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Puji slﬂﬁurwmtlm panjatkon I::!mdi‘mﬂjlah SWT, karena
berkat cabmibt dan hidiyih-Nys sehingga penulis berhasil
menyusun E-Modul niulngl Berbasis i_ml.hﬁrTEH Pada Mater
Pencemaran w*ﬂm Slgwa Kelis X SMA Semester 2,
Madul ini disusun sebagai bahan ajar Biologi agar siswa dapat
belgjur secars mandiri dan dapat dengan mudah memahami

konsep Biologl.
I}Mmlul mtnkm mnmnnﬂn uiuwn ﬂnmkluhihmumuham:

Udm ity Penessmuran Tanabs iﬂhurn;pkm t!engun modul ini
dupat meningkatkan motivisi dan ‘i:emmdiri:m peserty didik
dulam belnjur Biologi,

E-Madul ini memiliki kelebihan dibandingkan dengan
bahan ajar cetak lainnya. Kelebihannya yaitu mengintegrasikan
e M@nwmﬂﬂn@mwmm
memberikan  pengetahuan  wmbahan  bagi  peserty didik
borkenan  dengan  maoteri dan ‘pengaplikasionnys  dalam
keh;dnm sehiriy hm’i. Untuk rmmdukul'ls pesertn didik
mﬁmpnmlﬂi tambahan informasi, dalim modul ini lhwﬁkﬂn
fitur-fitur yang menarik seperti fitar link youttibe yang dapat
langsung terhubung ke video berkaitan dungn:n:l. tupik yvang
sedang dibahas. Modul ini menggunakan |
terjadi dﬂllﬁn hﬂﬂﬂupm Hhrj l‘uﬂi dnﬁ dimjrlhm NECHTH

Benghuly, 2025

Benilis

UNTUE SMA/MA KELAS X SEMESTEH GENAP

stem i

b &




HAEAM AN T it ia i s
FEXTA PENGANTAR: e
PENDABULUAN s iaiieas i)
A: Capaian Pembelajaran.....vie. ST
B. Materi Pembelajaran. .. ... e L
C. Identitas Modul.......cccoeesemceeensesmsssssssessenssssssssssresaseses 1
D). Petal TOMS®irrieerisssssassssosssssssncrssss evsesssnesssaeassssand
KEGIATAN PEMBELAJARAN L...y.cvvvvcorosrsssesesesssssemsmssssesssers3
AL Tujuan Pernbelajarani. . .o ammor e
B rainn MBI o ievsminsnerasiemmsstassrprasr e,
ol 2 4T g 1T T o St s
B L T S e ey D P O
5. Penilaian Diri.......... o R £
KEGIATAN PEMBELAJARAN TL..iicosimmmisisisissmmissesio 15
A Tujuan Pembelaiarain.i i wiissimisssmsissaismssions 10
B R R M AR BT s bt s soerstasiapasabiayy S
Bl 2 T A T E LT A R e I e e
D Projek Beo-EIEy Mo i ciiismimbesiiabaimimsi 26
Folatihian: Soabi e e s I e e R

190 50 VT )BT B R e O LR o (AP L) et T 1

|5 Ve 0 VT D0 g D 5T 9 e ot e e T e R L

UNTUE SMA/MA KELAS X SEMESTER GENAP

]



NETTC T
) acaigh

-I"'I:l':i-_




'I-
:lmmnne (2023) mengemukakan bahwa terdapat enam hal |l
| yang menjadi indikator dalam mengukar kemampuan l
| berpikir Jeritis yaitus [
I |
: 1. Interpretasi: Memahami dan mengungkap mukon dar E
| informasi; pengalaman, duts, atau pernystasn scears |
| tepat dan kontekstual. [
| z.Analisls: Mengidentifikasi hubungan logis antara |
} pernyataan, konsep, atan deskripsi untuk memahami [
| struklor drgumen sl gagasun. |
| 3.Evaluasi Menilai kredibilitas sumber dan kekuatan |
| logis suatu argumen atau klaim. [
| qInferensi: Menarik kesimpulan tasuk  akal, |
: membentik  hipotesis, dan  mempertimbangkan {
| konsekuensi berdasarkan informasi vang ada, r
| 5.Penjelasan: Menyujikan penalaran securi koheren dan |
: meyukinkdn, disertai justifikasi berbasis Dbitkti, |
konsep, dan kenteks. l
|
| o.Pengaturan diri: Merefleksikan dan mengevalunsi|
| proses berpikir sendiri untuk memperbaiki atau |
: mermnvalidasi hasil penslaran. |[
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I Aulivah era) (2021) mengemukakan bahwa terdapat lima l

:ha! yang menjadi indikator dalim mengukur kemampuan ll

| berpikir kreatif yaitu; [

|

1. Kelancaran (berpikir limear) menganalisia penerapan |
hukum  pasesl  dalam,  kehidupsn  sehuri-hari, |
Menganalisis penerapan hukum Archimedes dalam |
kehidupan sehari-hari,

> Fleksibilitas  (berpikir  fleksibel)  menganalisis |
penerupsn bekunan padi et gas dalum kehidupan.

—

|
|
|
|
I
l
I
! l
l | ! |
| Menganulisis daya apung, |
| 3.Orisinalitas (pemikiran asli) menganalisis hubungan |
: antar gaya dan luas permukaan terhadap besernya |[
| Lekanan. [
| 4.Elaborasi (berpikir secara rinci)  menganalisis |
| hubungin antara gya dn Tuas permukann terhadap |
: besarnya tekanan. :
l 5.Berpikir metaforis (berpikir secars metaforis) | :
| makhluk hidup, menjelaskan pengertian  konsep |
I tekanan pada tekanan hidrostatis. |
| [
| |
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Peserty,  didik mn.mrm' ﬂ_ter_tgumlli-s_ﬁh herbagai  bentuk
pencemaran lingkungan vang terjadi di sekitornya, menjelaskan
hubungan antara akiivites manusia dan kerusakan eRosistem,
serta menernpkan  solugi  berbasis saing  lokal khususnyi
pemanfaatan imbah organik fumah tanggs untuk menghasilkan
‘vec-enzyme schagai alternatil rnmah lingk unl,m:_

B. Materi Pmbelajaran

E-modul ini terbagi menjadi 2 kegiatan pembelajaran den i
dalamnya terdapat ursian materl, penugasan, lutthan soal, dan
penilaian diri.
FPertemoan Pertnima:

LPelinisl Pencernaan Lingkungan

4. Pencemuran Udnra, Pencemaran Air, Pencemaran Tansh
Pertemuun Kedua:

1. Pengelolahnn Limbah Organik Menjadi Eco-Enzyme

2. Kaitannyve Eco-Engyme dengan eco-STEM

C.IdentitasModul
Mate Pelujuran - Binlogi
Kelas/Semestor : X/Genap
Alokasi Waktu : %48 Menit (2 Pertemuan)
Judul Modul - E-Modul Berbasls eco-STEM

‘r UNTUK SMA/MA KELAS X SEMESTER GENAP ﬂ
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" 1.Definisi Pencemaran Lingkungan

‘I-

Jenis-Jenis Pencemaran Lingkungan

—

L
’

A. Tujuan : gjaran

Setelah mempelajari c-modul ind, Siswa diharapkan mampu:
L Menganaligis jenis-jeniz pencemaran lingkungan (air, udara,
dan tanah) serta dampaknya bagi ekosistem.
2 Mengidentifikasi penyebab dan sumber pencemarim di
lingkungan sekitar.

a.Menganulisis  hubungan  seboab-okibot  sbtara aktvites |

manusid (industr, transportas);, konsums mamah  Langga)
dengan peningkaian heban pencemaran
a.Memshami  Konsep pengolahan limbah organik  secara

berkelunjutan
B. Uraian Materi
l' Pencemarimn *ﬂngkungﬂn_ adalah [m] iy =]
| masuknys zat, enegl, atay komponen | "".'I
L using ke dulam lingkungan  alem | = .
[ dalom jumlal brai konsentrasi vang . /
e e — 19 Scan Me
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© stem 8

," melehili  days  dukung  alam,  sehingga mungggmggu]
llknﬁeﬁmbungﬂn. chosisiem,  membahayokan  kesehatan |

| muanusia, dan mernsak keberlanjutsn sumber dava (UNEF, |

| 2024), |

Gambar 2. Pencemaran [Ingkungan Gambiar _:i:nm Ing';l.mngun
Sumber, banksampahmdukbrmcom Sumben fmghkarmewsod
f_. ———————————————————————————

| Namun, yang sering kita lupa: pencemuran hukardah[
| “kesslahan alam™ s adalgh cermin dani pilihan kolektif kita |
] ﬂ&hﬂgd individu, masyarakal, dan sistem. T

— e e . e . L N T e S e S . P R S e P

Mari kita telusuri tign bentuk pencemaran uiama yang paling |
nyata dirasakan di Indonesia dan bagsimana mereka suling
rerhubung dalam sstu rantai masaiah:

a. Pencemaran Udara
Emka Napas Menjadi Homoditas ﬁngHarus Dlpeﬂ']uangkan

| Bavanpkan paru-parumi bekerja 24 | [w]i3 =]
| jam sebard, tanps libur Sekarang | 4
l bavangkan setiap tarikan napas 1 [=] 3
Mmumhawa partikel halus yvang T['lﬂIﬂ]]l-'f.
g T T T
lﬂ:, lf"ﬂ“"'lr UNTUK SMA/MA KELAS X SEMESTER GENAP .
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menembus dinding alveoli, masuk ke oliven darah, luly |
| mengendap di jantung, orak, atvu plasenta,
Itulah kenyataan jutaan orang di kota-kota besar Indonesia.

