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SAMBUTAN KEPALA BAPPEDA KOTA PEKALONGAN

Assalamu alaikum warahmatullahi wabarakatuh,
Salam sejahtera bagi kita semua,

Puji syukur kita panjatkan ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan
rahmat dan karunia-Nya, sehingga kita dapat menyaksikan hasil dari sebuah
penelitian yang sangat relevan dengan kebutuhan dan tantangan Kota Pekalongan
saat ini. Penelitian dengan judul “"Pengembangan Model dan Materi Pembelajaran
Terintegrasi Isu-isu Lingkungan Berbasis Teknologi di Kota Pekalongan” ini
merupakan bagian dari Program Riset Unggulan Daerah (RUD) yang dikelola oleh
Badan Perencanaan Pembangunan, Penelitian, dan Pengembangan Daerah
(BAPPEDA) Kota Pekalongan.

Sebagai kota yang menghadapi tantangan besar terkait abrasi pantai, banjir
rob, dan pencemaran limbah, Kota Pekalongan membutuhkan pendekatan inovatif
dalam mengelola masalah lingkungan. Pendidikan adalah kunci untuk membangun
kesadaran dan kepedulian masyarakat sejak dini terhadap isu-isu lingkungan.
Penelitian ini hadir untuk memberikan solusi melalui pengembangan Model-G, yang
mengintegrasikan teknologi dalam pembelajaran berbasis lingkungan, sekaligus
memperkuat relevansi kurikulum dengan permasalahan nyata di daerah kita.

Kami mengapresiasi dedikasi peneliti dan kolaborasi yang telah terjalin antara
berbagai pihak, termasuk lembaga pendidikan, masyarakat, dan dunia usaha, dalam
mendukung implementasi model ini. Harapannya, hasil penelitian ini tidak hanya
menjadi inovasi yang bermanfaat bagi sekolah-sekolah di Kota Pekalongan, tetapi
juga menjadi model yang dapat diadopsi oleh daerah lain di Indonesia yang
menghadapi tantangan lingkungan serupa.

Akhir kata, semoga penelitian ini menjadi langkah awal yang nyata dalam
mewujudkan visi pembangunan Kota Pekalongan yang lebih berkelanjutan. Terima
kasih kepada semua pihak yang telah mendukung keberhasilan program ini.

Wassalamu alaikum warahmatullahi wabarakatuh.

Pekalongan, 23 November 2024
Kepala BAPPEDA Kota Pekalongan

CAYEKTI WIDIGDO, AP.,M.Si.
NIP. 19750729 1994121 001
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KATA PENGANTAR

Bismillahi wabihamdihi
Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT atas limpahan rahmat
dan karunia-Nya, sehingga kami dapat menyelesaikan laporan akhir hasil penelitian
dengan judul "Pengembangan Model dan Materi Pembelajaran Terintegrasi Isu-isu
Lingkungan Berbasis Teknologi di Kota Pekalongan". Penelitian ini merupakan bagian
dari Program Riset Unggulan Daerah (RUD) Tahun Anggaran 2024 yang difasilitasi
oleh Badan Perencanaan Pembangunan, Penelitian, dan Pengembangan Daerah
(BAPPEDA) Kota Pekalongan.

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh kebutuhan akan pembelajaran yang
kontekstual dan relevan dengan permasalahan lingkungan lokal, seperti banjir rob,
abrasi pantai, dan pencemaran limbah batik. Dengan mengintegrasikan isu-isu
lingkungan ke dalam pembelajaran berbasis teknologi, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan model pembelajaran yang tidak hanya mendukung pencapaian
kurikulum tetapi juga meningkatkan kepedulian siswa terhadap lingkungan.

Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada berbagai pihak yang telah
mendukung dan berkontribusi dalam pelaksanaan penelitian ini. Kami menghaturkan
apresiasi kepada Badan Perencanaan Pembangunan, Penelitian, dan Pengembangan
Daerah (BAPPEDA) Kota Pekalongan atas dukungannya yang tak terhingga. Terima
kasih juga kami sampaikan kepada STAI Ki Ageng Pekalongan sebagai lembaga
pelaksana penelitian, para kepala sekolah, guru, dan siswa dari sekolah-sekolah yang
menjadi sampel penelitian, serta semua pihak yang telah membantu dalam
penyusunan laporan ini.

Kami menyadari bahwa laporan ini masih memerlukan penyempurnaan. Oleh
karena itu, kami sangat mengharapkan kritik dan saran yang membangun untuk
perbaikan di masa mendatang. Semoga laporan ini dapat memberikan kontribusi
nyata bagi dunia pendidikan, khususnya dalam pengembangan pembelajaran
berbasis lingkungan di Kota Pekalongan, dan menjadi referensi yang bermanfaat
bagi peneliti dan praktisi pendidikan.

Wallohul Muaffiqu Ila Aquamitthoriq
Wassalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Pekalongan, 23 November 2024

Tim Peneliti
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ABSTRAK

Kota Pekalongan menghadapi tantangan lingkungan yang signifikan, seperti abrasi
pantai, banjir rob, dan pencemaran air akibat limbah batik, yang diperparah oleh
perubahan iklim dan aktivitas manusia. Tantangan ini menegaskan pentingnya
mengintegrasikan isu-isu lingkungan ke dalam pendidikan untuk meningkatkan
kesadaran dan komitmen siswa terhadap pelestarian lingkungan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan model dan materi pembelajaran terintegrasi
isu-isu lingkungan berbasis teknologi. Dengan menggunakan metode Research and
Development (R&D) berbasis model ADDIE (Analyze, Design, Develop, Implement,
Evaluate), data dikumpulkan melalui observasi wawancara, dan angket, serta
dianalisis menggunakan metode deskriptif kuantitatif dan kualitatif untuk menilai
efektivitas model. Penelitian ini menghasilkan Model-G, yang mengintegrasikan
isu-isu lingkungan lokal seperti banjir rob, abrasi pantai, dan pencemaran limbah
batik ke dalam pembelajaran berbasis proyek, berbasis masalah, dan berbasis
simulasi, yang didukung oleh multimedia interaktif dan simulasi virtual. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa model ini secara signifikan meningkatkan sensitivitas
dan kesadaran lingkungan di sekolah-sekolah sampel pada jenjang SD, SME dan
SMA di Kota Pekalongan. Selain itu, integrasi teknologi secara efektif melibatkan
siswa dalam menganalisis, menyelesaikan, dan memitigasi masalah lingkungan lokal,
sehingga pembelajaran menjadi lebih relevan dan berdampak. Penelitian ini
menyimpulkan bahwa Model-G, yang mengombinasikan isu-isu lingkungan dengan
strategi pembelajaran berbasis teknologi, menawarkan pendekatan yang efektif
untuk membangun sensitivitas dan kesadaran serta aksi lingkungan di kalangan
siswa. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan pendidikan lingkungan
berbasis teknologi yang adaptif dan disesuaikan dengan kondisi spesifik Kota
Pekalongan. Implikasinya, model ini memiliki potensi untuk diterapkan secara lebih
luas di daerah lain dengan tantangan lingkungan serupa, sekaligus mendukung
terciptanya kebijakan pendidikan lingkungan yang berkelanjutan di tingkat regional
dan nasional.

Kata kunci: Model-G, isu lingkungan, pembelajaran berbasis teknologi, Sensitivitas
dan Kesadaran Siswa, Kota Pekalongan
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ABSTRACT

The city of Pekalongan faces significant environmental challenges, including coastal
abrasion, tidal flooding, and water pollution from batik waste, exacerbated by
climate change and human activities. These challenges underscore the importance of
integrating environmental issues into education to enhance students' awareness and
commitment to environmental preservation. This study aims to develop a learning
model and materials that integrate environmental issues using technology.
Employing a Research and Development (R&D) approach based on the ADDIE model
(Analyze, Design, Develop, Implement, Evaluate), data were collected through
observations, interviews, and questionnaires, and analyzed using descriptive
quantitative and qualitative methods to evaluate the model's effectiveness. The
study resulted in Model-G, which integrates local environmental issues such as tidal
flooding, coastal abrasion, and batik waste pollution into project-based,
problem-based, and simulation-based learning, supported by interactive multimedia
and virtual simulations. The findings indicate that this model significantly enhances
environmental sensitivity and awareness in sampled schools at the elementary, junior
high, and senior high school levels in Pekalongan. Furthermore, the integration of
technology effectively engages students in analyzing, addressing, and mitigating
local environmental problems, making learning more relevant and impactful. The
study concludes that Model-G, combining environmental issues with
technology-based learning strategies, provides an effective approach to fostering
environmental sensitivity, awareness, and action among students. This research
contributes to the development of adaptive, technology-based environmental
education tailored to Pekalongan’s specific conditions. The implications suggest that
this model holds the potential for broader application in other regions facing similar
environmental challenges, while also supporting the creation of sustainable
environmental education policies at regional and national levels.

Keywords: G-Model, environmental issues, technology-based learning, students’
sensitivity and awareness, Pekalongan City
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DAFTAR ISTILAH

Proses pengikisan garis pantai yang disebabkan oleh
aktivitas manusia atau fenomena alam, menjadi salah satu
isu lingkungan di Kota Pekalongan.

Tahap awal dalam ADDIE untuk mengidentifikasi kebutuhan
pembelajaran, profil siswa, dan permasalahan yang akan
dipecahkan.

Banjir akibat naiknya permukaan air laut yang menggenangi
daratan, terutama di wilayah pesisir Kota Pekalongan.

Tahap kedua ADDIE untuk merancang tujuan pembelajaran,
materi, dan strategi pengajaran berdasarkan hasil analisis
sebelumnya.

Tahap ketiga ADDIE, di mana materi pembelajaran dibuat
dan prototipe model dirancang untuk diujicobakan.

Tingkat  keberhasilan model dalam  meningkatkan
pemahaman, sensitivitas, dan kepedulian siswa terhadap
isu-isu lingkungan.

Tahap keempat ADDIE, yang melibatkan pelaksanaan model
dan materi pembelajaran di lapangan untuk menguiji
efektivitasnya.

Masalah lingkungan lokal vyang signifikan di Kota
Pekalongan, seperti abrasi pantai, banjir rob, pencemaran
air, dan limbah industri batik.

Pemahaman siswa tentang pentingnya pelestarian
lingkungan dan keinginan untuk mengambil tindakan
proaktif dalam menjaga lingkungan.

Kerja sama antara pemerintah, sekolah, masyarakat, dan
dunia usaha untuk mendukung implementasi model
pembelajaran berbasis isu lingkungan.

Kurikulum nasional yang menekankan pembelajaran
berbasis proyek, pengembangan karakter, dan kompetensi
abad 21, seperti berpikir kritis dan kreatif.

Sistem manajemen pembelajaran berbasis teknologi yang
digunakan untuk mendukung pembelajaran daring atau
hybrid.

Kerangka kerja pengembangan instruksional yang meliputi
lima tahap: Analyze (Analisis), Design (Desain), Develop
(Pengembangan), Implement (Implementasi), dan Evaluate
(Evaluasi).
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Model-G
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Model pembelajaran yang mengintegrasikan isu-isu
lingkungan berbasis teknologi, seperti abrasi pantai, banjir
rob, dan pencemaran limbah batik, ke dalam kurikulum.

Kerusakan lingkungan akibat limbah industri batik yang
mencemari air dan tanah, menjadi salah satu isu penting di
Kota Pekalongan.

Proses perancangan bahan ajar berbasis isu lingkungan
yang menarik, interaktif, dan relevan dengan kebutuhan
siswa.

Model pembelajaran yang menggunakan masalah dunia
nyata sebagai pemicu pembelajaran untuk mendorong
siswa berpikir kritis dan mencari solusi.

Metode pembelajaran yang memanfaatkan teknologi seperti
simulasi digital, multimedia interaktif, dan aplikasi berbasis
proyek untuk meningkatkan pemahaman siswa.

Pendekatan pembelajaran yang mengaitkan materi dengan
kehidupan nyata siswa untuk membuat pembelajaran lebih
relevan dan bermakna.

Aktivitas pembelajaran berbasis proyek di mana siswa
bekerja secara kolaboratif untuk menemukan solusi atas
masalah lingkungan lokal.

Tingkat keterkaitan model dan materi pembelajaran dengan
kondisi lingkungan, kebutuhan, dan konteks sosial budaya
di Kota Pekalongan.

Kemampuan siswa untuk mengenali, memahami, dan
merespons isu-isu lingkungan secara emosional dan
intelektual.

Penggunaan perangkat lunak atau multimedia untuk
mensimulasikan situasi atau fenomena lingkungan guna
membantu siswa memahami konsep secara visual.

Tahap awal validasi model pembelajaran di lingkungan
terkontrol untuk memastikan desain dan konsep model
sudah sesuai.

Tahap implementasi model pembelajaran di lapangan untuk
mengevaluasi efektivitas, keterterapan, dan keberterimaan
model oleh siswa dan guru.

Tahap terakhir ADDIE, di mana efektivitas dan efisiensi
model dievaluasi, baik secara formatif (selama proses)
maupun sumatif (setelah implementasi).
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Kota Pekalongan yang terletak di pesisir utara Jawa Tengah menghadapi
berbagai permasalahan lingkungan, termasuk erosi pantai, gelombang
pasang, dan pencemaran air. Perubahan iklim dan tindakan manusia
memperburuk situasi ini. Erosi pantai di Kota Pekalongan telah
mengakibatkan kerusakan yang signifikan terhadap pantai dan infrastruktur di
sekitarnya. Penelitian yang dilakukan oleh (Widada et al., 2022) menunjukkan
bahwa pada musim barat, akresi terbesar dengan jarak 25 meter terjadi di
area sebelah barat jetty Pantai Slamaran, sementara abrasi paling signifikan
mencapai 10,23 meter terdeteksi di sebelah barat tanggul pantai yang
terletak di dekat jetty Sungai Banger. Sebaliknya, pada musim timur, akresi
tertinggi terjadi di sebelah timur Jetty Sungai Loji dengan jarak 15,2 meter,
sedangkan abrasi paling besar mencapai 13,5 meter ditemukan di area Pantai
Pasir Kencana. Lokasi-lokasi yang mengalami abrasi dan menjadi jalur aliran
air laut ke daratan meliputi kawasan Pantai Pasir Kencana, sebelah timur jetty
Pantai Slamaran, serta daerah sekitar jetty Sungai Banger hingga Pantai
Degayu

Erosi pantai juga menyebabkan terjadinya rob atau naiknya permukaan
air laut yang membanijiri daratan. Rob di Kota Pekalongan lebih banyak terjadi
pada musim hujan dan saat air pasang. Rob telah merusak bangunan,
infrastruktur dan fasilitas (Syafitri & Rochani, 2021), dan kegiatan
perekonomian di wilayah pesisir Kota Pekalongan (Utami et al., 2021). Selain
itu, pencemaran air di Kota Pekalongan terutama disebabkan oleh limbah
industri (Fajar et al., 2019; Khasna, 2021; Kiswanto et al., 2019; Paramnesi &
Riza, 2020), limbah domestik, dan sampah (Trimanah et al., 2021; Yuniati,
2021), menyebabkan terjadinya menurunkan kualitas air dan membahayakan
kesehatan masyarakat (Yuniarti & Margawati, 2019).

Salah satu penyebab utama permasalahan lingkungan hidup di Kota
Pekalongan adalah kurangnya kesadaran dan kepedulian masyarakat. Hal ini
terlihat dari banyaknya aktivitas yang tidak ramah lingkungan seperti
membuang sampah sembarangan, pencemaran air, dan penggunaan plastik
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berlebihan. Survei yang dilakukan oleh Dinas Lingkungan Hidup Kota
Pekalongan pada tahun 2022 menunjukkan bahwa 53% masyarakat masih
membuang sampah sembarangan (Dinas Lingkungan Hidup Kota Pekalongan,
2023).

Pencemaran air di Kota Pekalongan sebagian besar disebabkan oleh
limbah rumah tangga. Data dari Dinas Lingkungan Hidup Kota Pekalongan
menunjukkan bahwa 60% limbah rumah tangga di Kota Pekalongan belum
diolah dengan baik. Penggunaan plastik di Kota Pekalongan masih sangat
tinggi. Data dari Dinas Lingkungan Hidup Kota Pekalongan menunjukkan
bahwa rata-rata setiap orang di Kota Pekalongan menggunakan 10 kantong
plastik per hari (Dinas Lingkungan Hidup Kota Pekalongan, 2023).

Tingkat kesadaran masyarakat terhadap lingkungan yang demikian
rendah, tidak terlepas dari efektivitas pendidikan lingkungan di sekolah
(Alwasi et al.,, 2023). Pendidikan lingkungan hidup di sekolah di Kota
Pekalongan belum membantu meningkatkan kesadaran dan kepedulian siswa
terhadap lingkungan hidup (Dahnial, 2020). Hal ini disebabkan oleh beberapa
faktor, antara lain kurangnya model dan materi pembelajaran yang menarik
dan efektif, serta kurangnya pelatihan guru dalam pendidikan lingkungan
hidup (Kospa et al., 2020). Model dan materi pembelajaran yang digunakan di
sekolah masih kurang menarik dan efektif untuk meningkatkan sensitivitas
dan kepedulian siswa terhadap lingkungan, serta kurangnya pelatihan bagi
guru dalam mengajar pendidikan lingkungan dengan menggunakan metode
dan strategi yang efektif atau mengintegrasikan kondisi lingkungan dengan
materi ajar yang diajarkan (Husin, 2019; Santika et al., 2022).

Secara keseluruhan, pendidikan memainkan peran yang sangat urgen
dalam adaptasi lingkungan untuk menghadapi perubahan iklim dan masalah
lingkungan lainnya (Fajriansyah et al.,, 2021; Supadmini et al., 2020).
Pendidikan dapat membantu meningkatkan kesadaran dan kepedulian
masyarakat terhadap lingkungan, serta membekali mereka dengan
pengetahuan dan keterampilan yang diperlukan untuk melakukan adaptasi
lingkungan (Ferdyan et al.,, 2021; Ismail, 2021). Sementara itu, teknologi
mempunyai potensi untuk meningkatkan efektivitas pendidikan lingkungan
secara signifikan. Teknologi dapat dimanfaatkan untuk menciptakan model
dan sumber pembelajaran yang menarik dan interaktif, serta memfasilitasi
pembelajaran jarak jauh (Meyer et al., 2023; Sejati et al., 2021).
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Berdasarkan konteks tersebut di atas, maka perlu dilakukan penelitian
untuk menciptakan model dan sumber pembelajaran adaptasi lingkungan
berbasis teknologi yang akan meningkatkan pemahaman dan kepekaan siswa
di Kota Pekalongan.

B. PEMBATASAN MASALAH

Permasalahan dalam penelitian ini dibatasi pada pengembangan model
pembelajaran adaptasi lingkungan berbasis teknologi yang efektif untuk
meningkatkan sensitivitas dan kepedulian pelajar di Kota Pekalongan, dengan
mempertimbangkan : 1) Cakupan Geografis, penelitian ini berfokus secara
khusus pada Kota Pekalongan Jawa Tengah, dan membatasi generalisasinya
untuk wilayah atau kota lain yang menghadapi tantangan lingkungan serupa,
2) Waktu yang disediakan oleh pemerintah Kota Pekalongan 4 (empat)
sampai dengan 6 (enam) bulan. Sehingga untuk tahap penelitian,
pengembangan, implementasi, dan evaluasi, berpotensi berdampak pada
kedalaman dan luasnya intervensi; 3) Ketersediaan sumber daya, kendala
terkait keuangan, teknologi, dan sumber daya manusia dapat memengaruhi
skala dan ruang lingkup kegiatan penelitian dan pengembangan; 4)
Keterbatasan data, ketersediaan dan keandalan data terkait tantangan
lingkungan, sikap siswa, dan hasil pendidikan dapat menimbulkan kendala
pada proses dan temuan penelitian.

C. RUANG LINGKUP PENELITIAN

Penelitian ini akan mencakup:

1. Tantangan Lingkungan: Penelitian ini terutama akan berfokus pada
abrasi pantai, genangan air, dan pencemaran air sebagai
tantangan lingkungan utama yang dihadapi Kota Pekalongan.

2. Target Audiens: penelitian ini akan menyasar siswa di
sekolah-sekolah di Kota Pekalongan, dengan fokus pada kelompok
usia atau tingkat kelas tertentu, sehingga memastikan pendekatan
pembelajaran yang koheren dan sesuai usia.

3. Model Pembelajaran Berbasis Teknologi: Penelitian akan
mengembangkan, menerapkan, dan mengevaluasi model
pembelajaran  adaptasi  lingkungan  berbasis  teknologi,
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mengintegrasikan sumber daya multimedia, platform online, dan
alat interaktif untuk meningkatkan kepekaan dan kepedulian siswa
terhadap lingkungan.

4. Metodologi: Untuk merancang, melaksanakan, dan mengevaluasi
model pembelajaran, penelitian ini akan menggunakan teknik
Research and Development (R&D) dengan model ADDIE (Analyze,
Design, Develop, Implement, dan Evaluate) sebagai kerangka
kerjanya..

5.  Metrik Evaluasi: Kajian ini akan menilai keefektifan model
pembelajaran ditinjau dari perubahan pengetahuan, sikap, dan
perilaku siswa terhadap isu lingkungan hidup, serta keterlibatannya
terhadap materi dan kegiatan pembelajaran.

6. Rekomendasi: Berdasarkan temuan yang ada, penelitian ini akan
memberikan rekomendasi untuk penyempurnaan dan penskalaan
lebih lanjut model dan materi pembelajaran berbasis teknologi,
serta implikasinya terhadap kebijakan dan praktik pendidikan
lingkungan hidup di Kota Pekalongan dan sekitarnya.

D. RUMUSAN MASALAH

Rumusan masalah dalam penelitian ini dibagi menjadi dua, yaitu
permasalahan umum dan khusus (spesifik)

1. Rumusan Masalah Umum:

Bagaimana cara mengembangkan model dan materi
pembelajaran adaptasi lingkungan berbasis teknologi yang efektif
untuk meningkatkan sensitivitas dan kepedulian pelajar di Kota
Pekalongan?

2. Rumusan Masalah Spesifik:

a. Apa model pembelajaran adaptasi lingkungan yang paling
efektif untuk meningkatkan sensitivitas dan kepedulian
pelajar di Kota Pekalongan?

b. Bagaimana karakteristik materi pembelajaran adaptasi
lingkungan berbasis teknologi yang menarik dan efektif untuk
meningkatkan sensitivitas dan kepedulian pelajar di Kota
Pekalongan?
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c. Bagaimana cara mengimplementasikan model dan materi
pembelajaran adaptasi lingkungan berbasis teknologi di
sekolah-sekolah di Kota Pekalongan?

d. Bagaimana cara mengevaluasi efektivitas model dan materi
pembelajaran adaptasi lingkungan berbasis teknologi
terhadap sensitivitas dan kepedulian pelajar di Kota
Pekalongan?

E. TUJUAN PENELITIAN
Tujuan penelitian ini adalah:

1. Tujuan Umum:

Mengembangkan model dan materi pembelajaran adaptasi
lingkungan berbasis teknologi yang efektif untuk meningkatkan
sensitivitas dan kepedulian pelajar di Kota Pekalongan.

2. Tujuan Spesifik:

a. Mengembangkan model pembelajaran adaptasi lingkungan
yang kontekstual dengan kondisi di Kota Pekalongan.

b. Mengembangkan materi pembelajaran adaptasi lingkungan
berbasis teknologi yang menarik dan efektif untuk
meningkatkan sensitivitas dan kepedulian pelajar.

Cc. Menguji efektivitas model dan materi pembelajaran adaptasi
lingkungan berbasis teknologi terhadap sensitivitas dan
kepedulian pelajar.

d. Mengembangkan model evaluasi pembelajaran terintegrasi
isu-isu lingkungan berbasis teknologi terhadap sensitivitas
dan kepedulian pelajar di Kota Pekalongan.

F. MANFAAT PENELITIAN
Hasil penelitian ini dapat digunakan atau bermanfaat:

1. Bagi Pemerintah Daerah
a. Hasil penelitian ini dapat membantu pemerintah daerah
dalam meningkatkan kesadaran dan kepedulian masyarakat

terhadap lingkungan, khususnya di Kota Pekalongan.
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b. Model dan materi pembelajaran yang dihasilkan dari
penelitian ini dapat digunakan untuk mendukung program
edukasi dan pelestarian lingkungan yang dijalankan oleh
pemerintah daerah.

C. Penelitian ini dapat membantu pemerintah daerah dalam
meningkatkan kualitas pendidikan di Kota Pekalongan.

2. Bagi Dinas Pendidikan

a. Dinas Pendidikan dapat menggunakan model dan materi
pembelajaran yang dihasilkan dari penelitian ini untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran di sekolah-sekolah di
Kota Pekalongan.

b. Model dan materi pembelajaran yang dihasilkan dari
penelitian ini dapat membantu guru dalam mengajar
materi-materi pembelajaran yang mengadaptasi lingkungan
dan berbasis teknologi dengan lebih efektif.

Cc. Penelitian ini dapat membantu Dinas Pendidikan dalam
meningkatkan prestasi belajar siswa di Kota Pekalongan yang
komperehensif dan holistik.

3. Bagi Sekolah

a. Sekolah dapat menggunakan model dan materi pembelajaran
yang dihasilkan dari penelitian ini untuk meningkatkan
kualitas pembelajaran di sekolah-sekolah di Kota Pekalongan.

b. Model dan materi pembelajaran yang dihasilkan dari
penelitian ini dapat membantu siswa dalam belajar dengan
lebih menarik dan menyenangkan berdasarkan situasi real

kehidupan mereka.
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Cc. Penelitian ini dapat membantu sekolah dalam meningkatkan

kepedulian siswa terhadap lingkungan.
4. Bagi Masyarakat

a. Hasil penelitian ini dapat membantu masyarakat dalam
meningkatkan kesadaran dan partisipasi dalam menjaga
lingkungan.

b. Penelitian ini dapat membantu masyarakat dalam
meningkatkan kualitas hidup mereka dengan menciptakan
lingkungan yang lebih sehat dan berkelanjutan.

