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Penerbit ABSTRACT

Program Studi STEM education (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) based textbooks and
Pendidikan Biologi Project Based Learning (PjBL) learning models have never been developed by school educators.
Universitas Nusantara  STEM education-PjBL can provide meaningful learning for students in understanding concepts
PGRI Kediri and exploring through project activities. The aim of the research is to produce a biology textbook

based on STEM education-PjBL on Plantae material that meets valid criteria. This type of
research is development research and uses the Thiagarajan 4D development model consisting
of define, design, develop, and disseminate. However, this research is limited to the develop
stage. The research instruments used were a needs analysis questionnaire, a material expert
validation questionnaire, and a learning media expert validation questionnaire. The results of the
research show that the STEM education-PjBL-based biology textbook on Plantae material is
declared very valid and appropriate in terms of material (91%) and learning media (99%). This
STEM education-PjBL based biology textbook can be recommended as a learning resource in
biology learning and a reference for teachers and other researchers if they want to develop a
book by integrating learning approaches and models where the learning approach or model is
integrated with the subject matter.
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ABSTRAK

Buku ajar berbasis STEM education (Science, Technology, Engineering, dan Mathematics) dan
model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) belum pernah dikembangkan oleh pendidik
di sekolah. Padahal, STEM education-PjBL dapat memberikan pembelajaran bermakna bagi
siswa dalam memahami konsep dan bereksplorasi melalui sebuah kegiatan proyek. Tujuan
penelitian adalah menghasilkan buku ajar biologi berbasis STEM education-PjBL pada materi
Plantae yang memenuhi kriteria valid. Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan dan
menggunakan model pengembangan 4D Thiagarajan terdiri define, design, develop, dan
disseminate. Namun, pada penelitian ini dibatasi sampai tahap develop. Instrumen penelitian
yang digunakan adalah angket analisis kebutuhan, angket validasi ahli materi, dan angket
validasi ahli media pembelajaran. Hasil penelitian menunjukkan buku ajar biologi berbasis STEM
education-PjBL pada materi Plantae dinyatakan sangat valid dan layak dari aspek materi (91%)
dan media pembelajaran (99%). Buku ajar biologi berbasis STEM education-PjBL ini dapat
direkomendasikan menjadi sumber belajar dalam pembelajaran biologi dan referensi kepada
guru dan peneliti lainnya jika ingin mengembangkan buku dengan mengintegrasikan pendekatan
dan model pembelajaran dimana pendekatan atau model pembelajaran tersebut menyatu
dengan materi pelajaran.

Kata kunci: Pengembangan; Plantae, STEM-PjBL
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PENDAHULUAN

Teknologi di era revolusi industri 4.0 telah menjadi basis dalam kehidupan manusia (Lase, 2019).
Perkembangan internet dan teknologi digital mengakibatkan segala hal menjadi tidak terbatas (Subekti
et al., 2018). Era revolusi industri ini telah mempengaruhi banyak aspek kehidupan baik di bidang
ekonomi, politik, kebudayaan, seni, dan pendidikan (Destiana, 2019). Pendidikan 4.0 merupakan respons
terhadap kebutuhan revolusi industry 4.0 dimana manusia dan teknologi diselaraskan untuk menciptakan
peluang-peluang baru dengan kreatif (Risdianto, 2019). Perubahan era revolusi industri 4.0 ini tidak dapat
dihindari oleh siapapun sehingga dibutuhkan persiapan yang matang agar siap menghadapi tantangan
jaman dan mampu bersaing dalam skala global (Purwandini & Irwansyah, 2018).

Salah satu persiapan yang perlu dilakukan adalah peningkatan kualitas sumber daya manusia
melalui jalur pendidikan mulai dari pendidikan dasar dan menengah hingga ke perguruan tinggi, hal ini
merupakan salah satu kunci untuk mampu mengikuti perkembangan era revolusi industri 4.0 (Lase,
2019). Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang semakin pesat menjadi tuntutan revolusi
yang terus meningkat yang menandai adanya revolusi industri 4.0 (Cholily et al., 2019). Era revolusi
industri 4.0 ini menjadi tantangan bagi pendidik dalam pembelajaran yaitu pendidik harus menyiapkan
siswa yang berkualitas dan pandai menggunakan teknologi informasi sehingga siswa mampu bersaing
secara global (Syamsuar & Reflianto, 2019). Kualitas siswa dapat ditumbuhkan melalui pembelajaran
yang terfokus pada literasi informasi, keterampilan riset, belajar berbasis kehidupan, dan pembelajaran
terintegrasi STEM (Subekti et al., 2018).

