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Abstrak

Perkembangan energiyang menuju Net Zero Emission terus diupayakan. Kementerian ESDM bahkan
mengatakan dalam website resminya bahwa pada tahun 2060 Indonesia akan zeroemission. Salah satu
sumber Energiyangakan di kembangkanadalahsumber Energi Mikro Hidro. Namun, hal iniakan sulit
tercapaijika pemahamantentang pentingnya energi terbarukan masih sangat rendah. Hal Inidibuktikan
daripenelitian Analisi kebutuhanterhadap siswa di SMA Mathla’ulHuda Bogor yang menunjukan
pengukuran pengetahuandasar Energi Mikro Hidro adalah hasil 56,3 %. Hasil serupa juga didapat
ketika variebal yang ditanya adalah kemudahan sumber belajar energi mikro hidro menunjukan angka
57,7%. Tentu sebagai bagian dari Pendidikan Indonesia merasa tergerak untuk membantu meningkatkan
pemahaman tentang energiterbarukan dengan membuatbahan ajar yang interaktif. Penelitian ini
bertujuan mengembangkan e-modul pembelajaran dengan pendekatan problem-based learning pada
materi mikro hidro untuk siswa SMA/MA sebagai sumber belajar mandiri, untuk meningkatkan
wawasan dan pengetahuan yang layak serta melatih karakter siswa menjadi siswa yang mandiri. E-
Modulakandisusun berdasarkan Pendekatan Problem-based Learning (PBL). Hal ini dikarenakan
Problem-based Learning merupakan pendekatan pembelajaran yang mempusatkan pembelajaran kepada
masalah-masalah yang disajikan oleh guru. Kemudian, siswa menyelesaikan masalahtersebut dengan
seluruh pengetahuan dan keterampilan mereka dari berbagai sumberyang dapat diperoleh. Metode
penilitian yang digunakan adalah metode Research and Development (R&D) dengan Teknik
pengumpulan data yaitu penilaian validator, respon pendidik danrespon siswa. Model penelitian yang
digunakanadalah model penelitian pengembangan ADDIE yang terdiridari5 tahapan, yaitu Analysis,
Design, Development, Implementation and Evaluation. Modul elektronik fisika iniakan divalidasi oleh
3 orang validator yaitu 2 orang dosen fisika dan 1 orang pendidik bidang studi fisika. Untuk uji
kelayakan produk akandilakukan kuisioner/angket terhadap guru dansiswa disekolah dengan skala
Likert. Hasil penelitian berupa e-modul yang akan menambah pengetahuan yang layak dan melatih
siswa dalam belajar mandiriuntuk memecahkan masalahdi kehidupan. Pengembangan modul ini
diharapkan akanmembantu guru dalam proses pembelajaran disekolah.

Kata-kata kunci: E-modul, Problem base leraning, ADDIE, Energi Mikro Hidro

Abstract

Energy development towards Net Zero Emission continues to be pursued. The Ministry of Energy and
Mineral Resources says onits official website that by 2060 Indonesia will have zeroemissions. One of
the energy sources that will be developedis the source of Micro Hydro Energy. However, thiswon't be
easy to achieveif the understanding the importance of renewable energy is still shallow. Thisis proven
from the research onthe needs analysis of students at SMA Mathla'ul Huda Bogor, which shows that the
measurement of basic knowledge of MicroHydro Energy is 56.3%. Similar results were also obtained
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when the variable in questionwas the ease of learning resources for micro hydroenergy, which showed
57.7%. Of course, as part of Education, Indonesia feels moved to help increase understanding of
renewable energy by making interactive teaching materials. This study aimstodevelopan E-learning
module with a problem-based learning approach on micro hydro material for SMA/MA students as a
source of independent learning, to increase insight and proper knowledge and train students' character to
become independent. E-Modules will be prepared based on the Problem Base Learning (PBL)
Approach. Thisis because Problem Base Learningisa learningapproachthatfocuseson learning the
problems presented by the teacher. Then, students complete the problem with alltheirknowledge and
skills from various sources that can be obtained. The research method used is the Research and
Development (R&D) method with data collectiontechniques, namely validatorassessment, educator
responses, andstudentresponses. The developmentmodel used is the development model ADDIE
consists of 5 stages, namely Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation. This
electronic physics module will be validated by three validators: two physics lecturersand one educator
in physics studies. For product feasibility testing, a questionnaire will be conducted on teachers and
studentsin schoolswith a Likert scale. The studyresultsarein the formof E-modules that will add
proper knowledge andtrain students in independent learningto solve problems in life. This module will
help teachers in the learning process at school.