I S . S SRS S e S . S . . R SN G S S SR

— ———— —— — — —E—— — — e e E—— —— ——

1. Emisi kendaraan bermotor: Indanesio memiliki lebil dari 150 |
jutn sepedn motor, Sebagion besur menggunakan buhuni
bakar fosil yang menghasillan partikel halus (PM2.8), kahon |
monoksida (€0), dan nitrbgen oksida (NOx) (World Bank & |
KLHEK, 23024). |

z Pembakaran sampah terbuka: 0N 'pﬂ-rrmkwmm padit, |

l
[
|
[
|
f
[
- membakar sampah masih jadi cara “praktis” menghilangkan |
: limbah padahal, ssapuya mengandung dioxin dan Turan, :
|l senvawy kursinogenik vang bisa menyvebdbkan kunker dun |
| gangguan reproduksi (WHO, 2023) |
[1£uhhmhlmdﬂnhhamﬁﬂmp musim kemaray, ribuan |
 hektar lahan gambur terhakar & Sumatog don Kalimantan, |
[
l
[

Aﬂq;rrwn ﬁdnk hamm tmnumpi Iangit Inkul tapi mnmhnr

i 2{}142' |

Gl b g, Kebolpran lutan

Cravmlynr 20 sy Ko ni
Sutnber, connomlctimesindint imes.com Sumber, wri-indoncsiaorg,
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Gambar. dibawah i dapat Kita lilat baliwe pencemaran adorn
cinkibatlan  olch  kepulan osip vang berasal  dir bsap
kendaraan bermotor (a), dan juga asap dari kebalearan hutan (¢},

Menurul Luporan Kualltes Uddra Dunin 2024 oleh HOAI,

Jakarta menempati peringkat ke-6 kota dengan polusi

udara, terburnk i Asin Tenggare, Rata-rata konsentrusi
L M2 di sang meneipai 2,7 kali batds aman WHO

- Anak-anak di sekolali pinggir jalan raya memiliki risiko 10% :
| lehih tinggi terkena ISPA (Infeksi Saluran Pernapasan Akut). |
i Curu sering mengeluh batuk kronis, Dan i hari-hari berkabut |
| tebal. jumlah kusjungan ke puskesnss melonjok drsstis, |

e T S e e el

b. Pencemaran Air
Ketika Sungai Jadi Tempat Pembuangan, Bukan Sumber Kehidupan

Sungsi  seharmsnyn mengolivkain 'L
kehidupan: menjadi sumber air jalur
transportisi, dsn  habitan rfh_uunll
spesies.  Tapi  banyak  sungai  di
Indonesin kini lebih mirip selokan
raksusa, : (@) scan me

T - . S S S - .

|
|
|
|
]
.'
|
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' Ambil contoh Sungai Citarum di Jawn Barat ysng pernsh

disebut “sungai terkotor di dunis® oleh Bank Dunin (World |
I Bunk, 2025). Wirnanya tiduk logi bening tapi cokelar pekat, |
hijiu. lusut, ataw bakan gy tergantung Limbah pabric
| teketil yang dibuang haei itu, Di beberapa ttlk, sampuh plmsﬂk_|
lnwtrnxu;:ruk setebul 1 meter, membeniuk “jembotan sampah” |

LJIH“E hiss dilewati ovang (KLHK, 2028 World Bank, 2023). |
______________________ J

| 1 Limbah domestik: Air bekas mencuet, mand, dan mermiasak |
I yiing menganding deterfen. minyak, dan siss makanan |
| gﬂrlng Tﬂﬂgﬂl‘-‘-ﬂ-ﬂ.ﬂiﬁﬂrk&ﬂ'kﬂ selokan, tRppa pengolahan. |
| Deterjen mengandung fosfut. yang mermion ru_rmﬁh]'m_i:i
| ledakan pertumbuhan alga, lalu kematan ikah karena
| kekurangun oksigen (Corcoran et al,, 2023}, :
I 2 Tirhah industrl: Pubsik tekstil, mukange, din kimis sering |
membuang cairan herwaina, beracun, dan bersuhy tinggi |
: langsung ke badin air. Logam herat seperti timbal (Ph) dan I
| kromium (Cr) mentmpuk di de}i_l_lsr sungai, laln musuk ke l
| rantai takanan lewat fkan (Al Khan, & Sajod. 2024), |
| y.8ampeh plastik & limbah padat: Botol, kantong, sedotan |
! yoang tidak terurni dalam ratusan tahun menyumbat |
| saluran, memperparah bimjin. dan melukai satwa faut |
| (Rochman et ul, 2023),

T SE— . — T T . — . e . S T ———
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I-"ﬂ-_dl.

‘Gumbar 6. Sampuh plastik
Su_uilwr.l-:mgumm'iWMim i S}trlflbu'nx_nluruﬁjtu.::um
Gambar. Sungui di dacrah perkotaan yang sudah tercemar (@),

dan tercemur Hmbah mdustri (b)

*Dan dampaknya menyentuh langsung ke dapur kita: o
Hain dari sungal tercemuy menguidung logwm berat vang
menumpuk: di heti dan  ginjal manusie: Air tenah di
permukiman padat mulai berbay dan berwurnan  karens

L terkontaminasi air lindi dari TPA atar septictank vang hacor,.

<!

. Pencemaran Tanah

Hetika Bumi}iimﬂﬁhilnngﬂn'“hgam“ Monjadi Subur
!'l‘unnh adalah Grgsanisme lempal iumuni
} mikrabay caving, dun jamur bekerjd suind|
| mengurai bahan  organik, menyedinkan)
| nutrisi, dan meniaga struktur tanah. Tapil
| kini, banyak laban pertanian dﬂnl

| perinakinan kehilangan nyawi i, (@) scan ve

lfi EHl r UNTUK SMA/MA KELAS X SEMESTER GENAP .--F,-J'l""i
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Penyebab Utamanya:

—ii—al—l—.—i—-—_ﬁ———"—ii—ul—i—.l—-—i——-—i

L'lhm;pukm sampah di TPA (Tempat Pembuangan Akhir): ]|
lnﬁn_ﬂe.ﬂm.mmglmﬁﬂﬁan sekitar o7 juta ton sampah per 1
b (KEHK, 2043). Sekitar 0% udaluh sumpah organik, 1
yang seharusnya bisa kembali ke tanah sebagai kompos. Tapi |
kerena sistem penipelolun yeng butuk, hampir semuy |
dikubur begitu saja di TPA terbuka. Di sama, tunpa oksigen, 1
sampah organik membusuk dan menghasitlian gas metana J
(CH,) gas rumeh kaca 28 kali lebili Kuat dari COz serts air |
lindi; cairan hitam pekal yang nmieresap ke tanah -dun]
mencetmnarl samber air baowah tanal (World Bank & KLHE, |
2025 |

2 Penggunaan pestisids & pupuk kimia berlebihan: Petani ]
sering terjebak “efek  kecanduan” Kimin semakin sering |
dipakai, tanah semikin kerms, mikeoba mad;, doan hosil ponen !
fustru menurio. Residu kimia ita tersisa di tanah selama ]
patihun tihsn (Setyanto et ol 2024).

3.Limbah plastik yang terpendsm: Plustik tiduk terurai is l
hanya pecah menjadi mikroplastik, lalu masuk ke rantai
makanan lowat sayaran veng akaroys metyerap partikel it
(Ti. Wang, & Rillig, 2023). '

m—

— e — —

Gambar 7 Tumpukan anmpah di TRA ﬁmbm - mnnhmengcrmg
Sumber. hagammusprimecom Sumber. akiual com
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Gambar. Tumpukan sumpah di'l'PA {a), tanah mengering akibut
penggdnnan peptisids berlebiban (b

ir;i beberapa daerah, taniah sudah tidak bisa menahan air. Saat |

| hujan, air langsung: mengalic ke buwah (run-ofl), membawa |

| Ilrpmam ’EH!IHiI subur menyebubkan erosi dan banjir bandang, |
citiirai, \anah Petaksretak, tindus, (take bis ditimumi |

} {TA.EJ ﬁs‘ UNEP, 2624), :

|

| Dan ironisnya: kita membuang “makanan” untuk tanah :

| setiap harl.  Kulit buih, sisa ssyur, ampas kopi yang |

I sahurusn_\.a jodi kum;:lm plami fu&{l:‘u dikirim ke TPA,

I memperpurah pencesmaran, alil-alih mermperbuiki tanah. }

Satu Masalah Banyak Wajah

Pencemaran,  tidak  permah
berdiri sendiri. Ia adalah
sistem dan setiap bagian saling
memperkuat kerusakan,

. UNTUE SMA/MA KELAS X SEMESTER GENAP ﬂ
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7 e e e e e e ot e e e e e e e
| Coutoh nyuta; |
| 1.Sampah organik di TPA — membusuk tanps oksigen — :
[ men;.ﬁm:ﬂi&m gis metang (pencemaran wdara) + awr lmdi i
| (pencemaran air & tanah). |
|‘ 2.Air lindi meresap ke tansh — mencemari sumur warga |
l —+ memicy penyaliit pencernaan (dampak kesehatan), !
| 3.Tanah tercemar tidak subir — petani pakai lebib bunyak
I' pupuk kimia = residy masuk ke sungai — lkan mati — #
' nelayin kehilingan perighusilan (dampak sosiul-

ekonomi),

berkelunjutan, dan Berbasis sistem, bukun sekodar bersih-

I

|

|' Inilal sebabnya kita  butuh  solusi yang  holistik,
[

| bersih sungai sekali setubun,

Gumbar o Fembakiran hutian Gatmbsr 10 Penecidran [nhan
Sumber wwwireenerseo Swnlierwwwalodokercom

Gambar. Pembakuran hutan (u), pemcesarin lohan (b),

t*: EH_"': ONTUE SMA/MA KELAS X SEMESTER'GENAP m
b- .-: - |'I'
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C. Rangkuman

G | 5 T TS SR T . |

| Pencemaron Uagkungon terjadi ketlka cat, energl, atou bichan |

| berbahaya masuk ke dalom lingkungin, buik udora, oir |

| musupun tasahy didam jumilah vang melebihi days dukung

I ala, wehinggs menurunkan  koalitas  Tingkungan  dan |
| mengancam kesehatan . manusia, hewsny tumbuhan, serta |
| kescimbangan  ckosistem.  Sumber  pencemaran  sangat |
| beragam: aktivitas industti menghasilken limbal cair dan gas |
| beracun seperti Joguimi berat. sulfur dioksida, din partikulat; |
i kendiraan  bermotor menyumbang  polusi udara  berips |[
I.Imtrlmn monoksida dan nitrogen oksida: pertanian im-emid‘[
| menggunakan pestisida don pupuk kimis yeng mencemard air |
| tanith dan sungais sementara sempah ramab tangea teritama |
| plastik dan limbaly elektronik metumipuk di TPA atau masuk |
| ke peraiva, merdsak habitst alami. Dampakoys luas: pado [
| kesehatun manusia muncul ganggum pernspasan; keracunun,
| bubkan penyakit kronis seperti kunker, padn ckosistem, |
| terjadi kematlan massal biota air akibat eutrofikasi atau |
| tumpahan minyak, penurunan keanekaragaman huyati, serta |
| degradasi lsham; secara global, emisi gas rumah kaca
| mempereepat pernhaban dim, menatkkan suby bumi. dan :

: memicu bencina alam ekstrem, Tanpa kesadaran kolekrif dan |[

| penggunaan encegl bersih, dun gays hidup berkelanjutan |
| dampak pencemuran akan terus memburuk bugh generasi Kini |

|1:1m1mend&1: [
. J
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CGambear i Tonah Longsor -{!anﬁzm-t Banijir
Sumber. wwi.ballpost.com Sumber. wywwdaily mivrorlk

Combar 5. Li;cfiuh Eampﬂh Goambar 4. Asup Kendarnan
Bumber, sovilifecoul Sumber aktual com

— b e T b i i gl . i, it iT T n i = e e e —-I------I-'--‘-I

L8ebutkan faktor-faktor yang mengakibatkan perubabion
lingkungan pada gambear 1,4, 3 dan 41

2. Jelnskan jenis pencemaran yang terjadi pada gambar 3 dan 4!

d.Jeluskan dampak perubaban lingkungan yang terjadi pada
peristiwa di gamboar 4 serte cirilabh.  alternatil
penangzulangannya!