Pendidik memiliki peran yang sangat penting di era revolusi industri 4.0 sebab keberadaannya
sangat menentukan keberhasilan pembelajaran dan berperan penting dalam membimbing dan
memfasilitasi proses pembelajaran agar siswa mampu mencapai tujuan pembelajaran (Susilawati et al.,
2018). Seorang pendidik yang profesional diharuskan mengembangan buku ajar yang merupakan unsur
penting dalam pembelajaran (Narhamidah & Nurhafizah, 2019). Implementasi Kurikulum oleh Pemerintah
Indoensia, sebenarnya telah menyediakan buku ajar bagi sekolah (Ningsih, 2018). Namun, pertanyaan
mendasar yang perlu dijawab pendidik adalah apakah buku tersebut telah memenuhi kebutuhan siswa.
Jika dilihat dari kemampuan siswa saat ini bisa berbeda-beda dan kebutuhan siswa bisa jadi sangat
beragam (Pujaningsih, 2012). Oleh karena itu, pengembangan buku ajar ini sangat penting untuk
dilakukan oleh pendidik, mengingat buku ajar yang tersedia belum tentu sesuai dengan kebutuhan siswa,
baik dilihat dari segi keluasan, kedalaman, tingkat kesulitan, maupun karakteristik siswa.

Hasil analisis kebutuhan di SMA Negeri 3 Borong menunjukkan bahwa buku biologi yang digunakan
pada pembelajaran biologi masih menggunakan buku paket dari pemerintah. Belum pernah ada inovasi
pengembangan buku ajar pada materi biologi berdasarkan karakteristik siswa. Pembelajaran biologi
berlangsung dengan model diskusi. Belum pernah ada variasi penggunaan pendekatan pembelajaran
seperti pendekatan STEM education (Science, Technology, Engineering, dan Mathematics). Belum
pernah ada variasi penggunaan model pembelajaran seperti Project Based Learning (PjBL). Beberapa
siswa terlihat aktif dalam pembelajaran biologi, sedangkan lainya merasa kurang minat belajar dan
merasa bosan. Materi biologi yang dirasa luas dan cukup sulit untuk memahami konsepnya adalah materi
Plantae. Berdasaarkan permasalah di atas, agar pembelajaran biologi menjadi bermakna, lebih
mengaktifkan siswa dalam proses pembelajaran, serta memudahkan pemahaman konsep melalui
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eksplorasi dengan kegiatan proyek maka diperlukan sebuah solusi, yaitu pengembangan buku ajar
berbasis STEM education-PjBL pada materi Plantae.

Buku ajar biologi berbasis STEM education-PjBL pada materi Plantae dikembangkan berdasarkan
karakteristik dan kebutuhan siswa, dirancang untuk menciptakan pembelajaran bermakan bagi siswa,
menstimulasi siswa agar lebih aktif dan bersemangat untuk belajar, dan membantu siswa memahami
konsep melalui eksplorasi dengan kegiatan proyek. Pembelajaran biologi dengan menggunakan
pendekatan STEM education dan PjBL atau integrasi keduanya dapat meningkatkan penguasaan
konsep, aktivitas siswa, motivasi dan minat belajar siswa, kreativitas siswa, hasil belajar siswa, literasi
sains, dan keterampilan proses sains (Astuti et al., 2019; Herak & Lamanepa, 2019; Afriana et al., 2016;
Lutfi et al., 2018; Maula et al., 2014; Rozigin et al., 2018).

