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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

A. Dasar Teori 

1. Modul 

a. Pengertian Modul  

     Modul merupakan salah satu bentuk bahan ajar yang 

dikemas secara utuh dan sistematis, didalamnya memuat 

seperangkat pengalaman belajar yang terencana dan didesain 

untuk membantu peserta didik menguasai tujuan belajar yang 

spesifik. Modul minimal memuat tujuan pembelajaran, 

materi/substansi belajar, dan evaluasi.
1

 Penulisan modul 

bertujuan: 

1) Memperjelas dan mempermudah penyajian pesan agar 

tidak terlalu bersifat verbal.  

2) Mengatasi keterbatasan waktu, ruang, dan daya indera, 

baik siswa atau peserta diklat maupun guru/instruktur.  

3) Dapat digunakan secara tepat dan bervariasi 

4)  Meningkatkan motivasi dan gairah belajar bagi siswa 

atau peserta diklat 

5)  Mengembangkan kemampuan peserta didik dalam 

berinteraksi langsung dengan lingkungan dan sumber 

belajar lainnya,  

6) Memungkinkan siswa atau peserta diklat belajar mandiri 

sesuai kemampuan dan minatnya.  

7) Memungkinkan siswa atau peserta diklat dapat mengukur 

atau mengevaluasi sendiri hasil belajarnya. 

b. Karakteristik Modul  

     Untuk menghasilkan modul yang mampu meningkatkan 

motivasi belajar, pengembangan modul harus memperhatikan 

karakteristik yang diperlukan sebagai modul, yaitu:
2
 

1) Self Instruction  

     Merupakan karakteristik penting dalam modul, dengan 

karakter tersebut memungkinkan seseorang belajar secara 

mandiri dan tidak tergantung pada pihak lain. Untuk 

memenuhi karakter self instruction, maka modul harus: 

                                                 
1  Prof..Dr. Sa’dun Akbar, M.Pd,”Instrumen Perangkat 

Pembelajaran”,(Bandung:PT Remaja Rosdakarya:2017), hal.33-34 
2 Eka Vasia Angggis,” Teknik Penyusunan Modul Materi Sistem Ekkresi 

dengan Model Problem Based Learning Biologi SMA”, Volume 14, Nomor 1, 

Proceeding Biology Education Conference,2017,hal 456 



 

10 

a) Memuat tujuan pembelajaran yang jelas, dan dapat 

menggambarkan pencapaian Standar Kompetensi dan 

Kompetensi Dasar.  

b) Memuat materi pembelajaran yang dikemas dalam 

unit-unit kegiatan yang kecil/spesifik, sehingga 

memudahkan dipelajari secara tuntas;  

c) Tersedia contoh dan ilustrasi yang mendukung 

kejelasan pemaparan materi pembelajaran;  

d) Terdapat soal-soal latihan, tugas dan sejenisnya yang 

memungkinkan untuk mengukur penguasaan peserta 

didik;  

e) Kontekstual, yaitu materi yang disajikan terkait dengan 

suasana, tugas atau konteks kegiatan dan lingkungan 

peserta didik;  

f) Menggunakan bahasa yang sederhana dan 

komunikatif,  

g)  Terdapat rangkuman materi pembelajaran;  

h) Terdapat instrumen penilaian, yang memungkinkan 

peserta didik melakukan penilaian mandiri (self 

assessment);  

i) Terdapat umpan balik atas penilaian peserta didik, 

sehingga peserta didik mengetahui tingkat penguasaan 

materi;  

j) Terdapat informasi tentang referensi yang mendukung 

materi pembelajaran dimaksud. 

2) Self Contained  

Modul dikatakan self contained bila seluruh materi 

pembelajaran yang dibutuhkan termuat dalam modul 

tersebut. Tujuan dari konsep ini adalah memberikan 

kesempatan peserta didik mempelajari materi 

pembelajaran secara tuntas, karena materi belajar dikemas 

kedalam satu kesatuan yang utuh. Jika harus dilakukan 

pembagian atau pemisahan materi dari satu standar 

kompetensi/kompetensi dasar, harus dilakukan dengan 

hati-hati dan memperhatikan keluasan standar 

kompetensi/kompetensi dasar yang harus dikuasai oleh 

peserta didik.
3
 

 

 

                                                 
3  Prof..Dr. Sa’dun Akbar, M.Pd,”Instrumen Perangkat 

Pembelajaran”,(Bandung:PT Remaja Rosdakarya:2017), hal.34 
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3) Berdiri Sendiri (Stand Alone)  

Stand alone atau berdiri sendiri merupakan 

karakteristik modul yang tidak tergantung pada bahan 

ajar/media lain, atau tidak harus digunakan bersama-sama 

dengan bahan ajar/media lain. Dengan menggunakan 

modul, peserta didik tidak perlu bahan ajar yang lain untuk 

mempelajari dan atau mengerjakan tugas pada modul 

tersebut. Jika peserta didik masih menggunakan dan 

bergantung pada bahan ajar lain selain modul yang 

digunakan, maka bahan ajar tersebut tidak dikategorikan 

sebagai modul yang berdiri sendiri.
4
 

4) Adaptif  

Modul hendaknya memiliki daya adaptasi yang 

tinggi terhadap perkembangan ilmu dan teknologi. 

Dikatakan adaptif jika modul tersebut dapat menyesuaikan 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, serta 

fleksibel/luwes digunakan di berbagai perangkat keras 

(hardware). 

5) Bersahabat/Akrab (User Friendly)  

Modul hendaknya juga memenuhi kaidah user 

friendly atau bersahabat/akrab dengan pemakainya. Setiap 

instruksi dan paparan informasi yang tampil bersifat 

membantu dan bersahabat dengan pemakainya, termasuk 

kemudahan pemakai dalam merespon dan mengakses 

sesuai dengan keinginan. Penggunaan bahasa yang 

sederhana, mudah dimengerti, serta menggunakan istilah 

yang umum digunakan, merupakan salah satu bentuk user 

friendly. 

c. Prinsip Pengembangan Modul 

Di dalam pengembangan modul, terdapat sejumlah 

prinsip yang perlu diperhatikan. Modul harus dikembangkan 

atas dasar hasil analisis kebutuhan dan kondisi. Perlu 

diketahui dengan pasti materi belajar apa saja yang perlu 

disusun menjadi suatu modul, berapa jumlah modul yang 

diperlukan, siapa yang akan menggunakan, sumberdaya apa 

saja yang diperlukan dan telah tersedia untuk mendukung 

penggunaan modul, dan hal-hal lain yang dinilai perlu. 

