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Research on the effect of STEM integration on learning outcomes is 

determined through Effect Size (ES). The ability of researchers to 

summarize articles on statistical domains (Mean, SD, Pre Test, Post 

Test, Chi Square, Coefficient r, t-Value, P-value) that are reviewed to 

place research positions as consideration in the needs analysis and 

introduction. Literature research results obtained from 42 articles 

sourced from Google Scholar, Science Direct and Elvesier relating 

STEM and learning outcomes. Meta analysis study based on the form 

of STEM learning outcomes, Integration Type, Publication Year, 

Education Level and ES value. The results of data analysis show the 

greatest use of STEM in the integration of Project Based Learning 

(PjBL) from the 8 integrations formed. Most of the research conducted 

at the level of Higher Education 47.6% had an effect on the learning 

outcomes of S-T-E-M. The ES value obtained ranges from 0.684 to 

4.44 with an average of 0.93 high categories and ES determination R2 = 

0.7458 or 74.58% contributing to the influence of STEM on learning 

outcomes. Based on data analysis, the learning outcomes are in the 

form of conceptual understanding, 21st century students' motivation 

and skills which include critical thinking skills, creative and problem 

solving as a provision for career skills preparedness in the future by 

solving global issues. 
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PENDAHULUAN 

 

Abad 21 menuntut pembelajaran berbasis teknologi yang terintegrasi. Salah 

satunya melalui Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematic) 

menjadi topik update yang sesuai dengan abad 21 untuk bersaing global dan 

menyelesaikan isu-isu kehidupan melalui literasi STEM (Hanover Research, 2011). 

Bybee (2013) mengungkapkan literasi STEM menunjukkan konsep, prinsip, dan teknik 

dari sains, teknologi, rekayasa, dan matematika yang digunakan secara terintegrasi dalam 

pengembangan produk, proses, dan sistem dalam kehidupan. Rendahnya SDM 

berdasarkan TIMSS dan PISA (Roberts, 2012) disebabkan kurangnya keterampilan karir 

yang mahir untuk mengisi lapangan kerja dalam bidang STEM. Hal ini dikuatkan oleh 
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(Apedoe, X. S., et.al, 2008 dan Cachaper, C. et.al. 2008) bahwa Pendekatan STEM 

terintegrasi dalam pembelajaran berpotensi untuk membekali keterampilan bekerja abad 

21 siswa melalui hasil belajar. Hasil belajar menjadi indikasi pada kemampuan 

keterampilan kerja siswa, sejauh mana kontribusi pengaruh pembelajaran STEM terhadap 

hasil belajar berupa kreativitas, keterampilan memecahkan masalah, motivasi diri siswa 

berfikir kritis.  

Mengkaji integrasi STEM dalam pembelajarannya untuk memetakan hasil riset 

STEM pada jenjang pendidikan IPA yang dilakukan. Keterbatasan peneliti dalam 

mengkaji karena banyaknya wilayah STEM yang cakupan sangat luas. Ranah STEM 

dibatasi pada informasi domain statistik efek size (ES), ES merupakan ukuran kuantitas 

suatu hasil penelitian untuk mengetahui korelasi atau perbedaan amtar variabel penelitian 

(Cohen’s, 1988), pada penelitian kuantitatif ini memberikan informasi tentang pengaruh 

Integrasi STEM terhadap hasil belajar siswa. 
 

 

METODE 

 

Metode meta analisis menggunakan studi literature dari sumber yang dapat 

dipertanggungjawabkan. Tahapan meta analisis dapat dijelaskan sebagai berikut:  

1. Tahap Persiapan 

a) Manajemen Data ditemukan bersumber dari Google Scholar pada Journal of 

STEM Education edisi 2008-2018, Science Direct dan Elsevier Tahun 2014-2018.  

b) Keyword data berdasarkan penggunaan variable penelitian yaitu:  

Variabel bebas: Integrasi STEM 

Variabel Terikat: Hasil Belajar 

c) Penggunaan key word “STEM Education” AND “Achievement” AND 

“Integration STEM” OR “Science Technology” OR “Science Mathematic” OR 

“Science Engineering”.  