Fokus penelitian ini adalah mengembangkan buku biologi dengan mengintegrasikan pendekatan
STEM education dengan model pembelajaran PjBL (STEM education-PjBL), materi biologi yang menjadi
fokus penelitian ini adalah materi Plantae, model pengembangan yang digunakan dalam penelitian adalah
model Thiagarajan, dan subjek penelitian adalah siswa kelas X Sekolah Menengah Atas. Keunikan dari
penelitian ini adalah buku biologi berbasis STEM education-PjBL mampu menampilkan langkah-langkah
pembelajaran STEM education-PjBL (reflection, research, discovery, application, dan communication)
yang langsung menyatu dengan materi Plantae. Keunikan ini sangat jarang ditemukan pada buku ajar
biologi, dan yang sering kita temukan pada buku ajar adalah penggunaan pendekatan, model
pembelajaran atau integrasi keduanya tertuang pada lembar kerja siswa (terpisah dengan materi
pelajaran). Pastinya penelitian ini sangat berbeda dengan penelitian terdahulu dimana penggunaan
STEM education-PjBL untuk mengetahui peningkatan penguasaan konsep dan aktivitas belajar melalui
metode kuasi eksperimen (Astuti et al., 2019). STEM education-PjBL diterapkan untuk mengetahui
peningkatan literasi sains yang ditinjau dari gender melalui metode kuasi eksperimen (Afriana et al.,
2016). STEM education-PjBL untuk mengetahui peningkatan literasi sains, kreativitas, dan hasil belajar
siswa pada materi pencemaran lingkungan melalui metode kuasi eksperimen (Lutfi et al., 2018). Dengan
demikian, tujuan penelitian ini adalah menghasilkan buku ajar biologi berbasis STEM education-PjBL
pada materi Plantae yang memenuhi kriteria valid atau layak. Hasil penelitian diharapkan mampu menjadi
referensi bagi guru jika ingin mengembangkan buku ajar biologi dengan mengintegrasikan pendekatan
dan model pembelajaran dimana pendekatan dan model pembelajaran itu menyatu dengan materi
pelajaran dan tidak terpisah pada bagian tertentu.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah penelitian pengembagnan (research and development) dengan pendekatan
kuantitatif non-eksperimental yang bertujuan menghasilkan buku ajar berbasis STEM education-PjBL
pada materi Plantae yang memenuhi kriteria valid atau layak. Model pengembangan yang digunakan
adalah 4D Thiagarajan yang terdiri define, design, develop, dan disseminate. Namun pada penelitian ini
dibatasi sampai tahap develop karena tujuan utamanya adalah menghasilkan buku biologi berbasis
STEM education-PjBL yang yang memenuhi kriteria valid dari penilaian ahli materi dan media
pembelajaran serta alasan lain adalah keterbatasan waktu penelitian.

Tempat penelitian adalah SMA Negeri 3 Borong Desa Golo Kantar, Kecamatan Borong, Kabupaten
Manggarai Timur, Provinsi Nusa Tenggara Timur. Materi pelajaran yang menjadi fokus penelitian adalah
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materi Plantae untuk kelas X. Populasi dan sekaligus sampel penelitan yang digunakan adalah 30 siswa
kelas X SMA Negeri 3 Borong dan satu guru mata pelajaran biologi. Instrumen penelitian yang digunakan
adalah angket analisis kebutuhan, angket validasi ahli materi, dan angket validasi ahli media
pembelajaran.

Prosedur penelitian sebagai berikut. (1) define, dilakukan analisis kurikulum SMA Negeri 3 Borong,
analisis siswa, analisis konsep, dan analisis tugas. (2) design, dilakukan kegiatan pemilihan media,
pemilihan format, dan desain awal media yang telah ditetapkan. (3) develop, dilakukan penilaian buku
biologi berbasis STEM education-PjBL kepada ahli materi dan media pembelajaran serta dilakukan
kegiatan revisi.

Data penelitian yang diperoleh berupa data kuantitatif dan kualitatif berupa deskripsi saran dan
masukan para ahli. Analisis data penelitian dilakukan dengan melakukan perhitungan rata-rata skor data
hasil validasi para ahli pada setiap aspek (item) pertanyaan dan melakukan perubahan dalam bentuk
persentase menggunakan rumus berikut.