Selanjutnya, dikembangkan desain modul yang dinilai paling 

sesuai dengan berbagai data dan informasi objektif yang 

                                                 
4  Prof..Dr. Sa’dun Akbar, M.Pd,”Instrumen Perangkat 

Pembelajaran”,(Bandung:PT Remaja Rosdakarya:2017), hal.35 
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diperoleh dari analisis kebutuhan dan kondisi. Bentuk, 

struktur dan komponen modul seperti apa yang dapat 

memenuhi berbagai kebutuhan dan kondisi yang ada. 

Berdasarkan desain yang telah dikembangkan, disusun modul 

per modul yang dibutuhkan.
5

 Proses penyusuna ln modul 

terdiri da lri tiga l talha lpa ln pokok ya litu : 

1) Menetalpka ln stra ltegi pembelaljalra ln daln media l 

pembela lja lra ln ya lng sesua li. Paldal ta lha lp ini, perlu 

diperhaltika ln berbalga li ka lra lkteristik da lri kompetensi ya lng 

a lka ln dipela lja lri, kalra lkteristik pesertal didik, da ln 

kalra lkteristik konteks daln situa lsi dima lnal modul a lka ln 

diguna lka ln.  

2) Memproduksi a lta lu mewujudka ln fisik modul. Komponen 

isi modul a lnta lra l la lin meliputi: tujualn belaljalr, pra lsya lra lt 

pembela lja lr ya lng diperlukaln, substalnsi a lta lu ma lteri 

belaljalr, bentuk-bentuk kegia lta ln bela lja lr da ln komponen 

pendukungnya l.  

3) Mengemba lngka ln pera lngka lt penilalia ln. Da lla lm ha ll ini, 

perlu diperhaltika ln a lga lr semua l a lspek kompetensi 

(pengetalhua ln, ketera lmpila ln, da ln sika lp terka lit) da lpa lt 

dinilali berda lsa lrka ln kriterial tertentu ya lng telalh ditetalpka ln.  

d. Elemen Mutu Modul  

     Modul pembela lja lra ln ya lng malmpu memera lnka ln fungsi 

da ln pera lnnya l da lla lm pembela lja lra ln ya lng efektif, modul perlu 

dira lnca lng da ln dikemba lngka ln denga ln memperhaltika ln 

bebera lpal elemen ya lng mensya lra ltka lnnya l6, ya litu: 

a l. Forma lt  

Bebera lpa l ha ll ya lng perlu diperhaltika ln terkalit dengaln 

forma lt modul a lda lla lh seba lga li berikut : 

1. Guna lka ln forma lt kolom (tungga ll a lta lu multi) ya lng 

proporsiona ll. Pengguna la ln kolom tungga ll a lta lu multi 

                                                 
5 Ekal Valsial ALngggis,” Teknik Penyusunaln Modul Malteri Sistem Ekkresi 

dengaln Model Problem Balsed Lealrning Biologi SMAL”, Volume 14, Nomor 1, 

Proceeding Biology Educaltion Conference,2017,hall 470 
6 Ekal Valsial ALngggis,” Teknik Penyusunaln Modul Malteri Sistem Ekkresi 

dengaln Model Problem Balsed Lealrning Biologi SMAL”, Volume 14, Nomor 1, 

Proceeding Biology Educaltion Conference,2017,hall 471 
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ha lrus sesua li denga ln bentuk da ln ukurua ln kerta ls ya lng 

diguna lka ln. Jikal mengguna lka ln kolom multi, 

henda lknya l ja lra lk da ln perba lndinga ln a lnta lr kolom seca lra l 

proporsiona ll.  

2. Guna lka ln forma lt kerta ls (vertikall altalu horisonta ll) ya lng 

tepa lt. Pengguna la ln forma lt kertals seca lra l vertika ll alta lu 

horizonta ll ha lrus memperha ltikaln ta lta l letalk da ln forma lt 

pengetikaln.  

3. Guna lka ln ta lnda l-ta lnda l (icon) ya lng mudalh dita lngka lp 

da ln bertujua ln untuk meneka lnka ln palda l ha ll-ha ll ya lng 

dia lngga lp penting alta lu khusus. Talnda l dalpalt berupa l 

ga lmba lr, ceta lk teba ll, ceta lk miring a lta lu lalinnya l.  

b. Orgalnisa lsi  

1. Ta lmpilka ln peta l/ba lga ln yalng mengga lmba lrka ln 

ca lkupa ln ma lteri ya lng a lka ln diba lha ls da lla lm modul.  

2. Orga lnisa lsika ln isi ma lteri pembela lja lra ln denga ln uruta ln 

daln susuna ln ya lng sistema ltis, sehingga l memudalhka ln 

peserta l didik mema lha lmi ma lteri pembela lja lra ln.  

3. Susun da ln tempa ltka ln na lskalh, ga lmba lr da ln ilustralsi 

sedemikia ln rupa l sehingga l informa lsi mudalh mengerti 

oleh peserta l didik.  

4. Orga lnisa lsika ln a lnta lrba lb, a lnta lrunit daln a lnta lrpa lra lgra lp 

denga ln susuna ln daln a llur ya lng memuda lhka ln peserta l 

didik mema lha lminya l.  

5. Orga lnisa lsika ln a lnta lr judul, subjudul da ln uralia ln ya lng 

muda lh diikuti oleh pesertal didik. 

 c. Da lya l Ta lrik  

Da lya l ta lrik modul da lpa lt ditempa ltka ln di bebera lpa l balgia ln 

seperti: 

1. Ba lgia ln sa lmpul (cover) depa ln, denga ln 

mengkombina lsika ln wa lrna l, galmbalr (ilustra lsi), bentuk 

daln ukura ln huruf ya lng seralsi. 