2. Tahap Pelaksanaan 

a) Mengumpulkan data melalui sumber literature 1 Oktober -27 oktober 2018 

b) Meresume data penelitian berupa: Variabel penelitian, Tujuan Penelitian, Statistik 

data yang digunakan dan jenjang pendidikan.  

c) Pengkodean Data untuk mempermudah dalam menganalisis 

d) Menganalisis ES dari hasil pengumpulan data penelitian  

e) Menyimpulkan hasil analisis data  

3. Tahap Analisis Data  

a) Menganalisis domain ES dari penelitian berupa: 

- Mean pre-test (�̅�𝒑𝒓𝒆) 

- Mean Pos test (�̅�𝒑𝒐𝒔𝒕)  

- Standar Deviasi eksperimen (SDE) 

- Standar Deviasi Kontrol (SDC) 

- Mean Eksperimen (�̅�𝑬) 

- Mean Kontrol (�̅�𝑪) 
- Koefisien r  

- Koefisien t 

- Nilai P (p-Value) 

- N gain score  

b) Menganalisis pengaruh antar variable 

Meta-analisis menyatakan hasil penemuan kajian dengan ES ditentukan dalam 

persamaan statistik sebagaimana ditampilkan pada Tabel 1.  
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Tabel 1. Perhitungan Efek Size (Becker & Park, (2011) 

No  Data statistik Rumus Formula  

1 Rata-rata pada satu 

kelompok 
pre

prepost

SD

xx
ES

−
=  

Fr-1 

2 Rata-rata pada masing-

masing kelompok  
kontrol

kontroleksperimen

SD

xx
ES

−
=  Fr-2 

3 Rata-rata pada masing-

masing kelompok  

( ) ( )










 ++

−−−
=

3

kontrolposteksperimenprekontrolpre

kontrolprepostekspeirmenprepost

SDSDSD

xxxx
ES

 Fr-3 

4 Chi-square 

n
r

r

r
ES

2

2
;

1

2 
=

−
=  Fr-4 

5 t hitung 

kontroleksprimen nn
tES

11
+=

 Fr-5 

6 Nilai P CMA (Comperhensive Meta Analisis 

Softwere 

Fr-6 

 

Setelah diperoleh efek size (ES), maka hasilnya dapat diinterpretasikan ke dalam 

kriteria Tabel 2. 

 

Tabel 2. Klasifikasi Efek Size (Cohen’s, 1988) 

Effect Size (ES) Kategori standar  

2,00  ES  Rendah 

8,02,0  ES  Sedang 

8,0ES  Tinggi 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Analisis pengaruh pembelajaran terintegrasi STEM terhadap hasil belajar siswa 

digunakan sebagai dasar penelitian lanjutan. Berdasarkan metode penelitian diperoleh 42 

(empat puluh dua) artikel yang dianalisis dan dapat dihitung ES berdasarkan 5 kategori 

yaitu: Jenis hasil belajar STEM terintegrasi keseluruhan atau sebagian, Type Integrasi 

STEM terhadap desain pembelajaran termodifikasi, Penelitian dilakukan berdasarkan 

sampel jenjang pendidikan SD, SMP, SMA dan PT, tahun publikasi mulai tahun 2008 

sampai dengan 2018 untuk memberikan gambaran peta penelitian yang telah dan sedang 

dilakukan, serta nilai ES dihasilkan dari sebaran artikel. Rekapitulasi hasil integrasi 

STEM dan hasil belajar yang mempunyai nilai ES dapat disajikan melalui Tabel 3. 

