) e
4 Garn 308 320 7% e

Mtz 7% berads pads meeral $10-100% danzan katezon
Sanezt Prakite. Serama rma, SUrG PEImE MEmpEToEn DEseniase
100Re gum keduz 95% zurm ketiss 96% damn surn Keemnat 55%
Sabruh responden memberfion pendaian pada kafssori samest
praktis Hasd inl memminidon il emodul barbass see-STEM



s=rta relevan danzan kebutrihan pawheiziaran d SALA Gura memis
emedy] mEmpa menduoms ool stz pesbeiziarEn berhan:
projeke,  mempermmdsh  pengeiclaan Eesimian  kels e
pambalyigran Dz demikim berdesarian hesil ujj coba IT dai
prabms dan brvzk dismrelae sacars letih s dalam pembelzaran
Rincran hasil ansket retpans gurn pada it coba I disftkan secara

lenskap pads tampman | . Relapitulas: Respon Gura,

#. 1abap Evaluazi (Evalmansn)

Tahap ‘=alnam menpakan feee zihr dzlam  pesshhzn

tianes penEemhanEsn yarhr

L)

Aspek k=validen diperolih mestaln sabidesi dhli kontss din #hii
medn Vahdas: mm berimmn mrful memashiom esssiman maten
denzzn capaan pembelsaran. kstepatan konsap ilmugh mtagrzs:
pendaigtm STEM -zertz  kelnzlon tammizn don  sstemamks
pemvanan. Hamnl shdan memmmbdom bahws =modn! beradz pads
ksieecrrsmestvaho vans beram secara suhetine dan desan telsh
mernanyhi standar kzlersiom bahaw ajar

Asxpek keprabtizan dodonr meslah ansket respors suro dan peserta
dudik ssfelsh penzmomses ssmodul dslas pembelzorae ol



secara sfeaht
$) Aupek Estarlabeanaan dan sfaitivias ditinian melbn shserv)
modn] mermmnidean babove rembelaroram memad febah terstookeor,
kezistan mrveshizstf diskos anghie: - zema pervalesaan moyek
Imelome=n vane -memmnt esTan koneep zame: telmolom,
rekayasz, dan matsmatics
Digtz vans diparolsh dismabisi ssears deskriphif lnuntishf
dengzn menzhiuns persemtace shor bergssebon It vmis telh
difadilan dasar dalam matakrien revis idhir produke sehingzs a-modii
vang dikasilicsn benar-besar smp untuk dumplemantasoan secara lebd
mEs
Sevars kesehmoum hasi evalua: memmmbdom batos emodu]
rerbadis STEM tennierran provek lrtciumean {elabh memenuhi onieris
sganes! Tahd dan sanest praidie sertz =lekhf dalam mendnimne
pengustan kesbampilan bepir bt Emeatif  kolaborstf, dan
Eitmumbahf pemats Gk Temman o mensgsbon oshus



penssmbansan produk-hdsk-kanvs berhanl secara tekni; tetapt mea
matsherian ponfribos: nvats terhadsp pemmekstan kuafitas proses
pembelzizran
Dens=m demilion secors dodamik dan empirs, emodul yans
dikambansian tavak dirkomendzalen sshazz balan mar nevand di
tmehat SMA’ Prodik m memilils releansi tsoritis dalim mendukune
pembelaiaren berhas: STER! dan relesamss pralhie dalam mamzwab
tantanzan pembelajarn sbad ke-71 yams beronentan pada pemecaban
masalah hoglunean sacace barkelanprten
B: Pembahesan Hazil Penelitian
L Proter dan Hazll Pensembenzan E-Modul Berbazin STEM
Terimtesrazsi Proyek Lingkunzan
Pros= pengambanzan smodul barbasis STEM termtesrasi provek
bartuitan senphesiion baken ar vy tedak benve Lok score e &
berpilr krt: dan bosatf peserts difik secars terstroktur Integrasy
pentekztan STEM terbukt! mamps memnskation ketsrampilan bemlor
tmzkat tnez Earens pembelaanm menslonban penyeleszan masslsh
ayats dan penerspan kostsel secaras kontaketual (Komialasar sral_ 20249)
Fads tahap asmalisia kebutnkan pembelsizran disrshion i