5. Bagi Siswa

a. Model dan materi pembelajaran yang dihasilkan dari
penelitian ini dapat membantu siswa dalam meningkatkan
sensitivitas dan kepedulian terhadap lingkungan.

b. Penelitian ini dapat membantu siswa dalam meningkatkan
pengetahuan dan pemahaman tentang lingkungan.

C.  Penelitian ini dapat membantu siswa dalam mengembangkan
keterampilan abad ke-21 seperti berpikir kritis, pemecahan
masalah, dan kerja sama.

6. Bagi Pemerhati Pendidikan

a. Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi bagi para peneliti
lain yang ingin melakukan penelitian tentang adptasi
lingkungan dalam pembelajaran berbasis teknologi.

b. Penelitian ini dapat membantu para pemerhati pendidikan

dalam meningkatkan kualitas pendidikan di Kota Pekalongan.

G. URGENSI PENELITIAN
Kota Pekalongan menghadapi sejumlah tantangan lingkungan yang
signifikan, seperti abrasi pantai, rob, dan pencemaran air. Permasalahan ini
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semakin diperburuk oleh perubahan iklim dan aktivitas manusia yang tidak
bertanggung jawab terhadap lingkungan. Abrasi pantai, misalnya,
menyebabkan hilangnya lahan pesisir yang merusak ekosistem serta
infrastruktur di sekitar pantai. Rob yang sering terjadi juga berdampak pada
kenyamanan dan kesehatan masyarakat. Mengingat tingginya risiko dan
dampak dari permasalahan lingkungan tersebut, penelitian ini mendesak
untuk dilakukan guna mengembangkan model pembelajaran yang dapat
meningkatkan kesadaran dan kepedulian lingkungan di kalangan generasi
muda, khususnya siswa sekolah.

Kesadaran dan kepedulian terhadap lingkungan di Kota Pekalongan
masih tergolong rendah, terbukti dari berbagai aktivitas yang merusak
lingkungan, seperti pembuangan sampah sembarangan dan penggunaan
plastik yang berlebihan. Minimnya pendidikan lingkungan di sekolah-sekolah
menjadi salah satu faktor yang menyebabkan rendahnya tingkat kesadaran
ini. Banyak sekolah yang belum mengintegrasikan materi dan model
pembelajaran yang relevan dengan kondisi lingkungan setempat. Oleh karena
itu, penelitian ini mendesak untuk menghasilkan model pembelajaran yang
dapat memperkenalkan konsep-konsep adaptasi lingkungan secara
kontekstual, berbasis pada tantangan lingkungan di Kota Pekalongan,
sehingga mampu menumbuhkan sikap pro-lingkungan pada siswa.

Pentingnya adaptasi lingkungan sebagai respons terhadap perubahan
iklim dan permasalahan lingkungan semakin meningkat. Adaptasi lingkungan
bukan hanya tanggung jawab pemerintah, tetapi juga masyarakat, termasuk
generasi muda. Penelitian ini bertujuan untuk membekali siswa dengan
pengetahuan dan keterampilan yang relevan sehingga mereka mampu
beradaptasi dengan perubahan lingkungan dan turut serta menjaga
kelestarian ekosistem. Dengan model pembelajaran yang berbasis teknologi,
siswa dapat lebih memahami isu-isu lingkungan secara interaktif dan terlibat
langsung dalam menemukan solusi. Model pembelajaran ini akan membantu
siswa merasakan dampak nyata dari permasalahan lingkungan dan
memberikan bekal untuk menjadi individu yang bertanggung jawab terhadap
lingkungan.

Teknologi memiliki potensi besar untuk memperkaya pendidikan
lingkungan melalui materi yang interaktif, menarik, dan berbasis data
real-time. Dengan memanfaatkan teknologi, model pembelajaran dapat
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dirancang untuk memberikan pengalaman belajar yang lebih bermakna, yang
akan meningkatkan pemahaman siswa tentang kompleksitas masalah
lingkungan. Teknologi memungkinkan siswa berpartisipasi dalam simulasi,
studi kasus, dan proyek yang relevan dengan kondisi lokal, sehingga mereka
tidak hanya memahami teori tetapi juga melihat langsung bagaimana
perubahan lingkungan dapat berdampak pada kehidupan mereka sehari-hari.
Oleh karena itu, penelitian ini mendesak untuk dilakukan guna
mengembangkan materi dan model pembelajaran adaptasi lingkungan yang
berbasis teknologi.

Pendidikan lingkungan di sekolah memainkan peran penting dalam
menciptakan generasi yang sadar akan pentingnya pelestarian alam. Melalui
penelitian ini, diharapkan dapat dihasilkan model dan materi pembelajaran
yang sesuai dengan konteks lokal Pekalongan, yang menjadi model bagi
kota-kota lain di Indonesia dengan permasalahan serupa. Dengan demikian,
penelitian ini berupaya memberikan kontribusi nyata dalam mengubah
perilaku masyarakat melalui pendidikan berbasis sekolah yang lebih efektif.
Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat mendukung kebijakan
pemerintah daerah dalam pelestarian lingkungan dan program-program
pengelolaan lingkungan yang berbasis masyarakat.

Penelitian ini memiliki potensi untuk menciptakan perubahan jangka
panjang dengan menghasilkan siswa-siswa yang lebih peduli dan terampil
dalam menghadapi tantangan lingkungan. Generasi muda yang mendapatkan
pemahaman dan keterampilan terkait adaptasi lingkungan akan tumbuh
menjadi agen perubahan yang dapat memperbaiki perilaku masyarakat
terhadap lingkungan. Selain itu, penelitian ini juga dapat menjadi dasar bagi
penelitian-penelitian  lanjutan, yang akan terus mengembangkan
metode-metode pendidikan berbasis lingkungan yang relevan dan efektif
untuk kondisi Indonesia. Dengan urgensi yang kuat ini, penelitian diharapkan
mampu memberikan dampak signifikan bagi Kota Pekalongan dan kota-kota
lain di Indonesia.
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H. KERANGKA PIKIR

Kerangka pikir penelitian ini dimulai dengan analisis situasi, yang
bertujuan untuk mengidentifikasi permasalahan utama lingkungan di Kota
Pekalongan. Permasalahan seperti abrasi pantai, banjir rob, dan pencemaran
air menjadi tantangan besar yang memengaruhi kehidupan masyarakat.
Selain itu, rendahnya kesadaran dan kepedulian masyarakat terhadap
lingkungan terlihat dari perilaku yang tidak ramah lingkungan. Di sisi lain,
pendidikan lingkungan di sekolah masih belum optimal, yang disebabkan oleh
kurangnya model dan materi pembelajaran yang menarik dan efektif. Ketiga
aspek ini menjadi dasar yang menggarisbawahi pentingnya pengembangan
model pembelajaran yang mampu meningkatkan pemahaman dan kesadaran
siswa terhadap isu-isu lingkungan lokal.

Selanjutnya, tinjauan pustaka menjadi landasan teoritis penelitian ini.
Tinjauan mencakup pembahasan berbagai model pembelajaran yang relevan
untuk adaptasi lingkungan, seperti model pembelajaran berbasis proyek
(PjBL), berbasis masalah (PBL), dan pembelajaran kontekstual (CTL), yang
berfokus pada keterlibatan aktif siswa. Selain itu, penelitian ini mengulas
berbagai materi pembelajaran adaptasi lingkungan, termasuk modul,
simulasi, game, video, dan media interaktif lainnya. Teknologi dalam
pembelajaran, seperti penggunaan multimedia, game edukasi, dan platform
pembelajaran daring, juga menjadi fokus untuk menciptakan pengalaman
belajar yang menarik dan efektif bagi siswa.

Tahap pengembangan model dan materi pembelajaran dilakukan
dengan menyesuaikan model pembelajaran yang diadaptasi dengan
kebutuhan dan kondisi lokal di Kota Pekalongan. Pengembangan ini
memperhatikan jenjang pendidikan, yaitu SD, SMP, dan SMA, sehingga model
yang dihasilkan sesuai dengan tingkat perkembangan siswa. Selain itu, materi
pembelajaran dirancang agar menarik dan efektif, menggunakan teknologi
seperti simulasi digital dan aplikasi interaktif untuk membantu siswa
memahami konsep-konsep lingkungan yang kompleks.

Tahap implementasi dan evaluasi menjadi langkah penting untuk
menguji efektivitas model dan materi pembelajaran. Implementasi dilakukan
di sekolah-sekolah sampel di Kota Pekalongan, di mana model dan materi
pembelajaran yang telah dikembangkan diterapkan dalam kegiatan belajar
mengajar. Evaluasi dilakukan dengan mengukur perubahan sensitivitas dan
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kepedulian siswa terhadap isu lingkungan melalui tes, angket, dan observasi.
Hasil evaluasi ini menjadi dasar untuk menilai keberhasilan model dalam
mencapai tujuan pembelajaran adaptasi lingkungan.

Penelitian ini diakhiri dengan kesimpulan dan rekomendasi. Kesimpulan
dirumuskan berdasarkan analisis data, yang mencakup keberhasilan model
dan materi pembelajaran dalam meningkatkan pemahaman dan kesadaran
lingkungan siswa. Berdasarkan temuan penelitian, rekomendasi disampaikan
untuk pengembangan model dan materi pembelajaran adaptasi lingkungan
yang lebih baik di masa depan. Penelitian ini diharapkan memberikan
kontribusi yang signifikan bagi pendidikan lingkungan di Kota Pekalongan,
serta menjadi model yang dapat diterapkan di daerah lain dengan tantangan
lingkungan serupa

Kerangka pikir penelitian ini dapat digambarkan sebagai berikut:

Simpulan dan Analisis Simpulan dan Analisis Simpulan dan alisis
Rekomendasi Situasi Rekomendasi Situasi Rekomendasi Situasi

I \I \I \

Imple men nta i ja Impl emen nta i ja Impl emen nta
dan Eva

pe ngembang / \pe ngembang / \Pe ngembang /
an Model dan an Model dan an Model dan

Pembela]a an Pembelaja an Pembelaja an
Gambar 1.1 Kerangka Pikir Penelitian Siklikal

Penelitian ini fokus pada pengembangan model pembelajaran adaptasi
lingkungan berbasis teknologi di Kota Pekalongan, kerangka berpikir ini
membantu memandu analisis sistematis, desain, implementasi, dan evaluasi
model pembelajaran. Kerangka pikir ini akan dipandu oleh asumsi-asumsi
yang mendasarinya seperti:

1. Sistem Berpikir

Memahami tantangan lingkungan sebagai sistem yang saling
berhubungan dengan berbagai komponen yang saling terkait (misalnya
ekosistem pesisir, aktivitas manusia, faktor sosio-ekonomi). Pertimbangkan
konteks ekologi yang lebih luas dan potensi dampak strategi adaptasi
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lingkungan terhadap berbagai pemangku kepentingan dan dinamika
ekosistem.
2. Perspektif Keberlanjutan

Menekankan keberlanjutan dan ketahanan jangka panjang dalam
mengatasi tantangan lingkungan, dengan mempertimbangkan kebutuhan
generasi sekarang dan masa depan. Mengevaluasi implikasi lingkungan,
sosial, dan ekonomi dari strategi adaptasi untuk memastikan solusi yang
holistik dan adil.
3. Pendekatan Interdisipliner

Penelitian ini mengintegrasikan wawasan dari berbagai disiplin ilmu
seperti ilmu lingkungan, pendidikan, teknologi, dan ilmu sosial untuk
menginformasikan pengembangan dan penerapan model pembelajaran.
Mendorong kolaborasi dan pertukaran pengetahuan di antara beragam
pemangku kepentingan, termasuk pendidik, peneliti, pembuat kebijakan, dan
anggota masyarakat.
4. Desain yang Berpusat pada Manusia

Mengutamakan kebutuhan, kesukaan, dan pengalaman peserta didik
dan pendidik dalam merancang model pembelajaran berbasis teknologi.
Menggabungkan umpan balik pengguna dan proses desain berulang untuk
memastikan model menarik, dapat diakses, dan relevan dengan konteks lokal
Kota Pekalongan.
5. Inovasi dan Kreativitas

Mendorong pendekatan inovatif dan solusi kreatif untuk mengatasi
tantangan lingkungan dan melibatkan siswa dalam pengalaman pembelajaran
yang bermakna. Menumbuhkan budaya eksperimen dan perbaikan
berkelanjutan, yang memungkinkan adanya fleksibilitas dan adaptasi dalam
menanggapi kebutuhan dan peluang yang muncul.
6. Pertimbangan Etis

Menjunjung tinggi prinsip dan nilai etika dalam penelitian dan praktik,
termasuk penghormatan terhadap keanekaragaman hayati, keanekaragaman
budaya, dan hak asasi manusia. Memastikan transparansi, integritas, dan
akuntabilitas dalam proses pengambilan keputusan dan interaksi dengan
pemangku kepentingan.
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7. Praktek Berbasis Bukti

Dasarkan keputusan dan tindakan pada bukti empiris dan praktik terbaik
yang diperoleh dari penelitian, evaluasi, dan pengalaman praktis.
Mengumpulkan dan menganalisis data secara sistematis untuk menilai
efektivitas model pembelajaran dan menginformasikan pengambilan
keputusan berbasis bukti.
8. Keterlibatan dan Pemberdayaan Komunitas

Menumbuhkan keterlibatan yang bermakna dengan komunitas lokal di
Kota Pekalongan, termasuk siswa, pendidik, orang tua, dan tokoh
masyarakat. Memberdayakan pemangku kepentingan untuk berpartisipasi
aktif dalam penciptaan bersama, implementasi, dan evaluasi model
pembelajaran, menumbuhkan rasa kepemilikan dan keberlanjutan.

Berdasarkan kerangka pikir dan asumsi-asumsi tersebut, peneliti
meyakini dapat melakukan pendekatan terhadap pengembangan dan
implementasi model pembelajaran terintegrasi isu-isu lingkungan berbasis
teknologi di Kota Pekalongan dengan perspektif yang komprehensif dan
strategis, sehingga hasil dapat memaksimalkan dampak dan mendorong
perubahan positif menuju kelestarian lingkungan di Kota Pekalongan.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

A. TINJAUAN PUSTAKA

Beberapa penelitian telah dilakukan tentang pengembangan model dan
materi pembelajaran adaptasi lingkungan, seperti penelitian yang dilakukan
oleh (Ningrum & Saputra, 2020) untuk menghasilkan bahan ajar geografi
yang mengintegrasikan dimensi kognitif, afektif, perilaku, dan mampu
membentuk karakter siswa yang terkait dengan nilai peduli lingkungan serta
untuk mengukur kelayakan dan keefektifan bahan ajar geografi untuk
pembelajaran ditinjau dari hasil belajar. Peneliti lainnya (Haryadi, 2022)
melakukan penelitian dengan tujuan untuk mendapatkan gambaran yang
objektif tentang peningkatan hasil belajar IPA materi adaptasi makhluk hidup
terhadap lingkungan melalui model Group Investigation pada siswa kelas VI
semester I tahun pelajaran 2019/2020 di SD Negeri 1 Ngrayung Kecamatan
Gandusari Kabupaten Trenggalek.

Penelitian (Putra et al., 2022) yang dilakukan untuk mengembangkan
LKPD berorientasi pendekatan kontekstual pada materi adaptasi makhluk
hidup terhadap lingkungannya kelas VI dan mendeskripsikan kelayakan serta
tanggapan pengguna (guru dan siswa). Penelitian ini menyimpulkan bahwa
penggunaan LKPD berorientasi pendekatan kontekstual layak dan positif
untuk digunakan sebagai bahan ajar di kelas VI SD. Penelitian serupa juga
dilakukan oleh (Wardhani et al., 2022) dengan tujuan untuk mengembangkan
e-module Adiwiyata berbasis Remap CIRC yang valid dan praktis. Jenis
penelitian dan pengembangan model Lee dan Owens. Subjek uji coba siswa
kelas XI IPA yang telah menempuh mata pelajaran Biologi. Instrumen
penelitian adalah lembar validasi ahli materi, media bahan ajar, praktisi
pendidikan biologi, dan lembar angket respons. Persentase hasil validasi ahli
materi adalah 100%, validasi ahli media bahan ajar adalah 94% dan validasi
praktisi pendidikan biologi adalah 100%. Hasil presentase uji coba
perorangan sebesar 98%, kelompok kecil sebesar 94%, dan lapangan
sebesar 96%, sehingga disimpulkan e-module Adiwiyata valid dan praktis
digunakan sebagai bahan ajar pendukung Adiwiyata.
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Penelitian (Setiawati et al., 2021) bertujuan untuk melakukan analisis
keinginan mahasiswa dalam proses pembelajaran akuntansi secara daring
atau e-learning selama masa pandemi Covid-19, dengan mengadaptasi model
Technology Acceptance Model (TAM). Pengujian model TAM selama pandemi
di Indonesia diharapkan dapat mengungkap faktor penentu perilaku
penggunaan pembelajaran akuntansi yang perlu penguasaan knowledge, skill
dan attitude secara komprehensif, sebagai imbas selama pandemi. Populasi
penelitian adalah mahasiswa akuntansi di Jawa Tengah, yang diberikan
kuisioner secara online. Sample sebanyak 766 data yang dianalisis dengan
Struktur Equation Model (SEM) menggunakan WrapPLS. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa Perceived Ease of Use, Perceived Usefulness
berpengaruh signifikan terhadap E-learning Actual Usage yang dimediasikan
dengan variable Behaviour Intention. Hasil ini semakin memperkuat model
TAM dalam konteks masa pandemi Covid-19.

Berdasarkan review terhadap publikasi ilmiah tersebut di atas,
ditemukan beberapa kelemahan/gap kaitannya dengan pengembangan model
dan materi pembelajaran adaptasi lingkungan, yaitu: Pertama, kurangnya
Keterlibatan Stakeholder. Penelitian sebelumnya kurang melibatkan para
pemangku kepentingan (stakeholder) terkait, seperti guru, siswa, orang tua,
atau pihak terkait lainnya. Kurangnya partisipasi mereka dalam proses
pengembangan dapat mengakibatkan kurangnya relevansi dan penerimaan
terhadap model dan materi pembelajaran yang dikembangkan.

Kedua, model dan materi pembelajaran yang dikembangkan belum
sepenuhnya sesuai dengan konteks lokal di Kota Pekalongan, seperti
karakteristik lingkungan, budaya, atau masalah-masalah lingkungan yang
khas di wilayah tersebut. Hal ini dapat mengurangi efektivitas dan
keberlanjutan implementasi pembelajaran. Ketiga, kurangnya pendekatan
berbasis bukti. Beberapa penelitian sebelumnya kurang memperhatikan
pendekatan berbasis bukti (evidence-based approach) dalam pengembangan
model dan materi pembelajaran. Kurangnya pemahaman tentang kebutuhan
dan preferensi pembelajaran siswa serta kurangnya analisis terhadap
efektivitas metode pembelajaran yang digunakan dapat mengurangi kualitas
hasil penelitian.

Keempat, beberapa penelitian sebelumnya memiliki keterbatasan dalam
metode penelitian yang digunakan, seperti ukuran sampel yang kecil, desain
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penelitian yang tidak memadai, atau kurangnya kontrol terhadap faktor-faktor
eksternal yang dapat memengaruhi hasil penelitian. Kelima, kurangnya
evaluasi dan pembaruan. Setelah implementasi, beberapa penelitian
sebelumnya kurang memperhatikan evaluasi terhadap efektivitas model dan
materi pembelajaran yang dikembangkan serta kurangnya upaya untuk
memperbarui dan meningkatkan model dan materi pembelajaran berdasarkan
hasil evaluasi tersebut.

Selain keterbatasan/kelemahan penelitian terdahulu, belum ada
penelitian yang secara khusus mengkaji Integrative Learning for
Environmental Adaptation (ILEA) sebagai model pembelajaran. Namun
demikian, konsep pengintegrasian berbagai model pembelajaran untuk tujuan
tertentu telah menjadi fokus penelitian dalam bidang pendidikan.
Penelitian-penelitian yang mempelajari integrasi model pembelajaran
seringkali berfokus pada evaluasi efektivitas penggunaan model-model
pembelajaran tertentu secara terpisah atau dalam kombinasi. Seperti
penelitian yang dilakukan oleh (Ahmed et al., 2022) dengan judul
“Effectiveness of Demonstration-Brainstorming on Student’s Performance in
Agricultural Science”. Penelitian ini menguji dampak komparatif metode
demonstrasi dan brainstorming terhadap kinerja siswa dalam ilmu pertanian
di Negara Bagian Zamfara, Nigeria.

Penelitian yang dilakukan oleh (Putrianingtyas et al., 2022) dengan judul
"Development of Website-based Virtual Science Learning to Train Students’
Critical Thinking Skills". Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
sistem e-learning bernama VISEL (Virtual Science Learning) berbasis website
yang dapat digunakan untuk melatih kemampuan berpikir kritis siswa.
Prosedur pengembangan dilakukan dengan mengacu pada pengembangan
model 4D. Penelitian yang dilakukan oleh (Fahrisa & Parmin, 2022) dengan
judul “Creative Problem Solving (CPS) Learning to Improve Ability an
Strudent’s Critical and Creative Thinking on Science Materials”. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui efektivitas penggunaan model pembelajaran CPS
(Creative Problem Solving) untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis
dan kreatif siswa.
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B. LANDASAN TEORI

Berdasarkan permasalahan dan tujuan penelitian mengenai
pengembangan model dan materi pembelajaran adaptasi lingkungan berbasis
teknologi yang efektif untuk meningkatkan kepekaan dan kesadaran siswa di
Kota Pekalongan, penelitian ini menerapkan beberapa teori dan kerangka
kerja. Berikut adalah beberapa teori yang digunakan dalam konteks
pendidikan lingkungan dan desain pembelajaran yang relevan.

1. Teori Pendidikan Lingkungan

Teori pendidikan lingkungan mencakup teori sistem ekologi, teori
pembelajaran sosial, dan teori pembelajaran eksperiensial.
a. Teori sistem ekologi

Teori sistem ekologi adalah pendekatan yang menekankan
pentingnya memahami hubungan kompleks antara manusia dan
lingkungan alam mereka. Teori ini menyoroti bahwa manusia
bukanlah entitas terpisah dari lingkungan, melainkan bagian
integral dari sistem ekologis yang lebih luas. Dalam konteks ini,
individu, komunitas, dan ekosistem saling berinteraksi dan saling
memengaruhi (Frantiska, 2018).

Salah satu aspek utama dari teori sistem ekologi adalah
pemahaman bahwa setiap elemen dalam lingkungan saling terkait
dan bergantung satu sama lain. Misalnya, perubahan dalam
populasi suatu spesies dapat memengaruhi ketersediaan sumber
daya bagi spesies lainnya dalam ekosistem yang sama. Begitu
pula, aktivitas manusia seperti urbanisasi, pertanian intensif, atau
penggunaan sumber daya alam dapat memiliki dampak yang luas
pada ekosistem, termasuk perubahan dalam keseimbangan
ekologis dan keragaman hayati (Hollar, 2012).

Teori sistem ekologi juga menekankan pentingnya
mempertimbangkan skala waktu dan ruang yang luas dalam
memahami interaksi antara manusia dan lingkungannya. Proses
ekologis dapat terjadi dalam skala waktu yang bervariasi, dari
perubahan jangka pendek seperti fluktuasi populasi hingga
perubahan jangka panjang seperti perubahan iklim global (Ma et
al.,, 2020). Selain itu, hubungan antara manusia dan lingkungan
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dapat bervariasi secara signifikan tergantung pada lokasi
geografisnya, kondisi topografi, dan faktor-faktor lainnya.

Penerapan teori sistem ekologi dalam praktiknya sering
melibatkan pendekatan interdisipliner yang mencakup ilmu ekologi,
ilmu sosial, ilmu politik, dan ilmu lainnya (Tanybayeva et al., 2020).
Dengan memahami kompleksitas hubungan antara manusia dan
lingkungan, teori ini dapat membantu dalam merancang kebijakan
dan praktik yang lebih berkelanjutan dan memperhatikan
keberlanjutan ekologis jangka panjang. Hal ini penting untuk
memastikan bahwa manusia dapat terus berinteraksi dengan
lingkungan alam mereka secara berkelanjutan, tanpa merusak
kemampuan ekosistem untuk mendukung kehidupan.

b. Teori pembelajaran sosial

Teori Pembelajaran Sosial yang dikembangkan oleh (Bandura,
1977) menekankan peran penting observasi, peniruan, dan
pemodelan perilaku dalam proses belajar individu. Dalam konteks
pendidikan lingkungan hidup, teori ini memaparkan bahwa siswa
dapat memperoleh pengetahuan dan perilaku yang berkelanjutan
terkait lingkungan hidup melalui interaksi dengan orang lain di
sekitar mereka, termasuk teman sebaya, guru, dan anggota
masyarakat.

Salah satu konsep utama dalam teori pembelajaran sosial
adalah konsep pemodelan. Pembaruan ini menunjukkan bahwa
individu cenderung meniru perilaku yang mereka amati dari orang
lain, terutama jika perilaku tersebut dianggap relevan atau dihargai
dalam konteks sosial mereka. Dalam konteks pendidikan
lingkungan hidup, siswa dapat belajar tentang pentingnya
konservasi sumber daya alam, daur ulang, atau tindakan lainnya
untuk melindungi lingkungan dengan melihat contoh-contoh positif
dari teman sebaya yang peduli lingkungan, guru yang memberikan
teladan, atau anggota masyarakat yang berperan aktif dalam
pelestarian lingkungan (Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan,
2017)

Selain itu, teori pembelajaran sosial juga menyoroti
pentingnya interaksi sosial dalam proses belajar. Diskusi,
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kolaborasi, dan interaksi dengan orang lain dapat membantu siswa
untuk memperdalam pemahaman mereka tentang isu-isu
lingkungan hidup, mempertimbangkan sudut pandang yang
berbeda, dan mengembangkan keterampilan sosial yang
diperlukan untuk Dberpartisipasi dalam upaya pelestarian
lingkungan.