Keywords: E-module, Problem base leraning, ADDIE, Micro Hydro Energy

PENDAHULUAN

Kehidupan selalu berkembang dan bergerak dinamis di semua aspek seperti teknologi, kesehatan,
ekonomi dan pendidikan. Perkembangan di dunia pendidikan diperlukan agar siswa-siswa mampu
memiliki kompetensi yang sesuai dengan perkembangan zaman saat ini. Pembelajaran saat ini bisa
dilakukan dengan berbagai macam cara seperti belajar di dalam kelas ataupun belajar mandiri dengan
bantuan sumber belajar di luar kelas. Permasalahanya adalah belum tersedia semua sumber belajar
yang layak untuk menopang proses pembelajaran mandiri. Di sisi lain, proses pembelajaran mandiri
ini diperlukan untuk melatih siswa dalam meningkatkan pengetahuan dan karakter.

Berdasarkan data yang di publikasi oleh World Population Review, pada tahun 2022 lalu
Indonesia masih berada di peringkat ke-54 dari hanya 78 negara yang masuk dalam pemeringkatan
tingkat pendidikan dunia. Indonesia masih kalah dengan negara seperti Singapura, Malaysia dan
Thailand [10]. Hal ini tentu disebabkan oleh beeberapa factor di antaranya: kualitas pengajar, sumber
dan media pembelajaran yang tersedia, dan juga sistem pendidikan yang perlu dibenahi. Untuk itu,
diperlukan perbaikan demi perbaikan di berbagai sektor khususnya sumber belajar yang layak dan
memadai. Salah satu sumber belajar yang bisa meningkatkan kompetensi siswa Indonesia adalah e-
modul. Kenapa harus e-modul? Karena e-modul ini bisa diakses dengan mudah oleh siswa dimana
pun siswa berada sehingga memungkinkan siswa untuk melakukan pembelajaran secara mandiri
namun tetap terukur sesuai kompetensi yang diperlukan. Parmin & Peniati (2012) mengatakan,
modul adalah salah satu komponen penting dalam pembelajaran karena dapat membantu siswa
memperoleh informasi penting tentang materi pembelajaran [4]. E-modul adalah buku berbentuk soft
file yang dapat dibuka dan dibaca oleh peserta didik dimana pun dan kapan pun [2]. Selain itu, e-
modul berupa tampilan informasi yang dapat dibaca melalui komputer dalam format buku yang
disajikan secara elektronik [8]. Sehingga, memberikan peserta didik kesempatan berkompetisi,
mengekplorasi dan berprestasi [5].

Fisika merupakan pelajaran yang mengandalkan kemampuan berhitung, bernalar dan logika yang
baik. Salah satu bahasan dalam fisika adalah Energi terbarukan. Ada banyak energi terbarukan yang
tersedia salah satunya adalah energi mikro Hidro. Pembahasan Energi Mikro Hidro di sekolah belum
dilakukan secara maksimal karena keterbatasan sumber belajar. Dalam hal ini kita sudah melihat dua
masalah besar yaitu keterbatasan Energi dan keterbatasan sumber belajar. Ada begitu banyak
permasalahan di dalam bahasan ilmu fisika. Permasalahan yang ada dalam ilmu fisika juga terkait
dengan permasalahan tentang alam dan gejalanya. Hal ini dikarenakan adanya permasalahan-
permasalahan tersebut di dalam materi pembelajaran maka model pembelajaran yang sesuai
digunakan dalam membuat e-modul adalah model pembelajaran problem-based learning.
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Beberapa penelitian yang sudah dilakukan menunjukan betapa efektifnya Modul yang di susun
berdasarkan Problem Base Leraning. Seperti yang sudah dilakukan oleh Aji dkk (2017) menunjukan
bahwa modul pembelajaran fisika berbasis PBL pada topik keseimbangan dan dinamika rotasi dapat
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah fisika siswa SMA. Hal ini dapat diketahui dengan
penilaian ahli materi dan guru fisika pada komponen kelayakan isi, yaitu permasalahan yang
disajikan dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah peserta didik yang memperoleh
presentase sebesar 91,7%. Mengacu pada hasil tersebut peneliti memutuskan menggunakan model
Probem-based Learning untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah pada materi Energi
Mikro Hidro di SMA [1].