2. Ba lgia ln isi modul denga ln menempa ltka ln ra lngsa lnga ln-

ra lngsa lnga ln berupa l galmba lr a lta lu ilustra lsi, penceta lka ln 

huruf teba ll, miring, ga lris ba lwa lh a lta lu walrna l. 
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3. Tuga ls da ln la ltihaln dikema ls sedemikia ln rupal sehingga l 

mena lrik.  

d. Bentuk da ln Ukura ln Huruf  

Persya lra lta ln bentuk da ln ukura ln huruf palda l modul alda lla lh:  

1. Guna lka ln bentuk daln ukura ln huruf ya lng muda lh 

diba lca l sesuali dengaln ka lra lkteristik umum peserta l 

didik.  

2. Guna lka ln perba lndinga ln huruf ya lng proporsiona ll a lnta lr 

judul, sub judul daln isi na lska lh.  

3. Hinda lri pengguna la ln huruf kalpita ll untuk seluruh teks, 

kalrena l da lpa lt membua lt proses memba lca l menja ldi 

sulit. 

e. Rua lng (spa lsi kosong)  

Guna lka ln spa lsi a lta lu rua lng kosong ta lnpa l nalska lh a lta lu 

ga lmba lr untuk mena lmba lh kontra ls pena lmpila ln modul. 

Spa lsi kosong dalpa lt berfungsi untuk mena lmba lhka ln 

ca lta lta ln penting daln memberika ln kesempa lta ln jeda l kepa lda l 

peserta l didik/pesertal didik. Guna lka ln da ln tempa ltkaln spa lsi 

kosong tersebut seca lra l proporsiona ll. Penempa lta ln rua lng 

kosong da lpa lt dila lkuka ln di beberalpa l tempa lt seperti: 

1. Rua lnga ln sekita lr judul ba lb da ln subba lb.  

2. Ba lta ls tepi (ma lrjin); ba lta ls tepi ya lng luals mema lksa l 

perha ltialn peserta l didik untuk ma lsuk ke tenga lh-

tenga lh ha lla lma ln.  

3. Spa lsi a lnta lr kolom; sema lkin leba lr kolomnya l sema lkin 

lua ls spa lsi dialnta lra lnya l.  

4. Perga lntia ln alnta lr palra lgra lf daln dimulali denga ln huruf 

ka lpita ll. 

5. Perga lntia ln alnta lr ba lb a lta lu balgialn.  

6. Guna lka ln bentuk daln huruf secalra l konsisten da lri 

ha lla lm ke ha lla lma ln. Usalha lka ln alga lr tidalk 

mengga lbungka ln bebera lpa l ceta lka ln denga ln bentuk 

da ln ukura ln huruf ya lng terlallu ba lnyalk va lria lsi.  

7. Guna lka ln ja lra lk spa lsi konsisten. Jalra lk alnta lr judul 

denga ln ba lris perta lma l, a lnta lra l judul denga ln teks 
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uta lma l. Ja lra lk ba lris a lta lu spa lsi ya lng tida lk sa lma l sering 

dia lngga lp buruk, tida lk ra lpih.  

8. Guna lka ln ta lta l leta lk pengetikaln ya lng konsisten, ba lik 

pola l pengetikaln ma lupun ma lrgin/ba lta ls-ba lta ls 

pengetikaln.  

f. Konsistensi / ta la lt alsa ls.  

Semua l elemen ya lng terda lpa lt pa ldal modul ba lik ya lng terka lit 

denga ln forma lt penulisa ln, orga lnisalsi, bentuk huruf ma lupun 

rua lng kosong halrus konsiste 

2. Prinsip Bernoulli pada Permainan Layang-Layanng 

Prinsip Bernoulli ini ditemukan oleh Daniel Bernoulli (1700-

1782) mengenai fluida  yang bergerak. Pada intinya, hukum 

Bernoulli menyatakan bahwa bilamana kecepatan fluida tinggi, 

tekanan kompresibel akan rendah, dan bilamana kecepatan 

fluida rendah, tekanan akan tinggi. 7  Dari hukum Bernoulli 

tersebut dapat diterapkan pada permainan layang-layang saat 

terbang. Layang-layang mengalami pengaruh gaya angkat pada 

kedua sayapnya, yang menjadikan layang-layang dapat terbang 

ke udara, jika layang-layang bergerak pada kecepatan tinggi 

relatif terhadap kecepatan aliran udara dan sayapnya dimiringkan 

sedikit keatas, membentuk suatu sudut yang kecil (sudut terang), 

dimana garis garis aliran udara dilukiskan tersibak oleh sayap 

layang-layang.
8
 Kemiringan sayap ke arah atas, dan juga bentuk 

sayap yang melengkung di permukaan atasnya, memaksa 

sebagian besar garis aliran udara mengarah ke atas dan kemudian 

mengalir lebih rapat melewati bagian atas sayap.
9
 Luas bidang 

aliran udara yang mengalir diantara dua garis aliran udara diatas 

sayap menjadi lebih kecil karena lebih rapatnya garis-garis aliran 

udara tersebut. Kecepatan udara akan bertambah besar dibagian 

atas sayap dimana garis-garis aliran udara lebih rapat, karena 

kecepatan aliran udara lebih besar dibagian atas sayap daripada 

di bagian bawah sayap, maka tekanan bagian atas sayap lebihh 

                                                 
7  Ekal Fitriyalni,”Halfallaln Rumus IPAL SMP/MTs Kelals VII,VIII, daln 

IX”,Jalkalrtal,Cmedial,2019,hall 39-42 
8  Douglals C. Gialncoli,”PHYSICS:Principles with 

ALpplicaltion”,Jalkalrtal,Penerbit Erlalnggal,2014,hall 348 
9  Douglals C. Gialncoli,”PHYSICS:Principles with 

ALpplicaltion”,Jalkalrtal,Penerbit Erlalnggal,2014,hall 348 
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kecil dari pada tekanan bagian bawah sayap (hukum Bernoulli).
10

 

Sehingga terdapat, gaya neto ke arah atas bekerja pada sayap 

yang disebut gaya angkat dinamis. Berbagai eksperimen 

menunjukan bahwa kecepatan udara diatas sayap dapat menjadi 

dua kali lebih besar dari pada kecepatan dibawah sayap. Gesekan 

antara udara d an permukaan sayap akan menimbulkan gaya 

hambat yang mengarah ke belakang, yang harus dilawan oleh 

gaya dorong.
11

 