sizwa tnslsdodean mterpretass terhadan dats pencemarn mensdentiffices
permasslaban s=ts memalamm medms din fepomens vans femadi &
pengsiooe dan gt vans dihadapi (Facuma, 2077)

bertuk provek lingom=an vans mammtut keteriibatin akeif peserm didik
mengpdeshfee: soloy berbans konsep sams dan telmeloz Akt 1m
artar konsep gk dztz smpirm, sarts fesomens mvaty Pebelszran
barhasia provek dikstalm =f8tf meningistiom kifsmmpiln mmalitds dm
promss permiasstom misalsh (Thio = ol 2025)

Sehan 1o, e-modul diraneens umitk menssnlonsion. e
solusl yane digmicm Pt didik dilath menils redibilitss mformms,
memperimbanslos bk, serts menantulcan ksputusen vans o Evaluay
marrpalan mn dan berplar fnhs jarena berkatan dersan kemamgran
memta kekmstan srpumen dan vahidtias mformas; (Facone, 2023),

Ketampuan:  mferens: jusa  dikembanslsn melaln skt
warimmikan hipotests, senarik kastmpulan, dan mampratic: dampak dari
salust yane dimmeons Pembelsarm STEM berbasiv provek tarbuiti



maarik kesmpntn berdacaricn boich srpins (Kowalasar = o 2024)

Salamjmtmia. keniampan pemiclasan difasibitasi melshy kasiztan
thenjulyadon proses panslaran saris mempertabonioen sohus rans dikaulion

Pad:  aspek pencatwran din, =modul menyedmlzn feflei
pembelmEan Yans mendoromE pesats gk mensealuan proses berplka,
lesalshan ertz stratze) vene dipunskan dslsm menvelsssiian masalzh
Hemampuan imi berperan dslam membanswe kesadsrem metalooemitif
2033,

Selawn beamkir ki, penzembansan a-modul juzs digabkan uniak
permasalahan lmsinnsan. Kemampuan kelamcaran dan Asbasbilis
dikembangian meizhn fegiztan analics feromens Imginmzan dan berbeea
sudut pandme Pembelgaan baban STEM.pryect tboksi efekeif
maumzkatian |osstnde: jorne memberdsn muans  eksploren dan
emsfenmen kepada paserta didik (Wadirons & Ghofron, 20Z4).



dikembangian melalm: kémztan pengembangan ide menjam rescana
undakan vanz nnoy KesstoiEs saws memmekgr etk pembelmasan
mets (Purmanna er gl 2034),

Socga keisbolon, bosil penz=nionsan memoinklan bahes =
modul barbaess STEM termtepras: provek |mekenzan mampu menjad;
sarama pembalaamm yans relesan danzam tontotan zhad ke-21 Pendelaton
1w tidak hamya memmesithen pamaharaen konsep, tetapd juga mendorons
ksterampiian berpidor knts dan kreant? melaln pencalimen belmar vans
oniekstnal, kolsboran® dan borbess pemseaben mosalah. Intearas: STENM
dam provak Imsknrezn memadikan pemhelzaaran lehh bermabns barenz
pazarrs didike tariibst linswme dalam messiri femomens myats seris
mermicme sahast vans aplikatf (This eral, 125).

Tinskat Kevalidan EModul Berbasis STEAM Terimiesrazi Proyek
Linzkunean

Tingh= kevalidn emodul berbenis STEN tenntesrasi provek
lmsiounsan pada penalition m diznstins bardassrieen tom dreuon smpms
basil vabdass imatrumen, validass desain, vahdes hli medis, dan vahdas
akl kosren, Pambaheagn o memeloaniom keteriaran antara dat= panalman
dengan-lamdasan tecreh: pepgsmbanzan bahan Far digma: serta pmmsp

Berdazarkan hasil penelihan, sajumb nimssen vans digymakan
dalam penpembmnean s-modul menp=pish pesentes walidias 4 st