4. Dart keempat gambar, manakeh yang menurutmu memiliki
dampuk paling serfus terhadap kesehion manusin dalam
jungka punjung? Berikan alasanmu,

— .

i
I
|
|
|
|
I
|
!
|
!
|
|
|
|
|
1
\
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E. Penilaian Diri
Nuama :
kaelas

. EE T CWN S W W BRSO B P S W

Materi : Pencemaran Linglungan (Dampak & Solusi)
Tangosl: ] - .. SR

Berilah tanda centang (V') pada pernyitasn vang psling gestal
dengan dirit, lalu jawab pertanyvaan refleks di alkchir

NO PIRNYATAAN STRMNG - JARANG
KADANG

Sava dapal menjelaslan minimal 4 jenis
1 penoemitin (s, al, Uil beser oontol
penyehshoya

_Sqw.umﬂmulmﬂhﬂ:mga.nmaﬂ:&nﬂﬂ

Savan tirtarik Gntlk tedin dilm Jegintin
tvatl  terkail  penpurangEn IMETEDN

5 [misak bersibbersil uugmmgmpﬁmm
samnpah, proyek cop-cnzymel.

& m‘i _ UNTUK SMA/MA KELAS X SEMESTER GENAP ' T“'J
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1_‘L 'MATERI IT H 4
..II Y = - —" l',
) =L | o el

CLPengelolahin Limbah Orguanik
Menjadi Eco-Enzyme
2. Kaitannya Eco-Bnzyme dengan eco-
\ sTEM

LMenjeloskan  hubungan  antara limbah  organik  dan
Spencemaran lingkungan dari sndut pandang sains,

2.Meraneang dan merckuyasa proses pembuatin eco-
enzyme dﬂ:ngan pendekatan teknik sederhana.

g, Menggunokan matematikns  untuk menghitung  msio,
menganalisis daty, dan memprediksi dampok skala besar.

4. Mengembangkan' ide Jereatif dalam pemsnfaatan eco-
enmﬁﬁﬁ untik I&:hi&u;mn sehari-hari.

5. Mengajukan argumen berbusis bukti mengenai efektivitas
solusi berlelunjutun,

 UNTUE SMA/MA KELAS X SEMESTER GENAP ﬁ
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B. Uraian Materi

Hai, Sobat Bumi!

| Kamu pernah membuang kulit jeruk, naos, atau apel ke |
: tempat sampah? Tahukah kamu, limbah dapuie yang sering |
!kim abaikan itu bisa menjadic senjals sampuh melswan |
- pencemaran lingkungan tanpa listeik, tanpa bahan kimia, dan |
| tanpa biuya matial }
|

i Di e~modul ind, kamu tidak hanya belajar tentang masalah :
| Jingkungan, 1api jugs merancang, membust, dan menguji

— — ————— T S —— — — —— — — — S — — — E— S—

Chidup  (tumbuban,  hewsn, manusis) den  mengandung |
luiEmFawa kirbon yang dupat  diurai secars slami oleh |
: mikvoorganisme seperti bakteri, jamur, dan cacing. Kata |
I kuncinva bukan “sumpah® tapi “biss kembali ke =]
asalkan kondisinys mendukung (Kaza et al, 2024), l

— e — S E— S S S S — S S— S S— s — —

Citl utamanys: A Sy JF
1. Mudah terurai (biodegradable): dalum kondisi ideal (lembab, |

heroksigen, subu 30-40°C), limbah orgunik hiss terurai’
dalam hitungan minggu hingga bulan (Zhang et al,, zo2s). !
2 Kayn nutrisi; mengandiing karbon, nitrogen, loafor, kaliurm
unsir Nard utamo bagh tanomaoh (Celimeiin et al, 2024).
3. Berpeluang tinggi untuk didaur ulang hayati: bisa diubah |
menjadi kompos, bioghs, pupuk cair, atau cto-crzyme |
L (Kurnlawan et al., 2024). !

e S —— e e S Al ) S e S T T E— T — — —

— A S — — B — ——
—— — —
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Kenapa Hita Harus Peduli pada Sampah Organik?

cQ0
Sampah bukan hanya soal "kotor”
atau “bau” Ia adalsh cermin dari
pole  komsumsi  kits dani

dampaknyae nvata bahkan jika
kamu tidok melibatnya langsung,

Bayangkan ini: |

——--—_———_——_-—-—Ji—-—_-——_'l—'

5o ‘Setinp hard, satu keluarga di Indonesia rata-rits thenghnsﬂknn |
I sekitar satu 'I:Hugmm sampalyorgonik. Kaliken dengan 70 juta |
| rumah jangga hasiinya adalah puluhan juta ton limbeh yang |
| berujung di tempat pembuangan akhir (1PA}, D g, wopa |
| oksigen, samipali ity membusisk dan melepbikan gas metans,
| salah gatt gax tomah kics yaing 25 kali lebih kunt dari karbon [
' dinksida dalam mempercepat pemanasan global Selain iru, |
ain lindi (eairon hitam dapi tumpukan sampal) mevesap ke |
| tanah dan supgai, mencemari sumber dir minum serta l
| membunubt biots air, Di banyik daeral, bau menyergat duri F
| TPA behkan mengganggu keschatan warga sekitar (Sultoni et [

| ul,, 2024). )

“.—m_ P T T EE— T T T P S TE e ) . e

Pertanyaannyy buken lagl apakah kita punya masalah, tapi:
Apa vang bisa kita lakukan, mulai dari hal
paling sederhana untuk mengubal aroh
ceritl inif

 UNTUE SMA/MA KELAS X SEMESTER GENAP
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“DARI SAMPAH MENJADI SOLUSI"

PROJEK ECO-ENZYME BERBASIS STEM
UNTUK MENUMBUHKAN JIWA KRITIS DAN KREATIF

"KARENA SETIAP KULIT BUAH PUNYA
POTENSI MENYELAMATKAN BUMI."

- g n
—i’- mi  UNTUE SMA/MA KELAS X SEMESTER GENAP ‘18
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Apa Itu Eco-Enzyme?

. — ———_ —— — ——  — — —— — i —  — — — —  — —

Fcs-enying. pestaitia- il dinopalarkan qlahl B Bosikon)

Ew seorang pruktis pengobitan alternail dlm{

 altivis pertanian organik dari Thailand, pada awal tahun |
| 2000-an. T memperkenalkion  eco-enzyme sebigni solusi |
Lalaml mamah Nngkungan yang dibust duri Hmbah dapur |
' (terutama sisa buah-bushan), gula (biasanya gula merah atau |
Enmlaée;l, s mie telaiul pyroxes Setmential anueoob selama & I
[ bulan (Arifin et al., 2o2a), |
E Eco-enzyme adalah cnivan ajaib yung luhir diri proses alami: i
fermentasi anserobik. Katn “anserobik” berarti “tnnpui
ok sigen” judi, proses ini terjodi dalnm wadal tertutngp, seperti

| botal plastik belkas (Chen et al, 2024), I
E Meskipun konsep lermentasi lmbah organik velab  Lama l
elikenil  dialim berbagni Budeys, D Rﬁmktm|
| mengembangkan dan menyebarkan formule spesifik dengan |
{ i 1 bagian guli : 3 buginn lmbah baeh : 10 bagian ain serto |
 mempromosikan berbagai manfaatnys mulai dari pembersih
(rumali tangga, pupuk cair hingga penjernih air (Kurniawan |
ieuil 2024.) !

e i m—(— T — f— — o i S—— i — —— — — o —; j— — i

 UNTUE SMA/MA KELAS X SEMESTER GENAP
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Ttilah "eco-snzyme” sendivt diciptakan oleh De. Roxukon )
E

|untuk menekankan aspek ekologis dan enzimatik dari}
| produk fermentasi inl, meskipun secara {lminh cairan |
Ctersebul lebill tepas disebul sebagii fermentat limbah |
‘organik karena tiduk mengandung enzim  dalam  arti|
Ehinﬁnﬁawl_ murnl vty pratein  kstalitik), melainkan |

{m&ngandung'm organik, atkohol, dan mikmarganismﬂl
(hastiteumstichen SRl e)c R TR _
Bahan Utama Eco-Enzyme Sangat Sederhana:
|t Limbah buah-bushan, khususnya kulit yang kaya enzim dan
| minyak atsiei (erak, npnis, apel singat ideal). |
 2.Gula alami, seperti gula merah aton tetes tebus yang
| berfungsi sebagal “makanan” bagi mikroba batk. |
A 4. Alr bersih, sehagal media pelarur dan pﬂlgalm::!éﬂmmra.si.J

— — — . — — — —— S — — — — — —— — — — —  fa——

i" Dalam waktu @ hingga 6 minggu, mikroorganisme alami |
terutams ragi dan bakteri nsam laktat mulai bekerja. Mereka
|5 ans I AEreen |
| meng beih gula menjudi alkohol, Tola alkohol ita dinbah lagi |
| menjadi asam organik: asam asctat, assm lakeat, dan asam |

| girvat. Hasil akhirnya adalah  opiran berwarna  cokelat [
| kemerahan, beraroma assm seger seperti cuka bush, yang |[

i“ Yang menakjubkan: cco-czyme biss digunskan _gc'h_a;;.i"‘f
pembersih lantai, penghilang bou, pelunak pakaian, pupuk |
| ‘cair, hahkan pengoluban air limbah domestik semun tanpa |

| residu berbuhaya, :

T — —p— — — — — — — — — — — — — i — i — — — —
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Pendekatan evo-8TEM bukin sekadar dinpkain eco-
STEM adalah  cara  berpikic  menyeluruh  untuk
memecahkan masalah donian nymia. Dan eco-ensyme

acdialuh vontoh sempurna integrast keemput pilar it

L/

%, Kats eco- pada eca-STEM berasal dari ecological.
| bukan sekadar “hijau” atau “atami’ |

L Artinya:  STEM  yang  dirancang  dengan

pertimbangin. ekologis sebagai prinsip utami,

bukan pelenpkap (Zimmerman & Bell, 2624).

- —— —

Baine mombunty kitn memohami mengaps
proses nt bekerjpa: bugaimang mikroby menpurad
selyswe organik, mengapa pH turun seiving
waktu, dsn  bagaimany asam organik  bise
melartitkan lemak atan menskan pertumbuban
bakteri

muncnl  dalim  bentuk  sederhina:
ﬁ. pﬂﬂgtﬂ{m,hmnl:di}‘m' ulong sehagai bioreskion
mini, aplikesi pongel untok mencatnt perubahan
harian, atow alat whuy pfl ehigital yung. membut
obvervasi lehih akurut.