Hasil analisis kebutuhan di SMA Mathla’ul Huda ditunjukan pada table di atas menjelaskan
beberapa kondisi belajar siswayang di bagi kedalam 4 aspek yaitu; Pengetahuan dasar materi,
kemudahan sumber belajar, keefektifan metode dan bahan ajar, dan minat belajar. Berikut penjelasan
hasil kuisioner analisis kebutuhan menurut penulis berdasarkan table di atas.

Pengetahuan dasar materi yang akan penulis bawakan dalam penelitian yaitu energi terbarukan
energi mikro hidro adalah 65,9% yang berarti Baik. Tentu ini bukan angka yang besar mengingat
peneliti hanya menyakan definisi dan pemanfaatan Energi terbarukan dan Energi Mikro Hidro yang
sebetulnya sudah di pelajari di SMP. Hasil yang mengejutkan Ketika melihat sub aspek yang hanya
mencangkup pengetahuan dasar energi mikro hidro, yaitu hanya menunjukan 60,05% yang berarti
cukup. Angka tersebut menunjukan bahwa tingkat pengetahuan tentang Energi Mikro Hidro masih
terbilang rendah mengingat pengukuran dengan skala likert membuat kecenderungan pemilih untuk
memilih netral di tengah jika tidak mengetahui aspek yang ditanyakan.hal ini di buktikan dari
diagram batang menunjukan mayoritas siswa memilih skala 3 yang berarti cukup. Sedangkan sub
aspek yang hanya mencangkup energi terbarukan menghasilkan angka 71,65% yang berarti baik. Ini
menunjukan bahwa siswa sudah mengetahui energi terbarukan dan manfaatnya. Akan tetapi,masih
banyak siswa yang belum mengetahui apa yang di maksud Energi Mikro Hidro. Jika pertanyaan
tentang Energi mikro hidro di perdalam kemungkinan angka hasil akan lebih kecil lagi dari hasil
diatas. Tentu ini bukan hasil yang memuaskan untuk pengukuran pengetahuan dasar saja. Untuk itu
penulis akan membawakan materi ini pada penelitian untuk meningkatkan pengetahuan siswa tentang
energi terbarukan khususnya Energi Mikro Hidro.

Kemudahan siswa dalam memperoleh sumber belajar yang mencangkup Pembahasan Energi
Mikro Hidro hanya mendapatkan hasil 57,7%, tentu ini angka yang rendah mengingat akses
teknologi yang sangat mudah untuk melakukan pembelajaran. Untuk itu Peneliti akan menyediakan
sumber belajar Energi Mikro Hidro agar siswa SMA Mathla’ul Huda lebih mudah dalam melakukan
pembelajaran.

Keefektifan Metode Belajar Mandiri dan Penggunaan E-modul dalam Pembelajaran mendapat
angka presentase 67,4 yang berarti baik. Hal ini dapat dimaklumi karena siswa yang menjadi
responden memang terbiasa belajar mandiri dan E-modul karena dampak Covid-19 selama beberapa
tahun terakhir. Namun ini bukan angka yang besar dan penulis berharap kebiasaan belajar mandiri
dengan e -modul akan semakin meningkat lagi kedepannya.