P = (3X)/(3Xi) x 100%

Keterangan

P = Persentase

> X = Jumlah skor ahli

> Xi = jumlah skor maksimal

Selanjutnya, Selanjutnya hasil persentase dari perhitungan di atas, akan disesuaikan dengan kriteria
kevalidan (Iswadi et al., 2015) yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Kriteria Kevalidan Hasil Validasi

Skor (%) Kriteria Kelayakan Keterangan
81-100 Sangat valid Layak dan tidak perlu revisi
60-80 Valid Layak dan perlu revisi
41-60 Cukup valid Cukup layak dan perlu revisi
21-40 Tidak valid Kurang layak dan revisi besar
0-20 Sangat tidak valid Tidak layak

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil tahap define menunjukkan bahwa siswa mengalami kejenuhan terhadap bahan ajar cetak yang
disediakan oleh sekolah, guru tidak pernah mengembangkan suatu media pembelajaran biologi yang
mengintegrasikan pendekatan dan model pembelajaran, pembelajaran dilakukan dengan model diskusi
sehingga siswa terlihat malas dalam mengikuti pembelajaran. Oleh karena itu, perlu dikembangkan bahan
ajar berupa buku biologi berbasis STEM education-PjBL. Buku biologi ini dikembangkan berdasarkan
kompetensi yang akan dicapai. Materi biologi yang akan menjadi fokus dari buku ini adalah Plantae
dengan kompetensi yang dicapai yaitu mengelompokkan tumbuhan ke dalam divisio berdasarkan ciri-ciri
umum, serta mengaitkan peranannya dalam kehidupan. Sehingga aktivitas siswa, dapat mengidentifikasi
ciri-ciri umum Plantae, membedakan tumbuhan lumut, paku, dan biji berdasarkan ciri-cirinya,
mengklasifikasi pada tumbuhan lumut, tumbuhan paku, dan tumbuhan biji, menjelaskan cara
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perkembangbiakan lumut, paku dan biji, dan menemukan peranan barbagai jenis Plantae tertentu yang
ada di lingkungannya terhadap ekonomi dan lingkungannya melalui percobaan dan pengamatan. Siswa
yang menjadi objek penelitian berusia 15 sampai 19 tahun dimana mereka sudah dapat berpikir abstrak
and memecahkan masalah. Minat belajar siswa berkurang karena kurangnya variasi media dan model
pembelajaran sehingga tampak siswa kurang aktif di kelas. Siswa lebih senang belajar jika proses
pembelajaran dilakukan dengan menggunakan pendekatan dan model yang bervariasi serta materi yang
disampaikan ringkas dan mudah dipahami serta tidak menimbulkan rasa bosan.

Hasil di atas sejalan dengan hasil penelitian Kurniawati (2015), bahwa di tahap define harus
ditemukan kebutuhan-kebutuhan yang diperlukan dalam proses pembelajaran sehingga pembelajaran
berjalan lancar dan efektif, salah satunya kebutuhan buku ajar yang dikembangkan oleh guru. Buku ajar
yang akan dikembangkan harus sesuai dengan tujuan pembelajaran (Wilujeng & Rohman, 2021). Buku
ajar yang dikembangkan harus mengikuti langkah-langkah pengembangan seperti mengidentifikasi
perilaku awal dan karakteristik siswa, menganalisis pembelajaran, memilih materi pembelajaran, dan
mengidentifikasi tujuan pembelajaran (Sukerni, 2014). Selain itu, jika peneliti ingin mengembangkan buku
ajar maka kegiatan awal yang harus dilakukan oleh peneliti adalah harus melakukan analisis kebutuhan,
analisis kurikulum, dan analisis sumber belajar siswa dengan tujuan untuk memastikan bahwa buku ajar
yang dikembangkan tersebut sesuai dengan urgensi kebutuhan (Fitriani et al., 2018; Prayitno & Hidayati,
2020; Hidayati & Irmawati, 2019; Prayitno & Hidayati, 2021).