 UNTUE SMA/MA KELAS X SEMESTER GENAP




Bekayass (Engineering) hadir saal  kity

mérancing proses: memilih wadah vang oman

(tohen rekanan gas), menentukan rasio babao
ngar fermentasi optimal, atau meranciang sistem
ventilasi sederhans agar gas tiddk membum
hotul meledak

Matematika menjadl slar untuk memastikan
keberhasilan: menghitung komposisi 1 bagian

 zula, 3 bagian limbah, dan 10 bagan amr;
menganalisis tren penurinan pk:
memperkirakan penglematan biava jika eco-
enzyme mengeantikan produk kimma komersial,

Langkah-Langkah Membuat Eco-Enzyme
Sebuah Proses Rekayvasa

Anda  dapar  mengakses  video
lungkal-tangkah membust cco-
enzvine pada Qr code herikur:

@ Scan Me

E -
5 A, UNTUK SWA/MA KELAS X SEMESTER GENAP ,. ﬂhJ
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Siapkan Bahan

Wadah plastik (bukan kaca) 1,6 liter, bersih’
dan kering. Pastikan tutupriva tidok boeor
Kulit buph segar: 300 gram ( seperti kulit
jeruk, nanas, apel), bindavi buah berminyak
siepert alpukit st durian,

Gula merah: 100 gram/molase

Adr bersth (bukan air punas); 1000m]

Langkah Pembuatan
t.Siapkan bahan dengan romus 1:3:10,
4 Stapkun  @ir  bersilh  1000ml  lalu  masukkan  gula
merah/moluse.
3.)ika memuikai gulh mebab aduk sampai larut lala
tuangkan air yang sudab tercompur gula merah sediki
- demi sedikit ke dolam wadah Ecﬂ.-r:m.::..'nm.
aMasukkan potongan kulit buab, hindsni bush  vang
berminyak, sudal busuk stau yang sudah berjamur.
5. Tutup wadah ecosengyme dengan eopit. Inla buka -2

H.’

kali sehari selama 1-2 minggu pertama untuk membuang

gan 00,
o.Simpan di tempay tedub, jeub dari sinee matahar

lungsung,
- 7. Tunggu waktu fermentasi minmal 3 bulan

UNTUE SMA/MA KELAS X SEMESTER GENAP
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[ Reﬂehsi Menumbuhkan Kesadaran Mendalam )

il

“Di akhir proyek, lusngkan waktu
untuk merenung  secury  pribadi
atan dalam diskusi kelompolk.

1. Aps momen paling mengequtkan selomn eksperimen
ini?
2 Apukah peraepsiky lentang "sampah™ berubali? Jila ya,
bagaimana? ,
8.Jika proyek ini dilakuken oleh 100 sekolah di kotaku, |
berapa ton sampal ving biss dialibkan dari TPA dalum
siutu tahun? Berapa karbon yang bisa dikurangi® '
1.Apa hambatan terbesar dalam mengajak orang lain
hefga!::u ng¥ Hagmmunu ciara rnangmﬂﬂny&?
Refleksi bukgn sekadar formalitas, teadalah jembatan antarn
pengetahuan dan tindakan antara “tabu” dan “peculi®

. UNTUE SMA/MA KELAS X SEMESTER GENAP ﬂ




: Pemanfaatan limbah organik dapur (seperti kulit bush dan |

| ST KEy1T] nmtuk membunl eeo-. ETVEYTTIE adalah solasi ramah [
| hingknngan yang menerapkan pendekatan eco-STEM: |
| LScience, fermentasi anaerob selama 3 bulan alel mikroba [
I plami  merglasilkan E-tmim ‘dan asam organik yang |
I bertungsi sebagui pembersih, pengural; atau pupul cair. |
: 2 Vechnology, proses ini memanfantkan alag sederhona |
| (botol daur ulgng) dun aplikesi digital untuk memantou E
| perkembangun (ermentisi, |
| a.Mngineering, siswa merancang variibel eksperimen |
l (mizalnya rasio £3:10 gula, limbah; air, atau modifikasi [
I wadah) serta mengembangkan formulasi akhir sesusi |
!
|
I
|
l
I
!

kebutuhan, r
A, Mathematics, dilakukan perhitungan rasio balun, analisis :
data [rata-rata, porsentase pengurangan |

nodi/pertumbuhan  tansman), dun estimasi dumpnk |
{migal: 1 kg limbah/hari menghiisilkan 30 liter eco- |
enzyme/tahin). :
| Sehinggu Kegiatan ini tidak batys mengurangt sampah
| organik, retapi jugn memperkual pemashamon sains teraupan :
| dan ketorampilan berpildr kritis dan keeatif berhasis
| hugkm:gﬂm |
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1 Tahap Perencanaan (Minggn 1) |
¢ Bentuk kelompok (4-5 oyang). E

e Lakokan survel keeil: catot jenis IB volume timbuh |
arganik di rumuah mosing-musing (3 hari), |

= Runcang cksperimen dengan 1 variabel bebas (contoh |
fenis limbah jeruk dan nsnig dengan rasio guly 21 diih|
3L |[
© Buat proposal singkat (1 halamun): lutar belakung, tujuan, |
«desain percobaan, dan pembagian (ugas, [

2 Tuhap Peloksanaan (Minggu 2-4) I
o Bumt eco-engyme sesuni vancangan (Gunaken wadih |
transpéaran berlabel). :

o Takukun dbeervasi harfanfminggunn: catut pam’huhnnE
P, wiernn dan gelembung gus, |

¢ Dokumentasikan dengan foto/yideo. |

4. Tahap Peluporan & Presentasi (Minggu 4) I
& Buit produk skhir berupa: |

G Llwm tertulis (lormat  sederhanar pﬁﬂdnhu:hlan.r
metode, hasil & grafik, pombehasan, kesimpulan). E

= Video singkat proses pembuatun dun proses lermentasi |
eco enpyme (3-F menit) atau poster digital yang|
menjeluskan proses husil, dun pesan lingkungan. I

|
!
I
I
|
I
I
I
I
I
|
I
|
|
|
I
I
I
I
I
|
|
I
!
|
I
I
I
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Kisi-Kisi Tes Kemampuan Berpikir Kritis (Facione, 2023)
Ho | e S PERNYATAAN ]

U T Gplenbuag g b, o) Ui 1
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SLEM G
E. Latihan Soal

¥ — - maE- sma o T - amms - - —a

| 1.Siswa meheatat perubshan selans 30 hari: heri ke bau |

| ulkohiol, hari ke-14: gelenibung gas, hori ke-90: cairan bening |
berbau asam. Jelasksn makna perubahan tersebut dalim
konteks proses fermentasi,

Jawaban:

et e et R et ot g e e e M et et o S e L

I

l

I

|

I

Ia.uunkatbmpnk- camparran awal untuk pembuatan
| eco-enzyme dengan rasio bahan berheda: Kelompok A

| menggunikan perbandingan 1:5:10 (guli: ash : ain),

| sedangkan Kelompok B menggunakan perbandingan 1:1:10.
I buah dalam campuran wwal dapar memengaruhi proses
I fermentasi vang akan terjndi nanti.
I

I

I

|

I

|

!

|

I

I

|

|

I

Jawsban:

3. Ada pernyataan yang beredur: “Karena eco-enzyme terbuat
dari bahan alami, maka sman digungkan untuk mengolah
spmuh jenis Hinbah”™ Evaluasilah pernyataan tersebut
CoO-enEVm.
Jowubwin:
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-4, Dalam suatu uli caby, limbah Kantin yang diolah dengan
ceo-enzyme menunjukkan penguringan bau vang signifikon, |
nomun endapan padat terap tersige Apa kesimpulan logis |
yong dapat diambil mengenat kemampuan ecosenzyme
berdasarkan hasil tersebut?

Fawnhan:

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn disbadabbaaabbdddbndddbbaadbiadabbddabboiabbddaipaddbbaddbbaadbbddsipaiitbadabbnaasiais

LRI PR T ArEEEAvERRAY [l I TTETY L R T T R e R e R PR N e e
||

i& Jika proses pembugtan eco-enzyme dilakukan dalam wadah
| yung tertutup rapat (kedap udary), apa dimpaknya terhadap
proses fermentasi dan keselamatan? Jelaskan dari segi
biokmmia don keselamaran.
Tawaban:

Fhpdidmee il b d e e b Sd e eres bhbadd bhddmerr g bbisonsnndeai@di biEdes badibbsne crna i bbndnspsad ibnad bbnsnnenddbindnsinan

Berikut link pengisian jawaban soal di atas

ity [NTUE SMA/MAE KELAS X SEMESTER GEMAPR -29
Wyl :
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F. Penilaian Diri
Nuama : - - = e
Koz, ek L 1l a0 w N
Xelampol:;  JEers - oo SRt S
Tanggsl: __ E ——— e

AP
== bl :

Berilahi tandu centang (V) puda kalom yang paling sesuai dengan
pengalaman  dan usahsmu  selams  proyele  Lalu,  toliskan
penjelasan singkar atau contoh di kalom "Reflelsi®.

NG

|

PERNYATAAN'

Savia mw}miiu‘:ﬁlmn ikl ol balik fermentasi
eci-eIzyIne peran mikooba, @ vang
dihasilkar).

Seya terlibut akiif dalim perencansan & peliksanen
ekspermmen (misik memyiapkan hohan, mencatat
ditas, nenginati perababan)

mmmmmmmmhmmw

st renzhinlapi (sl bevt memyengt,
w:uhhlmr.(hﬂmmuw l

Saya melakuken  pengukurim atan perhifungan
dengm teliti (mgk mmo bohon, perubaban tngs
taiivurp, persentise keberhasiliind

Suya berkontribust dilion diskus kedompok &
menizhargzi penduging termin,

ﬁm,lﬂnwn ?‘ﬂmi . (i menwlf;m mﬁ

Sy berunt  menymmpakan  bosil/menjawab
ety sant presenst (haany tertulis/video).

UNTUE SMA/ME KELAS X SEMESTER GENAP
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Refleksi Diri (Jawab dengan jujur dan Kritis)
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L Apa hal paling menorik stau mengejutkan yang kamu

pelajuri seluma proyek ini?

— i — — e — — e

2. Apa satu hil yang ingin Kemu perbaiki jika mengulang

provelk iif

4. Bagaimana provek ini mengubah cara pandangmu

terfindap “ssompah™

Tl

4. Apa manfait nyata eco-enzyme menurutmu yntuk

keluarga, sekolah, atau lingkungan?