G vadu lembor vzhided ahi madis ssbezar 3% lembar validass shil
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ot sasbiecar 0304 anmslet redpon pesits il sebeir S0M: sarts snsket
sepo e sebesar 9% Temitin i memiido babvic mstraman vatie
isrralean telih ireenahl kriberis sangst-albid dat yak izl ok
mensulnr fnshize produk pensembancan Validifs inshomen menpadi
diperaish dalim prosss perzembanzsn produl pembalsyaran (Sugiyom,
03N

Haul vahides dessin oleh 2 medin mesomuidean persentsss
sebenar $5%, dnnean kateecet smegt valid, Nilai tsrsebot menminkion
batnrz e-modnt telah mememin 3epek dessmne tevspilan, kmalites fefoms,
isaal Desain visial yang bk ecpdi kimisonss Sentins dalan bahin
war diztal karem mamepearohy bmsrbacan kamvememn balzi serts
ketarlibaton paserts didik daliin prosis pembelafian bertneds isknolse
(Branch, 2030)

Validesi shh media vans dibsboden secars bartshap olsh tiz
‘mlidator mammmldon senmslatan kmiitss =modnl setelak dilabnken
revi Validstor pertamz memberikan persentzse sahditas sebesar 35%
gemEan. saran: pemambzhan tideo pemoelparan ontuk musmperciat
viznaksan konssp, Satalsh renss dilakulom wahdaior kedua memberikan
penitatan sebeszr 100% densan kateron sanzst valid, terntams pada aspek
sesrskivites agvipass dan kemudabom shees. Vabidator Eetics membettian
persemtnes ssbesar 95% demgsn samn pemambaiae B respons disital



Hizeil i mermmikism bahwa proses ravisi berbasis masakon shli berperan
pentmg dalam steminelotion koshiss profnk- pengesbangan (Tessmer,
2019}

persentise rata-rats sshew $5% dénsan kafegori coeat valid Hil inl
integras wmear STER! datam proysk Imehomen. hiedi pembalaianm yans
vahd secars telous dap wisual mamps menmekatkan keterhbaton peserts
didik zers mendniome pembelsnizran vang Jebuh sfedonf dan bermakns
(Maver, 20623)

Pads sipek materi hasil validesi manimmiian parsrtics rats-rats
ssbasar 3% dansmm keteson sanest valid Validetor pertama msmbariom
il 38% dan mewyarankan penambahon ks ki sagt sear lessssumien
dilalmican revisi, validsiee lredus memberiban penilaan sbear 96% dan
ketzpaion konsap dlmugh, kedabwren pembobasan zers keterpaduan
pendelstan STEM.

Tmglat w=hditzs maten yang tmes menunyiian bahws e-modul
telsh miemennk knjeris kelayalon =i, yadn kesesguan matens denan
koricolom, lesfepatan konssp ilmish - serm ksterpadiion dénsan tujum

il ik ki i _n s 8l
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pensemtanzan behan @e karena berkaran lasewons depszn bombiss
pembalsiaras dan pamshamin ks pecarts didve Cleves 2077,

Salain tu, kessfarssan maten dengan indikstor kisnsmpuan berpidr
fritin dam Yreahif mes menizdi bassan pentms dalom vafidser Soaf syvabees
sebazammara mdilator bepilor foms. zera kelancanom e, fakesininas,
crimmalites, elaborssy dan berpieir metaforss pads mdikaior krestroatas
Eeterpaduan 11 menunynkion bahws =-modul tidal hamvz berorentas: pads
penEnzszan konsep, tetap juza pads pengamoanzan betarampilan bepilos
tinskat tmge (Facions 2023).