Hasil tahap design menunjukkan bahwa berdasarkan hasil tahap define sebelumnya media yang
akan dikembangkan adalah buku biologi berbasis STEM education-PjBL. Penyusunan buku ajar biologi
berbasis STEM education-PjBL disesuaikan dengan karakteristik siswa yaitu siswa akan termotivasi
untuk belajar jika bahan ajar disajikan secara menarik. Buku ini memiliki keunikan yaitu terdapat langkah-
langkah pembelajaran STEM education-PjBL (reflection, research, discovery, application, dan
communication) yang langsung menyatu dengan materi pelajaran yaitu materi Plantae (Gambar 1).
Desain buku ajar biologi berbasis STEM education-PjBL dilakukan berdasarkan diskusi bersama ahli,
kajian tentang tampilan pada berbagai buku pelajaran, dan pertimbangan efisiensi dan efektivitas
penyampaian informasi materi kepada siswa melalui STEM education-PjBL.
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Gambar 1. La&out Buku Ajar éiologi berbasis STEM education-PjBL d;ngan Lan;;a Pembelajaran (a) Reflection,
(b) Research, (c) Discovery, (d) Application, dan (¢) Communication

Pada tahap design dilakukan beberapa langkah penting untuk merancang suatu media yang baik,
menarik, dan efektif sesuai dengan temuan tahap define sebelumnya. Pernyataan tersebut sejalan

dengan hasil penelitian Fajri & Taufiqurrahman (2017), bahwa tahap design harus dilakukan dengan

tujuan untuk merancang perangkat pembelajaran salah satunya buku ajar. Pemilihan media harus sesuai
dengan karakter materi dan tujuan pembelajaran. Tampilan buku ajar yang dikembangkan harus tersusun
sistematis dan menarik sehingga memotivasi siswa untuk semangat belajar. Pentingnya kegiatan design
pada buku ajar yang dikembangkan adalah bertujuan untuk menampilkan buku ajar semenarik mungkin

dan unik sehingga meningkatkan minat belajar siswa (Prayitno, 2017).
Hasil tahap develop menunjukkan bahwa buku ajar biologi berbasis STEM education-PjBL telah

divalidasi oleh ahli materi dan media pembelajaran. Hasil validasi oleh ahli materi dapat dilihat pada Tabel
2, sedangkan hasil validasi oleh ahli media pembelajaran dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 2. Hasil Validasi oleh Ahli Materi

No Aspek Indikator Skor Maksimal Skor Validator
1 Kelengkapan materi 2 8 8
2 Kekuatan materi 2 8 6
3 Penyajian materi 3 12 12
4 Kebenaran konsep Plantae 2 8 7
5 Kebenaran konsep tumbuhan lumut 20 80 71
6 Kebenaran konsep tumbuhan paku 12 48 35
7 Kebenaran konsep tumbuhan berbiji 33 132 128
8 Kebenaran konsep peranan tumbuhan 10 40 39

Jumlah 336 306
Kelayakan 91%
Kriteria Sangat valid
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Tabel 3. Hasil Validasi oleh Ahli Media Pembelajaran

No Aspek Indikator Skor Maksimal Skor Validator
1 Visualisasi buku 2 8 8
2 Desain buku 4 16 16
3 Tipografi buku 2 8 8
4 llustrasi buku 1 4 4
5 Desain isi buku 6 24 24
6 Tipografi isi buku 2 8 7
7 llustrasi multimedia 3 12 12
8 Kelayakan Bahasa 4 16 16
9 Kelengkapan penyajian 3 12 12

Jumlah 108 107
Kelayakan 99%
Kriteria Sangat valid

Tabel 2 menunjukkan bahwa persentase kelayakan buku ajar biologi berbasis STEM education-PjBL
sebesar 91% (sangat valid) dari aspek kelengkapan materi, kekuatan materi, penyajian materi, kebenaran
konsep plantae, kebenaran konsep lumut, kebenaran konsep tumbuhan paku, kebenaran konsep
tumbuhan berbiji, dan kebenaran konsep peranan tumbuhan. Saran dan masukan dari ahli materi sebagai
berikut. (1) Buku ajar biologi berbasis STEM education-PjBL sudah bagus dan dapat digunakan pada
pembelajaran. (2) Masih banyak tulisan yang salah ketik. (3) Semua istilah asing harus dicetak miring
dan jangan sampai ada ejakan yang salah. Perhatian lebih perlu ditujukan pada kebenaran konsep materi
jika melakukan pengembangan buku ajar, sebab kebenaran konsep materi menjadi penting untuk
diberikan kepada siswa agar tidak mengalami miskonsepsi sehingga pembelajaran dapat mencapai
kompetensi yang diharapkan (Azizah et al., 2018; Hidayati & Irmawati, 2019). Kesalahan dalam
penyampaian konsep materi pada buku ajar dapat menyebabkan pembaca mengalami kegagalan dalam
belajar (Prayitno & Hidayati, 2020; Prayitno & Hidayati, 2022).