— P E—— — —
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ANGKET VALIDASI ANLI KONTEN E-MODUL BERBASIS STEM

TERINTEGHAS] PROJEK LINGEUNGAN

A Tdentlins Valldater

Kompuuen Kulerusgan
buma Vilidwior 0~ ioPrivant, e4-Pd

Bicog Keablion  Z0AbH Finten ] Al Meilia

Jab

Pl Ternkhir  $2

ot Titstigns] DoSen UMB

Tunggn! Pengisian 8/ ol /9esh
T Patunjuk Pengision

1,

Diinuohem Bk Tha yital memberlkan penilalm wrhiuday kontes, E-Modul
betbuals STEM terintegrani peojel Fnigkangin yang telah dibiot scsm denga
kriteria yang telub tepmuat dalam ipaomen penelitis.

Peilich vy cemtung (ebeekmirk) pacds alot ying elal ueediy, dengun
el sbecnasif fivaban g tersodis, Terdapat liis siiernatil juwobfn, yaine:
Skor | Ketorangan

1| Baug Tidak Bafle

2 | Tidak Bosk

3 | CubmpBalk

1 | Dalk

5| Spngs) Haik

4
*

Aabila Bapak/Thu menilel Ry seaud st tofdapet beberiga hal yang perly
dipeshinik, Shiohon wikih icraberikss binda sohitigon damd ukukat vevsi
ebih fampw Lugs.

BapuitThy disobon mornberiken s comany (cheokmmok ) tedodp fuil stz
paniisian ponclitian terhadap pergembnagan E-bodul in.

£, Limnbur Penilalon Abi

o | Adpek imthlsing Soh-nehimior e
onfiwian (HEIENEIE
| | Eelovakun [ | Keseniabnm Kanssmaian moterd
dengsm capuinn | pencemann %
pkoliien  |glnpia O
(€M Farjareboni fam ot




it din CF
1 | Akumssi Ketopatan homsep | Ketepsti komep
Koomen minh | STEM walnn lemang
[iEneTTnn
Ketorpaduin sainf,
teknologl, beknik, din
midemalika
1 | Keterpuduin Relavans Feapmunion aldiviiee
dengan Proyek | wktivitos proyek | proyek denjim
Lingkungan sl |ingkungai
nyata
clen practik
4 | Kejelasan Stk Uruian muteri logis
Pepyajian pesyajing dlan mmtlt
Mformmnst Rthasa masbid
dipalim] srvwn SMA
5 | Kuafiten Helevunal Giarnhor mssdiienng
[huditrmi & giifnharidisgram | peinshemem kopsep
Plexfin
Pembelafuun |
{6 | Ketorlibaton | ARtivitas belajar | Addustys hugss
Penmpim DK || siewa reflekifFelaplormifl
Keterllbaran dalam
roses pinyck
T | Kelapatan Evalunl formatll | Varinai soal s
Prepinim & hewed kngmitil
[Rstrumren Instrutien proyek
Evalumi jelus
¥ | Ortpmalitan & | Kebatmn materd | {de ntho petdekation
Foohuriian baru
plagiarizme
. Kriteria Peafhiiun
Kriteria Kiteguri
Kelaynkan E-Madul | Sangat lyak digumkan tnpa revisi
EECOTI TR Layuk digunaknn dorgan revii kecil
Bihim Tnyak digunskin ]
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ANGKET VALIDASI AHLI KONTEN E-MODUL RERBASIS STEM
TEMNTEGRAS] PROJEK LINGKUNGAN

Ao Tdenititas Validutor
Kompunen Keterzngsn
Namia Validotor A0 TR
Bidong Keohlinn (AN Kanten ] Akl Media
Jabgloginal  Couta /Trrmg | ¥obe Beieuly
Pendidikon Tenhhic %7 -
Tanggsl Pengistan 2% 4 81 ¢ 494
B Peitunjuk Penginkin
| Diimohon Bapak/bu ik memberikan penitaian tehadop omen B-Modul

kriteria vy telah kemigat dalum instrumes penelitian.

2. Borilsh mnds coutung Moheckmirk} podo kolam yang telah lessedia, dengan
memilih sltematif javwsben yang tereifin, Tendapat lima abiomatif jmyohan, yains

Skor | Keteraugun

I Sinpel Tidsh Baik-
T Tidnli Raik

3 Culeygp Ptk

4 Balk

3 Sangst Bk

3, Apabils Depeic T st karang sesial atn fenlapat bebeenpa il yatg perly
diperbulk| dimobon untuk memberiken tands sebindgn dapat dilakibon revisi
Iebih Jnnjut g
4, Rapak/Tha dimohon menberikan srn pady hilaren yang telih deedinkan,
5. Bapak/Thy dimohar memberikon tanda cemang (chockemar) iechsdip hasii akhir
penilaian penclitin iediadip penpenbangam B-Madal i, '
. Lembar Penilaion Ahfi

N | Aspek Tondilatoe Sub-Inilikalor Skar
Peiltian iTZ(3]a]3
1| Keligakan Ini | Kesesaninn Wesesumian muter] _
dengan cpalm | pencematin it
linghuegun CP




() mterd dun CF
2 | Akumsi Ketepnmn kowssp | Ketepuitan kommep
Konten Timish | STEM it tentang
prticgrmarnn
Keterpaduns saing,
tzknologi, 1eknik, dan
muntermntiioa
3 | Ketorpaduan | Redeyami Kesesuiinn akiivitus
dengus Proyek | aktivits proyek | moyek denpen
nyulis
Foeterfurbumsan foon
din prakrik
4 | Koiclaman Struktur Uruitan mater bopis
Penyajinr penyajinn dan et
Tl Bhz=n mudah
dipahainl slswa SMA
5 | Konlitas Rielovensi Cuartibar mendukong
flustrasi & gambar/dogmm | peralumun konsep
Muedia
Pembelujurnn .
§ | Kelerfinman | Aktivits belgjar | Adumys huges
T seliehfiffeksploratif
Falexiibntan datam
PrE=on proyik
7| Ketpoan Evalisasi formatlf | Variasi fodl sesui
Petiilnfun & Jigwl I:-&_El.'rl:f
Instreusn lustruman provel
Fvaluani Jelan
B | Ovigmelitns & | Kebirusn poater | [de oinu pendeklon
Kobarmn bary
Kogten Kebebauu
phgmm
I Krilerin Peallafan
Kriterin Kategori
Kefyakan F-Modul | Sangat iy tampu ryvis
secara wman, Layuk digurmben dengan revisl kel
Cukup Layak digunsioin dengan revisi besar

Dalum lnyak digunakon
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PROJEK LINGKUNGAN

Kotorpnjfan
Wﬁﬂrlm i . r-‘

AN Kodkien AR Medi

Iobotanflonst Posen umb

Pendidikan Temkhir 53
Tangpal Penplsion

19

f oV (poid

B. Petamjuk Pengiision
. Dimolion BapakiThu unwk memberiko penilion  eheiop  peodulk: E-Modul
berhasls STEM terinfeumel projek lingbuns yang wwloh dibuni sesuni dengrin
kriteria yopg tefah e dalem opirenen peseliio,
2. Betilah tanda centang (cbeckmad) pida kotom yang ielah twrsedia, derigan
mg_mil‘lh a-lm_mu.ﬂfjmmhn yan fermediz Vewhipuat Time l_l'l.mmll'lnuhﬂ. LLITS

Bhor

Weterangun

Sanpat Tiduk Baik

Tidak Haik

Biik

1
i
1| Cukup Bailk
4
5

Banjgat Bailk

ANGEET VALIDAS] AHLI MEDIA E-MOTHIL RERNASIS STEM TERINTEGHRAS]

3. Apashils Rapni/Tby menilsl kiraig sesusi atay tedapat beberaps bal yang peths
diperhalli, dimobon mnhik mamberiban nide schinggs dapat dilikukan revisl

bbbk Dzt

4, Bapuk'Thi dimoboh mémberfkin s pods haliwan yong teloh dsedian

5. Bapak/Thu dimobon memberken tamdn centang (icheckmark]) terhodap hasil nkhis
petilian penelitian teifadap pengembongun E-Medol ini.
C. Lembar Penflaian Ahll

Mu Aspek Indifiator Sk
1 j 2 | X '[ 4 ] 5
A | Aspele T pilan
| | Konzisteiisi Deanipt | Konslstenad dgdd Jetnk, Fonl, <din .J"
e wigrma 4f slyerah o-modal,
% | Keterhacasn Teks | Penggunuan jenin, wkuran, dan 7
mfm;m]i mtitlah dibmea,




3 | Tum Letake | Crgemizanl clemon vinusl {feka,
(Layrt) garnba, video) yung seimbiny
dan tidnbe padil

4 | Ktinditin Gralis Kiullias gavitbar, [lesimsl, dan
dingram yang jolus dun relgvan
demgan materd fingknmgan.

5 | Desiin Antirmwiks | Tenpilan  antorrncks.  mesmerk,

{Enterfmce) ramnlt pengguns, dan intulif

B | Aspek Fungsional

6 | Nivignsi Kemudohat  berpindsh  unlar
hatmman/meny  (lombol  nuvigas
berfongs deopgmn bidk).

7 | Interakifvitis Fioar fnteraktil floks, simulas,
tmutin. elatepmaly  berfungs
apdmal dien muiancidiing
premibetajirnn FTEM.

R | Kempatrbilitan E-madul dapw digkpes  dengun
ik i berbogdl  permgat
{kampiuer, tablet, smartphone ).

0| Pemuing Wokty persainn  ¢madul  dan

(Loading) ohemen dl dafumnye cepat dan
e
€ | Awpek Media & Integravi Frojek Linghmgan
ifi | Pemonfantan Pengeunamn medin {viddo, airdio,
Medin animient) mendubng pismidann
kunsep  STEM  dan  pmjek
Hngkungom.
11 | Rolevanni  Projek | Media yang  dipunskan nelevun
Langehoumypan antnk  memfanilitesi  begintan
pojek by ekl Iy
_ linglungun
12 | KaJolnsan Tntruksi | Inndruknd tericalt tahapan proyek
Prajek fugkusze dales e-modul
djsayikan wocurn jelus.
\ Lﬂilmm

Keiteria Halegor

"Kelavaken F-Madul Sangt levak digunabkng tinje niviak

BECHTE Tk dijsumakan dengan revisi kel

Cubaip Layak digtimakan dongen revis) beasr
Folum layuk digomakan
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Komponen Keierangnn

Marea Validator EH\-;- i 185a

Bidung Keuhilisn Il Kenten [_] AN Media

Jibutin/Tnstansi P W Aohs E'HTF'!:-'JIU

Pendidikan Terakile S 72

Tunggal Ponginlan 93 £ 01 4 28734

B. Peiunjuk Pesgisbion’

I. Dimohon BepakMbu wituk memberkan penilaian terbndop produk E-Modul
berbanis STEM ferintegrml projek logiamgen yang telsh difvast seimi dengan
Teriterin yong telah sermumt dalam inmrumen penelitimn.