Temuzn penelitian i memperiibatian bahna prosss vakdzs vans
dilsimban  secars berfshap mesdherikre  bostribusn svets  teboedap
provel serts penvimnmsn baikes vshes. mempetkns bl = modul
baik dan s=pek media moupmm maten Hal m ssjalin densan pomsip
diparalah malzbo proses evalnas dm revisi berkelangutan (Braeh, 2020)

Diengan JFenmign, berdzsarean s valbdas: metromen vahdasn
STEM termteevas provek linplomzan vans dikswbhanelan dzlzam penclitzn
imi dinvetskan memilis tingkst kevalidan smest tinesi Drodik teizh



IS

sshirer= lsyvak dimumakan dabom pembaiziaran onduk mensfrmniz
bemamipsran berpdar rti dan kreatif pecart= dadie ShIA
. Timekat Kspraktizsn F-Mlodul Berbazsiz STEN! Terintesrasi Proyek
Linsknngsn
drsmnaicen dipaharm, dan drteapkan dalam stuan pembelarzran ovatz E-
karacierent pencsuma, bark peserts dudik manpun sun

Berdazarian kesil i eoba T dan s coba I s-modn! berkazis STEM
ferimtesrasi provek Hnelomizan mespwuidom tingkst Fepraidbhan yane
sanzst tingsi Hasl anplst respons pesmts didik mada gi coba I
memperolsh pesentrss ssbesar 37% demsan bmtesort sanest prabtis
Semaniars ihe respoms =urs peds tahep vans s memperclsh persentase
gsboor 36% dermm bolewon st prabtee Pads oo cobm IL tinsi
kepraictian 2-modul taizp konmsten tmes. ymto 93% berdaarkan respons
pesaria dudikcdan ¥7% besdasaricen respons puru. Temuan m mennnmiceen
batners s-madul Diak banva prakhs pada-skals becd, tetap mza stbd
dzunaken pads shals vang lehih luzs

. : < s i ik i
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alzpivrzst konsep. perennanzan solus:, hmezs reflabea menadiean prozes
bazlmiar l=hih terarzk dan modsh dinaham Prinum d2azm pessbelzzrm vans
ferstruley dilemabin srampy mesinsiatioon kstariibaten pessrtz didik dan
memmdablion proses babsisr manded Mave, 20210

Raduz wiegan @ovek hnroean yane keedalsiuzl membon
denean kehidopen sehonhan Pembelsaan yang komtskonm! tarbukh
manmsistian motivas: beloar serta ketarhbatan akhf pessrs didik dalam
proses pambelmamn (Hadi & MNurksyan 2007) AMebhn provek vanc
Eerhaziz pemmaszalziom etz pesarta didlk tdak hamyz memzhoam konsep,
tetap. jusz - menpeplibosrian penzetahoan secara bmssung dalam bentuk
soluzi sederhans
menduimms fekscilites belmar Fitm navigss ismabisast matest dam
wteErzs; tnm Fmr kode mepons dipial memonzionkom peserts dadik
intaraletif tarbkts menmekstion kenmdsban pengzamaan sers efdkinte
pambeiarzran karens memsherdean pensalamam belsar yang lsbih dmamns
(Prazetve & San, 2023)

Keempst, - emndn]l  draneans sesumn dessan | loraldencnk
pembalzsiaras berbass STEM sans memekankan skspiorast pemecihan
mazszlzh dan reddyasa cederhans Madsl pombelnaan STEM secara wmmm
emamFasilitesi penraleman balsi vane shof dan aplibanif sehwesa lebik
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same dsknolom rekwyass dan maEtesattcs dalam ssto kemstin provek
marchyst pembelzaran bshih terpadn dan modsh dinzhem oleh pessres
dide.

Becpoms pesmf zoru juss memmpukdzn balma a-modul prakhs
Katersedizan pandmn peszrmaan dan meroks yans jelss memdahlen
zur: dalam mensmepiemerszatian e medu! Gnps memeriuion paryeszan
vang komplee=. Bahan @ig vans prachs omoemys memdie owaktenesnk
barhasis zitivitas (Arsizd, 2020)
provel sarts m=labnben mabes st Gngs menziins Essohtm bermr
Hal mi memmklan bahwe desam e-modul talsh sesomi denzan tmakat
perkembanzan kopnitif pesertz dubk SMA yang: berads pads talup
operasianal formal zehnezz mompo bapdor logr S ustemans (Bimm,
W2