Minat mempelajari E-modul berbasis Problem base Learning mendapatkan presentase 65,4%
yang berarti baik. Ini cukup memuaskan melihat antusias siswa dalam pembelajaran. Akan tetapi
angka ini bukan angka yang besar untuk menunjukan ketertarikan. Untuk itu peneliti sangat
termotivasi menyediakan E-modul yang sangat menarik guna meningkatkan motivasi belajar siswa-
siswa di SMA Mathla’ul Huda.

Berdasarkan penjelasan di atas gagasan membuat modul pembelajaran berbasis PBL pada bahasan
energi terbarukan terbentuk. Diharapkan dapat membantu mengembangkan bahan ajar untuk proses
pembelajaran yang student centered serta menjadi sumber belajar yang memuat beberapa konsep
fisika dalam satu pokok bahasan. Pengembangan E-Modul bertemakan energi terbarukan Energi
Mikro Hidro juga berfungsi untuk menambah wawasan siswa mengenai Energi Mikro Hidro yang
termasuk dalam teknologi ramah lingkungan dari sudut pandang Fisika. Sehingga melalui E-Modul
ini siswa menyadari ada banyak sumber energi yang bersifat ramah lingkungan yang sangat
bermanfaat bagi manusia.
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METODOLOGI

Penelitian ini mengunakan metode pengembangan (research and development). Metode
pengembangan (R & D) adalah suatu proses yang digunakan untuk mengembangkan dan
mengesahkan produk bidang pendidikan. Langkah-langkah dalam proses ini pada umumnya dikenal
sebagai siklus R & D, yaitu untuk merancang produk dan prosedur baru, yang kemudian diuji secara
sistematis, dievaluasi, dan disesmpurnakan hingga memenuhi kriteria efektivitas, kualitas, atau standar
tertentu. Produk yang dimaksud tidak hanya berupa benda seperti buku teks, film untuk pembelajaran
dan software komputer tetapi dapat juga berupa metode mengajar dan program. Dalam hal ini produk
yang akan dikembangkan adalah modul elektronik fisika berbasis dilemma steam menggunakan
aplikasi flip pdf profesional pada materi listrik dinamis. Penelitian ini mengacu pada model
pengembangan ADDIE yang terdiri dari beberapa tahapan yakni Analysis (analisis), Design
(perencanaan), Development (pengembangan), Implementation (penerapan), Evaluation (evaluasi).
Model ADDIE merupakan model pengembangan media yang tersusun secara sistematis, seperti

gambar berikut [7].
| Analyis
ﬁ T J N
mplementasi () Bl () Deagn

N

GAMBAR 1. Diagram Pengembangan Model ADDIE [6]

Prosedur pengembangan dari tahap model ADDIE pada pengembangan ini sebagai berikut:
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Gambar 2. Diagram Pengembangan ADDIE pada penelitian

Teknik pengumpulan data dalam penelitian pengembangan modul elektronik ini menggunakan
dua jenis studi literatur dan kuesioner (angket). Studi Literatur yang dilakukan untuk mengetahui
data awal dalam penelitian dan informasi yang diperoleh digunakan sebagai masukan untuk
mengembangkan bahan ajar modul elektronik dengan menggunakan aplikasi 3D Page flip
profesional. Angket digunakan pada saat penerapan dan evaluasi. Pengembangan modul elektronik
dengan menggunakan aplikasi 3D Page flip profesional dilakukan oleh validator ahli materi,
validator ahli pembelajaran dan validator ahli media. Pada penerapan dilakukakan uji coba modul
elektronik dengan menggunakan aplikasi 3D Page flip profesional dengan memberikan angket
kepada peserta didik dan guru. Sedangkan evaluasi modul elektronik dengan menggunakan aplikasi
3D Page flip pdf profesional dilakukan untuk mengetahui respon guru dan peserta didik terhadap
kelayakan modul elektronik fisika berbasis Problem Base Learning menggunakan aplikasi 3D Page
flip profesional pada materi Energi Mikro Hidro.