2 Werloh tands ientung (wheckmah) peda kolom yang telsh temedia, deojan
ervemilih adtirmstif juwaban yang tersedin Tordnpa! firmm sl jusaban, yaine

Skor Kelerangino
1
2
3
il
3

Sanps Tidok Falk
Tidak Baiic
Cilkup Baik
Btk
Rangat Buk
3. Apahila Bapaicibe mesilil kumg séniiil atii twrdapt beberupt hal yang periu
ihipertimiil, dimohan untuk memberikon tweds sehingga dapat dilaloikan revis| lebih
Tmnym gy
4. Papak/Thu dimohen memberikan yaran pode hajsman yang el divedision
°5, BapaliTha dimobon memberibain tanda dentmng (veheckmark) wrliadap hasil akhir
penilaian penelitan terhadip pengombungen E-Modul inl.
. Lembar Penilyian Ahl

No Aspak Indilcator Skor
1[2(3[4]5
A | Avpok Tempilan =
| | Kensisemi Desgin | Konslstensd totn Jotak fopt, dan
akoconin i 0 siluiruls e-tiodul v
2 | Kolorbwicaon Tekn | Pomggunmn jeads, ukoms, dan
warma fomt yeng mudak dibnom.
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2 | Akurmni ‘Kotepeinn konsep | Keispatan konsep
Kometn Hmish | STHEM ganlps Lsnimg i
' penEeriran
Koterpaduan sz,
ekmmiogt, keknik. dan I
matematikn
1| Reterpadunn | Relovamsi K esepanian aktiv i
detgmn Proyek | aktivitas peoyek | proyek dengun ”
Linglpngan musalah finglungan
nyala
Estechubumygon teon o
dan prakiik
4 | Kejelaunn Strukie Unutan materi logls
Informiiad Bahain mudah 7
dipsahnrest wirwa SMA
5 | Kualitas Relevengi Ciusrchae menduloung
Tliastrmsi & gombar/disgam | pemahaman konsep |
Media
Parmbsiliifaren
& | Keicsljhatun | Aktivitas belujer | Adanyis tugus W
Pegeits Didik | slowii eflektiffckeplosaiil
Wsterlihntan dalem L/
proses proyek M
7 | Kritpaimn Evilmast formutil | Vriasi soal sesunl o
Periitalng & level kopritif
Inutrurtion Tnntrirmen prigok
BEvaluns Jelz v
& | Ooginatitas & | Kebanman muen | Tdi s peodekatan h
Eeharuan bara
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plagiarisme /
. Kriterin Peatipian
Kriteris Katogort
Kelayshan F-Modul | Spngat lvak digunakan tanpa revisi
s Layvak digunakan dengin revist kecil
Cukug Layak digunskin dengen revisi besar
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As Tidentiven Validator
Kompunen Keterangan
Memn Validmor e .74
Bidang Kenhling  [_JAhTi Konten [_1AN Media _
Jobaten/Instansl [T i TR ﬁﬁ-ﬁmgﬂrﬂmlh.
Bendidikan Terkhic _ 5 =
Timginl Penginian T Oy fek
B Petunjuk Penglslan
b Dimohon Bapek/lbn wntuk memberkan pooitaian rechadep produk E-Modsd
berharts STEM teeliitegrmid projck linglamgan yang telib dibust sesul dengan
leritirii yuerg teleh termust dalin fnstnomen ponelitio,
L Borilah tanda centang (checkmark) padn kolom yuog teinh. terpedin, dengan
wenilily alteimntif jowiben vang temedia Terdapat i diternatlf jowahan, yaine
Skor Ketezungun
1| Sangw Tidak Dalk
2 | Tidik Baik
3| Cukip Baik
3 | Raik
5 | Sumgut Baik
3, Apabile Bapmbk/hn menllel ki somnl won terdapnt boberaps: hal yang periu
ipertiniki, dimoban wntuk memberikan tands selin s digial Slokakan tovist lebih
lanju logi.
4. Sapik/Tbu dimihon memberikm s pudn hilacan yang teiah discdiakan,
5. Bappkiiby dimabon mestberikpn tndny centnng (chockmark) teciadap husi] akbie
penilitin ponelizinn tethiadnp pengembangen E-Modul lul
. Lembmr Penilainn ALl

Nu Agpek Insdikator Shor
1[2]3[4]5
A | Aspeit Tampilan
1 | Konsmeensi Detain | Kossistens) ttu Joisk, fool, dan [
akemn wamna di selurol il
1 | Reterbpeson Taks | Penpunasn. jends, whuram, dan
warna fout yang musdal dibscs.




¥ | Tata Lotuk {Layoui) | Organisnsi elemen  visial [igks,

pammhier, videu ) yeng selmbang dien
Lk pundat.

4 | Kunbitan Grafis

Kimiitos  pambar, [lusmsd, ‘don
dingram yong jelas dun refevan
tengen mater

(Inter{sce)

.
5 | Demin Amturmaks | Teeplan  mdersmks  menank,

rutiah pennng, dun fntidEe

B | Aspek Fungsional

6 | Mavigesi Fatmuilihiin  borpisdak  antar

halwmaa/menu  (wimbol - covigus
i dengm bk ).

T | Tisbernkibvins Fitiait bnferalall’ Oclife, sfenulmsl,
tnatn eladiormal) betfieng s aptimal
den  omendukung.  pembelajormn
STEM;

N | Kampatitiilits E-modul dipar dialises  dengan
bk berbogal  perngkal
{kommputer, wblet, smarphone)

% | Pemuatnt Wikt pemwitan e-modul  dan

(Losdling) elemen di duloreye cepar dan

efiniemn

C | Aspel Medis & Integrasl Prajek Linghungun

10 | Pemunfautian Modia | Penpaunnan media (videu, audia,

hmirrant) meniulting  pemihamm
konsop  STEM  dan  projek
lingkimgan.

L ik

Il |Relevimsi  Projek | Medin yang digonsiam rolevin

upink e fEifiond ool
projek  mymbe  hecbailt B
FergErmg o

12 | Kejelisan Inoruked | Tnstruksi fevkosr whapan proyek

Projek Tngktmgan  dalsm,  e-modul
Krtiteria Feniluion
Krituria Kategori
Heliynkion E-Modul | Sangat layak diganaken tanga revisi
Seiry LTTEi Layak digisnaban derigan revial keell
Culewys Laywk digunakun desgun reviei besar

Belum luyak digunakan




E Komentar dan Saran




Lampiran 7 Anslizie Dats Validas
REKAPITULASI NILAI VALTDASI AHLI MATERI PENGAMBANGAN E-MODUL BERBASIS STEM TERINTEGRASI PROJEE

LINGEUNGAN UNTUK MENSTIMULKASI BERPIKIR KRITIS DAN KREATIF SMA

No Nama Validator Aspek vang dinilai Jumbah | Nilai Kriteria
| Ll x[3 (4] F5F]l6&] Flsls (BB B|4] 3 (%)
T Dr Nopryem, P4 G e T SIS a a3 % | s | Sememvaid
2 Herlita L Pd ¥ FII|F|3|(4[E|F S| S5|F |55 ¥ T2 %% Sangsi valid
Total : 138 | g
- Preg—— | i o2% Sangat valid

REEAVITULASI NILAT VALTDAST AHLI MEDIA PENGAMBANGAN EAMODUL BERBASIS STEM TERINTEGRASI PROJEK
LINGEUNGAN UNTUK MENSTIMULKASI BERPIKIR KRITIS DAN KREATIF SMA

' No Nama Validator Aspek vang dinilsi . Jumhh Nilai (%) |  Kriteria
| I[2[ 3 (45|67 |89 [W[H]12] |
1 Dr. Nopriven, M Pd 18] s [ sl4l sls s 55| 5]s 5 05% | Baneat Valid
1 Esterlin, M Pd (5| = [51=2[=1s|5[5[=5]5]3% &0 100% | Sangat Vahd
2 Dhedy Prolosa, MPd FIT| ¥ [ SIS/ F /413|553 |3 1 % 8% ; Sanzar Valid
Taial | i "
Hata-rata OB | Samgm Vaid




ANGKET RESPON FESERTA DIDIK MENGGUNAKAN E-MOUUL BERBASIS
STEM TERINTEGHRAS! PROJEK LINGRUNGAN

Mats Pelajuran  : Bivlogi

Materi : Pencermaran Lingkunigni
Jenjang - BMA '
Heaponden = Peworn Didik

A Identitay Peserta Distidk
Ko Kelernngan
M Peserta Dl _Rshmn  Mugimah
Kelns X2

Tunggnl Pengivion. _(2 £ 01 [/ 206%6
B, Petunjul Pengisian

Anjghet ind Bertijunn Utk memgetabil tingkat kepraktisan e-mudul berbasis
STEM yanp toristeprusl denghs peojek linghungan peds molerl  pencemuran
Tintmngzan.

Berilah tanda () poda saloh suru priihon jawatian yang paling sesusi dengan
pengilnmzn Anda setelull menggonakan e-modul my.

Skala pendlozim
4 = Sangat Setuju (55)
1= Seluju {5)
2= Thiak Setfu (153
I=iSangut Tidak Setuju (5TH)
L, Liembsr Penillaian .
Mo | Aspek Penilikan Perayatna Shor
iz 374
1 | Renuifnhan Eanndul  miafah  dinkses  melnloi
Penggonasn peranglal  vamy  Eayn gumokan »/
{Usability) (HE sipap)
- Petumjuk penpgunann eanadul dmikon J
d {elnn dam mud b dbpinkmmi
nﬁ; (memsy fumibol, iwitin} pede S
e-miodul mudah digunakan, =
Saya tiink menzalami bewfilun teknly J
saal menjsnaion e-modul.
? | Kejelmen Materi | Materd pencumiamm Tinglkungen dis]ikan J
o Peiyyyfian oz alarenbdis din furiiai.
Babnsa yang digumikan dilam cmodil _J
| ynedeh dipathami.
E.uluuh dan ilustras)  calom  e-modul g
mermibnniy s nermatmi miten.
Koterkuitar  kontep  satng,  (=imologh, J
teknik, dan  matematks  (STEM) '
I.!.Ijﬂjklhﬂ denpan jelas




Projek
Lingkunga

Frojek  Bnghungan  yamy ™ Oinsjikin
refdvan  dengaon  moteri | penceimanm

Laig anghkili  poluksunidn  projok
dijelikren dengan |¢las

Projek  mesderong  sye  uniuk
mengumall permasalubon fingkungan i
sckliar,

Projek  dales eanodul  depat
dilitksanahan e ﬁﬂ'lmlﬂl'l bl ¢lin bahan
i i

< o[8[

4 | Remenasikan dan
Matival Balnjar

Tamptian esmodul mennrik dun tidak
eresinbnnlo,

E-tmincu] mizsndung sava lebih AgriErk
mempelga molen pencemamn

""\

| lingheungan
Akivies defsm  ecmodul mendorang
iy ik beeladnr sevien smandin,

~

E-modul memngkaikan  motlvusl siyn
ik menjogn |

§ | Keproktian
dalum
Pembelnjaran

E-modul dugar leapan saja dun
il mena asjn

Wakie pembelafarn  menjndi  lehib
efisien  donman wpogeunskan c-modl
i

o] o S

E’-ilnml memthint - sayn  mematml
mufzn fmnpe herus o osseinbe dibiimbin

UL
Secam keselurubay, e-modul ini praktis

Iy Sarue dun Musulom

e o b i e ——

dlgnnalins dalnste pernbelaiaran Biologt

S B B B et o B - B B

e e e S T P R T




ANGKET RESPON PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN E-MODUL BERBASTS
STEM TERINTEGRAS] PROJEK LINGEUNGAN

Mimta Pelalaran ¢ Bdalig
Muteri

 Penoarmamn Linghungan

Jenjung L EMA

Heaponden + Pesertn Diddlkc
A Tdonitas Peseros Diddidl

Kampoden Keterungun

Mama Peserta Digix _ Meda [IVisra

Kaebes X K

Tusiggal Pengioiin. 05 107 ¢ 070
B Petunjuk Penglaian

Arghiet i beptjune untuk gengendiel dpkat beprakiisan smodu] berbais
STEM yang ferintegmsl domgon gevjek liogkungan fecda maleri pencomsmn
lingcumgmn.