Salam o hasil pencliin memmmpidian hakwa penbelsiaran
menzsumaican & medul meandorons mearake=i altd antars pessrts didik. Turn
dan linslmen belzar Katariiheton slonf sesabur menad indiene babms

bahsn giar tidak hanvy prakte dizmmios tefapi fuzs smmpy mendubone
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pembalsjaran vang bermains Pachelz)zran bermakes tarjad kefiks pesares
didik feriibat lanssone dalam proses sksploesi, reflaksi, dan pemardhan
siadalah (Nowake 2020).
pads i terbuites maupn i cob 1 Fal o msenfiddon babwa e-modul
mmdah digmmaEan, memank Ssemahs; serf Telean dev=m kebumban
pembelaiaren Biolom di SMA Kepralticen temsbot jusa memperihatien
bahws produk vans dikembansion hda hanys bivak secors feomis, tetzm
yuga 2pliant dalam srzs: pembeigamm nyats

Desgan demilian, s-modul berbass STEM tormiesisi fwovek
binslomem memilild potensi ting=d untik digvmakdn sshiss bahan ajar
disitz] vanz menduime pembslaaman kontskstmal *3i4f don beroristasi
gads pensembusgan katerampite sbad kel bhosmnra bemsmpeem
berpilor kootis dan kesgtif pecerta didik Temmn ini memperkict bahiws
baban siar vang dirsre s berbass kebutubon, kontsistal, serts didubons
telmoles dizttal candermmes memibls tmekat keprakhsam yang tmem dn
mudsh dumplamentasian dalam berbaga kontsks pembalarzran
. Kepraktizan E-Madul Berbazsiz STEM  Terintegrasi  Proyek
Lingkungsn terhndap Kemampuan Berpikir Kritiz dan Kreatif Peserts
Didik

Kepraktian &modul vanz diturjuldon melshi  kemmdakon
perpsmian logelson imtruled serts kemenarikan tampilon tarbakd
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Bardazarm mdilkstor bernilar kit vans diksmuksksn olsh (Faions
1023), akivints pesbelzianm dalsm emodnl elsh menfrsilitas prosss
irterpretasi, analfisis, evaluasi inferemsi, pemjslasan den pemssturam dmi
secaTa sestematie
sambar, serm datm yan= diiedislan dalam =modul Proses 1 membanis
wyzts di hnskunean salotar. Selanuinyz pads aspek analins, peserts dudik
dilztih menmdennfikas: huinmzan sebab-alobat artare aidmotas manuss
dan damnak pencemeran meistni kestztan cbzarvas disknei don shaplorzn
solust vams dmancans dalzm provel semerti pembustan slat penvarine T
paroohaan dan mempertimbanglan alsbihen sevia ksterbatesmn solus vang
dikerbomsiean. Pada tahsp mi=ens, pesers didk mompo menank
keumrpulan dan dsiz haul eksperumen zers merwmuslom dusssn stz
aitermant solusi terhadap permpssiabom Imgkomean vang dikan-
Eomampun - payetzam soamm dan aihones presenta - hesil
Eoyek dan dizkuss kelompek di mans pezerty didik monvampakan zlz=an
pesmerapannya secars logis dam sistemsha  Sementars o mdtlestor
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mamun=lonken pacarts didik merpsalies prozes bermicr manmdaz hassl
kersz, sariz memparharks shatesy penyeleszan masalsh yans dildoiom

Salain jemsmruan berpikir kritin keoraktazn emedul uss
bardempal terhndsp berkeohmenva kamompnan berpilor leestf paterts
didik Hardzsarican ndiicstor harpibis kpsatif memume (Anlivab s al 20717
k= statan proysicdalim e-redul mermbariian rne bagi pessrts didve sntuk
mencharllan  barbasar ide solus terhadap messlh pemcemarm
banyvzk sasasan alternatif dalam mensstasn permasalshon hngkunzan vans
dizzyikan.