 

Tabel 3. Rekapitulasi Pengaruh Integrasi STEM terhadap Hasil Belajar 

No Sumber Meta Analisis 

Type 

Integra

si* 

Hasil 

Belaj

ar 

Informasi Data Efek Size (ES) 
Code 

Data 

N 

total 
ES 

Jenja

ng 

Kate

gori 
Ket  

1 Lawanto O, et.al (2013) PjBL E 97 0,55 SMA Sd Fr-2 A-1 

2 Apedoe, X., et al. (2008) DBL E-S 271 0,31 SMA Sd Fr-4 B-1 

3 - Sullivan, F. S. (2008) 

- Riskowski, et.al (2009) 

CTL 

PjBL 

E-S-

T 

26 

126 

0,667  

0,43 

SD 

SMP 

Ti 

Sd 

Fr-2 C-1 

C-2 

4 - Petros J. (2017) CTL E-T 125  0,07  PT Rn Fr-1 D-1 
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- Mativo J.M, et.al (2013) InBL 80 0,09 Fr-2 D-2 

5 - Sundararajan. et.al (2018) 

- Kashyap U, et.al (2017) 

ColBL 

DBL 

S 58 

155 

0,79 

0,50 

SMA Ti 

Sd 

Fr-4 E-1 

E-2 

6 - Mwaikinda, et.al (2016) 

- Teasley. S.L.et.al. (2017) 

- Kolvord B, et.al (2016) 

- Moaveni .S, et.al (2016) 

1 InBL 

3 PBL 

S-E 118  

105  

142 

 35 

0,42 

1,91 

2,87  

0,45 

2 PT 

SMA 

SMP 

2 Sd 

2 Ti 

Fr-1 

Fr-1 

Fr-1 

Fr-5 

F-1 

G-1 

G-2 

G-3 

7 - Bénéteau, C et.al (2016) 

- Windsor. A, et.al (2015) 

IBL 

PjBL 

S-E-

M 

190  

745 

2,52  

0,65 

PT Ti 

Sd 

Fr-4 

Fr-2 

H-1 

H-2 

8 - Koch R, et.al (2018) 

- Kassaee A.M, et.al (2016) 

- Zhan. W. (2014) 

CTL 

DBL 

PjBL 

S-M 27  

36 

196 

0,72  

0,24  

0,24 

2 PT 

SMP 

3 Sd Fr-1 

Fr-2 

Fr-2 

I-1 

I-2 

1-3 

9 Ernst J. V, et.al (2018) IBL S-T 88 -0,02 PT Rn Fr- 3 J-1 

10 - Nugent, G., et al. (2010) 

- Lam, D., et al. (2008) 

- Giamellaro M, et.al (2018) 

- Patrick L., et.al (2016) 

- Leon, J. et,al (2015) 

- Kendricks, et.al (2013) 

- Roschele, et al. (2010) 

- Acar. D, et.al. (2018) 

- Frost. L, et.al (2018) 

- Sevil Ceylan, et.al (2015) 

- Dubriwny N, et.al (2016) 

- Knowles, et.al (2018) 

- Caveer D.S, et.al (2017) 

- DeLuca V. W, et.al (2013) 

- Krehbiel. D, et.al (2017) 

- Bahar, A. et.al (2016) 

- Knezek, G, et.al (2015) 

- Tseng et al., (2012) 

- Horvath M, et.al (2018 

- Robnett, R.D, et.al (2017) 

- Thibaut L, et.al (2018) 

- Icel. M. et.al ( 2018) 

- Fox, G.D, et.al (2017) 

2 CTL 

6 DBL 

9 PjBL 

2 IBL 

2 PBL 

1 InBL  

STE

M 

258 

21 

37 

189 

1412 

40 

30  

68  

45  

12  

125  

22 

390  

26 

156  

86 

325 

1621  

311 

158 

131  

143  

314 

0,933  

1,76 

1,29  

2,12  

1,34  

0,36  

-

0,684  

2,26 

0,62  

4,44  

0,15  

0,3 

3,40  

0,27  

1,30  

0,28 

0,56  

0,314  

0,90 

0,46  

1,30  

0,28  

0,81 

1 SD 

7 

SMP 

5 

SMA 

11 PT 

10 Ti 

10 

Sd 

4 Rn. 

Fr-1 

Fr-2 

Fr-4 

Fr-5 

K-1 

K-2 

K-3 

K-4 

K-5 

K-6 

K-7 

K-8 

K-9 

K-10 

K-11 

K-12 

K-13 

K-14 

K-15 

K-16 

K-17 

K-18 

K-19 

K-20 

K-21 

K-22 

K-23 

11 Williams T.O.Jr, et.al (2015) InvBL S-T-M 180 0,69 SMA  Fr- 5 L-1 

∑ ES = 38,85, N= 42 Artikel 

Rata-rata ES = 0,93 (Kategori Tinggi) 