 Sebuah sayap layang-layang yang rata, atau memiliki 

penampang yang simetris, akan mengalami gaya angkat selama 

bagian depannya miring ke atas. Sayap pada layang-layang dapat 

mengalami gaya angkat meskipun sedut yang terbbentuk sama 

dengan nol, karena permukaan atasnya yang melengkung dapat 

membelokan udara ke arah atas, sehingga menjadikan aliran 

udara lebih rapat. Layang-layang dapat terbang dalam keadaan 

terbalik, sementara tetap mengalami gaya angkat, jika sudut  

serangnyaa memadai untuk membelokan cukup banyak udara ke 

arah atas dan menjadikan udara itu mengalir cukup rapat.
12

 Dari 

sudut pandang yang berbeda, posisi sayap yang condong ke atas 

berarti bahwa udara yang bergerak mendatar dari arah depan 

sayap akan dibelokan ke arah bawah, perubahan mmomentum 

molekul-molekul udara yang terpantul balik akan menghasilkan 

gaya ke atas pada sayap hal ini termasuk hukum ketiga newton.
13

 

Ga lya l mempenga lruhi gera lk benda l ha lnya l ketika l ga lya l diberika ln 

palda l benda l tersebut. Ga lya l ya lng diberika ln oleh sua ltu benda l tidalk 

mempenga lruhi benda l itu sendiri, ga lya l tersebut ha lnya l 

mempenga lruhi benda l la lin ya lng pa lda lnya l- la lh ga lya l diberikaln.
14

 

Bunyi da lri hukum ketiga l newton ya litu “Bila lma lna l sebua lh benda l 

mengera lhka ln ga lya l pa lda l benda l kedua l, benda l kedual ini a lka ln 

menga lra lhkaln ga lya l ya lng sa lma l  besa lrnya l nalmun berlalwa lna ln a lra lh 

palda l benda l pertalma l” seca lrra l sistemma ltis da lpalt diirumuskka ln: 

                                                 
10  Douglals C. Gialncoli,”PHYSICS:Principles with 

ALpplicaltion”,Jalkalrtal,Penerbit Erlalnggal,2014,hall 349 
11  Douglals C. Gialncoli,”PHYSICS:Principles with 

ALpplicaltion”,Jalkalrtal,Penerbit Erlalnggal,2014,hall 349 
12  Douglals C. Gialncoli,”PHYSICS:Principles with 

ALpplicaltion”,Jalkalrtal,Penerbit Erlalnggal,2014,hall 349 
13  Douglals C. Gialncoli,”PHYSICS:Principles with 

ALpplicaltion”,Jalkalrtal,Penerbit Erlalnggal,2014,hall 93 
14 Dalvid Halllidaly,dkk.”Fisikal Dalsalr, Edisi Ketujuh Jilid 1”,Jalkalrtal:Penerbit 

Erlalnggal:2010,hall.45 
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 Kedua l ga lyal tersebut memiliki ma lgnitude ya lng sa lma l daln talnda l 

minus menunjuka ln ba lhwa l kedua l ga lya l tersebut memiiliki alra lh 

ya lng berla lwa lna ln. 

  Setia lp alspek da lri STEM memiliki ciri-ciri 

khusus ya lng membeda lka ln a lnta lra l ke empalt a lspek tersebut. 

Ma lsing-ma lsing da lri a lspek memba lntu peserta l didik 

menyelesa lika ln ma lsa lla lh ja luh lebih komprehensif jika l 

diintegra lsikaln.
15

 ALda lpun ke empa lt ciri tersebut ya lkni: 

1) Sa lins ya lng mewa lkili pengeta lhua ln mengena li hukum-hukum 

da ln konsep-konsep ya lng berla lku di allalm, dika litkaln dengaln 

ilmu a lla lm seperti biologi, fisikal, kimia l, geologi, a lstronom 

da ln la lin seba lga linya l 

2) Teknologi alda lla lh ketera lmpila ln a lta lu sebua lh sistem ya lng 

diguna lka ln da lla lm menga ltur ma lsya lra lka lt, orga lnisalsi, 

pengetalhua ln a lta lu mendesa lin serta l mengguna lka ln sebua lh a lla lt 

bua lta ln ya lng da lpa lt memuda lhka ln pekerjala ln, ha lsil da lri 

pembua la lta ln modifika lsi dunial untuk menemuka ln kebutuha ln 

ma lnusia l 

3)  Engineering a lda lla lh pengeta lhua ln untuk mengoperalsika ln alta lu 

mendesa lin sebua lh prosedur untuk menyelesa lika ln sebua lh 

ma lsa lla lh, dija ldika ln seba lga li tubuh pengeta lhua ln mengena li 

proses mendesa lin da ln mencipta lka ln benda l oleh ma lnusia l; da ln  

4) Ma ltema ltika l a lda lla lh ilmu ya lng menghubungka ln a lnta lra l 

besa lra ln, a lngka l da ln rua lng ya lng halnya l membutuhka ln 

a lrgument logis ta lnpa l a lta lu diserta li dengaln bukti empiris, hall 

tersebut dija ldika ln seba lga li a lla lt mengidentifika lsi tentalng pola l-

pola l daln menyedia lka ln Ba lha lsa l ba lgi teknologi, sa lins da ln 

teknik.  