Penerapan Teori Pembelajaran Sosial dalam pendidikan
lingkungan hidup dapat melibatkan strategi pembelajaran
kolaboratif, penggunaan model peran yang kuat, dan penciptaan
lingkungan belajar yang mendukung interaksi sosial dan
pengamatan langsung tentang perilaku lingkungan hidup yang
diinginkan. Melalui pendekatan ini, siswa tidak hanya memperoleh
pengetahuan tentang isu-isu lingkungan hidup, tetapi juga
membangun komitmen dan keterampilan yang diperlukan untuk
menjadi warga yang peduli dan bertanggung jawab terhadap
lingkungan mereka (Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan,
2017), lihat juga (Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, 2020).

c. Teori pembelajaran eksperiensial

Teori Pembelajaran eksperiensial yang diusulkan oleh David
Kolb menawarkan kerangka kerja yang kuat untuk memahami
bagaimana individu belajar melalui pengalaman langsung (Kolb,
2015). Menurut teori ini, pembelajaran terjadi melalui siklus yang
melibatkan empat tahap utama: pengalaman konkret, observasi
reflektif, konseptualisasi abstrak, dan eksperimen aktif (Argyris,
2007). Pada konteks pendidikan lingkungan hidup, pendekatan ini
menekankan pentingnya kegiatan pembelajaran  berbasis
pengalaman untuk meningkatkan pemahaman dan apresiasi siswa
terhadap konsep lingkungan. Tahapan pembelajaran dengan
eksperiential learning yaitu:

Pertama, pengalaman konkret adalah tahap di mana siswa
terlibat secara langsung dalam pengalaman nyata, seperti
kunjungan lapangan ke habitat alami, proyek langsung seperti
penanaman pohon, atau simulasi lingkungan. Melalui pengalaman
ini, siswa memiliki kesempatan untuk berinteraksi langsung dengan
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lingkungan alam dan mengamati fenomena lingkungan secara
langsung.

Kedua, observasi reflektif melibatkan siswa dalam
merefleksikan pengalaman yang mereka alami. Mereka dapat
mempertimbangkan apa yang telah mereka amati, bagaimana hal
itu memengaruhi pemikiran dan perasaan mereka, serta apa yang
mereka pelajari dari pengalaman tersebut. Ketiga, konseptualisasi
abstrak melibatkan siswa dalam menggambarkan pemahaman
mereka tentang pengalaman melalui pemikiran konseptual atau
pembahasan. Mereka mungkin mulai mengaitkan pengalaman
konkrit mereka dengan konsep teoritis yang mereka pelajari di
kelas atau dari literatur lingkungan hidup. Keempat, eksperimen
aktif melibatkan siswa dalam mengaplikasikan pemahaman dan
konsep yang mereka pelajari melalui pengalaman konkret ke
situasi baru atau dalam konteks praktis. Mereka dapat melakukan
tindakan nyata untuk melindungi lingkungan, seperti
mengorganisir kegiatan daur ulang di sekolah mereka atau
berpartisipasi dalam proyek konservasi lingkungan.

Penerapan teori pembelajaran eksperiensial dalam pendidikan
lingkungan hidup dapat dilakukan melalui berbagai kegiatan,
seperti kunjungan lapangan, proyek praktis, simulasi, dan diskusi
reflektif. Melalui pendekatan ini, siswa tidak hanya memperoleh
pengetahuan tentang lingkungan, tetapi juga mengembangkan
keterampilan praktis dan kognitif yang diperlukan untuk berperan
aktif dalam memecahkan masalah lingkungan dan mendorong
perubahan positif dalam perilaku mereka terhadap lingkungan.

2. Teori Pengembangan Kurikulum

Teori pengembangan kurikulum adalah kerangka kerja konseptual
yang memberikan arahan bagi proses perencanaan, pelaksanaan, dan
evaluasi kurikulum dalam konteks pendidikan. Teori ini mencakup
berbagai pendekatan dan pandangan tentang bagaimana kurikulum
dirancang, dikembangkan, dan diterapkan untuk memenuhi tujuan
pendidikan yang diinginkan (Luke et al., 2013).

Pengembangan kurikulum melibatkan langkah-langkah seperti
identifikasi kebutuhan pendidikan, penentuan tujuan pembelajaran,
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seleksi dan pengorganisasian materi pembelajaran, pengembangan

metode pengajaran, dan penilaian hasil pembelajaran (Wiles & Bondi,

2015)

a. Identifikasi  Tujuan  Pembelajaran: Siklus  perencanaan
pembelajaran dimulai  dengan mengidentifikasi  tujuan
pembelajaran yang jelas dan terukur. Tujuan-tujuan ini
menentukan apa yang siswa harus ketahui, pahami, dan mampu
lakukan sebagai hasil dari kegiatan pembelajaran. Tujuan
pembelajaran berfungsi sebagai landasan untuk merancang
pengalaman pembelajaran yang fokus dan terarah.

b.  Penilaian Kebutuhan Siswa: Pada tahap ini, pendidik menilai
kebutuhan, minat, dan pengetahuan awal siswa. Memahami titik
awal siswa dan preferensi belajar menginformasikan
pengembangan strategi dan materi pengajaran yang responsif
terhadap beragam kebutuhan mereka.

C. Pemilihan  Strategi  Pembelajaran: Berdasarkan  tujuan
pembelajaran dan kebutuhan siswa yang teridentifikasi, pendidik
memilih strategi dan metode pengajaran yang tepat, termasuk
pengajaran langsung, pembelajaran berbasis inkuiri, pembelajaran
kooperatif, pembelajaran berbasis proyek, atau kombinasi
pendekatan. Pemilihan strategi pengajaran dipandu oleh praktik
berbasis penelitian dan prinsip-prinsip pengajaran yang efektif.

d. Desain Bahan Ajar dan Kegiatan: Pada tahap ini pendidik
merancang bahan ajar, sumber daya, dan kegiatan yang
mendukung tercapainya tujuan pembelajaran, seperti pembuatan
rencana pembelajaran, mengembangkan modul ajar, merancang
lembar kerja, mengembangkan presentasi multimedia, atau
memilih sumber belajar yang relevan. Materi dan aktivitas
pengajaran harus menarik, relevan, dan selaras dengan tujuan
pembelajaran dan strategi pengajaran.

e. Implementasi Kegiatan Instruksional: Setelah bahan dan kegiatan
instruksional dikembangkan, dilanjutkan dengan implementasi di
kelas atau lingkungan belajar. Pendidik menyampaikan pengajaran,
memfasilitasi kegiatan pembelajaran, dan memberikan dukungan
kepada siswa saat mereka terlibat dengan konten. Selama
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implementasi, pendidik memantau kemajuan siswa, memberikan
umpan balik, dan melakukan penyesuaian pengajaran sesuai
kebutuhan.

f. Penilaian Pembelajaran Siswa: Sepanjang proses pengajaran,
penilaian berkelanjutan dilakukan untuk memantau pembelajaran
siswa dan kemajuan menuju tujuan pembelajaran. Metode
penilaian dapat mencakup penilaian formatif, kuis, proyek,
presentasi, atau observasi. Data penilaian memberikan informasi
dalam pengambilan keputusan pembelajaran dan membantu
pendidik  mengidentifikasi  bidang-bidang yang  mungkin
memerlukan dukungan atau pengayaan tambahan.

g. Refleksi dan Revisii Tahap akhir dari siklus perencanaan
pembelajaran melibatkan refleksi terhadap efektivitas kegiatan
pembelajaran dan hasil belajar siswa. Pendidik merenungkan apa
yang sudah berjalan dengan baik, apa yang bisa ditingkatkan, dan
penyesuaian apa yang perlu dilakukan untuk pengajaran di masa
depan. Berdasarkan refleksi ini, bahan ajar, strategi, kegiatan
direvisi dan disempurnakan agar lebih memenuhi kebutuhan siswa
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Phase 1

a. Review curriculum plans

b. State and select objectives
c. Organize content by time

Phase 6 Phase 2

a. Judge success of strategies a. Assess student ability

b. Make planning adjustments b. Determine relevance to student

c. Match outcomes to expectations c. Reform objectives if necessary

Phase 5 Phase 3

a. Select assessment devices a. Consider possible methods

b. Collect evidence of student growth b. Review existing knowledge
Phase 4

a. Implement instructional strategies
b. Make corrections as appropriate

Gambar 1.2 Siklus Perencanaan Instruksional (Wiles & Bondi, 2015)

3. Teori Model Pembelajaran

Untuk pengembangan model dan materi pembelajaran adaptasi
lingkungan berbasis teknologi di Kota Pekalongan, beberapa model
pembelajaran yang cocok adalah:

a. Pembelajaran Berbasis Proyek (Project-Based Learning): Model ini
memungkinkan siswa untuk belajar melalui eksplorasi dan proyek
yang berorientasi pada solusi (Wurdinger, 2016), lihat juga (Larmer
et al., 2015; Stanley, 2021). Pada konteks pengembangan adaptasi
lingkungan, siswa diminta untuk merancang dan
mengimplementasikan solusi teknologi untuk masalah lingkungan
yang spesifik di Kota Pekalongan, seperti pengelolaan limbah atau
konservasi air.
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Model ini sesuai untuk siswa Sekolah Dasar (SD), karena
model ini memungkinkan siswa untuk belajar melalui eksplorasi
dan proyek yang berorientasi pada solusi. Dalam konteks
pengembangan adaptasi lingkungan berbasis teknologi di Kota
Pekalongan, siswa SD terlibat dalam proyek-proyek sederhana
yang memungkinkan mereka untuk merancang dan
mengimplementasikan solusi teknologi yang sederhana dan praktis
untuk masalah lingkungan yang spesifik di wilayah mereka.
Proyek-proyek tersebut dapat disesuaikan dengan tingkat
pemahaman dan kemampuan siswa SD, serta memungkinkan
mereka untuk belajar sambil bermain dan bereksperimen.

Selain itu, model ini juga cocok diterapkan pada siswa SMA.
Siswa SMA memiliki kemampuan kognitif dan keterampilan yang
lebih matang, sehingga mereka dapat mengambil peran yang lebih
aktif dalam merancang dan melaksanakan proyek-proyek yang
lebih  kompleks. Dalam konteks pengembangan adaptasi
lingkungan berbasis teknologi di Kota Pekalongan, siswa SMA akan
terlibat dalam proyek-proyek yang menuntut pemikiran kritis,
penelitian mandiri, dan pemecahan masalah yang lebih mendalam
terkait dengan masalah lingkungan yang kompleks. Dengan
menggunakan pendekatan pembelajaran berbasis proyek, siswa
SMA dapat mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam
tentang tantangan lingkungan yang dihadapi oleh Kota Pekalongan
dan berkontribusi pada solusi-solusi inovatif untuk mengatasi
masalah-masalah tersebut.

b. Pembelajaran Berbasis Masalah (Problem-Based Learning): Model
ini cocok untuk diterapkan di siswa SMP (Sekolah Menengah
Pertama). siswa ditantang untuk menyelesaikan masalah nyata
yang relevan dengan lingkungan (Savin-Baden & Major, 2004) lihat
juga (Moallem, 2019; Poikela et al., 2009). Materi pembelajaran
dapat dirancang untuk memperkenalkan masalah lingkungan yang
dihadapi oleh Kota Pekalongan, seperti polusi udara atau
pengurangan limbah tekstil di sektor industri. Siswa kemudian
diberi kesempatan untuk mengembangkan solusi teknologi yang
inovatif untuk masalah-masalah tersebut. Model ini memberikan

Pengembangan Model dan Materi Pembelajaran Terintegrasi
Isu-Isu Lingkungan Berbasis Teknologi di Kota Pekalongan 24




kesempatan kepada siswa untuk mengasah keterampilan
pemecahan masalah, berpikir kritis, dan berkolaborasi dalam
konteks yang relevan dengan lingkungan mereka.

Cc. Pembelajaran Berbasis Simulasi: Model pembelajaran ini
menggunakan simulasi atau permainan peran untuk menempatkan
siswa dalam konteks yang relevan dengan lingkungan (de Jong et
al., 1994), lihat juga (Dexter, 2009). Terkait konteks Kota
Pekalongan, simulasi digunakan untuk memperlihatkan dampak
dari keputusan lingkungan yang diambil oleh individu atau
organisasi, serta untuk menggambarkan cara-cara di mana
teknologi dapat digunakan untuk mengatasi tantangan lingkungan.
Model ini cocok untuk diterapkan pada semua jenjang pendidikan
(Quinn, 2005).

d. Pembelajaran Kolaboratif: Model ini mendorong kerja sama antara
siswa dalam memecahkan masalah lingkungan yang kompleks
(Kenderdine et al., 2021), lihat juga (Chang-Tik, 2022; Voogt et al.,
2019; Yukselturk & Cagilta, 2007). Siswa dapat bekerja dalam
kelompok untuk mengidentifikasi, merancang, dan
mengimplementasikan solusi adaptasi lingkungan berbasis
teknologi, dengan fokus pada isu-isu yang relevan dengan Kota
Pekalongan. Model ini cocok untuk diterapkan pada semua jenjang
pendidikan.

Penelitian ini berupaya mengembangkan model pembelajaran yang
sesuai dengan materi pembelajaran yang dikembangkan, untuk itu
diperlukan pengintegrasian model sebagaimana telah diuraikan
sebelumnya.

4. Teori Desain Pembelajaran (Instruksional)

Teori desain pembelajaran (instruksional) dapat dipilah menjadi
beberapa teori seperti: teori konstruktivisme, teori beban kognitif, dan
desain pembelajaran universal.

a. Pembelajaran konstruktivisme
Konstruktivisme adalah teori pembelajaran yang menekankan
bahwa peserta didik membangun pengetahuan dan pemahaman
mereka melalui keterlibatan aktif dengan materi pembelajaran dan
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pengalaman (Pritchard, 2009). Pada konteks pengembangan
model dan materi pembelajaran berbasis teknologi, pendekatan
konstruktivis menempatkan siswa sebagai pusat dari proses
pembelajaran, dengan menekankan inkuiri, eksplorasi, dan berpikir
kritis.

Pendekatan konstruktivis berpendapat bahwa siswa tidak
hanya menerima pengetahuan dari guru atau materi
pembelajaran, tetapi mereka secara aktif membangun pemahaman
mereka sendiri melalui interaksi dengan konten pembelajaran dan
lingkungan mereka. Ini menggambarkan bahwa setiap individu
memiliki konstruksi unik tentang dunia, dan pembelajaran terjadi
ketika siswa berinteraksi dengan informasi baru dan mencoba
untuk menyelaraskannya dengan pengetahuan dan pengalaman
yang sudah mereka miliki (Dangnga & Muis, 2015).

Pada konteks pengembangan model dan materi pembelajaran
berbasis teknologi, pendekatan konstruktivis menekankan
pentingnya kegiatan interaktif yang memberdayakan siswa untuk
aktif terlibat dalam pembelajaran mereka (Allen, 2007). Hal ini
dengan melibatkan pembelajaran berbasis masalah di mana siswa
menghadapi tantangan lingkungan nyata dan menggunakan
teknologi untuk mengeksplorasi solusi, atau proyek berbasis inkuiri
di mana siswa memimpin proses pembelajaran mereka sendiri
dengan bertanya, mencari, dan mengeksperimen.

Selain itu, pendekatan konstruktivis mendorong penggunaan
teknologi sebagai alat untuk memfasilitasi pembelajaran yang
berpusat pada siswa. Misalnya, siswa dapat menggunakan
platform pembelajaran daring, simulasi komputer, atau perangkat
lunak interaktif untuk mendapatkan pengalaman langsung dengan
konsep-konsep lingkungan, menguji hipotesis mereka, dan
berkolaborasi dengan sesama siswa dalam menciptakan
pemahaman yang mendalam (Bonk & Zhang, 2008).

Penerapan pendekatan konstruktivis dalam pengembangan
model dan materi pembelajaran berbasis teknologi, guru dapat
menciptakan lingkungan pembelajaran yang merangsang
pemikiran kritis, eksplorasi mandiri, dan kolaborasi antar siswa. Hal
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ini tidak hanya membantu siswa memperoleh pengetahuan yang

lebih baik tentang teknologi dan lingkungan, tetapi juga membantu

mereka mengembangkan keterampilan berpikir yang kritis dan
kreatif yang penting untuk berhasil di dunia yang terus
berkembang.

b. Teori beban kognitif

Teori beban kognitif adalah kerangka kerja yang berfokus
pada sumber daya kognitif yang diperlukan untuk belajar dan
menyarankan bahwa bahan ajar harus dirancang untuk mengelola
beban kognitif secara efektif (Ashman & Conway, 1997). Pada
konteks pengembangan materi pembelajaran berbasis teknologi,
teori beban kognitif dapat menjadi panduan penting untuk
memastikan bahwa  desain instruksional  memfasilitasi
pembelajaran yang efektif.

Teori beban kognitif mengidentifikasi tiga jenis beban kognitif
yang harus dipertimbangkan dalam pengembangan materi
pembelajaran (Sweller et al., 2011):

1) Beban kognitif intrinsik, yaitu beban kognitif yang terkait
langsung dengan kompleksitas materi yang dipelajari. Beban
ini dapat meningkat ketika materi yang diajarkan lebih rumit
atau lebih abstrak. Dalam pengembangan materi
pembelajaran  berbasis  teknologi,  desainer  harus
memperhatikan tingkat kesulitan materi yang disajikan dan
memastikan bahwa informasi disampaikan secara jelas dan
terstruktur untuk mengurangi beban kognitif intrinsik.

2) Beban kognitif ekstrinsik, yakni beban kognitif yang timbul
dari cara materi diajarkan atau disajikan. Faktor-faktor seperti
desain antarmuka, penggunaan multimedia, dan instruksi
kompleks dapat memengaruhi beban kognitif ekstrinsik.
Dalam mengembangkan materi pembelajaran berbasis
teknologi, penting untuk memperhatikan elemen-elemen
desain yang dapat membantu mengurangi beban kognitif
ekstrinsik, seperti menyediakan navigasi yang intuitif,
penggunaan visualisasi yang efektif, dan penggunaan
instruksi yang jelas dan terstruktur.
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3) Beban kognitif gerakan, yaitu beban kognitif yang terkait
dengan tugas-tugas fisik atau motorik yang diperlukan dalam
pembelajaran. Dalam konteks teknologi, ini dapat mencakup
tugas-tugas seperti menavigasi antarmuka pengguna atau
memanipulasi alat pembelajaran digital. Desainer harus
memastikan bahwa tugas-tugas gerakan tidak terlalu rumit
atau membingungkan sehingga siswa dapat fokus pada
pemahaman materi yang sebenarnya.

Berdasarkan pendapat tersebut, perlu mempertimbangkan
teori beban kognitif dalam pengembangan materi pembelajaran
berbasis teknologi, desainer/penelitian/guru dan pembuat
kebijakan dapat membuat keputusan yang lebih baik tentang
penyajian informasi, penggunaan elemen multimedia, dan struktur
tugas-tugas pembelajaran untuk mengoptimalkan hasil belajar.
Pengelolaan beban kognitif secara efektif, menjadikan materi
pembelajaran lebih mudah dipahami dan lebih menarik bagi siswa,
yang pada gilirannya dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran
secara keseluruhan.

c. Desain Pembelajaran Universal

Desain pembelajaran universal (UDL) adalah kerangka kerja
yang bertujuan untuk menciptakan lingkungan pembelajaran yang
inklusif dan fleksibel yang dapat mengakomodasi beragam
kebutuhan dan preferensi pelajar (O’Shaughnessy, 2021). UDL
mengakui bahwa setiap siswa memiliki gaya belajar, minat, dan
kebutuhan vyang berbeda, dan oleh karena itu, desain
pembelajaran haruslah mempertimbangkan keragaman ini (Katz,
2012; Novak & Rose, 2016).

Pada konteks pengembangan materi pembelajaran berbasis
teknologi, prinsip UDL menjadi sangat penting karena teknologi
memiliki potensi besar untuk menyediakan fleksibilitas dan
aksesibilitas yang diperlukan untuk menciptakan lingkungan
pembelajaran yang inklusif (Jung, 2023). Beberapa prinsip UDL
yang diterapkan dalam pengembangan materi pembelajaran
berbasis teknologi yaitu (Gravel & Tucker-Smith, 2024) dan juga
(Rapp, 2014):
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1) Pilihan representasi: Materi pembelajaran harus disajikan
dalam berbagai format dan media untuk memungkinkan
aksesibilitas bagi semua siswa. Ini dapat mencakup teks,
audio, video, gambar, dan elemen interaktif lainnya. Dengan
menyediakan pilihan representasi, siswa dengan gaya belajar
yang berbeda dapat memilih format yang paling sesuai
dengan kebutuhan mereka.

2) Pilihan tindakan dan ekspresi: Materi pembelajaran harus
memberikan beragam pilihan untuk mengekspresikan
pemahaman dan menunjukkan keterampilan. Ini dapat
meliputi penggunaan teks, rekaman audio atau video, proyek
kreatif, atau presentasi visual. Dengan memberikan pilihan
tindakan dan ekspresi, siswa dapat menemukan cara yang
paling efektif untuk mengekspresikan diri dan menunjukkan
pemahaman mereka.

3) Pilihan keterlibatan: Materi pembelajaran harus merancang
kegiatan yang menarik dan relevan bagi semua siswa. Ini
dapat mencakup penggunaan pertanyaan terbuka, tantangan
berbasis masalah, atau proyek kolaboratif. Dengan
memberikan pilihan keterlibatan, siswa dapat merasa lebih
termotivasi dan terlibat dalam pembelajaran.

Prinsip-prinsip UDL dalam  pengembangan  materi
pembelajaran berbasis  teknologi,  desainer/guru  dapat
menciptakan lingkungan pembelajaran yang inklusif, aksesibel, dan
menarik bagi semua siswa, terlepas dari latar belakang atau
kemampuan mereka. Ini tidak hanya meningkatkan pengalaman
pembelajaran siswa, tetapi juga memungkinkan mereka untuk
mencapai potensi belajar mereka secara penuh (Sahlberg, 2016).

5. Teori Teknologi Pembelajaran

Teknologi pembelajaran mencakup beragam alat dan metode yang
digunakan dalam konteks pendidikan, termasuk perangkat lunak
pembelajaran, aplikasi mobile, platform pembelajaran online, perangkat
keras (seperti komputer, tablet, dan smartphone), perangkat
audiovisual, serta teknologi baru seperti augmented reality (AR) dan
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virtual reality (VR). Teknologi pembelajaran digunakan di berbagai
tingkat pendidikan, mulai dari pendidikan anak usia dini hingga
pendidikan tinggi dan pelatihan profesional (Langer, 2024).

Teori teknologi pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Technology Enhanced Learning (TEL). Model Technology
Enhanced Learning (TEL) adalah kerangka kerja terstruktur yang
bertujuan untuk mengintegrasikan teknologi ke dalam proses belajar
mengajar dengan tujuan meningkatkan hasil pendidikan. Model ini
dirancang untuk membantu pendidik merencanakan, melaksanakan, dan
mengevaluasi penggunaan teknologi dalam konteks pembelajaran
(Crook & Sutherland, 2017).

Beberapa prinsip utama yang mendasari Model Technology
Enhanced Learning meliputi (Laurillard et al., 2009).

1)  Fleksibilitas
Model TEL memungkinkan pendidik untuk memilih teknologi
yang paling sesuai dengan tujuan pembelajaran dan gaya
mengajar mereka, serta kebutuhan dan karakteristik siswa.

Fleksibilitas ini memungkinkan adaptasi yang tepat terhadap

berbagai situasi pembelajaran.

2) Pembelajaran Berbasis Siswa
Model TEL menempatkan siswa sebagai fokus utama, dengan
menyesuaikan penggunaan teknologi dengan kebutuhan belajar
individu mereka. Ini mencakup penyediaan materi pembelajaran
yang disesuaikan dengan tingkat keterampilan, minat, dan gaya
belajar siswa.
3) Interaktif dan Kolaboratif
Model TEL mendorong penggunaan teknologi untuk
meningkatkan interaksi antara siswa, baik dengan sesama siswa
maupun dengan pendidik. Ini dapat mencakup penggunaan
platform pembelajaran daring, alat kolaboratif, dan diskusi online
untuk mendukung pembelajaran bersama dan pertukaran ide.
4)  Evaluasi dan Umpan Balik
Model TEL memfasilitasi penggunaan teknologi untuk
mengevaluasi kemajuan siswa secara terus-menerus dan
memberikan umpan balik yang sesuai. Hal ini mencakup
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penggunaan alat evaluasi daring, sistem manajemen pembelajaran
(LMS), atau analisis data untuk membantu pendidik memahami
dan merespons kebutuhan siswa dengan lebih efektif.

Implementasi Model Technology Enhanced Learning

mengikuti langkah-langkah berikut (Zogla, 2019).

1)  Perencanaan: Identifikasi tujuan pembelajaran, kebutuhan siswa,
dan pilihan teknologi yang sesuai dengan konteks pembelajaran.

2) Pengembangan: Desain dan pembuatan materi pembelajaran yang
mengintegrasikan teknologi dengan cara yang sesuai dan efektif.

3) Pengimplementasian: Mengimplementasikan teknologi dalam
proses pembelajaran, memfasilitasi interaksi dan kolaborasi, serta
memberikan dukungan dan bimbingan kepada siswa.

4) Evaluasi: Mengevaluasi efektivitas penggunaan teknologi dalam
mencapai tujuan pembelajaran, serta mengidentifikasi area
perbaikan dan inovasi untuk pengembangan selanjutnya.

Melalui adopsi model Technology  Enhanced Learning,
pendidik/guru  dapat memanfaatkan potensi teknologi untuk
meningkatkan pembelajaran, memfasilitasi kolaborasi, dan menciptakan
pengalaman pembelajaran yang lebih menarik dan relevan bagi siswa.