Padz aspsk Jebarhilitzs pecsts didik mesmmpubion kemampean
tampalke pods varissi reeongan solust yene dibssilion satop kelompok,
spek sliborss pesers didik momps menzemhensien e soem oo
malahn parencanaan projek. penzelahan data, dan penymsamen Laporam
bommtin

Adfapun mdilcator berpriknr metafors teriiks kenke peserta dudik
mengatian komep dmuzk densan fesomen: keindopan  sehan-kam,
muzalnys memsizzkan grozes pencemaran melzhn ansics; sedathans vane
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provek inskmean tidak kamez deunjukdan olek kesiudshan penseumam
dan reipoms positif dar peserts didik serta Simi betapi juzs olsh
i krestif Temuan il smonsssban bakus = modul yans dikenbangion
menftlms - pembelpaan  yanz beonestan pada  pengembanzan
ksteramymlan berpikor toslat tmes peser didikc
Keanszulan Dan Kelemahuon E-Modul Berbasis STEA Terintesrasi
Proyek Linghungan
astinilen fakag T dali eEktroiteaty dlaw miniisiafn femmpumn
berpilerr pecerta didil. Fasil oji paired sowpls t-test mermmjukioon adanya
TanE meresgsion ofadtiins moduk secars empirs (Crasival] & Creswed,
1223). Temuom im memperlibatian babwa dessin pembslyaran yans
sistemnzhs dan berbawz svaluss: mompo membepdon dampak oyat=z
terhadap kastl balazar

E-modul mm memiasiit=n imdilstor berpior btz melpuh
sabasmmanz ditezgclan olsh Faciome (2025) Mlelsls penymian kasns
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r=faks terhadsp proses berplormea Droses tersabnt ssialon dewssn
(Hailin ar ol , 20213

Selam iu ssmadul juzs beckomintes terhadap pezentbanean
ormmalites, dan elabores gamasan Aldmatss proyek berbams STEM
mendoroe= peserty dadik menshasilican solus meratf melsln sloplors
1 2g4alan denzan tsony EreainTizg konfengorer vare mesesashon bahwa
pembelzizran muentit din kolaborstif mampn mamstimulasi kapasites
inovatif peserts didik (Flaeksr o al | 2077) Intesrasi pendekatar STEAM
ase relaran denzan tantan=en ahad k=11

Kasingzulm smodul ini tarfetid pads intesrasi STEM vamg
iordskamal, dsselursasn antwrs mddetor barpilor tmeler fingm dan
mstumen evalups, desam mterakin yang mendolons  pembelaamn
MandnT SerE Sfedtniias PedssogiE VanE terkulkts secars statishl Namm,
terdapst bebaaps Eelemahun, anarz am ketarganhmzan pada kesapan
peransiot dimrtal dan zkmas orernet kebutuhar pendammmean surn dzles
memsnsarohi kedaliman sSeplorss maten (Hew e af, 2027) Sacars



pencsunass. fstam s memmitn Endazan teorsths ik dan cominines



BABYV
PENUITP
A4, Kesimpulan
leernarespman berpilor kot dan kreanf pessrts dudle SMA diperolsh baberapa
kemmpnbm sebaea] banioot,
i Proses denhasd penzembansan =-medul berbazis STEM tenntesas movek
hr=fmean
Panzembanzar emodn] dlalzansian melzlm tshapan meds]
ADDIE ¥ams rehipati snalisiz. desain, penpsmbanzan, implementasi; din
yang konfsbstal miersimnf dan mampn mesisntesranken pendsksan
STEM danzan provek hnplunean Tabop desam manshonlion mreae=m
emodul berbasic Eoo-STEM yans sistemats, mesnmst keeiatan siim,
pencemaman bnsinzan Tahap pamzambanzan menshaulion preduk =
eispenmen sederhana lomhar dekon. reffelu. ==t evzluss bebass
bemamipnan berpber foths dan kreatif. Haal pessssbatezn mennmukdcan
babhwa =mbdal vanz dibzsllon releran deszan carmam pembelaizran

lzmaitensnik peserts didile serts kabotnbon pembelazmn abad ka-21.