Tabel 3 menunjukkan bahwa persentase kelayakan buku ajar biologi berbasis STEM education-PjBL
sebesar 99% (sangat valid) dari aspek visualisasi buku, desain buku, tipografi buku, ilustrasi buku, desain
isi buku, tipografi isi buku, ilustrasi multimedia, kelayakan Bahasa, dan kelengkapan penyajian. Saran
dan masukan dari ahli media pembelajaran sebagai berikut. (1) Buku ajar biologi berbasis STEM
education-PjBL sudah sangat baik, tersusun sistematis, dan menarik. (2) Penyajian materi jelas dan
mudah dipahami sesuai dengan pendekatan dan model pembelajaran. (3) Pemilihan warna dan
keterpaduan warna sudah sangat baik dan menarik.

Buku ajar biologi berbasis STEM education-PjBL pada materi Plantae dikembangkan sesuai dengan
langkah-langkah STEM education-PjBL dan didesain semenarik mungkin yang didalamnya memuat
materi, gambar-gambar penguat materi, lembar pengamatan yang menstimulasi siswa bekerja sama
dengan siswa lainnya, uji kempotensi dan terdapat kata motivasi yang menambah semangat belajar serta
dapat mendukung pembelajaran bermakna dalam memahami konsep dan bereksplorasi melalui sebuah
kegiatan proyek sehingga siswa terlibat aktif dalam proses pembelajaran dan membentuk sikap kreatif
siswa. Pemyataan di atas sejalan dengan hasil penelitian Afriana et al. (2016) bahwa proses
pembelajaran dengan menggunakan STEM-PjBL dapat meningkatkan motivasi, minat belajar siswa, dan
membentuk sikap kreatif siswa. Pembelajaran yang dilakukan sangat bermakna karena STEM-PjBL
mengajak siswa untuk memahami konsep melalui eksplorasi dalam kegiatan proyek (Jauhariyyah et al.,

Trio Ageng Prayitno, Nuril Hidayati, Noventianus Umbu Ranja Uma- Pengembangan Buku | 116
Ajar Biologi Berbasis STEM education-PjBL Pada Materi Plantae



JB&P: Jurnal Biologi dan Pembelajarannya
Vol. 11, No.1 (2024), Hal. 105 -119

2017). Menurut beberapa peneliti, bahwa pembelajaran menggunakan STEM education dapat melatih
siswa untuk memecahkan masalah dalam kehidupan mereka (Torlakson, 2014; Yuliati & Saputra, 2019).
Begitu juga pembelajaran PjBL dapat meningkatkan motivasi, kolaborasi, kemampuan pemecahan
masalah, keterampilan komunikasi, dan memberikan pembelajaran yang bermakna (Nurfitriyanti, 2016;
Hartini (2017).

SIMPULAN

Buku ajar biologi berbasis STEM education-PjBL pada materi Plantae dinyatakan sangat valid dan
layak dari aspek materi (91%) dan media pembelajaran (99%) sehingga dapat digunakan dalam
pembelajaran biologi. Buku ajar biologi berbasis STEM education-PjBL yang telah dikembangkan
mendapatkan komentar positif dari ahli materi dan media pembelajaran seperti buku ini sudah bagus dan
layak, tersusun sistematis, serta menarik bagi pengguna. Buku ajar biologi berbasis STEM education-
PjBL dapat mengaktifkan siswa secara mandiri dan berkelompok melalui kegiatan reflection, research,
discovery, application, and communication. Buku ajar biologi berbasis STEM education-PjBL ini dapat
direkomendasikan menjadi referensi kepada guru dan peneliti lainnya jika ingin mengembangkan buku
dengan mengintegrasikan pendekatan dan model pembelajaran dimana pendekatan atau model
pembelajaran tersebut menyatu dengan materi pelajaran dan tidak terpisah pada bagian tertentu seperti
lembar kerja siswa. Selanjutnya, buku ajar biologi berbasis STEM education-PjBL ini masih perlu
dilakukan uji efektifitas terhadap keterampilan abad 21 siswa pada penelitian berikutnya.
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