6. Teori Sensitivitas dan Kepedulian

Pada sesi pengukuran sensitivitas dan kepedulian siswa di Kota
Pekalongan, peneliti menggunakan beberapa teori sebagaimana
diuraikan berikut ini.

d. Teori Perilaku Terencana (Theory of Planned Behavior -

TPB)

Theory of Planned Behavior (TPB) dikembangkan oleh Ajzen
sebagai pendekatan untuk memahami dan memprediksi perilaku
individu berdasarkan niat atau intensi. TPB berfokus pada tiga
komponen utama yang membentuk niat: sikap terhadap perilaku
(attitude), norma subjektif (subjective norm), dan persepsi kendali
perilaku (perceived behavioral control atau PBC). Sikap
mencerminkan pandangan individu terhadap keuntungan atau
kerugian dari suatu perilaku. Norma subjektif berkaitan dengan
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pengaruh sosial, yaitu persepsi seseorang mengenai ekspektasi
orang-orang di sekitarnya, sedangkan PBC merujuk pada tingkat
kemudahan atau kesulitan yang dirasakan seseorang dalam
melakukan suatu tindakan. Ketiga faktor ini berinteraksi untuk
membentuk niat seseorang dan pada akhirnya mempengaruhi
perilaku nyata mereka.

Berbagai studi telah diterapkan TPB dalam berbagai konteks
untuk memahami faktor-faktor yang mempengaruhi perilaku. Pada
studi tentang niat vaksinasi COVID-19, TPB diperluas dengan
memasukkan faktor-faktor tambahan seperti pengetahuan tentang
COVID-19 dan persepsi risiko, yang terbukti meningkatkan
efektivitas TPB dalam memprediksi niat vaksinasi (Fan et al.,
2021). Dalam kasus ini, sikap positif terhadap vaksinasi dan
pengalaman  sebelumnya menjadi faktor utama yang
mempengaruhi niat individu untuk menerima vaksin. Penelitian ini
menunjukkan bahwa, dalam beberapa konteks, faktor eksternal
seperti informasi dan pengalaman pribadi dapat ditambahkan ke
TPB untuk memperkuat prediksi perilaku (Su et al., 2021).

Studi lain menggunakan TPB dalam konteks pendidikan
kewirausahaan di China, dengan mengintegrasikan dukungan
universitas sebagai variabel eksternal (Lihua, 2022). Penelitian ini
menunjukkan bahwa dukungan yang diberikan oleh universitas
memiliki pengaruh signifikan terhadap sikap dan PBC mahasiswa
dalam hal kewirausahaan, yang pada gilirannya meningkatkan niat
mereka untuk memulai bisnis. Hasil penelitian ini menyoroti bahwa
lingkungan pendidikan yang mendukung dan memotivasi, seperti
bantuan dari mentor atau akses ke pelatihan bisnis, dapat
memperkuat sikap positif dan kendali perilaku yang dipersepsikan,
sehingga lebih mungkin membangun niat yang kuat untuk
berwirausaha di kalangan mahasiswa (Su et al., 2021).

Pada konteks perilaku pro-lingkungan, TPB dikombinasikan
dengan Model Norma Identitas Nilai (Value Identity Personal Norm
Model atau VIP) untuk mencakup aspek moral dan identitas diri
yang lebih mendalam (Yusliza et al.,, 2020). Dalam studi ini,
nilai-nilai  biosferik dan identitas lingkungan ditemukan
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berpengaruh langsung pada norma pribadi, yang kemudian
mendorong individu untuk bertindak pro-lingkungan. Studi ini
menunjukkan bahwa menambahkan elemen moral dalam TPB
dapat memperkaya pemahaman tentang motivasi individu dalam
menjalankan perilaku ramah lingkungan. Kombinasi TPB dengan
VIP memberikan perspektif yang lebih holistik, di mana nilai-nilai
dan identitas moral menjadi kunci dalam membentuk norma
pribadi dan, pada akhirnya, perilaku (El Zaatari & Maalouf, 2022;
Mary & Antony, 2022; Mohebi & Bailey, 2020).

Penerapan TPB pada adopsi teknologi, seperti pada studi
adopsi Al di sektor pertanian di Jerman, persepsi kendali perilaku
dan sikap terhadap teknologi menjadi faktor utama dalam
meningkatkan penerimaan teknologi. Studi ini mengungkapkan
bahwa petani yang memiliki sikap positif terhadap AI dan merasa
yakin dapat mengendalikan penggunaan teknologi ini lebih
mungkin untuk mengadopsinya. Temuan ini menunjukkan bahwa
persepsi kontrol diri yang kuat dapat memperkuat niat untuk
mengadopsi teknologi baru, terutama dalam konteks di mana
adopsi teknologi menghadapi tantangan teknis dan ekonomi (Mohr
& Kiihl, 2021)

Secara umum, TPB dapat beradaptasi dengan menambahkan
variabel-variabel yang relevan sesuai konteks penelitian, yang
menjadikannya alat yang fleksibel dalam memahami dan
memprediksi niat serta perilaku individu. Pada berbagai konteks,
seperti kesehatan, lingkungan, pendidikan, dan teknologi, TPB
telah terbukti efektif dalam memprediksi niat ketika faktor-faktor
eksternal yang relevan disertakan. Kombinasi TPB dengan model
lain, seperti VIP dalam konteks moral atau nilai, memperluas
perspektif teori ini, memberikan wawasan yang lebih kaya tentang
faktor yang memotivasi perilaku, baik dari aspek rasional maupun
emosional.

Pada bidang pendidikan, khususnya pada pembelajaran yang
mengintegrasikan isu-isu lingkungan, penerapan TPB dapat
digunakan untuk meningkatkan sensitivitas dan kepedulian siswa
terhadap lingkungan. Dengan memfokuskan pada komponen
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sikap, norma subjektif, dan PBC, pendidik dapat merancang
kurikulum yang menumbuhkan sikap positif terhadap isu
lingkungan, meningkatkan norma sosial yang mendukung perilaku
ramah lingkungan, serta memperkuat rasa percaya diri siswa untuk
bertindak pro-lingkungan. Dalam pendekatan ini, penting juga
menambahkan elemen identitas lingkungan dan norma pribadi,
yang dapat mendorong siswa merasakan tanggung jawab moral
untuk melestarikan lingkungan. Menggunakan model TPB-VIP yang
menyeluruh dalam pendidikan akan memungkinkan siswa tidak
hanya memahami pentingnya lingkungan, tetapi juga merasa
termotivasi secara intrinsik untuk bertindak demi kepentingan
lingkungan. Oleh karena itu, pendidikan berbasis TPB yang
berfokus pada isu lingkungan berpotensi membentuk perilaku
siswa yang berkelanjutan dan proaktif dalam menjaga lingkungan.

e. Teori Ekologi Bronfenbrenner (Bronfenbrenner's Ecological
Theory)

Teori Ekologi Bronfenbrenner adalah pendekatan dalam
psikologi perkembangan yang menekankan pentingnya interaksi
antara individu dan lingkungan mereka dalam berbagai tingkat.
Pada awalnya, teori ini berfokus pada ekologi lingkungan anak, di
mana Bronfenbrenner membagi lingkungan tersebut menjadi
beberapa sistem vyang saling terkait, vyaitu mikrosistem,
mesosistem,  eksosistem, makrosistem, dan  kronosistem
(Panopoulos & Drossinou-Korea, 2020). Mikrosistem mencakup
lingkungan terdekat, seperti keluarga dan teman sebaya, yang
memiliki dampak langsung pada perkembangan individu.
Mesosistem menggambarkan hubungan antar mikrosistem,
sementara eksosistem mencakup faktor-faktor yang tidak
berinteraksi langsung dengan individu tetapi tetap mempengaruhi
mereka, seperti kebijakan kerja orang tua (Amali et al., 2023).
Makrosistem merujuk pada budaya dan norma masyarakat yang
lebih luas (Mary & Antony, 2022), sementara kronosistem mengacu
pada aspek waktu yang mencakup perubahan usia dan periode
sejarah di mana individu hidup (Li & Cheong, 2022)
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Seiring perkembangannya, Bronfenbrenner memperluas teori
ini menjadi model bioekologis yang menggabungkan komponen
Proses, Orang, Konteks, dan Waktu atau dikenal sebagai PPCT.
Dalam model ini, Proses merujuk pada interaksi sehari-hari antara
individu dan lingkungannya yang memiliki pengaruh besar
terhadap perkembangan. Orang atau individu mencakup
karakteristik  biologis dan psikologis yang mempengaruhi
perkembangan seseorang, sementara Konteks mencakup berbagai
lingkungan (dari mikrosistem hingga makrosistem) di mana
individu berinteraksi. Dimensi Waktu atau kronosistem mencakup
perkembangan waktu dalam kehidupan individu, baik dalam
bentuk perubahan usia maupun konteks temporal yang lebih luas,
seperti periode historis yang mempengaruhi kondisi kehidupan
mereka (Navarro et al., 2022; Navarro & Tudge, 2023a). Model ini
memperkaya pemahaman tentang bagaimana setiap komponen
saling terkait dan memengaruhi perkembangan manusia secara
kompleks.

Aplikasi teori ekologi ini sangat relevan dalam memahami
perkembangan siswa di lingkungan pendidikan. Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa interaksi siswa dengan lingkungan sekolah
mereka, seperti hubungan dengan guru, interaksi dengan teman
sebaya, dan dukungan dari keluarga, memainkan peran penting
dalam perkembangan akademik dan psikososial siswa. Sebagai
contoh, siswa yang memiliki hubungan baik dengan guru dan
teman sebaya cenderung merasa lebih terhubung dengan sekolah,
yang pada akhirnya meningkatkan motivasi belajar mereka.
Lingkungan sekolah yang suportif juga berperan penting dalam
meningkatkan kesejahteraan emosional siswa, serta menurunkan
tingkat stres dan mengurangi perilaku bermasalah (El Zaatari &
Maalouf, 2022; Flynn & Mathias, 2023)

Lebih lanjut, teori ini juga menjelaskan pentingnya sistem
ekologi dalam mendukung keberagaman dan inklusi di sekolah.
Setiap tingkat dalam sistem Bronfenbrenner membantu
mengidentifikasi faktor-faktor yang mendukung atau menghambat
pengalaman siswa yang berasal dari latar belakang yang beragam,
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termasuk gender, etnis, dan status sosial ekonomi. Misalnya,
lingkungan yang inklusif, seperti kebijakan yang mengakomodasi
kebutuhan siswa minoritas atau intervensi yang mendukung
kesetaraan kesempatan, sangat berperan dalam mengurangi
hambatan dalam pendidikan dan meningkatkan rasa memiliki di
kalangan siswa. Hal ini menekankan bahwa lingkungan sekolah
yang inklusif dapat membantu mengurangi hambatan sosial dan
meningkatkan rasa keterlibatan di antara siswa (Nolan & Owen,
2024; Tong & An, 2023).

Di era modern, teori ini telah dimodifikasi untuk mencakup
pengaruh teknologi, yang dikenal sebagai Teori Neo-ekologi.
Teknologi kini menjadi bagian dari mikrosistem virtual yang
penting bagi interaksi sosial dan perkembangan anak-anak dan
remaja. Interaksi yang terjadi dalam konteks digital, seperti media
sosial dan platform pembelajaran daring, berperan sebagai
mikrosistem virtual yang berdampak pada perkembangan
psikososial anak dan remaja. Penyesuaian ini memperluas relevansi
teori Bronfenbrenner dalam memahami perkembangan di era
digital, di mana interaksi melalui teknologi semakin dominan dalam
kehidupan sehari-hari dan memengaruhi cara individu berkembang
(Navarro & Tudge, 2023a).

Pengaruh sistem ekologi juga dinilai penting dalam
mengembangkan keterampilan sosial dan nilai moral pada siswa.
Aplikasi teori ini dalam pendidikan dapat membantu guru
merancang aktivitas yang mendukung pengalaman sosial dan
moral siswa. Dengan memahami dinamika lingkungan yang
kompleks ini, pendidik dapat menciptakan lingkungan belajar yang
mendukung interaksi positif antara siswa serta membangun
hubungan yang baik antara siswa dan guru. Proses-proses seperti
kerja sama, interaksi sosial, dan bimbingan moral dapat
menciptakan lingkungan di mana nilai-nilai seperti tanggung jawab
sosial, kepedulian terhadap lingkungan, dan empati dapat
berkembang dalam diri siswa (El Zaatari & Maalouf, 2022; Navarro
et al., 2022)
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Dalam konteks pendidikan, terutama pada pembelajaran
yang terintegrasi dengan isu-isu lingkungan, teori Bronfenbrenner
dapat digunakan untuk meningkatkan sensitivitas dan kepedulian
siswa terhadap lingkungan. Dengan memanfaatkan sistem
mikrosistem dan mesosistem, sekolah dapat menciptakan
program-program kolaboratif antara siswa, guru, dan komunitas
lokal untuk meningkatkan pemahaman siswa tentang isu-isu
lingkungan lokal. Misalnya, guru dapat melibatkan siswa dalam
proyek lingkungan yang berfokus pada interaksi langsung dengan
alam sekitar, seperti penanaman pohon atau pengelolaan limbah,
yang didukung oleh orang tua dan komunitas. Penerapan teori ini
juga memungkinkan pengembangan program yang
mempertimbangkan konteks budaya (makrosistem), yang dapat
memupuk rasa tanggung jawab lingkungan yang relevan dengan
budaya setempat, serta meningkatkan rasa memiliki dalam
komunitas yang lebih luas (El Zaatari & Maalouf, 2022; Navarro et
al., 2022)

f.  Teori Kepedulian terhadap Lingkungan (Environmental
Concern Theory)

Environmental Concern Theory adalah konsep yang
membahas kesadaran, sikap, dan komitmen individu atau
kelompok terhadap pelestarian lingkungan dan pengurangan
dampak negatif terhadap ekosistem. Teori ini semakin relevan
mengingat meningkatnya ancaman lingkungan seperti perubahan
iklim, kehilangan keanekaragaman hayati, dan polusi. Menurut
penelitian yang dilakukan oleh (Cruz & Manata, 2020),
Environmental Concern melibatkan komponen afektif dan kognitif
dalam merespons isu lingkungan, di mana individu menunjukkan
sikap dan perilaku untuk melindungi lingkungan berdasarkan
informasi yang diterima dan perasaan tanggung jawab ekologis.

Penelitian lebih lanjut oleh (Kim & Hall, 2020) menunjukkan
bahwa kekhawatiran lingkungan dapat meningkatkan perilaku
konsumsi ekologis, di mana konsumen lebih cenderung memilih
produk-produk ramah lingkungan dan beretika. Menariknya, sikap
prososial juga memoderasi hubungan antara kekhawatiran
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lingkungan dan perilaku konsumsi ini, menunjukkan bahwa
kepedulian terhadap sesama dan nilai prososial berperan penting
dalam memperkuat komitmen untuk membeli produk yang lebih
ekologis. Pada konteks pembelian produk, konsumen yang
memiliki kesadaran lingkungan tinggi cenderung merespons
inisiatif pemasaran ekologis, seperti label hijau atau promosi
produk ramah lingkungan, yang dapat membantu mengurangi
dampak lingkungan melalui pilihan konsumsi yang lebih
bertanggung jawab.

Di bidang pendidikan, penelitian yang dilakukan oleh
(Angelita et al., 2023) menyoroti pentingnya pengetahuan ekologis
dan kekhawatiran lingkungan dalam membentuk perilaku ekologis
siswa. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat korelasi
positif antara pengetahuan tentang konsep ekologi dan kepedulian
lingkungan dengan perilaku ekologis siswa. Dengan demikian,
peningkatan pemahaman konsep ekologi dapat mendorong siswa
untuk berperilaku ramah lingkungan, seperti pengurangan
penggunaan plastik dan partisipasi dalam kegiatan daur ulang.

Kajian tentang Environmental Concern juga menunjukkan
adanya hubungan antara kepedulian lingkungan dan niat perilaku
pro-lingkungan di kalangan generasi muda, termasuk niat untuk
membeli produk organik atau berpartisipasi dalam gaya hidup
hijau. Penelitian yang dilakukan oleh (Yusliza et al., 2020)
menemukan bahwa kepedulian lingkungan memengaruhi niat
generasi muda untuk mengadopsi gaya hidup ramah lingkungan,
yang ditunjukkan melalui praktik seperti daur ulang dan
pengurangan. Faktor-faktor seperti komitmen lingkungan,
kesadaran hijau, dan keyakinan diri dalam menjaga lingkungan
berkontribusi terhadap intensifikasi perilaku ramah lingkungan di
kalangan siswa.

Pada konteks organisasi, (Cruz & Manata, 2020) meneliti
bagaimana kekhawatiran lingkungan di tingkat manajerial dapat
meningkatkan inovasi hijau melalui pengelolaan sumber daya
manusia yang berwawasan lingkungan. Hasilnya menunjukkan
bahwa kepedulian lingkungan yang kuat dari manajemen berperan
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sebagai katalis dalam mendorong inovasi ramah lingkungan dalam
organisasi, sehingga meningkatkan efisiensi sumber daya dan
berkontribusi terhadap tujuan keberlanjutan. Implikasi ini
menekankan pentingnya mengintegrasikan nilai-nilai lingkungan
dalam berbagai tingkat operasional dan manajerial untuk
menciptakan perubahan yang berkelanjutan.

Penerapan  Environmental Concern Theory di bidang
pendidikan dapat membantu meningkatkan sensitivitas dan
kepedulian siswa terhadap isu-isu lingkungan. Melalui integrasi
topik lingkungan dalam kurikulum, guru dapat menanamkan
nilai-nilai ekologis yang mendorong siswa untuk berperilaku ramah
lingkungan, seperti daur ulang dan penghematan energi. Misalnya,
pendidikan berbasis proyek yang melibatkan siswa dalam kegiatan
penghijauan atau pengelolaan limbah dapat memberikan
pemahaman praktis tentang pentingnya pelestarian lingkungan.
Selain itu, pendekatan ini dapat membantu siswa mengembangkan
tanggung jawab sosial dan prososial yang akan memperkuat niat
mereka untuk bertindak demi kelestarian lingkungan, memperkuat
pembelajaran berbasis nilai dan etika lingkungan (Angelita et al.,
2023).

g. Teori Pemrosesan Informasi Sosial (Social Information
Processing Theory)

Social Information Processing Theory (SIP) menjelaskan
bagaimana individu memproses informasi sosial yang mereka
terima dalam interaksi sosial, mulai dari perhatian terhadap isyarat
sosial hingga keputusan untuk bertindak. Menurut (Sumner &
Ramirez, 2017), proses ini melibatkan enam langkah: pengkodean
isyarat sosial, interpretasi isyarat tersebut, penentuan tujuan,
pembangunan respons, pengambilan keputusan, dan tindakan.
Pada setiap tahap, individu menggunakan pengalaman dan
memori masa lalu untuk menginterpretasi situasi sosial yang
mereka hadapi. Tahap interpretasi, misalnya, memungkinkan
individu untuk menafsirkan isyarat sosial berdasarkan ingatan atau
pengalaman yang relevan, yang kemudian memengaruhi reaksi
dan perilaku mereka (Runions & Keating, 2007).
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Penerapan SIP di lingkungan organisasi menunjukkan bahwa
informasi yang diterima dari lingkungan kerja dapat memengaruhi
persepsi dan sikap individu. Sebagai contoh, penelitian oleh
(Schriesheim & Liu, 2018) menemukan bahwa kepemimpinan
autentik dapat membentuk sikap positif melalui proses kognitif.
Kepemimpinan autentik, yang menunjukkan transparansi,
moralitas, dan keseimbangan pengambilan keputusan, dapat
menjadi isyarat sosial yang membentuk respons positif dalam
interaksi kerja, seperti sikap toleransi dan kinerja tugas yang baik.

Di sisi lain, SIP juga telah diaplikasikan dalam konteks
gangguan kecemasan sosial, di mana interpretasi yang terganggu
terhadap isyarat sosial dapat menyebabkan perkembangan
kecemasan sosial. (Nikoli¢, 2020) mengungkapkan bahwa
anak-anak dengan kecemasan sosial sering menunjukkan
pemrosesan informasi sosial yang tidak sesuai, seperti
kecenderungan menginterpretasikan isyarat sosial secara negatif
atau merasa diawasi. Hal ini memengaruhi interaksi sosial mereka
dan dapat mengarah pada perilaku penghindaran yang
memperkuat kecemasan dalam jangka Panjang.

Studi lain menunjukkan bahwa lingkungan keluarga juga
berperan penting dalam membentuk kemampuan pemrosesan
informasi sosial pada anak-anak. Dalam penelitian oleh (Senol &
Metin, 2021), ditemukan bahwa anak-anak usia prasekolah yang
lebih mampu dalam mengelola interaksi sosial cenderung memiliki
kemampuan yang lebih baik dalam interpretasi, diversifikasi
respons, dan pengambilan keputusan. Kemampuan ini membantu
mereka untuk bekerja sama, memiliki kontrol diri, dan bersikap
asertif, yang mendukung interaksi sosial yang positif dengan
teman sebaya mereka.

Selain itu, SIP dapat digunakan untuk memahami dinamika
kelompok dalam konteks konflik kerja dan keluarga. (Bhave et al.,
2010) menyatakan bahwa konflik kerja-keluarga di tingkat
kelompok kerja dapat memengaruhi persepsi dan pengalaman
konflik individu melalui informasi sosial yang diterima dari
kelompok. Dalam lingkungan kerja yang mendukung, efek konflik
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kerja-keluarga dapat diredam, namun lingkungan yang kurang
mendukung dapat memperkuat dampak negatif konflik ini pada
individu.

Secara keseluruhan, SIP menyediakan kerangka untuk
memahami bagaimana individu mengelola dan merespons situasi
sosial dalam berbagai konteks, dari interaksi sehari-hari hingga
situasi yang penuh tekanan. Penerapan teori ini dalam pendidikan
menunjukkan bahwa dengan melatih siswa untuk mengenali dan
menafsirkan isyarat sosial dengan lebih baik, guru dapat
meningkatkan kemampuan mereka untuk berinteraksi secara
positif dan menangani konflik dengan cara yang konstruktif
(Frenzel et al., 2021)

Teori ini digunakan sebagai dasar penyusunan instrumen
untuk mengukur sensitivitas dan kepedulian siswa terhadap isu-isu
lingkungan di Kota Pekalongan dengan fokus pada aspek kognitif,
afektif, dan perilaku. Social Information Processing Theory
(SIP) membantu membentuk instrumen yang menilai bagaimana
siswa memahami dan merespons informasi terkait dampak
lingkungan seperti abrasi pantai, banjir rob, dan pencemaran
limbah.

h. Teori Emosi Moral (Moral Emotions Theory)

Moral Emotions Theory membahas bagaimana emosi moral,
seperti rasa malu, empati, dan kebanggaan, memengaruhi perilaku
etis seseorang dalam konteks sosial tertentu. Emosi-emosi ini
bertindak sebagai penanda moral, memungkinkan individu untuk
mengenali dan merespons situasi yang melibatkan nilai-nilai moral
dan etika. Emosi moral dikategorikan dalam emosi preskriptif,
seperti empati dan kebanggaan, yang mendorong perilaku
prososial, serta emosi proskriptif, seperti rasa malu atau bersalah,
yang mencegah tindakan yang dianggap tidak bermoral
(Dasborough et al.,, 2020). Emosi-emosi ini terbentuk melalui
interaksi sosial dan nilai-nilai yang terinternalisasi, di mana
pengalaman masa lalu dan pengaruh lingkungan memainkan peran
penting dalam bagaimana individu bereaksi terhadap isyarat moral
di lingkungan mereka (Kristjansson et al., 2021)
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Penelitian tentang emosi moral juga menyoroti pentingnya
konteks sosial dalam pembentukan respons moral. Dalam konteks
tim atau kelompok, emosi moral dapat ditingkatkan atau dibentuk
oleh norma-norma yang berlaku dalam kelompok tersebut. Hal ini
menunjukkan bahwa individu mungkin merasakan tanggung jawab
moral atau dorongan untuk bertindak secara etis karena adanya
tekanan atau harapan sosial dari anggota kelompok lainnya.
Sebagai contoh, anggota tim yang memiliki nhorma moral kuat
cenderung memperlihatkan tingkat empati yang lebih tinggi dan
kesadaran moral yang lebih baik ketika menghadapi situasi moral
yang kompleks (Roeser et al., 2020).

Teori ini juga mencakup konsep bahwa emosi moral dapat
digunakan sebagai alat untuk mendukung perkembangan etika,
terutama dalam bidang pendidikan dan pengasuhan. Penerapan
emosi moral dalam pendidikan bertujuan untuk menumbuhkan
nilai-nilai seperti kejujuran, kesetiaan, dan keberanian melalui
pemahaman bahwa emosi memainkan peran penting dalam
pembelajaran moral. Dengan mengintegrasikan emosi moral dalam
pengajaran, pendidik dapat membantu siswa mengembangkan
pemahaman yang lebih dalam tentang dampak moral dari tindakan
mereka serta konsekuensi dari pelanggaran etis (Tyas et al., 2020)

Studi dalam bidang keperawatan juga menunjukkan bahwa
emosi moral, seperti rasa bersalah dan empati, sangat penting
dalam pengambilan keputusan yang melibatkan kepentingan
pasien. Perawat yang mengalami konflik moral sering Kkali
merasakan tekanan emosional yang besar, dan emosi moral ini
dapat berfungsi sebagai pendorong untuk memberikan perawatan
yang lebih baik, yang disesuaikan dengan kebutuhan pasien.
Pemahaman tentang pentingnya emosi moral dalam situasi kritis
ini dapat memotivasi perawat untuk terus memperbaiki praktik dan
menjaga hubungan manusiawi dengan pasien (Jiménez-Herrera et
al., 2020).

Pentingnya emosi moral dalam pendidikan berkelanjutan juga
disoroti dalam upaya untuk menciptakan lingkungan belajar yang
mendukung pengembangan karakter siswa. Melalui pendidikan
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yang berorientasi pada nilai, siswa dapat belajar untuk mengenali
dan menghargai dampak moral dari tindakan mereka, yang
mengarah pada pembentukan karakter yang lebih matang dan
bertanggung jawab secara sosial. Pengembangan emosi moral
dalam konteks pendidikan adalah bagian dari pendekatan
berkelanjutan yang bertujuan untuk mempromosikan perilaku yang
lebih etis dan bertanggung jawab pada generasi muda (Asif et al.,
2020).