Keterangan:  

Collaborative Based Learning : ColBL Formula 1 : Fr-1 

Contextual Learning : CTL Formula 2 : Fr-2 

Desaign Based Learning : DBL Formula 3 : Fr-3 

Inquiry Based Learning : IBL Formula 4 : Fr-4 

Integrated Based Learning : InBL Formula 5 : Fr-5 

Investigation Based Learning : InvBL Tinggi : Ti 

Problem Based Learning : PBL Sedang : Sd 

Project Based Learning : PjBL Rendah : Rn  

 

Berdasarkan Tabel 3 menunjukan 11 bentuk hasil belajar yaitu: 1E (Engineering), 

2 E-S (Engineering Science), 2 E-S-T (Engineering Science Technology), 2 E-T 

(Engineering Technology), 2 S (Science), 4 S-E (Science Engineering), 2 S-E-M (Science 
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Engineering Mathematic), 3 S-M (Science Mathematic), 1 S-T (Science Technology), 23 

S-T-E-M (Science Technology Engineering Mathematic), 1 S-T-M (Science Technology 

Mathematic) yang dapat disajikan dalam gambar 1.  

  

 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Sebelas Jenis Hasil Belajar STEM 

 

Hasil belajar terintegrasi dalam bidang STEM baik keseluruhan atau sebagian. 

Berdasarkan hasil penelitian (Koch R, et.al, 2018; Williams T.O.Jr, et.al, 2015 dan Petros 

J. Katsioloudis, 2017) mengungkapkan adanya peningkatan hasil belajar kreatifitas dan 

ketekunan belajar dengan pembelajaran STEM terintegrasi Science and Mathematic (S-E) 

yang dikuatkan oleh Ernst J. V, et.al (2018) Adanya perbedaan hasil belajar antara 

Science Mathematic (S-M), Science Technology (S-T), Tecnology Mathematic (T-M). 

Selain itu hasil belajar terintegrasi keseluruhan bidang STEM terdapat perbedaan 

kemampuan belajar dan ketertarikan antara penggunaan STEM dan Non STEM (Frost. L, 

et.al, 2018; Lam, D., et al. 2008; Leon. J, et.al, 2015; Mwaikinda S.R. and Mara S. 

Aruguete, 2016; Patrick L. Browna, et.al, 2016; Bahar, A. and Tufan Adiguzel, 2016; 

Kassaee A.M and Ginger H. R, 2016).  

Keberhasilan belajar STEM tidak hanya berupa motivasi dan ketertarikan siswa, 

namun keterampilan abad 21 juga ditunjukan dari hasil penelitian Kashyap U and S. 

Mathew (2017) tentang berpikir kreatif, Nugent, G., et al. (2010) menghasilkan berpikir 

kreatif dan mandiri. Teasley. S.L.et.al. (2017) dan Moaveni .S and Karen C. Chou. (2016) 

menghasilkan keterampilan problem solving dan Sundararajan N.K. et.al (2018) dan 

DeLuca V. W, et.al (2013) menghasilkan keterampilan kritis. Artinya dengan STEM 

dapat mempengaruhi hasil belajar bukan hanya pemahaman saja namun keterampilan 

abad 21 siswa yang dapat digali melalui karakteristik STEM itu sendiri sebagai alat untuk 

mengatasi masalah dalam kehidupan secara global dengan berbagai situasi. 