  Seluruh a lspek ini da lpa lt membua lt pengeta lhua ln 

menja ldi lebih berma lkna l jika l diintegralsika ln da lla lm proses 

                                                 
15  Megalwalti, AL. Y. I., Lukito, AL., & Ralchmalsalri, D. H. (2023). 

INTEGRALSI PROJECT BALSED LEALRNING DENGALN STEM PALDAL 

PEMBELALJALRALN FISIKAL SEBALGALI PENDEKALTALN EFEKTIF UNTUK 

MENINGKALTKALN KETERALMPILALN ALBALD 21. Humalntech : Jurnall Ilmialh 

Multidisiplin Indonesial, 2(5), 920 
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pembelaljalra ln. Pembela lja lra ln denga ln mengguna lka ln pendekalta ln 

STEM secalra l la lngsung memberika ln la ltiha ln kepalda l peserta l 

didik untuk dalpa lt mengintegra lsika ln malsing-malsing a lspek 

seka lligus. Proses pembela lja lra ln ya lng meliba ltka ln keempa lt a lspek 

a lka ln membentuk pengeta lhua ln tenta lng subjek ya lng dipela lja lri 

lebih dipa lha lmi. Ka lra lkter dalla lm pembelaljalra ln STEM a ldalla lh 

kema lmpua ln peserta l didik mengena lli sebua lh konsep a lta lu 

pengeta lhualn dalla lm sebua lh ka lsus. Seba lga lima lna l dalla lm 

pembelaljalra ln fisika l, ma lka l STEM memba lntu peserta l didik 

untuk mengguna lka ln teknologi da ln mera lngka li sebua lh sebualh 

percoba la ln ya lng da lpa lt membuktika ln sebua lh hukum a lta lu konsep 

sa lins. Kesimpula ln tersebut didukung oleh daltal ya lng tela lh 

dikelola l secalra l ma ltema ltis. 

3. Model Project Balsed Lealrning Terintegralsi STEM 

   Pembelajaran project based learning berbasis STEM adalah 

suatu model pembelajaran yang membentuk siswa dalam suatu 

kelompok untuk menyelesaikan suatu proyek dimana proyek 

tersebut mengintegrasikan sains, teknologi, engineering, dan 

matematika.
16

 Project based learning berbasis STEM memiliki 

langkah yang berbeda dengan pembelajaran project based 

learning. Karakteristik PjBL dengan PjBL terintegrasi STEM 

terdapat persamaan, tapi PjBL terintegrasi STEM lebih 

menekankan pada proses mendesain atau sampai proses 

membuat prototype.
17

 Proses pembelajaran Project based 

learning (PjBL) berbasis science, technology, engineering, 

mathematics (STEM) terdiri dari lima langkah dimana setiap 

langkahnya bertujuan untuk mencapai proses secara spesifik 

  

                                                 
16 Meital et all., “Eksperimen Model Pembelajaran Project based Learning 

dan Projectt Based Learning Terintegrasi STEM”,2020 
17  Megalwalti, AL. Y. I., Lukito, AL., & Ralchmalsalri, D. H. (2023). 

INTEGRALSI PROJECT BALSED LEALRNING DENGALN STEM PALDAL 

PEMBELALJALRALN FISIKAL SEBALGALI PENDEKALTALN EFEKTIF UNTUK 

MENINGKALTKALN KETERALMPILALN ALBALD 21. Humalntech : Jurnall Ilmialh 

Multidisiplin Indonesial, 2(5), 920 
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1) Langkah Model Project Balsed Lea lrning Terintegralsi 

STEM 

a. Refleksi (Reflection)  

Tujuan tahap pertama adalah untuk membawa 

siswa dalam konteks masalah dan memberikan inspirasi 

untuk hal-hal yang dapat di selidiki oleh siswa. Fase ini 

juga di maksudkan untuk menghubungkan apa yang 

diketahui dengan apa yang perlu di pelajari.
18

  

b. Research (Riset)  

Tahap kedua pembelajaran STEM-PjBL, berupa 

proses penelitian siswa. Guru sebagai memfasilitasi 

siswa untuk memilih bacaan yang relevan, atau metode 

lain untuk mengumpulkan informasi yang relevan. 

Pada proses pembelajaran ini, siswa berkembang dari 

pemahaman konkrit ke abstrak tentang masalah.
19

 

Selama fase penelitian guru memimpin diskusi untuk 

menentukan apakah siswa sedang mengembangkan 

pemahaman konseptual yang tepat dari proyek dan 

konsep yang relevan. 

c. Discovery (Penemuan)  

Tahap ketiga pembelajaran STEM-PjBL adalah 

penemuan. Proses dalam tahapan ini menjembatani 

penelitian dan informasi yang di ketahui dengan 

kebutuhan proyek. Langkah ini adalah ketika siswa 

mulai mengambil alih proses pembelajaran dan 

menentukan apa yang masih belum di ketahui. 

Beberapa model proyek STEM memecah siswa 

menjadi kelompok kerja kecil untuk menyajikan solusi 

yang mungkin untuk masalah, untuk berkolaborasi 

dengan sesama siswa, dan untuk membangun kekuatan 

rekan-rekan mereka Model lain menggunakan langkah 

ini untuk mengembangkan kemampuan siswa untuk 

merefleksikan “kebiasaan pikiran” bahwa proses di 

rancang untuk membangun).  

                                                 
18 Komallalsalry, D.,Rusilowalti, AL.,Putral, N. M. D.,”Student ’ s Crealtive Zig-

zalg Book : Improving their Concepts Understalnding by Using Project Balsed 

Lealrning”,2019,Journall of Primalry Edu, 8(2), 209 
19 Komallalsalry, D.,Rusilowalti, AL.,Putral, N. M. D.,”Student ’ s Crealtive Zig-

zalg Book : Improving their Concepts Understalnding by Using Project Balsed 

Lealrning”,2019,Journall of Primalry Edu, 8(2), 211 
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d. Application (Aplikasi) 

Pada tahap keempat pembelajaran STEM-PjBL 

adalah penerapan. Penerapan atau aplikasi tujuannya 

adalah untuk memodelkan solusi yang cukup 

memecahkan masalah. Dalam beberapa kasus, siswa 

menguji model terhadap persyaratan, yang hasilnya 

mengarahkan siswa untuk mengulangi langkah 

sebelumnya. Dalam model lain, tahap ini memperluas 

pembelajaran ke konteks di luar STEM atau untuk 

memungkinkan koneksi antara disiplin STEM. 

e. Communication (Komunikasi)  

Tahap kelima pembelajaran STEM-PjBL adalah 

komunikasi. Dalam setiap proyek adalah 

mempresentasikan model dan solusi kepada rekan-

rekan dan komunitas. Ini merupakan langkah penting 

dalam proses pembelajaran karena keinginan untuk 

mengembangkan keterampilan komunikasi dan 

kolaborasi serta kemampuan untuk menerima dan 

menerapkan umpan balik yang konstruktif. Seringkali, 

pengulas menilai penilaian otentik (rubrik) berdasarkan 

penyelesaian langkah terakhir ini. 