Bierilah tmncis () pads salad sne pililos jawsbne yang palivg seuund deugas
pusigalumion Ands setelsh menggimakar emindul il

Hienln penilning: .
**Huquﬁﬂdufﬁ]
3 = Setuju (5)
2= Tidnk Setasfu (T5)
1= Sangnt Tiksk Sengu (ST5)
. Lembnr Penilalan
Wo | Aspek Pemilaan Permtman ' Bkar
12154
| | Femmidahan Eeppocdul  mudnk . digloes  maindui
Penagienmn pemngii  yang  wyn jieem J
(LE=abiliiy) | (HFLagtup),
Potunjish pengpisiaan e-modil disnfikan J
dunpan jelas dan it dipahom].
Haviges| (menu, fiwmbol, feifan) pads J
e=-modil mmodal
Bapa fidik reemgland kzslitne behnin 7
=0t mengyekan e-modi]
T | Kejelmsan Maheri | Mitest peocemuran fingliysn disjiknn I
sy Peayajian wrcurs pistoamatin dan mntl,
Baliasa yang fﬁwmhm dafnm e-tnndii] o
mickily fin
Comtuly dmm  fustrmsi  dilem ol v
aezn bk adyw mesmibin musn,
Keierhaiion komsep  wim, fakinolom, s
teinjk, dan simmanks  (STEM)
olijelaskon denpan jiius




1 | Keterpadunn Projak Unghuongin yniig diunjikan relevon 7

Projek - et |

inaglewngn Langkidr-langkall  pie projok S
| digelaskan e
g g

dalam  s-midul d;;,hl
dilnlpnnkon dengan alit din hakan yang
muidah diperoleli
3 | Remenarian dan | Tampilan e-motul menank dan rdek
Motiveni Belginr | mmmbosunken
E-medu] membuat sayn lebih teriarik
mwﬂq]uli molerl  pencombian

Aktivitu dilum emodul - meudoiong

| says sl belajur sevar mandin

Eemasiul - meminglcatkan mmﬂnn saye

untik m i}

5 | Kepraktizan dislim E—mudul&wﬂd-la‘nnﬂmlhmm}ldm
| di nuna uajs,

Pemnbelujsan
Wikt prenbelajarsn  enewgedi  |ebib
ﬂi:[m dengan menpgmakin e-modul

Eemodul  miembmey wyn siemnaha
mwten anpm haca sebilu dibimbi
Secarn kenelurdmin, exnful i mhﬂ.ﬁ

digannkan dalam pombwinjarn Bisleg).
emﬁ'ﬂnqu Semaat rudak Juh‘-e: dan pudah r."..{"oﬂ"ﬁﬂﬂ

e e e e N e e e I

Benghuly, Febmari 2026
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ANGEET RESPON FESENTA DIDIK MENGGUNAKAN E-MODUL RERBASIS
STEM TERINTEGRAST PROJEK LINGKUNGAN

Mata Pelajunn  © Hiolag

Materi : Tenpemurnn Lidghimgen
Jemjung : SMA
Pespimmilun - Teserta Didik
L% I:Imnnl'urmlﬁlﬁk
K epprven
M Pusserra Drdik |EE Inickis  Saiar
Kalnn 40
Iingan] Pergsinn & 1 2% fl-ﬂ?_pﬁ‘
B Privdfok Pedsisidn

Anghit |nd bertulnn 1k mengetaliid ket kepraktisan el bestanls
STEM wang leriniegrssl dengan prajele lnghungen poda mutesi jpeisceinamsa
lingwamgan.

Fieriliy Caridla | V') praste sndinhf fnbia) prifshoen jawalun yosg pallug sesind deagui
pengubaran Anda setelab menggumakan emodul lnl. '

Shmln praphluion:

4 = Sangnt Setuju (55)

4= Senu (5)

2= Tk Sehgiu (1%)

| = Sangat Tidak Samjo (5T5)

.| Lentbar Penllaiin
o | Awpel Fodilaian Permyatann Shor

I | Kerudshan Emodul  mudah  dipksis  melafo

Plenp iz fﬁpﬂmlqu]- yang  mays  gunakan

(Wbl f

= Petinjuk peapgumann e-modul disgjiken
s dan mioh dipsham

Movlgai (numu In:mlm'l, tam)  pode

gl

Haya tilak m:nlan'rt .‘ml'ul'ﬂlrl teknin

saaz mengganaban e-modul.

I | Mejelpnnn  Mobiel | Materi pencemnran Hinghongan disdiiion

dun Paryailan pocarn simemis don rentur.

Hilmes vang digoniban’ dalsin ¢ madhil

\

o N S

5

Canteh Hostreal  dolem * esmadul
Tem bt My mommhmm mate

S

Ksidrkidion  homzp sdim,  teknoiogl,
feknik, din  matematiin  (STEM) v

itfjeiankun desgan jelas




3 | Ketwerpuduan Projek fngkunggen yang dimnjiken refevan "4

Trujek .

I.iigknnan Lanigkal-langhah  pelaknsnnom  projek e
%ﬂmm'
Profek mendozong sy untak mangamati v

Lahan lin i sokitar.
Projek  dolun  eemodal  dopod
ebi b derepar nlt den bl yung "
mwidal dipenlih,
i | Kemenurikan dan | Tampilan emodi| memara din {10k v

Mativl Belajar | membosankan,
Eemodul membuat sya lebih wrtadik

memipelnuel  mater]  pencemaran v
lipglenmgnn.
Adarvitzt dalem  e-modul  mendoratg o
mmfilk balisjar secnms mamdin.

Eemidul  miceinghatien motivoal naye v
umik meep)

5| Wopnlktisan dilur | E-moiul dopat diguuskin kapan szja dan '

Pembelyjaran | oy e snje. . -

Wakts  pembelsjann menjall ek »
efivien dimgan menggunskan eamodal
ferk, .
Hmodul mapkante sya maoalami ’:
mates tanpa hietsselala diblimbing garm.
Secarn hesehunuban, e-modul jui priktia s

digunahan dalam pembelninran Riokegi.

I, Sirun den Musghos

k) mmmt lifoan
B

Benghute,  Fetmmn 2026

s

Voo, ifden Sgpaf



Lampiran ¢ Anpket Respon Gom
ANGKET UJI KEPRAKTISAN GURU

E-MODUL DERBASIS STEM TERINTEGRASI PROJEK LINGKUNGAN

Mata Pelajaran + Broleg

Materi + Berenmami LingKumga
Jenjung < SMA
Regponden : Ciunu SMA

A, Ddinditmn
Komponon Faolorungan
Mama Mol gy SSanki
Jahista/ e Gury

Pendidiban Torultkie _S1
Trippal Peingision. 18-/ 9% j 3734
B, Peton| ik Pengivan

Angliot ol bertugvem woiuk wengetibin togon keprktisan emodal berbasts
SIEM  yong wrinteerasi despum penjel [inghungan pade moled  peycerpurn
litgkunpan,
Bertlsh tamdy (V) poda =alah sate pililen jewaban yome peling sesen dengan
pergalamun Ands seteleh mengronaken esmodul ni.

Skaln penilaian:
4= Bangat Betuju (55)
3 = Setuju {5)
2 =Tlduk Retigu (T5)
1 = Binygar Tidak Sengw (8T5)
€. Lembor Panilaian .
Ne Axpel Permyatuan Skor
Penilnian I e
| | Bt E-mmdhil S T Hogan copaEm
dengmn pembelyincnnkomprensl  pads  meerd v
) Kuribibut | pencernaran lejgungan SMA.
i [Tiguan  pombelajumy dolam  e-modul
Pembelgjima | dinuinushan deigan jelas ndll
Maten dalam oamodul, menduking perempo
pembelajuran bishasis projek A
Ttegrani pendckatin 51EM datem e-modul
sesuinl deppus kamklersk materd il
1 | Kemudshin | Eomotul onidah digunakan iebage: halion oo
Penpmumian | dulam pembetajanin di kefis l
alch Clury Pommjuk  pemggunnan e-mpdul bagi  guro v
disadikcon dengom jelas.
Gum tidok memertolan pelmtihon kb -




‘uiibuk menggansken c-rvodud k.

Eantdul mudali dipadihai denijon metode
pembelujnmn yung binsa digunaken gun

Muter]  dan
A

Mmeri pencemaran  finghvngan  dinnjikin
secira sl bensatis dan mudah dipolumi peyeria
digdik '

Aktivivis  parmbelnjorsn  dslen  e-modil
menduioung ketzrlibotm okl pesertn didik.

Tugas dun lanban oalam e-modul sesua)

dengan tongkat  kemampunn peserta didik
ShA.

Projek linghugun dolam e-modul membasiu
et ik menpidkin maesd  Qengon
mazateh nypla

Eeprakiizin
Prelakssman

Langhahelangialy  peloksamsan  progelc
ibtjetaskim domem jobis dan mudah dilkntl,

Pinjek
Lingktingan

Abnt s et yotg dipediden dalim pioick
tnuileh diperleh df Bngloungun sekolah.

Walin  pelakdinmin  projel seouhl  deingin
piokant wiskto pressyidajrm,

Projck  lingbumgan.  dalim  e-modul

memigkinkan e 'Fﬁrﬂrn]qLum
kontekatual

Efskmmal  dan
Munfael

Peéngewnnan e-ondil mbmbaiiu g datmm
roenge o in parmibe gt

dalum

Ernodol mengurangl ksterpuutungas  poda

Femteen

sumber belujar lain.