Selanjutnya gambar 2 menjelaskan Type integrasi STEM dikombinasi dengan 8 

bentuk dari 42 artikel yang terdiri dari satu ColBL (E-1), lima CTL (C-1, D-1, I-1, K-1 

dan K-2). Selanjutnya sepuluh kombinasi DBL melalui classroom, praktikum, 

laboratorium dan lainnya (B-1, E-2, I-2, K-3, K-6, K-7, K-8, K-9, K-19 dan K-20). Empat 

IBL dalam mempengaruhi hasil belajar (H-1, J-1,K-11,K-12). Tiga InBL (D-2, F-1, K-2), 

satu InvBL (L-1), lima PBL (G-1, G-2, G-3, K-13 dan K-14). Type yang terbesar adalah 

tigabelas PjBL (A-1,C-1, H-2, 1-3, K-4,K-5, K-10,K-14,K-15,K-16,K-17,K-18, K-22 dan 

K-23). Berikut disajikan gambar 2 untuk mempermudah dalam membaca hasil. 
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Gambar 2. Delapan Integrasi STEM Terhadap Hasil Belajar 

 

STEM terintegrasi ColBL dan InvBL masih sangat jarang dilakukan dan paling 

sering dilakukan adalah STEM terintegrasi PjBL berbasis proyek dipandang lebih efektif 

dalam mempengaruhi hasil belajar siswa (Fox G. A, et.al (2017); Lawanto O, et.al (2013) 

dan Zhan W (2014); Icel. M and Davis, M (2018) dan Caveer D.S, et.al (2017); Mativo 

J.M, et.al (2013).  

Artikel yang dikaji Tahun 2008-2018 dari 42 artikel paling banyak pada Tahun 

2018 sedangkan Tahun 2011 penulis belum dapat menemukan. Tahun publikasi 

menunjukan keterbaruan hasil penelitian dan update hasil penelitian sebelumnya atau 

yang sedang dilakukan dalam durasi waktu 11 tahun. Penelitian STEM dari tahun ke 

tahun mengalami peningkatan jumlah publikasi yang menunjukan pentingnya STEM 

untuk dikaji karena sangat relevan dengan kebutuhan keterampilan abad 21 siswa. 

Gambar 3 menjelaskan perkembangan STEM dalam tahun publikasi. 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Penelitian STEM berdasarkan Tahun Publikasi 

 

Selanjutnya ES berdasarkan jenjang pendidikan paling banyak dikaji pada 

populasi 20 PT, selanjutnya 10 SMA, 10 SMP dan 2 SD dengan sampel penelitian 

rentang 12 responden sampai dengan 1621 sampel penelitian. Sebaran jenjang pendidikan 

STEM yang dilakukan dapat disajikan pada gambar 4.  
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Gambar 4. Efek Size berdasarkan Jenjang Pendidikan 

 

Gambar 4. menunjukan garis Error Bars jenjang pendidikan pada ES yaitu 

kategori Rendah (Rn), Sedang (Sd) dan Tinggi (Ti) pada masing-masing secara berurutan 

3Rn , 9Sd, 8Ti pada PT, 0Rn,7Sd,3Ti Pada SMA, 2Rn,4Sd,4Ti pada SMP dan 0Rn, 1Sd, 

1Ti pada SD. Berdasarkan prosentase PT sebesar 47,6%, SMA dan SMP sebesar 23,8% 

dan SD sebesar 4,8%. Hasil ini menunjukan bahwa pembelajaran integrasi STEM sangat 

baik diterapkan di jenjang PT, alasannya untuk mempelajari literasi STEM perlu dengan 

keterampilan berfikir tinggi dan kritis untuk menyelesaikan masalah global dan komplek. 

Sampel penelitian Mahasiswa akan lebih tepat dan mudah untuk melaksanakannya.  

Selanjutnya nilai ES diperoleh dari informasi domain statistik menggunakan 

persamaan pada tabel 1. Nilai ES menghasilkan sebaran data dari -0,684 kategori rendah 

sampai dengan 4,44 kategori tinggi, ES terdapat 5 kategori rendah ( 2,00  ES ), 21 

kategori sedang ( 8,02,0  ES ) dan 16 kategori Tinggi ( 8,0ES ). Hasil rata-rata ES 

dari 42 artikel sebesar 0,93 kategori tinggi. Nilai ES negatif menunjukkan pendekatan 

tradisional lebih baik pengaruhnya terhadap hasil belajar siswa dibandingkan dengan 

pendekatan integrative yang ditandai jumlah rerata (mean) kelompok kontrol lebih besar 

dari pada rerata (mean) kelompok eksperimen (Becker & Park, 2011). Pada meta analisis 

yang dikaji terdapat dua penelitian mempunyai nilai ES negatif yaitu penelitian Ernst J. 