Secara keseluruhan, Teori Emosi Moral menekankan bahwa
emosi ini bukan hanya respons afektif, tetapi juga alat penting
dalam pembentukan kesadaran dan keputusan moral. Melalui
pemahaman dan pengembangan emosi moral, individu dapat
mencapai kesadaran etis yang lebih mendalam, yang pada
akhirnya mempengaruhi perilaku mereka dalam berbagai konteks
sosial. Emosi moral memungkinkan individu untuk merasakan
tanggung jawab yang lebih besar dalam tindakan mereka, yang
sangat penting dalam pengembangan masyarakat yang lebih adil
dan bertanggung jawab (Krettenauer, 2020)

Penerapan Moral Emotions Theory dalam penyusunan
instrumen sensitivitas dan kepekaan pelajar terhadap isu-isu
lingkungan di Kota Pekalongan dilakukan dengan merancang item
yang mengukur respons emosional siswa terhadap kondisi
lingkungan. Instrumen ini mencakup pertanyaan yang
mengevaluasi rasa empati, rasa bersalah, dan kebanggaan siswa
terkait tindakan mereka atau orang lain terhadap lingkungan,
seperti polusi, penumpukan sampah, banjir rob, dan abrasi pantai.
Misalnya, pertanyaan bisa jadi dirancang untuk mengukur apakah
siswa merasa bertanggung jawab atau tergugah secara moral
ketika melihat kerusakan lingkungan atau apakah mereka merasa
bangga saat ikut dalam kegiatan pelestarian lingkungan. Dengan
demikian, instrumen ini tidak hanya menilai pemahaman kognitif
siswa tentang masalah lingkungan tetapi juga menggali tingkat
kepekaan emosional dan moral mereka, yang merupakan
pendorong utama untuk perilaku  pro-lingkungan yang
bertanggung jawab dan berkelanjutan.
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i.  Teori Kognitif Sosial (Social Cognitive Theory)

Social Cognitive Theory (SCT), dikembangkan oleh Albert
Bandura, berfokus pada interaksi tiga komponen utama: faktor
personal, perilaku, dan lingkungan. Ketiga komponen ini berperan
secara timbal balik dalam membentuk dan mempengaruhi perilaku
individu. Bandura berpendapat bahwa keyakinan individu akan
kemampuan dirinya atau self-efficacy merupakan elemen penting
dalam menentukan keberhasilan tindakan (Bandura, 1986).
Penelitian lebih lanjut menunjukkan bahwa self-efficacy tidak
hanya membentuk perilaku, tetapi juga menjadi prediktor yang
kuat bagi tindakan individu, terutama dalam lingkungan yang
membutuhkan kemampuan tertentu, seperti dalam konteks
pendidikan dan pekerjaan (Almugrini & Mutambik, 2021).

Pada aspek self-efficacy, SCT menguraikan bahwa
kepercayaan diri seseorang dalam melaksanakan tugas memainkan
peran penting dalam keberhasilannya. Penelitian oleh (Thomas &
Gupta, 2021) menunjukkan bahwa self-efficacy dapat
mempengaruhi cara seseorang berinteraksi dengan tugas tertentu
dan meningkatkan tingkat keberhasilan individu dalam berbagai
konteks, termasuk pendidikan. Penelitian ini juga menggarisbawahi
bahwa keyakinan diri yang kuat dapat meningkatkan kemampuan
adaptasi seseorang dalam menghadapi tantangan, yang pada
akhirnya mendorong keberhasilan mereka.

Selain itu, SCT menyoroti pentingnya pembelajaran melalui
pengamatan atau observational learning. Proses ini memungkinkan
individu untuk belajar dari model atau contoh di lingkungan
mereka, baik dari orang tua, guru, maupun teman sebaya. Dalam
studi mereka, (Awwad et al., 2023) menyatakan bahwa
pembelajaran observasional memainkan peran signifikan dalam
mengurangi ketakutan siswa terhadap tantangan tertentu, seperti
berbicara di depan umum. Siswa yang melihat model yang berhasil
menunjukkan perilaku positif cenderung meniru dan menerapkan
perilaku yang sama, yang membantu mereka mengatasi
kecemasan.
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Lingkungan berfungsi sebagai elemen penting lain dalam SCT.
Bandura menegaskan bahwa lingkungan dapat menciptakan
kesempatan atau batasan bagi individu, yang mempengaruhi
tindakan mereka. Lingkungan yang mendukung dapat memberikan
dorongan bagi siswa untuk mengembangkan keterampilan dan
perilaku positif, sementara lingkungan yang kurang mendukung
dapat menimbulkan hambatan bagi perkembangan individu. Studi
oleh (AlImogren & Aljammaz, 2022) menemukan bahwa lingkungan
belajar yang interaktif dapat meningkatkan kepuasan siswa
terhadap teknologi pembelajaran dan memperkuat niat mereka
untuk menggunakan teknologi tersebut, yang menunjukkan
pentingnya dukungan lingkungan dalam pendidikan.

Aspek lain dari SCT yang krusial adalah pengaruh motivasi
intrinsik dalam pembelajaran. Bandura menjelaskan bahwa
motivasi intrinsik memainkan peran besar dalam membantu
individu mempertahankan perilaku positif dalam jangka panjang.
(Mozahem, 2022) dalam penelitiannya tentang pilihan karier
perempuan menemukan bahwa motivasi intrinsik, terutama dalam
bentuk dorongan dari diri sendiri untuk mencapai tujuan tertentu,
sangat berperan dalam membuat keputusan terkait karier. Motivasi
ini memotivasi individu untuk mengambil langkah yang diperlukan
demi mencapai tujuan mereka, meskipun menghadapi kendala
lingkungan.

Pada konteks pendidikan yang berfokus pada isu lingkungan,
Social Cognitive Theory dapat membantu meningkatkan
sensitivitas dan kepedulian siswa terhadap isu-isu lingkungan.
Dengan menciptakan lingkungan belajar yang mendukung, siswa
dapat mengamati perilaku positif terkait pelestarian lingkungan
yang dilakukan oleh guru dan teman-teman mereka. Guru juga
dapat memperkuat self-efficacy siswa dengan memberikan
pengalaman langsung seperti proyek lingkungan yang mendorong
siswa untuk berperan aktif dalam aksi pelestarian lingkungan.
Melalui proses pembelajaran observasional dan dukungan
lingkungan yang memadai, SCT dapat mendorong siswa untuk
mempraktikkan perilaku  pro-lingkungan yang positif dan
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memperkuat komitmen mereka terhadap keberlanjutan lingkungan
(Ibrahim et al., 2022).

j.  Teori Dissonansi Kognitif (Cognitive Dissonance Theory)

Cognitive Dissonance Theory (CDT), yang pertama Kkali
diperkenalkan oleh Leon Festinger pada 1957, menggambarkan
keadaan ketidaknyamanan psikologis yang dialami seseorang
ketika mengalami konflik antara kepercayaan, sikap, atau perilaku
yang bertentangan (Festinger, 1957). Teori ini mengusulkan bahwa
ketidaksesuaian antara keyakinan dan tindakan menciptakan
ketegangan atau "dissonance" yang mendorong individu untuk
mencari konsistensi untuk mengurangi ketidaknyamanan tersebut.
Misalnya, ketika seseorang melakukan tindakan yang tidak sesuai
dengan keyakinan moral mereka, mereka cenderung mengubah
perilaku atau mengadaptasi kepercayaan mereka untuk mencapai
keseimbangan (Ploger et al., 2021).

Menurut (Marikyan et al., 2023), konflik internal ini sering kali
menyebabkan munculnya emosi negatif seperti rasa bersalah,
penyesalan, atau kemarahan, yang memotivasi seseorang untuk
menyesuaikan perilaku mereka agar sesuai dengan kepercayaan
yang ada. Sebagai contoh, dalam konteks pengguna teknologi
pintar, jika kinerja teknologi tidak sesuai dengan ekspektasi awal,
pengguna cenderung mengadopsi mekanisme untuk mengurangi
dissonance, seperti merasionalisasi pilihan mereka atau bahkan
berhenti menggunakan teknologi tersebut.

Cognitive Dissonance Theory juga relevan dalam memahami
bagaimana informasi yang berlawanan dengan kepercayaan dapat
mendorong perubahan sikap. Studi oleh (Yahya & Sukmayadi,
2020) menunjukkan bahwa ketika orang dihadapkan pada
informasi yang bertentangan dengan kepercayaan mereka, mereka
mengalami dissonance dan sering kali mengubah perspektif
mereka untuk mengurangi ketegangan tersebut. Ini sering terlihat
pada isu-isu sosial atau lingkungan di mana kepercayaan yang
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bertentangan dengan data ilmiah mendorong perubahan dalam
pandangan atau perilaku.

Pendekatan psikofisiologis terhadap CDT menunjukkan bahwa
respons tubuh juga terlibat dalam pengurangan dissonance. Studi
oleh (Ploger et al.,, 2021) menggunakan pengukuran konduktansi
kulit untuk menilai "dissonance arousal" dan variabilitas detak
jantung untuk mengevaluasi proses pengurangan dissonance.
Temuan mereka menunjukkan bahwa ketegangan fisiologis dapat
mencerminkan ketidaknyamanan dissonance, yang mendukung
premis Festinger bahwa dissonance adalah keadaan ketegangan
psikologis dan fisiologis.

Lebih lanjut, dissonance dapat menjadi alat yang efektif
dalam pendidikan untuk merangsang perubahan perilaku dan sikap
siswa. Misalnya, (Widarti et al., 2021) mengadopsi strategi
pembelajaran berbasis representasi ganda melalui dissonance
kognitif untuk mengurangi miskonsepsi siswa dalam analisis
volumetrik. Pendekatan ini terbukti efektif karena menempatkan
siswa dalam kondisi dissonance, mendorong mereka untuk
merefleksikan dan mengubah pemahaman mereka agar sesuai
dengan konsep ilmiah yang benar.

Pada konteks pendidikan lingkungan, Cognitive Dissonance
Theory dapat diterapkan untuk meningkatkan sensitivitas dan
kepedulian siswa terhadap isu-isu lingkungan. Dengan
memberikan informasi yang bertentangan dengan keyakinan atau
perilaku siswa mengenai dampak lingkungan, pendidik dapat
menciptakan  dissonance yang mendorong siswa untuk
merefleksikan dan menyesuaikan sikap mereka. Misalnya, guru
dapat mengajak siswa untuk membandingkan perilaku konsumsi
mereka dengan konsekuensi lingkungan yang nyata, seperti polusi
atau perubahan iklim, sehingga mereka merasakan tekanan untuk
menyesuaikan perilaku agar lebih ramah lingkungan. Strategi ini
memungkinkan  pembelajaran  berbasis nilai dan dapat
meningkatkan komitmen siswa dalam praktik keberlanjutan.
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k. Teori Hubungan Manusia-Lingkungan
(Human-Environment Interaction Theory)

Human-Environment Interaction Theory (HEIT)
mengeksplorasi hubungan timbal balik antara manusia dan
lingkungan mereka, termasuk bagaimana manusia beradaptasi,
memengaruhi, dan dipengaruhi oleh lingkungan alam. Teori ini
seringkali digunakan untuk memahami dampak aktivitas manusia
terhadap lingkungan, seperti dalam studi ekologi, ilmu lingkungan,
dan geografi manusia. Menurut (Crabtree et al., 2023) interaksi
manusia-lingkungan dipengaruhi oleh aliran informasi yang ada
dalam masyarakat. Penggunaan sumber daya yang berkelanjutan
atau tidak berkelanjutan seringkali bergantung pada ketersediaan
dan kualitas informasi tentang ekosistem di sekitar mereka.
Mereka mengembangkan model Environmental Information Flow
and Perception (EnIFPe) untuk mengevaluasi bagaimana
masyarakat memproses informasi ekologis dalam skala spasial dan
temporal yang berbeda, menunjukkan bahwa keterbatasan
informasi sering menjadi penghalang dalam praktik berkelanjutan.

Interaksi manusia dan lingkungan memiliki konsekuensi yang
mendalam, termasuk potensi degradasi lingkungan yang dapat
mengancam keberlanjutan. (Albers et al., 2020) mencatat bahwa
keputusan manusia terkait penggunaan lahan dan interaksi dengan
alam mempengaruhi konservasi dan risiko penyakit zoonotik.
Dalam beberapa kasus, aktivitas seperti deforestasi atau
perdagangan satwa liar meningkatkan risiko penyakit dan
kerusakan keanekaragaman hayati, yang menunjukkan perlunya
kebijakan berbasis konservasi yang mempertimbangkan interaksi
manusia-lingkungan secara holistic. Hal ini menunjukkan bahwa
praktik konservasi harus mempertimbangkan faktor sosial,
ekonomi, dan lingkungan untuk mencapai hasil yang
berkelanjutan.

HEIT juga menjelaskan pentingnya perspektif temporal dan
spasial dalam memahami efek interaksi manusia terhadap
lingkungan. Menurut (Y. Han et al.,, 2022), model berbasis agen
digunakan untuk mensimulasikan bagaimana masyarakat
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beradaptasi terhadap risiko banjir melalui interaksi dengan alam
dan membuat keputusan mitigasi risiko berdasarkan pengalaman
banjir sebelumnya. Temuan ini menekankan pentingnya
pemahaman skala waktu dan ruang dalam strategi adaptasi yang
lebih baik, yang memperkuat ketahanan komunitas terhadap
bencana alam.

Pendekatan HEIT menekankan pula pada penggunaan data
pemetaan dan penginderaan jarak jauh untuk memonitor
perubahan lingkungan sebagai respons terhadap aktivitas
manusia. (Lam et al., 2022) mengamati bahwa penginderaan jauh
memungkinkan peneliti memetakan perubahan bentang alam dan
menilai risiko lingkungan. Data ini memungkinkan prediksi
transformasi sosial-lingkungan yang potensial, dan memberikan
informasi bagi perencanaan kebijakan yang mendukung ketahanan
komunitas terhadap perubahan iklim dan bencana.

Lebih lanjut, pendekatan dinamis ekologi digunakan untuk
memahami interaksi manusia-lingkungan, terutama dalam konteks
aktivitas olahraga petualangan. Menurut (Immonen et al., 2022)
pendekatan ini menekankan pada penyesuaian manusia terhadap
tantangan lingkungan melalui proses pengambilan keputusan dan
keterampilan adaptif. Penelitian ini menunjukkan bahwa
pemahaman yang komprehensif tentang interaksi
manusia-lingkungan di berbagai konteks dapat memperkaya
penelitan dan praktik dalam bidang pendidikan serta
keberlanjutan.

Penerapan Human-Environment Interaction Theory dalam
Pendidikan dapat membantu meningkatkan sensitivitas dan
kepedulian siswa terhadap isu-isu lingkungan. Dengan
memperkenalkan siswa pada konsep interaksi manusia-lingkungan,
mereka dapat memahami bagaimana tindakan sehari-hari mereka
memengaruhi ekosistem. Misalnya, proyek-proyek sekolah yang
melibatkan pengelolaan sumber daya atau pemantauan dampak
lingkungan dapat memberikan wawasan praktis mengenai
keterkaitan antara perilaku manusia dan keberlanjutan ekosistem.
Pembelajaran berbasis proyek yang menekankan pada interaksi
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manusia-lingkungan dapat mendorong siswa untuk mengadopsi
sikap yang lebih bertanggung jawab dan proaktif dalam menjaga
lingkungan (Albers et al., 2020; Crabtree et al., 2023).

Penerapan teori Human-Environment Interaction Theory
(HEIT), Social Information Processing Theory (SIPT), Social
Cognitive Theory (SCT), Cognitive Dissonance Theory (CDT), dan
Moral Emotions Theory dalam penyusunan instrumen pengukuran
sensitivitas dan kepedulian pelajar terhadap isu-isu lingkungan di
Kota Pekalongan dijadikan sebagai landasan yang komprehensif
dalam penelitian ini. Teori-teori ini mengarahkan pada aspek
perilaku, kognitif, dan emosional yang mempengaruhi cara pelajar
merespons isu lingkungan seperti abrasi pantai, banjir, rob,
masalah sampah, pencemaran limbah, dan penurunan tanah. HEIT
membantu dalam menyusun instrumen yang mengukur
pemahaman pelajar tentang dampak aktivitas manusia terhadap
lingkungan serta persepsi mereka terhadap tanggung jawab dalam
mitigasi kerusakan lingkungan. Dengan mempertimbangkan HEIT,
instrumen mencakup pertanyaan yang menggali pemahaman
pelajar mengenai dampak tindakan mereka dalam konteks lokal.
Sementara itu, SIPT membantu mengukur bagaimana pelajar
memproses informasi sosial terkait dampak isu lingkungan,
termasuk kemampuan mereka untuk menerima informasi yang
relevan dan bertindak secara adaptif terhadap tantangan
lingkungan yang ada.

SCT, CDT, dan Moral Emotions Theory berperan dalam
mengukur aspek-aspek motivasi intrinsik, pengambilan keputusan,
dan respon emosional pelajar terhadap isu-isu lingkungan di Kota
Pekalongan. SCT berkontribusi pada penyusunan item yang
mengukur kepercayaan diri pelajar (self-efficacy) dalam mengambil
tindakan pro-lingkungan, misalnya melalui pertanyaan tentang
kesiapan mereka untuk mengurangi sampah atau terlibat dalam
proyek lingkungan. CDT, di sisi lain, memberikan arahan untuk
mengukur tingkat ketidaknyamanan atau dissonance yang
dirasakan pelajar ketika mengetahui bahwa kebiasaan atau
perilaku mereka mungkin merugikan lingkungan. Moral Emotions
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Theory memungkinkan instrumen untuk menangkap reaksi
emosional pelajar, seperti rasa bersalah atau bangga, terkait
perilaku mereka terhadap isu lingkungan. Pertanyaan yang
berdasarkan teori ini dapat mencakup skala untuk mengukur
kepedulian moral pelajar, misalnya bagaimana mereka merasa
terdorong untuk bertindak karena kepedulian terhadap komunitas
mereka. Menggunakan pendekatan multi-teori ini, instrumen
penelitian ini dirancang untuk mengukur sensitivitas dan
kepedulian pelajar terhadap berbagai aspek isu lingkungan, dari
pengetahuan dan pemahaman hingga respons emosional dan
motivasi untuk bertindak. (Instrumen penelitian terlampir)
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BAB II11
METODE PENELITIAN

A. JENIS DAN PENDEKATAN PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam studi ini adalah Research and
Development (R&D) dengan model ADDIE (Analyze, Design, Develop,
Implement, and Evaluate) (Branch, 2009). Adapun model pembelajaran yang
dikembangkan menggunakan kerangka kerja Technology Enhanced Learning
(TEL) (McKenney & Kali, 2017) dan konsep pembelajaran universal. Tahapan
dan kegiatan yang dilakukan yaitu:

1. Tahap Analisis

a. Mengidentifikasi tantangan lingkungan spesifik yang dihadapi Kota
Pekalongan (abrasi pantai, genangan, pencemaran air, sampah).

b. Menentukan tujuan pembelajaran: Meningkatkan kepekaan dan
kepedulian siswa terhadap lingkungan.

Cc. Mengkaji target audiens: Siswa di sekolah-sekolah di Kota
Pekalongan

d. Analisis sumber daya yang ada dan infrastruktur teknologi yang
tersedia di sekolah

2. Tahap Desain

a. Merancang kegiatan dan materi pembelajaran yang disesuaikan
untuk mengatasi tantangan lingkungan yang teridentifikasi.

b. Mengintegrasikan alat dan sumber daya teknologi yang sesuai
dengan lingkungan pembelajaran (misalnya presentasi multimedia,
simulasi online, kuis interaktif).

c. Mengembangkan kurikulum terstruktur atau rencana pembelajaran
yang menggabungkan pengetahuan teoretis dan penerapan praktis
konsep lingkungan.

d. Menyusun/membuat metode dan instrumen penilaian untuk
mengukur pemahaman dan keterlibatan siswa dengan konten
pembelajaran.
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3. Tahap Pengembangan

d.

Mengembangkan bahan dan sumber pembelajaran berbasis
teknologi sesuai spesifikasi desain

Membuat presentasi multimedia interaktif, video, simulasi virtual,
dan modul online

Membuat pengguna antarmuka (user interface) yang ramah
pengguna untuk mengakses materi pembelajaran dan melacak
kemajuan belajar.

Mengembangkan alat penilaian seperti tes, kuis, tugas, dan
pedoman proyek

4. Tahap Implementasi

d.

Menerapkan model pembelajaran adaptasi lingkungan berbasis
teknologi di sekolah-sekolah sampel (pilot project) berdasarkan
jenjang pendidikan (SD, SMP, SMA) di Kota Pekalongan
Memberikan pelatihan dan dukungan bagi guru untuk secara
efektif mengintegrasikan model ke dalam praktik pengajaran
mereka

Memantau proses implementasi dan mengumpulkan umpan balik
dari siswa dan guru

Menyesuaikan model berdasarkan umpan balik dan observasi
untuk mengoptimalkan efektivitas

5.  Tahap Evaluasi

da.

Mengevaluasi efektivitas model pembelajaran dalam meningkatkan
kepekaan dan kepedulian siswa terhadap lingkungan

Menilai retensi pengetahuan, perubahan sikap, dan perilaku siswa
terhadap masalah lingkungan.

Mengumpulkan umpan balik dari siswa, guru, dan pemangku
kepentingan lain (stakeholders) yang terlibat dalam penerapan.
Menganalisis data penilaian dan umpan balik kualitatif dan
kuantitatif untuk mengidentifikasi kekuatan dan area yang perlu
ditingkatkan.

Menggunakan hasil evaluasi untuk menyempurnakan dan
mengulangi model pembelajaran untuk siklus implementasi di
masa depan
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Penerapan kerangka model TEL dan ADDIE ini, diyakini bahwa
pengembangan dan penerapan model pembelajaran adaptasi lingkungan
berbasis teknologi dapat dilakukan secara sistematis, iteratif, dan efektif
untuk menjawab permasalahan penelitian di Kota Pekalongan. Secara umum,
penelitian ini menggunakan pendekatan campuran (mix method) kuantitatif
dan kualitatif dalam pengumpulan dan analisis data hasil penelitian (Leavy &
Patricia, 2017).

Develop

Gambar 3.1 Alur pengembangan model dan materi pembelajaran
menggunakan model ADDIE (Branch, 2009)

B. TEMPAT DAN WAKTU PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Kota Pekalongan yang dilaksanakan selama
6 (enam) bulan, mulai pada bulan Juni sampai dengan November 2024

C. MODEL DAN MATERI YANG AKAN DIKEMBANGKAN

Model pembelajaran yang akan dikembangkan dalam penelitian ini
adalah model Integrated Learning Environment Adaptation-Technology Based
(MODEL-G) atau model pengintegrasian isu-isu lingkungan ke dalam materi
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pembelajaran berbasis teknologi, yaitu model yang mengintegrasikan
berbagai model pembelajaran yang berpusat pada siswa dan disesuaikan
dengan materi pembelajaran yang dirancang adaptif terhadap lingkungan
berbasis teknologi.

Konsep ini mencakup penggabungan beberapa elemen-elemen sebagai

berikut:

1.

Integrasi Kurikulum: Mengintegrasikan kurikulum dari berbagai mata
pelajaran atau disiplin ilmu untuk menciptakan pengalaman
pembelajaran yang holistik dan terpadu.

Pembelajaran Berbasis Lingkungan: Menyelaraskan pembelajaran
dengan lingkungan fisik dan sosial siswa, serta memanfaatkan
lingkungan sebagai sumber belajar.

Adaptasi: Mengadaptasi pembelajaran untuk memenuhi kebutuhan,
minat, dan tingkat kesiapan siswa, serta menyesuaikan model dan
strategi pembelajaran dengan kondisi lingkungan yang berubah.
Pembelajaran dengan Berbasis Proyek: Menggunakan pendekatan
proyek dalam pembelajaran, di mana siswa terlibat dalam proyek-proyek
yang berorientasi pada solusi untuk tantangan lingkungan di sekitar
mereka.

Keterlibatan Komunitas: Melibatkan komunitas lokal dalam proses
pembelajaran, baik sebagai sumber pengetahuan maupun mitra dalam
mengatasi masalah lingkungan yang relevan.

Penggunaan Teknologi: Memanfaatkan teknologi dalam pembelajaran
untuk mendukung pengalaman belajar yang interaktif, kolaboratif, dan
relevan dengan konteks lingkungan siswa.

Langkah-langkah pembelajaran menggunakan model Integrated

Learning Environment Adaptation Berbasis Teknologi (MODEL-G), dapat
digambarkan sebagai berikut:
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Technology Enhanced Learning (TEL)
lingkungan (contextual)

,
‘ %
Identifikasi tantangan Penetapan tujuan Integrasi Model Pengembangan Materi Implementasi dalam ks
1 Lingkungan \ 1 pembelajaran | 1 Pembelajaran | Pembelajaran konteks pembelijaran e
\ Siklus Perbaikan Berkelanjutan /

Gambar 3.2 Rancangan awal prototype Model-G yang akan dikembangkan

Keterangan gambar:

1. Identifikasi  tantangan lingkungan: Tahap pertama adalah
mengidentifikasi tantangan lingkungan yang dihadapi oleh suatu wilayah
atau komunitas tertentu, seperti Kota Pekalongan. Hal ini mencakup
masalah seperti abrasi pantai, pencemaran air, atau perubahan iklim.

2. Penetapan tujuan pembelajaran: Setelah tantangan lingkungan
diidentifikasi, langkah selanjutnya adalah menetapkan tujuan
pembelajaran yang jelas dan spesifik. Tujuan ini harus mencakup
pemahaman tentang tantangan lingkungan vyang dihadapi dan
kemampuan untuk merancang solusi adaptasi lingkungan.

3. Integrasi model pembelajaran: Model pembelajaran seperti
Pembelajaran Berbasis Proyek (Project-Based Learning), Pembelajaran
Berbasis Masalah (Problem-Based Learning), Pembelajaran Berbasis
Simulasi (Simulation Based Learning), dan Pembelajaran Kolaboratif
(Collaborative Learning) akan diintegrasikan untuk menciptakan
pengalaman pembelajaran yang holistik dan bermakna.