2) Karakteristik program PjBL-STEM  

Karakteristik program PjBL-STEM yang efektif untuk 

memimpin guru dalam strateggi pemmbelajran yaitu: 

a. Siswa mendapatkan berbagai dan pilihan tugas belajar 

untuk melibatkan mereka dalam proses pembelajaran 

dan meningkatkan motivasi mereka untuk 

menyelesaikan proyek.  

b. Siswa menerima komunikasi dan penjelasan eksplisit 

untuk mengurangi ambiguitas yang di sebabkan oleh 

masalah terbuka.  

c. Siswa memiliki kesempatan untuk memodelkan solusi, 

berlatih memecahkan masalah, dan menerima umpan 

balik yang konstruktif pada tugas-tugas tingkat tinggi 

dari rekan-rekan dan pelatih. 

d.  Siswa terlibat dalam lingkungan instruksional yang 

berpusat pada siswa yang berfokus pada minat dan 

kebutuhan siswa secara individu. 

e. Setiap pelajar menerima dukungan untuk kebutuhan 

belajar dan tingkat perkembangannya masing-masing, 

dari pelajar yang berprestasi tinggi hingga pelajar yang 

kesulitan. 



 

21 

3) Tantangan untuk Program STEM-PjBL yang Efektif  

     Beberapa tantangan untuk berhasil 

mengimplementasikan program pendidikan STEM 

terintegrasi dapat di atasi dengan perhatian khusus pada 

desain program. Tentu saja ada tantangan yang jelas, 

termasuk waktu persiapan tambahan untuk guru, kebutuhan 

akan bahan dan sumber daya tambahan, dan penyimpanan 

inventaris, yang, di permukaan, mungkin tampak tidak 

dapat diatasi. Dengan administrasi yang mendukung dan 

pendekatan tim kolaboratif, tantangan ini dapat di kelola. 

Namun, yang tidak begitu jelas adalah bagaimana 

menyikapi sikap guru terhadap beberapa pergeseran dalam 

praktik mengajar. Penilaian autentik bisa bersifat subjektif, 

yang seringkali merupakan pendekatan baru bagi guru yang 

paling nyaman menentukan nilai berdasarkan tes objektif 

dan lembar kerja. Selain itu, dalam program terpadu, guru 

menemukan diri mereka di paksa untuk mempelajari konten 

baru, materi yang mungkin tidak mudah mereka dapatkan. 

Studi evaluasi program yang ada menemukan bahwa sikap 

kolektif guru terhadap pelaksanaan program berdampak 

langsung pada pembelajaran siswa. Tantangan-tantangan 

ini dapat di kurangi melalui administrasi yang mendukung, 

pengembangan staf yang berkelanjutan, dan konsultan yang 

berfokus pada kebutuhan khusus guru yang beralih ke cara 

mengajar yang baru (Satchwell & Loepp, 2002). Salah satu 

praktiknya adalah guru mengalami program STEM berbasis 

inkuiri baru sebagai pembelajar sebelum mereka di 

harapkan mendukungnya sebagai guru. Memimpin guru 

melalui materi siswa sebagai strategi pengembangan guru 

sangat membantu mempersiapkan dan memotivasi guru 

untuk merangkul pendekatan pedagogis. Kesimpulan Guru 

menghadapi tantangan besar untuk mendukung siswa 

memulai karir atau program gelar sarjana, khususnya di 

bidang STEM (sains, teknologi, teknik dan matematika). 

Guru dapat berhasil menerapkan pendidikan STEM ketika 

mereka di dukung dengan program yang di dasarkan pada 

praktik terbaik dalam menyusun program. Pembelajaran 

berbasis proyek memenuhi kebutuhan ini, dan menyediakan 

peta jalan bagi guru untuk mengadopsi pendekatan STEM. 

“Imagine Mars” adalah contoh pembelajaran berbasis 

proyek yang mengintegrasikan STEM. Proyek ini 

mencontohkan manfaat pembelajaran berbasis proyek 
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untuk memungkinkan siswa mentransfer pengetahuan dan 

keterampilan mereka ke masalah dunia nyata, termotivasi 

untuk belajar, dan untuk meningkatkan nilai matematika 

dan sains mereka..
20

  

 

B. Penelitialn Terdalhulu  

Penelitialn terdalhulu yalng relevaln dengaln penelitialn yalng 

dilalkukaln oleh peneliti dalpalt dilihalt paldal Talbel 2.2.  

Talbel 2. 1 Penelitialn Terdalhulu 

No Peneliti Judul Perbedala ln Persalmala ln 

1. Galtot Rubiono La lya lng-la lya lng 

Traldisiona ll 

Walrisaln  

Buda lya l 

Kedirga lntalra laln 

Sebalga li 

Potensi Kaljialn 

Studi 

ALerodina lmis21 

Perbeda la ln 

penelitialn 

tersebut denga ln 

penelitialn ini 

ya litu terleta lk 

palda l tujualn 

penelitialn. 

Penelitialn 

tersebut 

bertujualn untuk 

membuktikaln 

balhwal la lya lng-

lalya lng seba lga li 

walrisaln buda lya l 

kedirgalntalralaln 

memiliki potensi 

sebalgali ba lha ln 

kaljialn 

kalralkteristik 

alerodinalmis 

alga lr dalpa lt 

dialplikalsika ln 

dalla lm pera lngka lt 

Persalma la ln 

penelitialn 

tersebut 

dengaln 

penelitialn ini  

terletalk paldal 

objek 

penelitialn ya litu 

membalha ls 

konsep terba lng 

lalya lng-la lya lng 

sebalgali 

permalinaln 

traldisionall 

dalla lm 

pembelalja lraln 

salins 

menggunalka ln 

pendeka ltaln 

STEM 

 

                                                 
20 Megalwalti, AL. Y. I., Lukito, AL., & Ralchmalsalri, D. H. (2023).Integralsi 

Project Balsed Lealrning dengaln STEM paldal Pembelaljalraln Fisikal Sebalgali 

Pendekaltaln Efekktif untuk Meninngkaltkaln Ketralmpilaln ALbald 21. Humalntech : 

Jurnall Ilmialh Multidisiplin Indonesial, 2(5), 894 

 
21 Rubiono, “Lalyalng-Lalyalng Traldisionall : Walrisaln Budalyal Kedirgalntalralaln 

Sebalgali Potensi Kaljialn Studi ALerodinalmis.” 
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No Peneliti Judul Perbedala ln Persalmala ln 

berba lsis 

teknologi. 