E-anidul nurrhdity pnningicotkon
pemaheman  pesertd  didik  lorhodap  mated
Jrenicerenrnn fong i

Secors  heseluruhon, semedul im o peakig
digmrmian Ualam pembelijirn Biologi SMA_

k. Saran dun NMasukn

=

IRLIEES T e

——- e s 8 e o e

P L

Beaghuly,  Februar 2026
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ANGKET LI KEPRAKTISAN GURU _
E-MODBUL BERIASIS STEM TERINTEGRASI PROJEK LINGKUNGAN

Matn Pelibfnran
M mter
denjaey:

Responden

A Tdentitas
Humpanen

Mirmm
Jubngand I tinss

Pentdifikan Terakhi

Tpnggal Fengizan

M. Petunjuk Vengision

: Pislogl

 Ponccmornn Linghymgan
DM

¢ Cufr S&IA

Keterungan

T
Grmu

_.EH
1/ e3 J duib

Anpket inf hertiim ik menzeibod thikan kipraktizan e-mbdel berbaels
STEM yung terintegranl dengan projel lppEupen pedd mader| pencemirsn

Tingkunigar.

Berilah tanbe (V) padn salof snss paliben jowaban yang poling sesuai denpen
pengalinn Anda setelal menggeoakom e-modul mi:

Skali prenilaimy

A'=8Bnnpal Sefuju (85)

3 =%etuju (5)

2 = Tiduk Setuju [T5)
| =Sanat Tidik Setujn (51%)

€. Lombar Pinfaien

No|  Aspek Permyataan Shor
Fenllutan 3 |1
1 |Kescsualin | Eanedil  sesund devgas eapnlan
dengun | pesbelnjsanfompeténsl  poda ' motet v,
Kamibulom | penvemanin Hngkesgen ShMA
dan, Tujuan  puombelojaran. dolam  esmmdul o
Fembelaivmn | disumuskoe deoenes el
Matery dalam e.mndil mondiliing penerapan
pembelyjuran herhisils prjik. v
integrsi pemlekatny STEM dalun e-poedul _
sesuul dienguan inrakiirlzil mtert v
T | Kemudohon | E-moilul misddh diguinakon sobijei budtin njar J—
Pengmimmn | dalam pembelajeran di kolos: '
oleh Gurn Fetunjuk  posggunaan e-modul  begi - gum \I’f
didjikan dergan jelas .
Gt fiakske  enenmiindonn pilicibon Ko B




upituk merggunbo e-modul ni.

E-enodul sulnly dipodukan: desgan motinde
pornbolajisun yung bloss diguniskst gir.

Kejelannn
Mot dun
Aktivims
Pembelajurs

SN

Mleri  peocemmn  linghungan  disigikan
scizugn sishomais dam mudah dipalami pessr
didik

Altivites  pembelnfaan  dalem  emodul

-mendiloung kederlbutnn alobl peserin didik.

Topne don latiban  delem emodul sesind
dengan  tinghat kémamposn  pesertn didik
ahtA

Progele finsglewngon dnlam o-modul membantu
peserta didik mﬂhﬂ materi  debyjiin
mazalah nyula,

Kepwnkian
Pelikibtninab
Projek

Lungkangan

Lungkahdangkal  pelsksunann  projek
dijaliakitey desgan pelus dan i @ik,

Al dun bahan yeng diperfulin dulam projek
sudalt diperoleh i fingimmgm s=kolah.

Waktn pelilsanann projek sssnid denpsn
alodois] vkt pembelol s,

Progek  bnekopan  (dalam gemidul
memigkinkeis pencrpen | pombelajmmn
kol

Efinensi dan
B e Fivsin

Fembelajmrmi

Penggunang e-modol mombantn . gom dalem
trmengeliha pemibelijann.

QL2 INIKISTS TS IS

Eunpdul menguengl  kelerpintungan ol

auitriber beldjar loin.
F-mmedull sl memingEntien

pematiynan peserm didik techadap matent

perozmara Hngkumnan.

<

Sceare  kesclimibon, eqamodul i prakais

N

0. Sarmn dan Masulus

diggnidkan gy peipbelsjann Blologi SMA,

e o=

||||||

Benpkoli, Febunrd 2006

glﬁr Hingpspi




ANGEET UJ1 KEPRAKTISAN GURU
E-MODUL RERBASIS STEM TERINTEGHAS] PROJEK LINGKUNGAN

M otm Pefajaran 1 Hindogl

Murerl : Peasamntin Tinglrign
Jenjnng SMA
Rewpondin 4 s BMA
A, Mdontlos
Kimnpases Keternagns
Tebwimn _Ldg_ Eébrianis S'H

Jnbwitnnd st _@9_[5
Pendidion Terkhir 51
Tangesl Pevigislan. 1% /072 1 do
Priunjuk Progsivn

Arnghot jai bertijun il mongetzhing Yinghon Egeaitinan e-modal berhasis
STEM yany tutintegrani demgm projek lingbmgan pods mutee]  pencemsem
limgamgnn.
Benlub Japds [«7) joeis =alab sy pilihos paeoben yasg gialing somon degjon
prngnlaman Anda setelah mengmmakan e-modal inl
Skibla prailatun
4 = Saneat Setfu (55)
= Satuji (¥}
2 = Tidak Skfuju [TS)
I = Samput Thbihi Suruge (ITH)
;. Lemshar Penllainn

No Aapek Permyatuss Shar
Penilaian NENERER
V| Resssuninn. | Emodul  szmemi dengan capaian
desgun pembalajama/iompeteast  pads  suater] .
Kurdoshum | poncemmran laghungio SMA
dan Tupan  panhelujaran dzlim &-pndul W
P Laslinf i d&mhudm!nduh.
Materi dulum e-moudul mendikopf pessrspan /
pembelejamn borbunia projek. '
Iuwgrani pendekntny STEM dulam c-moduf W
el dengnn barakterlilik muner.
? | Konwbhen | E-modul aosdal digunsbys sebagei beban ajar
Pipgunann | dalam pembeismmd di lctai, v
olehGarn | Feumjuk penggunann e-modul bgi  gur v,
isajikan dtmgnn |alas.




Giird - fiddk memedulnn pelatihan Kl
ik menggunaian el ini.

E-moddl mudah dipadukan dengan metade
eyl sy bl dlpumilon gune

Kjelanns.
Maler
Mklivitan

Pembelzjarmm

fan

Moleri  pentemarsn  lingkungan  dissjikan
et sintematin dun modak dipshami poses
didik
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PEMERINTAH PROVINS| BENGKULU
SMA NEGERI 7 KOTA BENGKULU

Juedar Jenggnin Nomar 1, Lingkar Saml, Gaging Cesnpahs, Baoghuis 30155,
Talepon 0738 25800, Pox sl mmyane i Tt ity Sagmail eom

SELESAI N
MNomar | 400.3 8/ 58 | SMA N 772026

Kepala SMA Neger 7 Kota Bengkuly mensrangkan bahwa :

NAMA ! METIA VINLIANI

NPM : 2484105004

Prodi . $2 Pendidikan Blolog

Universitas - Universitas Muhammadiyah Bengkulu

Telah metakukan perglitian di SMA Neger 7 Kota Bengkulu, dengan judul
‘Pengembangan E-Modul Berbasis STEM Terintegrasi Projek
Lingkungan Untuk Menstimulasi Keterampilan Berfikir Kritis Dan
Kreatif Siswa SMA". Dari tanggal 10 Februari — 25 Februari 2026,

Demikian sural ini di buat dengan sebenarmya, agar dapat dipergunakan
sehagaimana mestinya.




PEMERINTAH PROVINS! BENGKULU
SMA NEGERI 4 KOTA BENGKULU

i Lt pyt Tunag i Fan fing \#u IELTE
Vikgmairy | st rm“l iﬂ-l-l
P e iy S A e

SURAT KETERANGAN SELESA| PENELITIAM

NOMGR BL400.3. 100/ BISMANAKEZ026

Yang bertsndalangan dﬂ:m?ﬂh Inl . Y

NEfFE : Sarlful Mallki .

NI - {97I0E052008021002 .

|kt ! Kopalks SMA Negi| 4 Kot Bangkulu

panchatipsl . Pembina Tingkat | (IVh)

it boarjs . EMA Meged 4 Kota Benghull
‘dengan il mensrangRin Gaiwa

GO ; Mealia \elianl

TFERA L2484 105004

prcell . Penaidikzn M:ﬂum Prindldikan Biologl
unfversitas Ursversits Mubamrradyah Barphi

Telsh malakesnsiiaH peraliian’ ¢ BAA Neger 4 Koks Banghall.
Farda Langgal 28 Janiad 2028 wid 20 Febroar 2026
daingan Judl : *PaAgembangan a-Modul Herbagis: STEM Tatinlogres Protak

Lingkangas unluk MenaBmulas] Keterampilar Borlikr s dan
irealir®.

Demibizn surst kelemngen inndiousl uniul digunskan ssbapsimans masiinya.

Banghul, 28 Februse 2026
Kepnlm SR Nigest & Kola Bingidi,

2 T LU

Saifll Maliki, M Py,
Pamalnn Tinglkar | (Vb
Ml 107 208052005021 (e

Crghcms 7] | wilah irtiard ey s mwreew wheboru il rreesggsinoi ki e | pdwierm e
| rtorsiilen oie B Suaer S Fas Sl (), St S 2er e Sann Fegea RSN



PEMERINTAH PROVINS! BENGKULU
sMA NEGERI 2 KOTA BENGKULU
L Mzhoni No. 14, Padang Jall, Ralu Samban, Benghul 36227 L
Tilespion (726} 21002, Faksimie [OT36) 346123 Pos-sl smnda katabenghuki Ggmail com ;

il ELITIAN
Nomar ; 070/ 235/SMA N 22026

Yong bertandy angen dibowah ini Kepals Sckolah Menengah Atas (SMA) Negen 2 Kot

Benghuly, menemmghnn ol -
NI i Metia Vinlinni
tipm 2484105004
program roudy 1 Mugister Pendidiban Biologi

Bepdwurksn syt f7m dart Dine Pendidikan dan Kebindaysan Provinsl Bengkulu Nomor
B.O00. W73 S/Dikbued 2026 Tangeol 29 Jammari 2026, yang bemangkutan telih selessi
mengutdakean pentlitian di SMA Neper 2 Kom Bengiuls dengan judul Peselitian :
“Pengembangan E-modul Berbasis STEM Teriniegrusl Projek Linghkomgan Untul
Menstimuolod Ketermmpilan Berpikir Kritis dan Kreatil™,

Demikian surst kelerompen ini dibuat dengun sebenarmya, untok dapor - dipergunakon
sepelunya,