4.  Pengembangan materi pembelajaran: Berdasarkan integrasi model
pembelajaran, materi pembelajaran yang sesuai akan dikembangkan.
Materi pembelajaran akan mencakup informasi tentang tantangan
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D.

lingkungan, teknologi yang dapat digunakan untuk mengatasi tantangan
tersebut, dan langkah-langkah praktis untuk merancang solusi adaptasi
lingkungan.

Implementasi dalam konteks pembelajaran: Model pembelajaran yang
dikembangkan akan diimplementasikan di lingkungan pembelajaran,
baik itu di sekolah maupun di luar sekolah. Guru atau fasilitator akan
memandu siswa melalui serangkaian aktivitas pembelajaran yang
dirancang untuk mencapai tujuan pembelajaran.

Evaluasi dan Refleksi: Evaluasi dilakukan untuk mengevaluasi
pencapaian tujuan pembelajaran, memperbaiki kelemahan, dan
mengidentifikasi area untuk pengembangan lebih lanjut. Refleksi
terhadap proses pembelajaran juga penting untuk memastikan
pembelajaran yang berkelanjutan.

Siklus  Perbaikan  Berkelanjutan:  Model pembelajaran dapat
disempurnakan dan ditingkatkan untuk memenuhi kebutuhan dan
tantangan lingkungan yang terus berubah. Ini melibatkan siklus
perbaikan berkelanjutan berdasarkan hasil evaluasi dan refleksi.

POPULASI DAN SAMPEL
Populasi penelitian ini adalah seluruh SD, SMP dan SMA di Kota

Pekalongan sebanyak 144 Sekolah, dengan rincian sebagaimana tabel 3.1

berikut:

Tabel 3.1 Data Sekolah Kota Pekalongan (DAPODIK Semester Ganjil 2024/2025)

No Wilayah SD SMP SMA
Jml N S| Jml N S| Jml N S
1 |Kec. Pekalongan Barat 31 22 |1 9 5 4 1 0 0 0
2 |Kec. Pekalongan Timur 28 17 111 11 5 6 6 1 5
3 [Kec. Pekalongan Utara 27 18 [ 9 9 6 3 3 2 1
4 |Kec. Pekalongan Selatan 17 14 3 5 2 3 2 1 1
Total 103 | 71 (32| 30 17 |13 11 4 7

Sumber: https://dapo.kemdikbud.go.id/sp/2/036400

Penelitian ini menggunakan purposive sampling sebagaimana diuraikan

oleh (Creswell, 2012), vyaitu teknik pengambilan sampel berdasarkan
pertimbangan tertentu untuk memenuhi tujuan penelitian. Sampel terdiri dari
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3 sekolah, masing-masing mewakili jenjang pendidikan SD, SMP, dan SMA.
Pemilihan ini dilakukan untuk memastikan bahwa model pembelajaran yang
dikembangkan dapat diimplementasikan secara adaptif di semua jenjang
pendidikan, dengan menyesuaikan kebutuhan siswa dan kompleksitas
pembelajaran di setiap tingkat. Penetapan 3 sekolah dilakukan berdasarkan
kriteria yang meliputi kesesuaian karakteristik sekolah dengan tujuan
penelitian, keterbukaan terhadap teknologi, dan relevansi dengan isu-isu
lingkungan lokal.

Sekolah-sekolah yang dipilih adalah SDN Panjang Wetan 2, SMP Negeri
2 Pekalongan, dan SMA Negeri 4 Pekalongan. Pemilihan SDN Panjang Wetan
2 didasarkan pada lokasinya yang berada di wilayah terdampak banijir rob,
sehingga siswa dapat belajar langsung dari permasalahan lingkungan di
sekitar mereka. SMP Negeri 2 Pekalongan dipilih karena memiliki program
ekstrakurikuler yang mendukung pengelolaan lingkungan, seperti bank
sampah dan penghijauan sekolah, serta sarana teknologi yang memadai.
Sementara itu, SMA Negeri 4 Pekalongan dipilih karena memiliki laboratorium
dan fasilitas yang memungkinkan pembelajaran berbasis teknologi, serta
lokasinya yang dekat dengan daerah terdampak limbah batik, menjadikan
sekolah ini relevan untuk pembelajaran berbasis proyek.

Penetapan sampel ini dilakukan untuk memastikan keberagaman kondisi
sekolah sehingga model yang dikembangkan dapat diuji secara komprehensif.
Dengan pendekatan ini, penelitian dapat mengukur efektivitas model
pembelajaran pada berbagai jenjang pendidikan dalam konteks isu
lingkungan yang nyata. Selain itu, pemilihan sekolah dengan karakteristik
tersebut mendukung integrasi teknologi dan pembelajaran berbasis proyek
yang menjadi inti dari Model-G, memastikan hasil penelitian relevan dengan
kondisi pendidikan dan lingkungan di Kota Pekalongan.

E. METODE DAN TEKNIK PENGUMPULAN DATA

Metode pengumpulan data yang digunakan adalah metode angket,
wawancara, observasi dan focus group discussion (FGD) (Flick, 2018; Phillips
& Stawarski, 2008; Tedlock, 2005). Adapun teknik pengumpulan data
menyesuaikan dengan metode yang digunakan yaitu kuesioner (angket),
pedoman wawancara, pedoman observasi dan konten focus group discussion.
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Materi pertanyaan dan diskusi didasarkan pada teori dan variabel yang diteliti
(intrumen penelitian terlampir).

Tabel 3.2 Teknik Pengumpulan Data, Sasaran, Tujuan dan Jenis Data

Teknik
No. | Pengumpulan Sasaran Tujuan Jenis Data
Data

1 Angket Siswa di sekolah Mengukur Data kuantitatif
sampel: SDN Panjang pemahaman siswa berupa hasil
Wetan 2, SMP Negeri 2 | tentang isu skala Likert pada
Pekalongan, SMA lingkungan sebelum aspek kognitif,
Negeri 4 Pekalongan. dan sesudah afektif, dan

penerapan model. psikomotorik.
Menilai perubahan

sikap siswa terhadap

lingkungan.

Mengidentifikasi

keterampilan siswa

dalam menggunakan

teknologi.

2 Wawancara Guru: Memahami Menggali pandangan Data kualitatif
tantangan dan mendalam tentang berupa transkrip
kebutuhan dalam efektivitas model. wawancara
implementasi model. mendalam.
Kepala Sekolah: Mendapatkan
Mengetahui dukungan informasi kontekstual
institusional dan terkait kondisi
kesiapan infrastruktur. lingkungan dan

pembelajaran.
Komunitas Lokal:
Mendapatkan relevansi
pembelajaran dengan
kebutuhan masyarakat.

3 Focus Group Perwakilan guru, siswa, | Membahas Data kualitatif
Discussion kepala sekolah, keefektifan sintaks berupa catatan
(FGD) masyarakat lokal. Model-G. diskusi,

Mendapatkan rekomendasi, dan
masukan untuk konsensus dari
penyempurnaan peserta FGD.
model dan materi

pembelajaran.

Mencari solusi atas

kendala

implementasi.
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F. METODE ANALISIS DATA

Jenis data yang diperoleh dijadikan pertimbangan ketika menganalisis
data yang telah dikumpulkan untuk penelitian ini. Analisis statistik deskriptif
akan digunakan untuk menganalisis data primer (data kuantitatif), mengukur
nilai sentralitas setiap variabel. Secara spesifik, skor maksimum dan
minimum, rata-rata ideal (Mi), dan standar deviasi ideal (SDi) dihitung
dengan rumus sebagai berikut: Mi = V2 (skor ideal maksimum + skor
minimum ideal) dan SDi = 1/6 (skor ideal maksimum skor — skor minimum
ideal). Kriteria berikut untuk mengkategorikan hasil penelitian. (Gunawan,
2015).

Tabel 3.3 Pedoman Konversi Tingkat Efektifitas Model dan Materi
Pembelajaran Terintegrasi Isu-isu Lingkungan Berbasis Teknologi

Kriteria Kualifikasi
> (Mi + 1,5SDi) Sangat Efektif
(Mi + 0,5SDi) s/d (Mi + 1,5SDi) Efektif
(Mi - 0,5SDi) s/d (Mi + 0,5SDi) Cukup
(Mi - 1,5SDi) s/d (Mi - 0,5SDi) Tidak Efektif
< (Mi - 1,5SDi) Sangat Tidak efektif
Keterangan:
Mi = rata-rata ideal

2 (skor maksimum ideal + skor minimum ideal)
simpangan baku ideal
1/6 (skor maksimum ideal — skor minimum ideal)

SDi

Selanjutnya, pengujian dampak/pengaruh model dan materi
pembelajaran adaptasi lingkungan berbasis teknologi terhadap sensitivitas
dan kepedulian pelajar dilakukan dengan uji-t sampel berpasangan, dengan
rumus matematika:

t =2

ol

Di mana:
d = Rata-rata selisih antara pasangan data
S, = Simpangan baku selisih pasangan data

n = Jumlah pasangan data
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Data sekundernya (data kualitatif) akan dianalisis dengan model
analisis interaktif yang dikembangkan oleh (Miles & Huberman, 1994).
Analisis data kualitatif meliputi empat komponen analisis yang dilakukan
dengan model ini, yaitu pengumpulan data, reduksi data, display data, dan
penarikan kesimpulan/verifikasi.

1.  Pengumpulan Data
Catatan lapangan merupakan catatan data yang dikumpulkan
melalui observasi, wawancara, metode dokumentasi lainnya. Selain
pernyataan informan, catatan lapangan juga memuat interpretasi
peneliti terhadap informasi responden.
2. Reduksi Data
Reduksi data diperlukan karena sebagian besar data masing-masing
informan harus dihilangkan atau dikurangi karena dianggap tidak
berhubungan dengan topik utama penelitian. Pemilihan item utama yang
selaras dengan tujuan penelitian memungkinkan dilakukannya reduksi data.
Data yang direduksi akan memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai
subjek observasi yang telah diteliti dalam penelitian.
3. Display Data

Materi yang diringkas kemudian ditampilkan dalam bentuk tabel,
gambar, atau tulisan yang telah disusun secara metodis. Hal ini membuat
data mudah dipahami dan memudahkan proses penarikan kesimpulan.

4.  Penarikan Kesimpulan/ Verifikasi
Dari sekian banyak langkah yang dilakukan, mulai dari prosedur
pengumpulan data hingga pengambilan kesimpulan dan verifikasi.
Artinya sampai tidak ada lagi data atau informasi dari objek yang diteliti,
maka kesimpulan yang diambil akan divalidasi berdasarkan data yang
dikumpulkan secara terus menerus..
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Data

[ Data Display
Collection "
Data
Reduction
Conclusions
: drawing /

verifying

Gambar 3.3 Components of Data Analysis: Interactive Model
(Miles & Huberman, 1994)

Gambar 3.3 di atas menunjukkan bahwa dalam menganalisis data pada
penelitian ini terdiri dari beberapa proses, yaitu mulai dari pengumpulan data
sesuai teknik yang ditentukan. Selama proses pengumpulan data tersebut
juga dilakukan reduksi data untuk menajamkan, menggolongkan,
mengarahkan, mengorganisir, sehingga dapat dibuat kesimpulan dan
verifikasi. Selanjutnya menyajikan data (display data) dalam bentuk yang
sistematis kemudian diakhiri dengan penarikan kesimpulan atau verifikasi.
Hasilnya kemudian dikaitkan dengan hasil analisis statistic deskriptif dengan
kriteria yang ditetapkan dalam langkah-langkah editing, koding, dan tabulasi.
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab IV ini memaparkan hasil dari setiap tahapan penelitian, mulai dari
analisis kebutuhan dan kondisi sekolah di Kota Pekalongan, desain dan
pengembangan model serta materi pembelajaran, hingga implementasi dan
evaluasi terhadap efektivitas model tersebut. Temuan ini diuraikan secara
sistematis untuk mengidentifikasi sejauh mana model pembelajaran yang
diintegrasikan dengan isu-isu lingkungan mampu meningkatkan sensitivitas
dan kepedulian siswa terhadap lingkungan sekitar mereka. Selain itu,
pembahasan dalam bab ini juga mencakup evaluasi kritis terhadap kekuatan
dan kelemahan dari penerapan model tersebut di berbagai jenjang
pendidikan.

A. HASIL PENELITIAN

Berdasarkan model penelitian pengembangan yang digunakan dalam
penelitian ini, akan diuraikan temuan-temuan penelitian pada setiap tahapan
yaitu Analyze, Design, Develop, Implement, and Evaluate (ADDIE).

1. Tahap Analisis (Analyze)

Pada tahap Analyze (tahap awaal) dalam penelitian ini, dilakukan
untuk menganalisis kebutuhan serta identifikasi kondisi sekolah-sekolah
di Kota Pekalongan terkait dengan integrasi isu-isu lingkungan dalam
pembelajaran berbasis teknologi. Temuan pada tahap ini meliputi
beberapa aspek penting:

a. Identifikasi Masalah Lingkungan yang Relevan
Analisis mengungkap bahwa isu-isu lingkungan utama di Kota
Pekalongan terdiri dari limbah industri batik, banjir-rob,
abrasi pantai, permasalahan sampah serta penurunan muka
tanah (Jand subsidence). Isu-isu ini menjadi masalah yang
sangat mendesak, terutama karena Kota Pekalongan merupakan
daerah pesisir yang terdampak parah oleh perubahan iklim dan
polusi industri. Sebagaimana juga dilaporkan oleh BPBD Kota
Pekalongan tahun 2023 yang lalu.
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Tabel 4.1 Potensi Penduduk Terpapar Bencana di Kota Pekalongan

Penduduk Kelompok Rentan (Jiwa)
No Jenis Bencana terpapar Disabilitas Penduduk Umur  Kelas
(jiwa) Miskin Rentan
1  Abrasi 2.287 9 279 932 Tinggi
2  Banjir 318.983 803 38.011 112.254 Tinggi
3  Banjir-Rob 247.893 635 29.683 84.405 Tinggi
4  Cuaca Ekstrim 318.983 803 38.011 112.254 Tinggi
5 Tanah Longsor 1.827 7 208 750 Tinggi
6 Multibahaya 318.983 803 38.011 112.254 Tingqi

Sumber: BPBD Kota Pekalongan, 2023

Data dari Dinas Lingkungan Hidup Kota Pekalongan, sekitar 80% limbah
cair dari industri batik tidak dikelola dengan baik dan mencemari
sungai-sungai di sekitar kota, menyebabkan penurunan kualitas air dan
berdampak negatif pada ekosistem. Data juga menunjukkan bahwa jumlah
limbah padat yang dihasilkan oleh industri dan rumah tangga juga terus
meningkat, dengan sekitar 60% dari total sampah yang dihasilkan tidak
dikelola secara efektif.

Selain itu, laporan dari Dinas Lingkungan Hidup juga mencatat bahwa
banjir-rob yang terjadi setidaknya tiga kali dalam setahun menyebabkan
kerugian ekonomi dan kesehatan bagi warga. Sekitar 30% wilayah Kota
Pekalongan, terutama daerah pesisir, rentan terhadap abrasi yang dapat
merusak infrastruktur dan tempat tinggal. Penurunan muka tanah di kawasan
tersebut, yang mencapai rata-rata 10cm per tahun, turut memperparah
kondisi ini.

Berdasarkan data ini, sangat jelas bahwa masalah-masalah lingkungan
di Kota Pekalongan bersifat mendesak dan kompleks. Oleh karena itu,
penting untuk memasukkan isu-isu tersebut ke dalam materi pembelajaran
agar siswa tidak hanya sekadar menghafal dan memahami materi pelajaran,
tetapi juga terlibat langsung dalam upaya mitigasi dan penyelesaian masalah
lingkungan. Pendekatan ini akan membekali siswa dengan pengetahuan dan
keterampilan yang diperlukan untuk menjadi agen perubahan yang proaktif
dalam menjaga kelestarian lingkungan di daerah mereka.
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b. Kesiapan Sekolah dalam Mengintegrasikan Isu
Lingkungan.

Peneliti menemukan bahwa sebagian besar sekolah di Kota
Pekalongan belum sepenuhnya mengintegrasikan isu-isu
lingkungan ke dalam kurikulum. Dinas Pendidikan Kota Pekalongan
menyebutkan bahwa pendidikan lingkungan telah menjadi satu
program wajib yang masuk dalam perencanaan pendidikan, dan
sudah dilaksanakan di semua sekolah, terutama jenjang
pendidikan dasar (SD-SMP). Salah seorang pejabat di Dinas
Pendidikan Kota Pekalongan mengatakan:

“Pendidikan lingkungan sudah masuk menjadi bagian
kurikulum atau pembelajaran, mulai dari taman kanak-kanak
sampai SMP dan SMA. Ungkapnya, sambil menunjukkan
buku-buku modul projek penguatan profil pelajar Pancasila,
dengan tema-tema isu-isu lingkungan sebagaimana diuraikan
sebelumnya. Namun, konsep pembelajaran isu-isu lingkungan
yang dimaksudkan disini adalah pembelajaran isu-isu lingkungan
yang berdiri sendiri, tidak masuk menjadi satu kesatuan dalam
materi-materi pembelajaran yang sudah ada (existing) dalam
kurikulum, seperti Matematika, Fisika, Kimia, Biologi, IPS, dan lain
sebagainya.

Wawancara dengan beberapa Kepala Sekolah dan guru juga
menunjukkan pemahaman yang sama dengan apa yang diungkap
oleh Dinas Pendidikan Kota Pekalongan, bahkan sebagian besar
guru terlihat bingung saat diskusi tentang pengintegrasian isu-isu
lingkungan ke dalam mata pelajaran yang sudah ada.

“Saya belum punya bayangan, bagaimana memasukkan
isu-isu lingkungan ke dalam pelajaran matematika, IPS dan
lainnya. Selain itu, guru-guru sudah terlalu banyak tugas
administrative yang dibebankan oleh Pemerintah” Kata seorang
Kepala Sekolah yang ditemui di ruangannya. Pernyataan yang
serupa juga diungkap oleh Kepala Sekolah di kecamatan yang
berbeda. "Sekolah sekarang ini seakan tempat uji coba dan
pelaksanaan program, ada program sekolah sehat, program
lingkungan, program bencana, literasi dan masih banyak lagi
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program lainnya, hampir semua dinas rata-rata memiliki program
di sekolah. Mau tidak mau kita laksanakan juga, tapi waktu yang
dimiliki guru untuk mengembangkan dirinya menjadi sangat
terbatas.”

Wawancara dengan beberapa orang guru di SD, SMP, SMA
juga demikian, ketika mereka ditanya persoalan yang sama (terkait
pengintegrasian isu-isu lingkungan ke dalam materi pelajaran).

“Isu-isu lingkungan yang disebutkan dalam panduan
pengintegrasian model dan materi pembelajaran, kurang sesuai
dengan konteks sekolah kami. Sistem zonasi membatasi ruang dan
input siswa. Ketika mereka dihadapkan pada masalah abrasi pantai
atau banjir rob mereka kurang menguasai permasalahan, karena
masalah yang umum dirasakan siswa adalah pendangkalan sungai
akibat sampah, dan bahaya petir/halilintar” Cerita seorang guru
matematika dengan penuh semangat. Sesekali melirik Kepala
Sekolah dan guru senior yang duduk di sebelahnya.

“Itulah kenapa siswa Kkurang tertarik atau mengalami
kesulitan saat dijelaskan menggunakan model pengintegrasian
isu-isu lingkungan ke dalam materi tertentu. Kita sebagai guru
juga tidak semuanya menguasai teknologi pembelajaran (learning
management system) seperti google classroom, Edmodo, dan
sebagainya.” Sambungnya menutup pembicaraan.

Tidak lama setelah itu, guru senior yang sedari tadi ikut
mendengarkan percakapan, ikut menimpali:

“Perubahan aturan Pendidikan kita sekarang ini jauh berbeda
efeknya dengan peraturan-peraturan sebelumnya, guru tidak
dituntut untuk menghasilkan karya ilmiah, menulis buku ajar,
ataupun mengembangkan soal-soal untuk mengevaluasi hasil
proses pembelajaran yang dilakukan. Karya ilmiah tidak lagi
menjadi syarat kenaikan pangkat.!” Ungkapnya.

Di lain tempat, salah seorang guru SD, mengatakan
“Meskipun ada semangat dari guru dan siswa, tanpa adanya
panduan dan materi yang jelas, inisiatif tersebut sulit untuk
dilakukan”. Pernyataan ini, hampir sama dengan keterangan salah
seorang guru SMP, "Kami ingin mengintegrasikan isu lingkungan ke
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dalam pelajaran, namun kami kekurangan bahan ajar yang bisa
membantu kami melakukannya dengan efektif. Seringkali, kami
hanya mengandalkan informasi dari internet, yang belum tentu
sesuai dengan konteks lokal." Dia juga mencatat bahwa pelatihan
yang ada belum cukup memberikan pemahaman mendalam
tentang cara menggabungkan pembelajaran berbasis lingkungan
dalam setiap mata pelajaran.

Wawancara dengan orang tua siswa juga memberikan
perspektif yang menarik. Salah seorang perwakilan orang tua dari
SMA menyatakan, "Sebagai orang tua, kami mendukung program
yang melibatkan isu lingkungan, tetapi kami juga ingin melihat
lebih banyak keterlibatan dari sekolah. Kadang-kadang, proyek
yang dilakukan siswa tidak disampaikan dengan baik kepada kami,
sehingga kami tidak dapat berkontribusi secara aktif." Orang tua
tersebut menginginkan adanya komunikasi yang lebih baik antara
sekolah dan keluarga mengenai program-program yang berkaitan
dengan lingkungan, sehingga mereka bisa mendukung anak-anak
mereka dalam proyek-proyek tersebut.

Analisis terhadap hasil wawancara tersebut, dimasukkan ke
dalam tabel 4.2 berikut, untuk memperjelas temuan penelitian.

Tabel 4.2 Kesiapan Sekolah dalam Mengintegrasikan Isu Lingkungan

D.P thak yang . Keterangan/Kutipan Solusi/Rekomendasi
iwawancarai
Dinas Pendidikan lingkungan sudah menjadi  Integrasikan isu lingkungan
Pendidikan Kota program wajib di sekolah dasar hingga dalam mata pelajaran utama
Pekalongan menengah. Namun, isu lingkungan dengan modul lintas disiplin.
berdiri sendiri dan tidak terintegrasi Kembangkan panduan khusus
dalam pelajaran seperti Matematika untuk tiap jenjang.
atau Biologi.
Pejabat Dinas Pendidikan lingkungan telah Mengadakan pelatihan integrasi
Pendidikan Kota dimasukkan dalam kurikulum, tetapi lintas mata pelajaran yang
Pekalongan bukan sebagai satu kesatuan dengan efektif untuk guru guna
mata pelajaran yang ada. memperkuat penggabungan
materi.
Kepala Sekolah  Kepala sekolah merasa bingung Sediakan pelatihan praktis
dengan pengintegrasian isu lingkungan untuk guru dalam
dalam mata pelajaran seperti mengintegrasikan isu
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Pihak yang
Diwawancarai

Keterangan/Kutipan

Solusi/Rekomendasi

Kepala Sekolah

Guru SD, SMP,
SMA

Guru
Matematika

Guru Senior

Guru SD

Guru SMP

Orang Tua
Siswa SMA

Matematika atau IPS; tugas
administratif guru yang berat menjadi
kendala.

Program sekolah beragam seperti
sekolah sehat dan program lingkungan
dari berbagai dinas menyebabkan
waktu guru untuk pengembangan diri
terbatas.

Guru merasa isu lingkungan yang
tercantum dalam panduan sering tidak
sesuai dengan konteks lokal;
tantangan dalam menggunakan LMS
seperti Google Classroom atau
Edmodo.

Guru mencatat bahwa isu-isu lokal
seperti pendangkalan sungai lebih
relevan bagi siswa daripada isu abrasi
pantai atau banjir rob.

Peraturan pendidikan yang baru tidak
mendorong guru untuk menghasilkan
karya ilmiah atau materi ajar yang

mendukung integrasi isu lingkungan.

Guru SD menyatakan bahwa meskipun
ada semangat, kurangnya panduan
jelas menghambat inisiatif
pengintegrasian isu lingkungan.

Guru SMP menyebut kekurangan
bahan ajar yang sesuai, pelatihan tidak
memberikan pemahaman mendalam
untuk integrasi isu lingkungan dalam
pembelajaran.

Orang tua menginginkan komunikasi
yang lebih baik antara sekolah dan

keluarga terkait program lingkungan
untuk mendukung proyek anak-anak.

lingkungan pada materi, serta
optimalkan bantuan
administrasi untuk meringankan
beban guru.

Kembangkan program terpadu
yang menyederhanakan
program dari berbagai dinas
agar lebih fokus dan efisien.

Sesuaikan materi lingkungan
dengan konteks lokal yang lebih
relevan, dan lakukan pelatihan
LMS khusus untuk guru.

Kembangkan materi lingkungan
berbasis masalah lokal sehingga
lebih sesuai dan menarik bagi
siswa.

Jadikan karya ilmiah dan materi
ajar terkait lingkungan sebagai
bagian dari syarat peningkatan
kompetensi dan kenaikan
pangkat.

Buat panduan dan modul yang
jelas untuk guru tentang
integrasi isu lingkungan di
semua tingkat pendidikan.

Adakan pelatihan intensif untuk
meningkatkan keterampilan
guru dalam merancang materi
pembelajaran berbasis
lingkungan.

Tingkatkan komunikasi sekolah
dengan orang tua, khususnya
dalam kegiatan lingkungan,
agar orang tua dapat lebih
berperan aktif.
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c. Kesiapan Teknologi di Sekolah.