Sedalngka ln pa lda l 

penelitialn ini 

bertujualn untuk 

Mengetalhui 

talha lpa ln dallalm 

proses 

penyusunaln 

modul geralk 

bendal berba lsis 

STEM palda l 

permalinaln 

traldisionall 

lalya lng-la lya lng. 

2. Megal Sya lhira lh, 

Lenny ALnwalr daln 

Betty Holiwa lrni 

Pengembalnga ln 

Modul 

Berbalsis 

STEM palda l 

Pokok 

Ba lha lsaln 

Elektrokimial.22 

Perbeda la ln 

penelitialn 

tersebut denga ln 

penelitialn ini 

terletalk paldal 

pengembalngaln 

modul Berba lsis 

STEM palda l 

Pokok Balhalsa ln 

Elektrokimial. 

Sedalngka ln 

penelitialn ini 

pengembalngaln 

modul paldal 

permalinaln 

traldisionall 

lalya lng-la lya lng. 

Selalin itu, palda l 

model 

pengembalngaln. 

Penelitialn 

Persalma la ln 

peneltialn 

tersebut 

dengaln 

penelitialn ini 

terletalk paldal 

desalin 

penelitialn ya litu 

R&D 

( Resea lrch alnd 

Development ). 

Selalin itu 

terletalk paldal 

instrument 

penelitialn ya litu 

menggunalka ln 

alngket. Daln 

terletalk paldal 

tujualn 

penyusunaln 

modul yalitu 

menghalsilkaln 

                                                 
22  Megal Syalhiralh, dkk,” Pengembalngaln Modul Berbalsis STEM paldal 

Pokok Balhalsaln Elektrokimial”2020 No 4:317-324 
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No Peneliti Judul Perbedala ln Persalmala ln 

tersebut 

menggunalka ln 

model 

pengembalngaln 

ALDDIE 

(ALna llysis, 

Design, 

Development, 

Implementaltion, 

Evallua ltion), 

Sedalngka ln 

peneltialn ini 

menggunalka ln 

model 

pengembalngaln 

PPE 

(perenca lna la ln, 

produksi daln 

evallua lsi ) 

modul untuk 

meningka ltka ln 

kemalmpua ln 

berpikir 

krea ltif. 

3. Fa lrida l ALmrul 

ALlmuhalroma lh,Ta lntri 

Malya lsa lri, Era lwaln 

Kurnialdi3 

Pengembalnga ln 

Modul Fisikal 

STEM 

Terintegra lsi 

Kea lrifa ln Loka ll 

“Beduk” 

untuk 

Meningka ltka ln 

Kemalmpua ln 

Berpikir 

Krea ltif Siswal 

SMP23 

Perbeda la ln 

penelitialn 

tersebut denga ln 

penelitialn ini 

terletalk paldal 

pengembalngaln 

modul berbalsis 

kealrifa ln lokall 

palda l beduk 

sedalngkaln 

penelitialn ini 

pengembalngaln 

modul paldal 

permalinaln 

traldisionall 

lalya lng-la lya lng. 

Selalin itu, palda l 

Persalma la ln 

peneltialn 

tersebut 

dengaln 

penelitialn ini 

terletalk paldal 

desalin 

penelitialn ya litu 

R&D 

( Resea lrch alnd 

Development). 

Selalin itu 

terletalk paldal 

instrument 

penelitialn ya litu 

menggunalka ln 

alngket. Daln 

                                                 
23 ALlmuhalromalh, Malyalsalri, alnd Kurnialdi, “Pengembalngaln Modul Fisikal 

STEM Terintegralsi Kealrifaln Lokall ‘Beduk’ Untuk Meningkaltkaln Kemalmpualn 

Berpikir Krealtif Siswal SMP.” 
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No Peneliti Judul Perbedala ln Persalmala ln 

model 

pengembalngaln. 

Penelitialn 

tersebut 

menggunalka ln 

model 

pengembalngaln 

ALDDIE 

Sedalngka ln 

peneltialn ini 

menggunalka ln 

model 

pengembalngaln 

PPE 

( perenca lna la ln, 

produksi daln 

evallua lsi ) 

terletalk paldal 

tujualn 

penyusunaln 

modul yalitu 

menghalsilkaln 

modul untuk 

meningka ltka ln 

kemalmpua ln 

berpikir 

krea ltif. 

4. Ivaln Inzghia l, 

Firmalnul Ca ltur 

Wibowob, 

VinalSerevinal 

e-modul 

berba lsis 

Project Ba lsed 

Lealrning 

Terintegra lsi 

STEM palda l 

malteri Fluidal 

Staltis daln Din 

almis.24 

Perbeda la ln 

penelitialn 

terdalhulu 

dengaln 

penelitialn ini 

terletalk paldal 

bentuk 

pengembalngaln 

modul, 

penelitialn 

terdalhulu 

pengembalngaln 

modul denga ln 

ALDDIE daln 

berba lsis e-

Modul, 

sedalngkaln 

penelitialn ini 

menggunalka ln 

Persalma la ln 

penelitialn 

terdalhulu 

dengaln 

penelitialn ini 

salma l dallalm 

konteks 

pengembalngaln 

modul yalng 

menggunalka ln 

model 

penelitialn 

R&D 

                                                 
24  Inzghi, Wibowo, alnd Serevinal, “E-MODUL BERBALSIS PROJECT 

BALSED LEALRNING ( PJBL ) TERINTEGRALSI SCIENCE , TECHNOLOGY , 

ENGINEERING , MALTHEMALTIC ( STEM ) PALDAL.” 
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No Peneliti Judul Perbedala ln Persalmala ln 

talha lp 

pengembalngaln 

PPE daln modul 

berbentuk media l 

cetalk 

5. Riyalnti Pengembalnga ln 

Peralngkalt 

Pembelalja lra ln 

Project Ba lsed 

Lealrning 

(PjBL) 