Dalam pembuatan desain modul dimulai dengan studi pustaka mengenai materi Energi Mikro
Hidro, beberapa tutorial cara pembuatan media menggunakan 3D PageFlip Professional, pembuatan
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buku menggunakan Microsoft Word. File buku yang telah dibuat di Microsoft Word diubah menjadi
PDF lalu membuatnya dalam bentuk 3D Pageflip Professioanl. Penelitian ini bertujuan untuk
mencoba menghasilkan media pembelajaran pada materi Energi Mikro Hidro menggunakan 3D
PageFlip Professional. Software 3D PageFlip adalah “a software that convert your still PDF files into
animated 3D page turning books which include a multimedia music and videos on pages, links,
images, button, and animation to become a 3D FlipBook”[2]. Berdasakan pendapat tersebut, dapat
diketahui bahwa 3D PageFlip Professional adalah suatu software untuk merubah file dengan format
PDF menjadi sebuah animasi buku 3D yang di dalamnya dapat dimasukkan musik, video, gambar,
dan animasi.

Teknik analisis data pada penelitian ini menggunakan teknik analisis deskriptif kualitatif yang
memaparkan hasil pengembangan produk yang berupa modul elektronik dengan menggunakan
aplikasi 3D Page flip profesional. Data kuantitatif yang diperoleh saat uji coba kepada responden
melalui angket dengan skala likert, dianalisis secara statistif deskriptif kualitatif dengan langkah-
langkah (a) pengumpulan data kasar: (b) pemberian skor untuk statistik kuantitatif: (c) skor yang
diperoleh dikonversikan menjadi nilai dengan skala lima. Pada skala likert, variabel yang diukur
dijabarkan menjadi indikator variabel. Kemudian indikator tersebut dijadikan titik tolak untuk
menyusun butir-butir instrumen yang dapat berupa pertanyaan atau pernyataan [6].

TABEL 1. kriteria Interprestasi [6]

No. Alternatif Jawaban Bobot Skor
1. Sangat setuju 5
2. Setuju 4
3. Ragu-ragu 3
4, Tidak setuju 2
5. Sangat tidak setuju 1

Data tersebut kemudian dianalisis untuk mengetahui kualitas modul elektronik fisika berbasis
Problem Base Learning berbantuan 3D pageflip pdf profesional dengan langkah sebagai berikut:

2. skor perolehan

Y%interpretasi skor = S skor maksimum X 100% 1)

Hasil akhir penilaian kemudian dicocokan pada kriteria interpretasi skor untuk skala Likert, yaitu:
TABEL 2 kriteria interpretasi skor skala Likert

Presentase Interpretasi
0% -20% Sangat Tidak Baik
21%- 40% Tidak Baik
41%- 60% Cukup
61%- 80% Baik
81%-100% Sangat Baik

Setelah mengetahui penilaian kelayakan produk untuk mengetahui bertambah atau tidaknya
pengetahuan pembaca dan mengetahui seberap besarnya pertambahan pengetahuannya, maka
dilakukan uji gain ternormalisasi. Dengan menggunakan hasil dari pre-test dan post-test, maka uji
gain ternormalisasi dilakukan terlebih dahulu, yaitu dengan menggunakan uji normalitas dengan
persamaan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini yang digunakan hanya menggunakan kuisioner / angket, karena peneliti hanya
memberikan perlakuan yang sama terhadap objek yang akan di teliti. Tujuan penelitian ini adalah
mengembangkan produk berupa modul elektronik fisika berbasis Problem Base Learning
menggunakan aplikasi 3D Page Flip Profesional pada materi Energi Mikro Hidro, dan mengetahui
respon guru dan peserta didik terhadap kelayakan modul elektronik fisika tersebut.

Setelah peneliti membuat analisis kebutuhan, membuat desain modul elektronik fisika, peneliti
mulai ke tahap pengembangan. Berikut tampilan awal media seperti pada gambar berikut.
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1. Tampilan awal aplikasi 3d Page flip profesional.
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V7 Home Page

GAMBAR 3. Tampilan awal 3D Page Flip Profesional

2. Kemudian muncul jendela project type dan pilih project apa yang akan dibuat (Document,
magazine atau photo) lalu klik OK.