Wawancara dengan Kepala Sekolah di beberapa jenjang
pendidikan menunjukkan bahwa kesiapan teknologi di sekolah
masih belum optimal, khususnya dalam mendukung pembelajaran
isu-isu lingkungan. Meskipun sebagian besar sekolah telah memiliki
komputer dan beberapa peralatan teknologi dasar lainnya,
perangkat tersebut belum cukup mendukung kebutuhan analisis
lingkungan secara mendalam. Salah seorang Kepala Sekolah
menyatakan, “Kami memiliki komputer di laboratorium, tetapi
perangkat lunak untuk menganalisis isu lingkungan belum tersedia.
Kami hanya bisa menyediakan komputer untuk kegiatan
pembelajaran umum.” Hal ini menjadi perhatian, terutama dalam
upaya mengintegrasikan isu lingkungan ke dalam materi pelajaran
yang menuntut pendekatan analitis yang lebih tinggi. Perangkat
teknologi di sekolah belum mampu menjembatani kebutuhan
pengajaran berbasis lingkungan yang semakin meningkat.

Guru-guru  juga mengungkapkan pandangan serupa
mengenai keterbatasan teknologi yang tersedia di sekolah. Mereka
menyampaikan bahwa perangkat seperti komputer memang ada,
namun tidak diimbangi dengan aplikasi atau perangkat lunak yang
mendukung analisis isu lingkungan. Seorang guru SMP
berkomentar, “Kami bisa mengakses komputer, tetapi software
yang dibutuhkan untuk memvisualisasikan atau memetakan
dampak lingkungan tidak ada. Kami hanya menggunakan program
dasar seperti Microsoft Office” Menurut para guru, untuk
memahami isu lingkungan seperti abrasi pantai atau banijir rob,
siswa memerlukan perangkat lunak yang mampu memberikan
gambaran konkret dan simulasi visual. Mereka berharap ada
pengadaan software yang lebih mendalam, seperti yang digunakan
di Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD).

Di samping itu, beberapa guru menyatakan kesulitan dalam
mengoperasikan Learning Management System (LMS) atau
perangkat teknologi berbasis internet lainnya. Meskipun sekolah
telah berusaha melatih para guru untuk menggunakan LMS,
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banyak yang merasa kesulitan dalam memanfaatkannya untuk
pembelajaran berbasis lingkungan. Guru SMA menyampaikan,
“Kami sudah mendapatkan pelatihan penggunaan LMS, tapi belum
ada materi atau perangkat yang mendukung pengajaran
lingkungan di platform tersebut.” Kesulitan ini mengakibatkan
keterbatasan dalam pengajaran isu lingkungan secara menyeluruh.
Sebagian guru merasa bahwa pelatihan lebih lanjut sangat
diperlukan agar bisa memaksimalkan penggunaan teknologi dalam
analisis isu-isu lingkungan.

Orang tua siswa juga memberikan tanggapan mengenai
kesiapan teknologi di sekolah, khususnya dalam mendukung
pembelajaran lingkungan bagi anak-anak mereka. Salah satu
orang tua siswa SD mengatakan, “Kami mendukung penggunaan
teknologi di sekolah, tapi kalau alat yang ada hanya komputer
biasa tanpa software khusus, bagaimana anak-anak bisa belajar
soal lingkungan dengan baik?’ Orang tua merasa bahwa teknologi
di sekolah seharusnya mendukung siswa dalam memahami kondisi
lingkungan sekitar dengan lebih mendalam, terutama dalam
konteks isu lokal seperti penanganan sampah dan pencegahan
banjir. Menurut mereka, sekolah perlu menambah perangkat atau
aplikasi yang bisa membantu siswa melakukan analisis secara
langsung.

Pandangan siswa juga menunjukkan keinginan mereka
untuk lebih banyak belajar dengan teknologi yang mendukung
pembelajaran lingkungan. Siswa SMA, misalnya, mengungkapkan
bahwa mereka tertarik untuk belajar tentang dampak lingkungan
melalui simulasi komputer. “Kami ingin tahu bagaimana banjir bisa
terjadi atau bagaimana abrasi pantai bisa dicegah, tapi kami hanya
bisa membaca teori tanpa melihat simulasi nyata,” kata seorang
siswa SMA. Para siswa berharap bisa memanfaatkan teknologi
seperti software pemetaan atau aplikasi simulasi agar mereka lebih
memahami kondisi lingkungan secara visual. Ini menunjukkan
pentingnya perangkat lunak vyang lebih mendalam bagi
pembelajaran lingkungan di sekolah.

Pengembangan Model dan Materi Pembelajaran Terintegrasi
Isu-Isu Lingkungan Berbasis Teknologi di Kota Pekalongan 70




Sebagian besar guru dari berbagai jenjang juga merasa
bahwa alat teknologi yang ada di sekolah masih belum mencukupi
untuk kebutuhan pembelajaran lingkungan. Guru SD menyatakan,
“Kami hanya punya komputer dan proyektor. Untuk mengajarkan
dampak sampah atau banjir, kami butuh perangkat yang bisa
menggambarkan situasi lingkungan.” Guru ini berharap adanya
perangkat yang lebih canggih seperti simulasi digital yang
memungkinkan siswa memahami dampak lingkungan secara
visual. Mereka menilai bahwa perangkat tambahan seperti ini
dapat meningkatkan minat siswa dan pemahaman mereka
terhadap isu lingkungan yang lebih luas.

Kepala Sekolah lainnya menyoroti bahwa meskipun
infrastruktur dasar teknologi sudah ada, dukungan terhadap
pembelajaran berbasis lingkungan masih minim. “Kami sudah
memiliki komputer di ruang laboratorium, tapi tidak ada aplikasi
yang spesifik untuk pembelajaran lingkungan,” ujarnya. Kepala
Sekolah ini mengusulkan adanya penambahan perangkat lunak
yang bisa membantu siswa dalam melakukan analisis atau simulasi
sederhana terkait isu lingkungan, seperti yang dimiliki BPBD.
Menurutnya, aplikasi seperti ini akan membantu siswa tidak hanya
memahami teori, tetapi juga mampu mempraktikkan pemahaman
mereka.

Para orang tua berharap agar sekolah meningkatkan
kolaborasi dengan lembaga terkait yang memiliki teknologi
pembelajaran lingkungan. Salah satu orang tua siswa SMP
menyatakan, “Sekolah bisa bekerja sama dengan BPBD atau dinas
lingkungan untuk mengadakan perangkat Ilunak yang bisa
digunakan anak-anak belajar tentang bencana atau masalah
lingkungan  lainnya.”  Menurutnya, kolaborasi ini  dapat
meningkatkan akses siswa terhadap teknologi yang lebih canggih,
yang mungkin tidak bisa disediakan oleh sekolah secara mandiri.
Orang tua juga berharap ada dukungan tambahan dalam bentuk
bimbingan teknologi untuk siswa.

Guru-guru di sekolah menilai bahwa pelatihan terkait
perangkat lunak berbasis lingkungan sangat diperlukan untuk
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meningkatkan kompetensi mereka dalam pengajaran teknologi.
Seorang guru SMA mengungkapkan, “Kami tahu beberapa aplikasi
untuk isu lingkungan, tapi kami butuh pelatihan agar bisa
mengajarkannya ke siswa.” Guru ini merasa bahwa tanpa pelatihan
yang tepat, mereka kesulitan memanfaatkan perangkat Iunak
khusus untuk analisis lingkungan. Pelatihan tambahan diharapkan
mampu membantu mereka memaksimalkan teknologi yang ada
dalam pengajaran berbasis lingkungan.

Selain itu, wawancara juga mengungkapkan pentingnya
pendekatan berbasis proyek yang melibatkan teknologi untuk
pembelajaran lingkungan. Guru SD menuturkan, “Anak-anak di SD
lebih senang belajar melalui proyek, tapi kami perlu alat atau
perangkat lunak yang bisa menunjang mereka dalam memahami
isu lingkungan.” Menurutnya, teknologi berbasis proyek yang
memungkinkan siswa melakukan simulasi atau percobaan terkait
lingkungan akan sangat bermanfaat. Pendekatan ini akan
membuat siswa lebih terlibat dan memahami dampak langsung
dari isu-isu lingkungan yang sedang dipelajari.

Tabel 4. 3 Ringkasan hasil wawancara tentang kesipan teknologi di
Sekolah dan solusi/rekomendasi

D.P thak yang . Keterangan/Kutipan Solusi/Rekomendasi

iwawancarai

Kepala Sekolah SD, Meskipun komputer dan perangkat Tambahkan perangkat

SMP, SMA teknologi dasar tersedia, perangkat  lunak lingkungan untuk
lunak untuk menganalisis isu mendukung analisis siswa,
lingkungan tidak ada. "Kami seperti simulasi visual.
memiliki komputer, tetapi software
untuk analisis lingkungan belum
tersedia."

Guru SMP Guru menyatakan komputer hanya Sediakan aplikasi simulasi
dilengkapi program dasar. “Kami dan pemetaan lingkungan
hanya menggunakan Microsoft yang sesuai kebutuhan
Office dan tidak memiliki software siswa.
untuk memvisualisasikan dampak
lingkungan.”

Guru SMA LMS belum mendukung pengajaran  Tambahkan konten
berbasis lingkungan secara pembelajaran lingkungan

maksimal. “Kami memiliki LMS,
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Pihak yang
Diwawancarai

Keterangan/Kutipan

Solusi/Rekomendasi

Orang Tua Siswa SD

Siswa SMA

Guru SD

Kepala Sekolah
Lainnya

Orang Tua Siswa SMP

Guru SMA

Guru SD

tetapi tidak ada materi lingkungan
di dalamnya.”

Orang tua mendukung teknologi
tetapi merasa alat yang ada kurang
spesifik. "Kami ingin teknologi yang
bisa membantu anak-anak
memahami lingkungan dengan
baik."

Siswa tertarik dengan simulasi
untuk memahami isu lingkungan.
“Kami ingin tahu tentang banjir
atau abrasi pantai melalui simulasi.”

Guru hanya memiliki perangkat
dasar seperti komputer dan
proyektor. “"Untuk mengajarkan
dampak sampah atau banjir, kami
butuh perangkat visual yang lebih
canggih.”

Infrastruktur dasar ada, tetapi
kurang mendukung analisis
lingkungan. “Komputer di
laboratorium tidak dilengkapi
aplikasi khusus lingkungan.”

Orang tua berharap sekolah dapat
bekerja sama dengan dinas terkait.
“Sekolah bisa kolaborasi dengan
BPBD untuk mengadakan software
tentang bencana atau isu
lingkungan.”

Guru membutuhkan pelatihan
khusus perangkat lunak lingkungan.
“Kami tahu aplikasi lingkungan, tapi
butuh pelatihan untuk
mengajarkannya.”

Teknologi proyek berbasis
lingkungan diperlukan. “Anak-anak
senang belajar lewat proyek, tapi
kami perlu perangkat pendukung.”

pada LMS sekolah dan
tingkatkan pelatihan guru.

Sekolah dapat bekerja
sama dengan lembaga
terkait untuk meningkatkan
ketersediaan perangkat
teknologi lingkungan.

Tambahkan perangkat
simulasi dan pemetaan
untuk meningkatkan
pemahaman visual siswa.

Perlu ada pengadaan
perangkat simulasi untuk
pembelajaran interaktif.

Usulkan pengadaan
perangkat lunak khusus
seperti simulasi atau
pemetaan lingkungan yang
dimiliki BPBD.

Kolaborasi dengan instansi
terkait untuk menyediakan
teknologi lingkungan
secara gratis di sekolah.

Adakan pelatihan aplikasi
lingkungan khusus untuk
guru agar pembelajaran
lebih maksimal.

Tambahkan perangkat
lunak berbasis proyek
untuk simulasi lingkungan
sehingga siswa lebih
memahami dampaknya.
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d. Kebutuhan Pelatihan Guru.

Wawancara dengan beberapa Kepala Sekolah di jenjang
pendidikan SD hingga SMA mengungkapkan kebutuhan pelatihan
guru untuk mendukung pembelajaran berbasis isu-isu lingkungan.
Kepala Sekolah SMP menyatakan, “Para guru memang
membutuhkan pelatihan tambahan, terutama pelatihan integrasi
isu lingkungan dengan kurikulum yang sudah ada. Kami berharap
ada program yang membantu guru memahami  cara
menyampaikan materi lingkungan dengan relevan dan menarik
bagi siswa.” Pernyataan ini menyoroti bahwa banyak guru belum
memiliki pemahaman mendalam tentang metode integrasi yang
efektif untuk isu lingkungan, khususnya di mata pelajaran yang
tidak terkait langsung. Selain itu, Kepala Sekolah juga
menginginkan pelatihan yang mampu membantu guru merancang
metode pembelajaran yang interaktif sehingga mampu
meningkatkan partisipasi dan minat siswa terhadap isu lingkungan.

Guru dari berbagai jenjang pendidikan menegaskan bahwa
pelatihan yang dibutuhkan tidak hanya terkait dengan metode
pengajaran, tetapi juga pemahaman mendalam mengenai isu
lingkungan yang relevan dengan daerah mereka. Seorang guru SD
mengatakan, “Kami perlu pemahaman dasar tentang isu
lingkungan yang sesuai dengan konteks lokal. Dengan begitu, kami
bisa lebih percaya diri saat mengajarkannya pada siswa.” Menurut
guru ini, pelatihan yang mencakup studi kasus lokal seperti abrasi
pantai, banjir, atau pencemaran limbah batik akan memudahkan
guru dalam menyampaikan materi yang lebih dekat dengan
pengalaman siswa sehari-hari. Pendekatan kontekstual ini
dianggap penting agar siswa tidak hanya belajar secara teoritis,
tetapi juga menyadari permasalahan lingkungan yang ada di
sekitar mereka.

Para guru SMP menambahkan bahwa pelatihan terkait
pemanfaatan teknologi pembelajaran juga menjadi kebutuhan
mendesak. Seorang guru SMP mengungkapkan, “Selain materi
lingkungan, kami butuh pelatihan teknologi seperti penggunaan
Learning Management System (LMS) atau aplikasi pembelajaran
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interaktif yang bisa mendukung materi lingkungan.” Menurutnya,
dengan adanya pelatihan teknologi, guru dapat memanfaatkan
perangkat lunak dan aplikasi untuk memberikan pengalaman
belajar yang lebih interaktif. Sebagai contoh, penggunaan aplikasi
simulasi dapat memberikan visualisasi terkait dampak lingkungan
yang lebih mudah dipahami oleh siswa. Guru-guru juga berharap
dapat mengakses pelatihan secara berkelanjutan agar mereka
terus mengembangkan kemampuan sesuai perkembangan
teknologi pendidikan.

Guru-guru di jenjang SMA mengutarakan hal serupa terkait
dengan pengembangan keterampilan digital untuk pembelajaran
lingkungan. Salah seorang guru mengatakan, “Kami butuh
pelatihan untuk menguasai teknologi pembelajaran, terutama
dalam mengintegrasikan konten lingkungan ke dalam mata
pelajaran seperti Matematika, Biologi, Fisika atau Kimia."
Menurutnya, siswa akan lebih tertarik dan mudah memahami
materi jika disajikan dalam format digital yang interaktif. Guru SMA
lainnya menyebutkan bahwa pelatihan juga sebaiknya mencakup
pengembangan bahan ajar berbasis teknologi agar guru bisa lebih
mandiri dalam merancang materi pembelajaran. Dengan begitu,
siswa tidak hanya belajar dari buku, tetapi juga dari pengalaman
digital yang memberikan perspektif baru terhadap isu lingkungan.

Orang tua siswa di semua jenjang pendidikan juga melihat
pentingnya pelatihan guru dalam mendukung pembelajaran
berbasis lingkungan. Salah satu orang tua siswa SMP mengatakan,
“Kami ingin guru dibekali pelatihan yang baik sehingga bisa
memberikan materi lingkungan yang lebih mendalam dan relevan
bagi anak-anak kami.” Orang tua merasa bahwa pembelajaran
berbasis lingkungan bisa memperkaya pengetahuan anak-anak jika
guru memiliki kompetensi yang memadai dalam menyampaikan
materi tersebut. Selain itu, orang tua juga berharap agar guru
dapat mengajarkan keterampilan kritis kepada siswa melalui isu
lingkungan yang sedang dihadapi masyarakat. Mereka melihat
bahwa guru yang terlatih akan mampu mendorong siswa untuk
berpikir kritis dan berpartisipasi dalam kegiatan peduli lingkungan.
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Siswa di jenjang SMA juga mengutarakan harapan agar para
guru memiliki keterampilan yang cukup dalam mengajarkan isu-isu
lingkungan. Seorang siswa SMA mengatakan, “Kami ingin guru
bisa mengajarkan materi lingkungan dengan cara yang menarik,
misalnya menggunakan video atau aplikasi interaktif” Siswa
merasa bahwa teknologi pembelajaran yang interaktif dapat
meningkatkan minat mereka dalam mempelajari isu-isu
lingkungan. Mereka berharap guru tidak hanya menyampaikan
materi secara lisan, tetapi juga memanfaatkan teknologi yang
membuat pembelajaran lebih menarik dan relevan. Hal ini
menunjukkan bahwa siswa membutuhkan variasi dalam metode
pengajaran, terutama yang melibatkan visualisasi atau simulasi
berbasis teknologi.

Beberapa guru SMP juga menyatakan perlunya pelatihan
tentang metode pembelajaran aktif atau berbasis proyek yang
sesuai untuk materi lingkungan. Seorang guru SMP berpendapat,
“Pelatihan yang melatih kami dalam merancang proyek lingkungan
akan sangat membantu, karena siswa lebih senang belajar dari
proyek nyata.” Menurutnya, metode berbasis proyek dapat
meningkatkan keterlibatan siswa dalam pembelajaran karena
mereka bisa melihat langsung dampak dari isu lingkungan yang
dipelajari. Guru ini juga menyebutkan bahwa pelatihan tersebut
akan membantu mereka merancang proyek yang sesuai dengan
tingkat pemahaman siswa, sehingga hasil belajar siswa terhadap
isu lingkungan bisa lebih optimal.

Selain itu, para Kepala Sekolah menyoroti bahwa pelatihan
guru vyang terstruktur dapat membantu mereka dalam
mengevaluasi keberhasilan pembelajaran berbasis lingkungan.
Kepala Sekolah SMA menyatakan, “Kami butuh pelatihan evaluasi
pembelajaran, agar bisa mengukur sejauh mana pemahaman
siswa terhadap isu lingkungan.” Menurutnya, pengembangan
sistem evaluasi yang tepat sangat penting untuk mengetahui
dampak dari materi lingkungan yang diajarkan. Kepala Sekolah
mengusulkan agar pelatihan juga mencakup cara mengukur
kompetensi siswa dalam memahami isu lingkungan melalui
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instrumen evaluasi yang akurat. Dengan pelatihan ini, diharapkan
proses pengajaran dan pembelajaran lingkungan menjadi lebih
terarah dan efektif.

Para siswa dari jenjang SD juga merasakan bahwa guru
yang lebih terlatih dapat membuat pembelajaran lingkungan
menjadi lebih menyenangkan dan inspiratif. Salah satu siswa SD
mengatakan, “Kalau guru punya banyak cara mengajar, kami jadi
lebih semangat belajar tentang alam dan lingkungan.” Hal ini
menunjukkan bahwa siswa akan lebih termotivasi belajar jika guru
memiliki berbagai metode yang menarik dalam menyampaikan
materi. Siswa merasa bahwa isu lingkungan seperti penanganan
sampah dan pencemaran air akan lebih mudah dipahami jika
diajarkan dengan cara yang kreatif. Ini mencerminkan bahwa
pelatihan guru tidak hanya berfokus pada materi, tetapi juga
pendekatan pengajaran yang variatif dan menyenangkan bagi
siswa.

Wawancara dengan beberapa orang tua siswa juga
menunjukkan dukungan agar pemerintah atau dinas terkait
menyelenggarakan pelatihan yang relevan bagi guru. Salah
seorang orang tua siswa SD mengatakan, “Kami berharap
pemerintah dapat membantu memberikan pelatihan yang
komprehensif untuk guru.” Menurutnya, pelatihan yang relevan
dan berkala akan meningkatkan kualitas pengajaran guru terhadap
isu-isu lingkungan. Orang tua menginginkan pelatihan yang
dilakukan secara berkelanjutan agar guru bisa mengikuti
perkembangan terbaru dalam pendidikan lingkungan. Mereka
menekankan pentingnya dukungan pemerintah dalam penyediaan
pelatihan berkualitas bagi guru, sehingga pendidikan lingkungan di
sekolah dapat berjalan dengan optimal.

Tabel 4.4 Ringkasan hasil wawancara dan solusi/rekomendasi tentang
kebutuhan Pelatihan Guru
Pihak yang

Di . Keterangan/Kutipan Solusi/Rekomendasi
iwawancarai

Kepala Sekolah SD,  Kepala Sekolah SMP: “Guru Adakan pelatihan integrasi
SMP, SMA butuh pelatihan untuk kurikulum yang relevan untuk

mengintegrasikan isu lingkungan
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Pihak yang
Diwawancarai

Keterangan/Kutipan

Solusi/Rekomendasi

Guru SD

Guru SMP

Guru SMA

Orang Tua Siswa
SMP

Siswa SMA

Guru SMP

Kepala Sekolah SMA

Siswa SD

Orang Tua Siswa SD

ke dalam kurikulum dengan
menarik dan relevan bagi siswa.

n”

“Kami perlu pemahaman dasar
tentang isu lingkungan sesuai
konteks lokal agar lebih percaya
diri mengajarkannya.”

“Kami butuh pelatihan teknologi
seperti LMS atau aplikasi
interaktif untuk mendukung
materi lingkungan.”

“Kami perlu pelatihan
mengintegrasikan konten
lingkungan dalam pelajaran
Fisika atau Kimia.”

“Kami ingin guru dibekali
pelatihan agar bisa memberikan
materi lingkungan yang lebih
relevan bagi anak-anak kami.”

“Kami ingin guru mengajarkan
materi lingkungan dengan cara
menarik, misalnya menggunakan
video atau aplikasi interaktif.”

“Pelatihan merancang proyek
lingkungan akan sangat
membantu, siswa lebih senang
belajar dari proyek nyata.”

“Kami butuh pelatihan evaluasi
untuk mengukur pemahaman
siswa terhadap isu lingkungan.”

“Kalau guru punya banyak cara
mengajar, kami jadi lebih
semangat belajar tentang alam
dan lingkungan.”

“Kami berharap pemerintah bisa
membantu memberikan pelatihan
yang komprehensif untuk guru.”

guru dalam pembelajaran
berbasis lingkungan.

Sediakan pelatihan dengan
studi kasus lokal (misalnya,
abrasi pantai, banjir) agar lebih
relevan dengan kondisi sekitar.

Tingkatkan pelatihan teknologi
pembelajaran, khususnya
untuk aplikasi simulasi
lingkungan.

Berikan pelatihan
pengembangan bahan ajar
digital agar guru lebih mandiri
dalam mendesain materi
pembelajaran.

Lakukan pelatihan yang
mendorong guru
mengembangkan pembelajaran
kritis dan kontekstual.

Sediakan pelatihan multimedia
dan simulasi agar guru dapat
menggunakan metode
pengajaran visual.

Adakan pelatihan berbasis
proyek, sehingga guru bisa
mengajar melalui proyek
langsung terkait isu
lingkungan.

Berikan pelatihan evaluasi
pembelajaran khusus untuk
pengukuran pemahaman isu
lingkungan pada siswa.

Sediakan pelatihan pengajaran
kreatif dan variatif untuk
meningkatkan keterlibatan
siswa.

Dukung program pelatihan
berkala dan berkelanjutan agar
guru dapat mengikuti
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Pihak yang

Diwawancarai Keterangan/Kutipan Solusi/Rekomendasi

perkembangan dalam
pendidikan lingkungan.

e. Karakteristik Siswa

Wawancara mengenai karakteristik siswa di jenjang SD
hingga SMA mengungkapkan berbagai ciri khas yang memengaruhi
proses pembelajaran, terutama terkait isu-isu lingkungan. Kepala
Sekolah di tingkat SD menjelaskan bahwa anak-anak di tingkat
dasar memiliki karakteristik khas yang cenderung imajinatif,
antusias, dan penasaran. “Siswa SD cenderung cepat tertarik
dengan hal-hal baru, tetapi juga mudah kehilangan fokus. Untuk
menjaga perhatian mereka, kami perlu membuat pembelajaran
interaktif,” ungkap Kepala Sekolah tersebut. Ia menambahkan
bahwa pada tahap usia ini, siswa lebih memahami materi yang
disampaikan secara visual atau melalui aktivitas langsung.
Penggunaan alat bantu visual dan metode interaktif diyakini akan
lebih efektif dalam menumbuhkan pemahaman mereka tentang
lingkungan.

Di jenjang SMP, karakteristik siswa mulai mengalami
perubahan. Siswa SMP cenderung ingin mengeksplorasi berbagai
hal secara mandiri dan mulai menunjukkan ketertarikan pada
diskusi serta analisis sederhana. Seorang guru SMP
mengungkapkan, “Siswa SMP sering memiliki banyak pertanyaan
dan mulai mampu berpikir lebih kritis, meskipun kadang masih
membutuhkan arahan. Mereka menyukai tantangan dan aktivitas
kolaboratif.” Menurut guru tersebut, siswa pada jenjang ini juga
lebih tertarik ketika dihadapkan pada isu-isu konkret yang relevan
dengan kehidupan sehari-hari, seperti masalah sampah atau
pencemaran air. Namun, tantangan yang dihadapi adalah menjaga
keterlibatan mereka dalam jangka waktu yang lebih lama karena
minat mereka bisa berubah dengan cepat.

Guru-guru SMA melihat siswa pada tingkat ini memiliki
karakteristik yang lebih matang dalam berpikir. Siswa SMA
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umumnya menunjukkan kemampuan analisis yang lebih baik dan
mulai memperhatikan implikasi jangka panjang dari suatu
permasalahan. Salah seorang guru SMA menjelaskan, “Siswa di
tingkat SMA biasanya lebih mandiri dalam belajar dan mulai peduli
pada isu-isu global. Mereka suka berdebat dan mencari solusi
logis.” Menurut guru ini, siswa SMA lebih siap mengikuti diskusi
mendalam tentang isu-isu lingkungan yang kompleks, seperti
dampak perubahan iklim atau degradasi lahan. Meskipun mereka
memiliki ketertarikan yang besar terhadap isu-isu tersebut, siswa
juga membutuhkan arahan yang jelas agar diskusi tetap berjalan
terarah dan produktif.