V, et.al (2018) sebesar -,0,02 menggunakan pendekatan Inquiry Based Learning (IBL) 

dan Roschele, et al. (2010) sebesar -,0,684 dengan pendekatan Desaign Based Learning 

(DBL), untuk lebih jelasnya disajikan dalam gambar 5. 

 

 

  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Efek Size Pengaruh Integrasi STEM terhadap Hasil Belajar 
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Berdasarkan gambar 5 menunjukan ES dengan determinasi R2: 0,7458 artinya 

kontribusi pengaruh integrasi STEM terhadap hasil belajar sebesar 74,58%. Hasil belajar 

yang dimaksud berupa keterampilan dalam kesiapan karir kedepan yang dikuatkan oleh 

Tseng, K. H., et al (2013). Penelitian lain dari Knowles, G.W, et.al (2018); Acar. D, et.al 

(2018); Krehbiel. D and Jon K. Piper. (2017) melaporkan bahwa pembelajaran STEM 

memberikan pengaruh positif secara signifikan pada sikap siswa dan mampu mendorong 

untuk memilih STEM sebagai pilihan karirnya dimasa yang akan datang.  

Selain itu Robnett, R.D and Thoman, S.E (2017); Knezek, G, et.al (2015) 

menunjukan adanya pengaruh hasil belajar terhadap pembelajaran STEM berdasarkan 

gender. Windsor. A, et.al (2015) terdapat hubungan yang positif antara pemahaman atau 

ingatan siswa pada pembelajaran STEM. Horvath M, et.al (2018) adanya hubungan 

antara pemahaman guru dalam pembelajaran STEM dengan hasil belajar siswa. 

Kompleksitas dari hasil belajar yang dicapai dalam pembelajaran terintegrasi STEM 

memberikan manfaat pada penerapan konsep utama dan penggunaan disiplin ilmu STEM 

untuk berbagai isu global dan situasi yang dihadapi dalam kehidupan siswa terutama pada 

kajian sains dapat terselesaikan. Merujuk Hasil meta analisis gambar 1, 2, 3, 4 dan 5 

maka STEM dapat membentuk SDM yang mampu bernalar dan berpikir kritis, kreatif dan 

pemecahan masalah dalam mengaplikasikan pengetahuan sains. 

 

 

PENUTUP 

 

Studi meta analisis dari 42 artikel menunjukan hasil: 1) Terdapat 11 jenis hasil 

belajar meliputi1E, 2 E-S, 2 E-S-T, 2 E-T, 2 S, 4 S-E, 2 S-E-M, 3 S-M, 1 S-T, 23 S-T-E-

M, 1 S-T-M terbesar adalah hasil belajar S-T-E-M terintegrasi dan hasil belajar E 

(Engineering) paling kecil; 2) terdapat 8 Type integrasi yang paling banyak digunakan 

adalah STEM terintegrasi Project Based Learning (PjBL); 3) Tahun Publikasi terbanyak 

pada Tahun 2018 sebesar 42% menunjukan keterbaruan penelitian STEM masih 

mendomiasi. 4) Jenjang Pendidikan banyak dilakukan oleh PT sebesar 47,6% dan paling 

sedikit SD sebesar 4,8%; 5) Rentang Efek Size (ES) sebesar -0,684 sampai 4,44 dengan 

rata-rata ES sebesar 0,93 kategori tinggi. Sebaran kriteria 5 ES kategori rendah, 21 ES 

kategori sedang dan 16 ES kategori tinggi. Besarnya determiansi ES R2: 0,7485 atau 

74,85% pengaruh Integrasi STEM terhadap hasil belajar. Berdasarkan analisis Hasil 

Belajar STEM, Type Integrasi, Jenjang Pendidikan dan Tahun Publikasi menunjukan 

Penggunaan STEM integrasi PjBL pada Perguruan Tinggi dapat dilakukan sebagai 

analisis pendahuluan dan dasar penelitian di bidang STEM. Hasil belajar STEM 

terintegrasi untuk membekali siswa dalam kesiapan bekerja dan keterampilan karir. 
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