Terintegra lsi 

STEM 

Berbalsis E-

Lealrning 

Untuk 

Peningka ltaln 

Kemalmpua ln 

Berpikir 

Krea ltif 

Siswal”25 

Perbeda la ln 

penelitialn 

terdalhulu 

dengaln 

penelitialn ini 

terletalk paldal 

bentuk 

pengembalngaln 

pera lngka lt 

pembelalja lraln 

berupa l silalbus, 

RPP, Balhaln 

alja lr, evallua lsi 

soall berbalsis e-

Lealrning, 

sedalngkaln 

penelitialn ini 

halnya l 

mengembalngkaln 

medial 

pembelalja lraln 

berupa l modul 

berbentuk media l 

cetalk 

Persalma la ln 

penelitialn 

terdalhulu 

dengaln 

penelitialn ini 

salma l dallalm 

penggunalaln 

metode 

pembelalja lraln 

ya litu PjBL 

terinstegra lsi 

STEM 

6. Salndra l Devi 

Sugialnto, 

Mochalmma ld ALhied, 

Wiwin Puspital Haldi, 

Pengembalnga ln 

modul berbalsis 

proyek 

terintegra lsi 

Perbeda la ln 

penelitialn 

terdalhulu 

dengaln 

Persalma la ln 

penelitialn 

terdalhulu 

dengaln 

                                                 
25  Riyalnti,” Pengembalngaln Peralngkalt Pembelaljalraln Project Balsed 

Lealrning (PjBL) Terintegralsi STEM Berbalsis E-Lealrning Untuk Peningkaltaln 

Kemalmpualn Berpikir Krealtif Siswal” 2020 
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No Peneliti Judul Perbedala ln Persalmala ln 

daln ALnal Yunualsti 

Retno Wulalndalri 

STEM palda l 

malteri26 

penelitialn ini 

terletalk paldal 

bentuk 

pengembalngaln 

modul, 

penelitialn 

terdalhulu 

pengembalngaln 

modul denga ln 

ALDDIE daln 

membalha ls 

mengenali ma lteri 

tekalna ln, 

sedalngkaln 

penelitialn ini 

menggunalka ln 

talha lp 

pengembalngaln 

PPE  

penelitialn ini 

salma l dallalm 

penggunalaln 

metode 

pembelalja lraln 

ya litu PjBL 

terinstegra lsi 

STEM 

 

C. Keralngkal Berpikir 

 Hasil observasi di SMP Duta Aswaja Kudus ditemukan 

permasalahan dalam kondisi pembelajarannya. Media pembelajaran  

jarang digunakan atau yang digunakan masih terbatas dan belum 

bervariasi, serta jarang diintegrasikan dengan permainan 

tradisional atau belum mengarah pada kehidupan sehari-hari. 

Selain itu, terdapat kendala saat pembelajaran adalah peserta didik 

kurang fokus dan kurang tertarik mengikuti pembelajaran karena 

berasumsi bahwa pembelajaran IPA terutama pada submateri hukum 

bernoulli adalah sulit sehingga berdampak pada hasil belajar siswa. 

Dari permasalahan tersebut perlu dilakukan pengembangan modul  

pembelajaran yang disesuaikan dengan kebutuhan tersebut, yaitu 

media yang mampu menarik perhatian dan mempermudah peserta 

didik dalam memahami materi. Salah satu media pembelajaran yang 

menarik yaitu modul yang berkaitan dengan suatu permainan 

karena peserta didik dapat memahami konsep dan menambah 

                                                 
26 Salndral Devi Sugialnto, Mochalmmald ALhied, alnd Wiwin Puspital Haldi, 

“PENGEMBALNGALN MODUL IPAL BERBALSIS PROYEK TERINTEGRALSI 

STEM,” no. 2015 (2018): 28–39. 
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pengetahuan sains dalam kehidupan sehari- hari. Modul  dapa t  

d imanfaa tkan  sebagai media  pembelajaran adalah mampu 

menjadikan lebih menariknya kegiatan pembelajaran dan mampu 

menarik perhatian rasa ingin tahu peserta didik. Pengembangan 

modul ini dilakukan dengan menggunakan model pengembangan 

PPE yang menghasilkan produk yang dinyatakan layak digunakan. 

Modul yang dikembangkan diharapkan dapat digunakan sebagai 

sarana pemebalajaran alternatif dan menambah ketersediaan media 

pembelajaran di sekolah, yaitu media yang menarik perhatian dan 

dapat mempermudah peserta didik dalam memahami materi abstrak. 

Selain itu, materi yang disisipkan diharapkan dapat menambah 

wawasan dan pengetahuan peserta didik, serta menjadikan peserta 

didik dapat mengapresiasi permainan tradisional yang ada. Berikut 

adalah gambaran kerangka berpikir penelitian pengembangan modul 

berbasis PjBL-STEM submateri hukum bernoulli pada permainan 

layang-layang di SMP Duta Aswaja Kudus dapat dilihat pa lda l 

Ga lmba lr 2.1. 
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Galmbalr 2. 1 Kera lngkal Berpikir 
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D. Hipotesis 

Berdasarkan kajian teori dan pengamatan di lapangan diajukan 

hipotesis berupa rancangan modul berbasis PjBL-STEM submateri 

prinsip Berbouli pada permainan layang-layang di SMP Duta Aswaja 

Kudus seperti ditunjukan pada gambar 

No. Balgialn Struktur 

1. Cover Cover depa ln ( judul, identitas siswa, kelas dan 

semester ) 

2. Penda lhulua ln Ka lra lkteristik Ma lteri: KI, KD, Indika ltor daln 

tujua ln pembela lja lra ln 

3. Isi a. Pengertia ln lalya lng-la lya lng, 

b. Desa lin Lalya lng-la lya lng 

c. Fa lktor geralk benda l ya lng 

mempenga lruhi terbalng lalya lng-

la lya lng 

d. Projek membua lt la lya lng-la lya lng 

denga ln berba lga li desalin 

e. ALna llisis projek denga ln menja lwa lb 

pertalnya la ln ya lng suda lh disedia lka ln 

f. Pemba lha lsa ln 

4. Penutup Evallua lsi da ln Da lfta lr Pusta lka l 

 

 

 

  