-

Project Type

Magazine ka

Photo
3D PAGEFLIP
PROFESSIONAL
=St e s

Description

Single page view, vertical
scrofing, side navigation
between pages.
Recommended for documents
with only few pages without
fipping.

Select Template | oK |

GAMBAR 4. Memilih project apayang akan dibuat apakah document, magazine atau photo

3. Untuk mengatur template, pilih Select Template > pilih template yang diinginkan (Penulis
memilih “Plain”) > OK > OK.

& fash template heve. (Doue-chck t make & quick selection) Gat Moce Themes Ooine

Crome
B Ddore and more temgiates v be rovded 1 ftre.)

GAMBAR 5. Tampilan Select a Templates
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4. Kemudian akan muncul tampilan import PDF (GAMBAR 4), lalu input PDF modul yang
telah dibuat dengan cara klik pada tombol “Browse..” > Import Now.

® Iy
Source POF File
;arowse... Open it
The Page Ranges to Import Render Engne
Choose render for
9 Al Pages IIBIQ' nwwmm
SWF
) Custom range: s
Pages Quality and Size
Qualty And Size: Higher quality larger file size v

i, High values produce better page quality but require more disk space and more time to download.

¥ Import Link Import Search Import Table of Content V Detect Wide Pages

GAMBAR 6. Tampilan Import PDF

5. Tampilan awal project anda akan muncul, untuk menambahkan media terkait animasi, video,
gambar dan lain sebagainya, silahkan mengklik Edit pages.

'v‘mvu. FECE: T I G [zj,..:-v... *

Coapieny e e 30

)
e A °
P calen 2 1o o i we §
pon a "
| A
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o =
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e .
™ =
fered
e ’ r:'
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Rt '|
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# 4
¥

GAMBAR 7. Tampilan cover e-modul dan edit pages daftar isi modul

6. Setelah proses mengedit selesai, klik Apply Change yang terdapat dibagian atas aplikasi
(Gambar 7) tulisan berwarna merah. Proses ini membutuhkan waktu beberapa saat.

7. Save project dapat dilakukan dengan mengklik tombol “Save” pada menu “Files” atau dengan
tombol CTRL + S.

8. Kita dapat mempublish project kita kedalam beberapa format yang disediakan.
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L 2

HTML:

Open via browser, publish online.
@ Flash/HTMLS
zip:

Zip HTML files for convenient store and share.

oL zip
EXE:
Executable file for independent reading. @_

EXE

3DP:
For 3DPageFlip Reader. (Windows and Android)
Download 3D PageFlip Reader o 3opP
To FTP Server: r_ﬁ
Publish flipbook to your site with FTP integrated. 4] Vo FIP Server
Screen Saver:
Publish flipbook to Screen Saver. ’ Screan Saver
Email to: S
Email zip file to you friend. Email to

| Close |

GAMBAR 8. Tampilan publish project kedalam format tertentu

Tampilan e-modul menggunakan 3D Page flip profesional ini sangat menarik sehingga akan
membuat siswa antusias untuk melakukan proses pembelajaran. Sumber referensi mengacu pada
kompetensi inti, kompetensi dasar, standar kompetensi, indikator pencapaian kompetensi, tujuan
pembelajaran sesuai dengan kurikulum 2013. Acuan ini juga akan digunakan jika mengembangan
media berupa e-modul [2]. Adapun pembelajaran Energi Mikro Hidro nantinya dikelas dapat
mengacu pada Pembelajaran Problem Base Learning.

SIMPULAN

Penelitian ini menggunakan metode R & D dengan model pengembangan ADDIE, dimana
penelitian masih dalam tahap (development) pengembangan modul elektronik fisika berbasis
Problem Base Learning menggunakan software 3D Page flip pdf. Peneliti sedang melakukan validasi
ke ahli media,ahli materi,dan ahli pembelajaran yang tahap selanjutnya akan melakukan uji coba ke
guru, dan peserta didik SMA di sekolah.
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