2 Tinskst kevsfidn e-modul berbasis STEM t=mtagres: provek Imsbun=an
Brerdasarian kowi] validusioleh ahl saadiz dam shli komten s-modul
yang di¥embanskan bereds pads katesor smeat vabd. Vatidesd abH medis
kontzn nemperoleh persantass sabhaer $3% Hasil tersabut masmjukion
kotsrpaduan  pandslatin STEM dalam proyek Imelomsan Danzan
demilaan, a-nundul duyatalan byak disunalan sehasai babaw arar digital
dalam pembalnaran bislom,
Tingkst bepraldnen emodu] berbzss STEM tarimbeprasi provek

Imekmzan

b

Koepraktaan e modnl difgay malal uii cobs Tdan op coba 1l vans
mebbaticen peserts didike dan znm Fada uqp coba I, respons pes=ria dadiic
tnemperslsh perentzss 7% denzm kateron mnet praktis, sedamslom
Fespons Sury mereaper 6% dangen itezcn wangat prakdiy. Pads ui «obs
1L respons peserta didik memmyukion persantsss 95% dan respons sum
setoiar § Ve ceduanys bevadz pads kategon: sangat prachs Hasil temeba
Jeias, tammian manank. serts manduiumz. pelakenaan pembelasran
berbzas proyek secars sistematia

B. Saran
dapat dhierilean adaish sabazsi berikmt
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p

bl

Bagi Feserts didtk

Pocpriz didik disaranken meninfastian samoani berbazs FTEM
farinteerasi proval Hnskimean sarara optmial, baik sscars mandi meipnn
kofaborsif Penpeunam emodul handslova tidsk hanys berfokos pads
penyelecaan tuem am juzs pads prosss sbeplorss bonsep praliss
permmasatahon sarts pengarmbanearn ds-ids kretif dalars merseeny ol
tethadsp persoalan Implomean. Malahn keterbbatn aktif dalam kseiatan
berprlor krstis dan kreatif sehags keterampilan esenzial dalem menchadam
tamtangzan 2bad k=1
Bazi Gur

Gimit disaramiem sienjadiian s-modul berbasiz STEN terintegrasi
provek linsbmean ssbarst slternatif bahan sfar novanf yans menduimae
mrovek denzan bondisi linsknnean ssiolsh serts Fraktersk peserta didik
azar pambelagaran lobil efeknf dam bermalna Zelam o, zom dibarphes
terus  mengembansion stal=m pembelaarm bebase STER{ yang
tenmtesrasy dengan ivu inskongan gove mempercust kemampian bepmlor
kritns dan freatif paserts didik secars berkelanputan -
Bagi sshooksh

Sakeelsh dsaronkan mendoimy pempzunaan bakar @ digtal

berbesis STEW dem=on mromyadisken Seilirs teknolost vane nismada sorts



mendereis movean pembelzaran bercems provek hnskmnsan sshaem
bazian dan )
=1an dan pensuztan profil pelaar S Iteras slicdomn
4 Baszl penelit zalsmjminya
Penabian @ ' i
| mi mash terbatss pada pens=mbanesn dan oo
kspoktican etz validis smodel Pemelih sslmjninva  dicrsnlon
L - - | ‘
melakulon pensltn faniiten uthde mensih efektiotes emadnl seea
aktif yane
ietub
kompisl pntnk menmeiation koaltas pembelsaran dimitel berbags
SIEAL _
C. Imphkaz:
P = i '
encoumaan emodul berhasiz STEM denmtezras: rrovek limplkonzan
= dadrle
menzembersian
= = Ferompn  mtepetyn, amine  smlues  mfEes
mang bag -peserts dudic untul menzembansion kelancaran e falnsb
_ alriz=
dalzm
pamecahan masalzh onemzlres zsgasan. sfzbores ol seTiE
demkian. e-medul tidak hanve prakhs dieunakan tetant juza emulio potessg
padazegis dalam mesdukuns pemsemtanran keteampilan barpikr tmskat

m=ei
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