Orang tua siswa juga menyampaikan perspektif mereka
tentang karakteristik siswa di berbagai jenjang pendidikan. Orang
tua siswa SD menyebutkan bahwa anak-anak mereka masih
belajar melalui permainan dan aktivitas sederhana. Salah seorang
orang tua mengatakan, “Anak-anak kami senang belajar melalui
permainan atau cerita yang berhubungan dengan alam. Mereka
lebih mudah memahami jika ada contoh nyata! Orang tua ini
menyadari bahwa anak-anak mereka membutuhkan pendekatan
yang menyenangkan dan menarik untuk memahami konsep
lingkungan. Hal ini menunjukkan bahwa orang tua mengharapkan
metode pengajaran yang interaktif dan kontekstual agar anak-anak
dapat menangkap pelajaran dengan lebih baik.

Orang tua siswa di tingkat SMP memberikan pandangan yang
berbeda. Mereka melihat bahwa anak-anak mereka mulai
memperlihatkan minat pada pembelajaran yang lebih mendalam
dan analitis. Salah seorang orang tua siswa SMP mengatakan,
“Anak-anak di SMP mulai ingin memahami mengapa sesuatu
terjadi dan bagaimana cara mengatasinya, tetapi mereka juga
membutuhkan bimbingan agar tidak salah paham.” Orang tua ini
menyoroti pentingnya bimbingan yang terstruktur dalam
mengajarkan isu lingkungan kepada siswa pada jenjang SMP.
Menurutnya, pendekatan yang lebih logis dan berbasis data akan
sangat membantu dalam menumbuhkan minat anak-anak mereka
terhadap isu-isu yang lebih kompleks.
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Siswa SMA menunjukkan sikap yang lebih mandiri dalam
belajar dan cenderung lebih kritis terhadap isu-isu yang mereka
pelajari. Seorang siswa SMA mengatakan, “Kami senang kalau bisa
belajar dengan berdiskusi atau melalui proyek yang membuat kami
berpikir tentang solusi masalah.” Siswa pada tingkat ini merasa
tertantang ketika dihadapkan pada masalah lingkungan yang
membutuhkan pemikiran kreatif dan solusi nyata. Hal ini
menunjukkan bahwa siswa SMA lebih siap mengikuti metode
pembelajaran berbasis proyek dan diskusi yang melibatkan analisis
mendalam.  Mereka juga menunjukkan  minat  untuk
mengembangkan keterampilan berpikir kritis, yang sangat penting
dalam memahami dan menyelesaikan isu lingkungan.

Para siswa SD, meskipun masih sangat imajinatif, juga
menunjukkan minat terhadap lingkungan melalui kegiatan yang
melibatkan eksplorasi langsung. Seorang guru SD mencatat,
“Anak-anak SD suka sekali ketika kami ajak bermain di luar kelas
untuk mengamati tanaman atau serangga. Mereka belajar dengan
melihat dan menyentuh.” Guru ini melihat bahwa siswa SD belajar
lebih efektif ketika mereka dapat berinteraksi langsung dengan
alam. Pendekatan ini memberikan pengalaman yang konkrit dan
membantu mereka memahami konsep dasar lingkungan, seperti
pentingnya merawat tanaman atau menjaga kebersihan. Metode
belajar berbasis pengalaman atau eksplorasi lingkungan ini dinilai
lebih relevan bagi anak-anak di tingkat dasar.

Secara keseluruhan, wawancara menunjukkan bahwa
karakteristik siswa di setiap jenjang memiliki perbedaan yang
memengaruhi cara mereka memahami isu-isu lingkungan. Siswa
SD lebih membutuhkan pendekatan visual dan eksploratif, siswa
SMP menginginkan pemahaman yang lebih logis dengan
bimbingan terstruktur, sementara siswa SMA siap untuk analisis
mendalam dan pendekatan berbasis proyek. Guru, kepala sekolah,
dan orang tua menyadari bahwa karakteristik unik ini memerlukan
pendekatan pembelajaran yang bervariasi sesuai dengan tingkat
perkembangan siswa. Metode yang sesuai akan membantu siswa
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tidak hanya memahami, tetapi juga merasa terlibat dalam menjaga
dan melestarikan lingkungan mereka.

Tabel 4.5 Ringkasan hasil wawancara tentang karakteristik belajar siswa
di semua jenjang Pendidikan (SD, SMP, SMA)

_Plhak yang Karakteristik §|swa di Setiap Solusi/Rekomendasi
Diwawancarai Jenjang
Kepala Sekolah "Siswa SD cepat tertarik dengan Gunakan metode interaktif dan
SD hal-hal baru, tetapi mudah visual, seperti gambar, video,

Kepala Sekolah
SMP

Guru SMA

Orang Tua
Siswa SD

Orang Tua
Siswa SMP

Siswa SMA

Guru SD

kehilangan fokus. Pembelajaran
harus interaktif dan menggunakan
alat bantu visual."

"Siswa SMP ingin mengeksplorasi
secara mandiri dan suka aktivitas
kolaboratif, tetapi minat mereka
bisa berubah cepat."

"Siswa SMA menunjukkan

kemampuan analisis yang baik dan
peduli pada isu global. Mereka suka
berdebat dan mencari solusi logis."

"Anak-anak kami senang belajar
melalui permainan atau cerita
terkait alam. Contoh nyata sangat
membantu mereka memahami
materi."

"Anak-anak di SMP ingin
memahami penyebab suatu
masalah lingkungan dan cara
mengatasinya, tetapi tetap perlu
bimbingan agar tidak salah
paham."

"Kami senang berdiskusi atau
mengikuti proyek yang membuat
kami berpikir tentang solusi
masalah lingkungan."

"Anak-anak SD suka bermain di
luar kelas untuk mengamati alam.
Mereka belajar dengan melihat dan
menyentuh."

atau alat bantu lainnya, untuk
mempertahankan perhatian
siswa.

Terapkan aktivitas berbasis
kolaborasi dan diskusi ringan
untuk meningkatkan minat
belajar siswa terhadap isu
lingkungan.

Kembangkan metode diskusi
mendalam dan proyek analitis
untuk mendorong pemikiran
kritis siswa pada isu-isu
lingkungan.

Gunakan pendekatan bermain
dan eksplorasi berbasis cerita
dan objek nyata untuk
meningkatkan pemahaman
siswa pada isu lingkungan.

Lakukan pembelajaran
berbasis data sederhana
dengan bimbingan terstruktur
agar siswa lebih memahami
konsep dengan cara yang
logis.

Terapkan metode
pembelajaran berbasis proyek
untuk mendorong
keterampilan berpikir kritis dan
kreativitas siswa.

Terapkan metode
pembelajaran di luar kelas
yang melibatkan pengamatan
langsung terhadap alam untuk
meningkatkan minat dan
pemahaman siswa.
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Pihak yang
Diwawancarai

Karakteristik Siswa di Setiap

Jenjang

Solusi/Rekomendasi

Wawancara
Keseluruhan
(Guru, Kepala
Sekolah, dan
Orang Tua

"Karakteristik siswa berbeda di
setiap jenjang, sehingga
memerlukan pendekatan sesuai
tahapan perkembangan untuk
pembelajaran lingkungan yang

Sesuaikan pendekatan
pembelajaran sesuai
karakteristik siswa: visual dan
eksploratif untuk SD, logis
dengan bimbingan untuk SMP,

efektif." dan analitis berbasis proyek

untuk SMA.

Siswa)

f. Analisis Kurikulum

Analisis kurikulum merupakan langkah penting untuk
memahami bagaimana suatu sistem pendidikan dirancang dan
diimplementasikan guna mencapai tujuan pembelajaran yang
diharapkan. Dalam konteks Kurikulum Merdeka, analisis ini
bertujuan untuk mengevaluasi aspek-aspek utama seperti tujuan
pembelajaran, struktur kurikulum, metode pengajaran, dan
penilaian di berbagai jenjang pendidikan.
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Dengan mempertimbangkan kelebihan, kekurangan, dan tantangan yang ada, analisis ini
memberikan wawasan mendalam tentang kesiapan sekolah, guru, dan siswa dalam menghadapi
perubahan, serta bagaimana kurikulum ini dapat dioptimalkan sesuai dengan konteks lokal, terutama
dalam mengintegrasikan isu-isu lingkungan dan teknologi. Tabel 4.6 berikut merupakan rangkuman
analisis kurikulum di setiap jenjang Pendidikan di Kota Pekalongan (SD, SMP, dan SMA).

Tabel 4.6 Rangkuman Hasil Analisis Kurikulum pada jenjang Pendidikan SD, SMP dan SMA di Kota Pekalongan

Aspek Ciri Utama Kelebihan Kekurangan Tantangan
Tujuan = Fokus pada = Membentuk siswa = Tidak semua guru memahami = Menyiapkan guru untuk
Pembelajaran pengembangan yang memiliki konsep kompetensi yang memahami filosofi

kompetensi dan kompetensi abad 21 diharapkan. Kurikulum Merdeka.
karakter. (kritis, kreatif, = Kesulitan dalam = Kesulitan dalam
= Memberikan kebebasan kolaboratif, menyelaraskan tujuan antar implementasi di sekolah
kepada guru untuk komunikatif). sekolah dengan keterbatasan
menyesuaikan = Lebih fleksibel sesuai fasilitas dan infrastruktur
pembelajaran dengan dengan kebutuhan
kebutuhan siswa siswa dan sekolah
Struktur = Lebih sederhana dan = Fokus pada Ada kebingungan di kalangan Pelatihan guru secara
Kurikulum fleksibel dibanding pembelajaran yang guru mengenai pembagian menyeluruh agar memahami
kurikulum sebelumnya. esensial, tidak waktu dan penerapan struktur cara membagi waktu dan
= Tidak semua mata membebani siswa ini menyeimbangkan
pelajaran diajarkan dengan banyak pembelajaran tematik dan
setiap semester, materi. akademis
beberapa bersifat = Waktu yang lebih
tematik fleksibel untuk

eksplorasi lebih
dalam pada topik

tertentu
Proyek Kegiatan yang melibatkan = Meningkatkan Sulit diterapkan di sekolah yang Memastikan setiap sekolah
Penguatan siswa dalam proyek-proyek partisipasi siswa minim fasilitas dan sumber daya mampu menyediakan konteks
yang relevan dengan proyek yang sesuai dengan
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Profil Pelajar
Pancasila

Penilaian

Materi
Pembelajaran

Teknologi
dalam
Pembelajaran

Pelibatan
Orang Tua

kehidupan nyata dan
masalah sosial di sekitar

e Penilaian lebih fokus
pada proses dan hasil.

e Ada ruang untuk
asesmen formatif yang
memberi umpan balik
untuk perbaikan belajar
siswa

e Fleksibilitas dalam
memilih materi yang
relevan dengan konteks
local.

e Pengembangan materi
sesuai kebutuhan dan
potensi siswa di daerah
tertentu

Penggunaan teknologi

lebih terintegrasi,

memungkinkan
pembelajaran jarak jauh
dan pemanfaatan media
digital dalam kelas

Orang tua lebih dilibatkan

dalam proses belajar

siswa, terutama dalam
asesmen formatif dan
kegiatan proyek berbasis
karakter

dalam menyelesaikan

masalah nyata.
= Mengembangkan
sikap dan karakter
yang baik
Siswa dapat
memperoleh umpan
balik yang konstruktif
selama proses belajar,
sehingga mereka dapat
memperbaiki kesalahan
lebih awal

Memberikan ruang
kreatif bagi guru untuk
mengembangkan materi
yang relevan dan
kontekstual

e Mempermudah akses
ke berbagai sumber
pembelajaran.

e Mendorong literasi
digital di kalangan
siswa

Meningkatkan kolaborasi

antara sekolah dan

keluarga dalam
mendukung
perkembangan siswa

Guru perlu keterampilan lebih

untuk melakukan asesmen yang

tepat dan berkesinambungan

Tidak semua guru memiliki
keterampilan untuk

mengembangkan materi sendiri,

terutama di sekolah dengan
keterbatasan sumber daya

e Tidak semua sekolah memiliki

akses yang memadai
terhadap teknologi.
e Kesenjangan dalam

infrastruktur teknologi antar

sekolah

Tidak semua orang tua memiliki

waktu atau pemahaman yang
cukup tentang peran mereka

dalam mendukung pembelajaran

di rumah

kondisi lokal, terutama di
daerah yang kurang memiliki
infrastruktur pendukung

e Melatih guru untuk
melakukan asesmen
formatif yang baik.

e Mengubah budaya
penilaian dari sekadar
angka menjadi evaluasi
proses yang lebih
menyeluruh

Memberikan pelatihan bagi

guru untuk mengembangkan

dan menyesuaikan materi
pembelajaran sesuai dengan
kebutuhan lokal, termasuk
materi berbasis teknologi dan
lingkungan

e Memastikan infrastruktur
teknologi tersedia di
semua sekolah.

e Melatih guru dan siswa
untuk memanfaatkan
teknologi dengan efektif

Mengembangkan strategi

yang tepat untuk melibatkan

orang tua, terutama yang
memiliki keterbatasan waktu
atau sumber daya

v
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Berdasarkan temuan pada tahap analisis menunjukkan adanya sejumlah
tantangan dan kebutuhan yang perlu diperhatikan dalam pengembangan
model pembelajaran di Kota Pekalongan. Pertama, identifikasi masalah
lingkungan yang relevan, seperti limbah industri batik, sampah, banjir-rob,
penurunan permukaan tanah dan abrasi pantai, menjadi dasar penting dalam
merumuskan tujuan pembelajaran yang kontekstual. Siswa perlu diajak untuk
memahami dan menghadapi masalah nyata yang ada di sekitar mereka.
Dengan mengaitkan materi pembelajaran dengan isu-isu ini, diharapkan
siswa tidak hanya belajar secara teoritis tetapi juga merasakan dampak
langsung dari tindakan mereka terhadap lingkungan. Hal ini memberikan
motivasi yang lebih besar bagi siswa untuk berpartisipasi aktif dalam upaya
pelestarian lingkungan, dan menjadikan pembelajaran lebih berarti dan
relevan dengan kehidupan sehari-hari mereka.

Kesiapan sekolah dalam mengintegrasikan isu lingkungan ke dalam
pembelajaran juga menjadi faktor kunci. Temuan tersebut di atas
menunjukkan bahwa meskipun ada keinginan dari pihak sekolah untuk
mengangkat isu lingkungan, keterbatasan sumber daya dan pengetahuan
guru menjadi kendala. Oleh karena itu, model pembelajaran yang diusulkan
harus bersifat adaptif dan fleksibel, mampu menyesuaikan diri dengan
konteks lokal, serta memanfaatkan sumber daya yang tersedia. Model
pembelajaran yang dimaksud adalah Integrated Learning Environment
Adaptation-Technology Based (pembelajaran terintegrasi isu-isu lingkungan
adaptif berbasis teknologi) menjadi pilihan yang ideal, karena model ini
menggabungkan metode pembelajaran berbasis proyek dengan teknologi.
Melalui penggunaan teknologi, siswa dapat mengumpulkan dan menganalisis
data lingkungan secara langsung, sehingga mereka terlibat dalam proses
belajar yang aktif dan partisipatif. Model ini tidak hanya membantu siswa
memahami isu lingkungan, tetapi juga mengajarkan mereka keterampilan
penting dalam pengolahan informasi dan penggunaan teknologi yang relevan.

Kesiapan teknologi di sekolah, bersama dengan kebutuhan pelatihan
guru, menekankan perlunya model yang dapat mengoptimalkan potensi yang
ada. Sekolah dengan infrastruktur teknologi yang lebih baik memiliki peluang
lebih besar untuk menerapkan pembelajaran berbasis data lingkungan.
Namun, tanpa pelatihan yang memadai, guru akan Kkesulitan untuk
memanfaatkan teknologi tersebut secara efektif. Oleh karena itu, model
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pembelajaran yang adaptif ini harus dilengkapi dengan program pelatihan
yang berkelanjutan untuk guru, agar mereka mampu mengintegrasikan
teknologi dalam proses pembelajaran. Selain itu, karakteristik siswa yang

memiliki

motivasi

tinggi

untuk belajar

tentang

lingkungan

dapat

dimaksimalkan dengan memberikan kesempatan kepada mereka untuk
berkontribusi dalam proyek nyata.

Selanjutnya, hasil analisis materi dan model pembelajaran ditunjukkan
pada tabel 4.7 berikut.

Tabel 4.7 Ringkasan hasil analisis materi pembelajaran jenjang SD, SMP dan SMA

Jenjang Materi Model Pembelajaran Keterangan
Pendidikan
SD (Sekolah Penekanan Utama: Project-Based Learning Perlu penyediaan alat
Dasar) Literasi, numerasi, dan (PBL): Siswa belajar bantu belajar yang
karakter dasar melalui melalui proyek sederhana kontekstual dan relevan
Profil Pelajar yang terkait kehidupan dengan lingkungan
Pancasila. nyata. lokal. Teknologi
sederhana seperti tablet
Kontekstual dan Discovery Learning: Siswa atau komputer
Tematik: Materi menemukan konsep baru diharapkan tersedia
dikaitkan dengan melalui eksplorasi dan lebih merata  untuk
kehidupan sehari-hari  observasi. menunjang blended
siswa. Blended Learning: learning.
Penguatan Karakter: Penggunaan teknologi
Fokus pada nilai-nilai mulai diperkenalkan,
seperti gotong royong, terutama di kelas atas.
kreativitas, dan
kemandirian.

SMP (Sekolah  Penekanan Utama: Inquiry-Based Learning Perlu lebih  banyak
Menengah Pengembangan (IBL): Pembelajaran pelatihan guru untuk
Pertama) literasi, numerasi, dan berbasis pertanyaan dan penerapan model

karakter dengan fokus eksplorasi, mengajak pembelajaran berbasis

lebih  spesifik pada siswa berpikir kritis dan proyek dan inquiry.

mata pelajaran. analitis. Pengembangan materi
yang lebih interdisipliner

Interdisipliner:  Mata Collaborative  Learning: akan membantu

pelajaran Siswa bekerja dalam menghubungkan

diintegrasikan  untuk kelompok untuk berbagai mata pelajaran

menunjukkan memecahkan masalah dengan konteks lokal

hubungan atau mengerjakan dan global.

antar-disiplin ilmu. proyek.

Profil Pelajar Blended Learning:

Pancasila: Fokus pada Teknologi digunakan lebih

berpikir  kritis dan luas, terutama untuk

pembelajaran daring.
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kreatif, gotong royong,
serta kemandirian.
SMA (Sekolah  Penekanan Utama: Problem-Based Learning Fasilitas teknologi di

Menengah Materi lebih mendalam  (PBL): Siswa sekolah perlu
Atas) dan abstrak, sesuai memecahkan masalah ditingkatkan, terutama
dengan jurusan yang kompleks dan realistis untuk mendukung

dipilih  (IPA, IPS, yang relevan dengan flipped classroom dan

Bahasa, dll.). dunia nyata. pembelajaran  daring.

Pengembangan materi
Peningkatan Abstraksi Flipped Classroom: Siswa berbasis masalah lokal

dan Aplikasi: belajar mandiri di rumah (seperti lingkungan)
Pembelajaran semakin dan menggunakan waktu akan membantu siswa
kompleks dan kelas untuk diskusi dan lebih terlibat denga

menuntut siswa untuk pemecahan masalah.
memahami teori dan

aplikasi. Blended Learning &
E-Learning: Teknologi dan
Profil Pelajar platform daring

Pancasila:  Nilai-nilai digunakan secara luas
dihubungkan dengan untuk pembelajaran dan
tantangan global dan penilaian.

keterampilan inovatif.

Berdasarkan tabel 4.7 tersebut di atas, ditemukan beberapa hal pokok,
diantaranya: Pertama, pada tingkat SD, pembelajaran tematik yang berfokus
pada lingkungan dapat membantu siswa mengenali dasar-dasar perlindungan
lingkungan sejak usia dini. Melalui proyek-proyek sederhana seperti menanam
pohon, pengelolaan sampah, atau observasi lingkungan, siswa dapat diajak
untuk melihat dampak nyata dari perilaku sehari-hari terhadap lingkungan.
Model pembelajaran berbasis proyek (Project-Based Learning) dan
pendekatan Discovery Learning dapat digunakan untuk memotivasi siswa
agar lebih aktif mengeksplorasi lingkungan mereka. Misalnya, mereka dapat
belajar tentang daur ulang limbah plastik atau pencemaran air di
sungai-sungai lokal, yang dapat diintegrasikan dengan pelajaran IPA dan
Matematika. Ini tidak hanya meningkatkan pengetahuan, tetapi juga
menumbuhkan rasa tanggung jawab terhadap kelestarian lingkungan.

Kedua, di tingkat SMP, model pembelajaran yang lebih interdisipliner
sangat penting untuk menyoroti hubungan antara ilmu pengetahuan, sosial,
dan lingkungan. Siswa diajak untuk memahami dampak sosial dari
pencemaran lingkungan, misalnya bagaimana pencemaran air di
sungai-sungai Kota Pekalongan memengaruhi kesehatan masyarakat dan
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perekonomian setempat. Melalui pendekatan Inquiry-Based Learning (IBL),
siswa diarahkan untuk mampu melakukan investigasi ilmiah mengenai
kualitas air atau udara di lingkungan sekitar sekolah mereka. Ini bisa menjadi
landasan bagi siswa untuk mengembangkan kemampuan berpikir Kkritis,
analitis, serta solusi berbasis data yang dapat diterapkan di dunia nyata.
Dalam hal ini, kolaborasi antar-mata pelajaran seperti IPA, IPS, dan
Matematika dapat menciptakan pengalaman belajar yang lebih holistik dan
relevan.

Ketiga, pada tingkat SMA, beberapa tantangan lingkungan di
Pekalongan, seperti limbah industri batik, diangkat menjadi topik yang lebih
kompleks dan mendalam dalam pembelajaran. Pendekatan Problem-Based
Learning (PBL) dapat diterapkan, di mana siswa diajak untuk
mengidentifikasi, menganalisis, dan mencari solusi konkret untuk masalah
lingkungan di sekitar mereka. Melalui kolaborasi lintas disiplin, siswa bisa
memanfaatkan konsep-konsep sains, ekonomi, dan teknologi untuk
mengusulkan solusi berkelanjutan. Di sinilah flipped classroom juga dapat
memainkan peran penting, di mana siswa belajar mandiri melalui
sumber-sumber digital tentang isu lingkungan sebelum mengadakan diskusi
di kelas untuk menemukan solusi yang relevan.

Dengan memperkuat integrasi isu-isu lingkungan dalam kurikulum di
semua jenjang pendidikan, siswa diharapkan memiliki kesadaran yang lebih
mendalam dan tindakan yang lebih nyata terhadap masalah-masalah
lingkungan. Kota Pekalongan, yang terkenal dengan masalah limbah batik,
membutuhkan generasi muda yang tidak hanya paham akan dampak
lingkungan tetapi juga memiliki keterampilan untuk berkontribusi pada
perbaikan kondisi lingkungan. Dengan demikian, pendidikan bukan hanya
menjadi sarana pengembangan pengetahuan akademik, tetapi juga
pengembangan karakter dan kepedulian terhadap lingkungan sekitar.

Penerapan kurikulum berbasis lingkungan juga memerlukan dukungan
dari berbagai pihak, termasuk guru, pemerintah daerah, dan industri lokal.
Guru harus dilatih dan dibekali dengan materi ajar yang relevan dan
kontekstual, sementara pemerintah daerah dapat memberikan dukungan
dengan menyediakan sarana dan prasarana untuk proyek-proyek lingkungan
di sekolah. Sementara itu, industri di Pekalongan, terutama industri batik,
juga perlu terlibat dalam pendidikan lingkungan ini melalui program tanggung
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jawab sosial perusahaan (CSR) yang mendukung upaya-upaya lingkungan di
sekolah.

Intinya adalah bahwa pengembangan model dan materi pembelajaran
yang mengintegrasikan isu-isu lingkungan di Kota Pekalongan merupakan
langkah strategis untuk menciptakan generasi yang peduli dan siap berperan
aktif dalam menjaga kelestarian lingkungan. Melalui pendidikan yang
kontekstual dan berbasis masalah nyata, siswa dari SD hingga SMA dapat
tumbuh menjadi individu yang tidak hanya memahami masalah lingkungan
tetapi juga memiliki kemampuan untuk bertindak secara nyata untuk
memperbaikinya, sebagaimana diungkap kepala BPBD Kota Pekalongan pada
wawancara tanggal 10 September 2024, "Kami mendukung penuh
pengembangan pendidikan berbasis lingkungan di Kota Pekalongan.
Pencemaran limbah industri batik adalah tantangan besar yang memerlukan
kesadaran sejak dini. Pendidikan yang kontekstual di sekolah-sekolah akan
sangat membantu dalam membentuk generasi yang lebih sadar dan terampil
dalam menangani masalah ini di masa depan.” Kurikulum Merdeka
memberikan ruang yang fleksibel untuk inovasi ini, dan dengan dukungan
semua pihak, Pekalongan dapat menjadi contoh dalam membangun
kesadaran lingkungan melalui pendidikan.

2. Desain Model dan Materi Pembelajaran

Berdasarkan temuan pada tahap analisis yang telah diuraikan
sebelumnya, dikembangkan desain model dan materi pembelajaran yang
tidak hanya relevan tetapi juga adaptif terhadap kondisi lokal di Kota
Pekalongan. Model pembelajaran ini mampu mengintegrasikan isu-isu
lingkungan yang mendesak, seperti limbah industri batik dan dampak
perubahan iklim, penurunan tanah (land subsidence), abrasi pantai, banijir,
banjir-rob, masalah sampah, ke dalam berbagai mata pelajaran. Selain itu,
dengan mempertimbangkan motivasi tinggi siswa dan kesiapan sekolah,
desain ini akan memanfaatkan teknologi untuk menciptakan pengalaman
belajar yang interaktif dan berbasis data. Dengan pendekatan ini, diharapkan
siswa dapat lebih memahami dampak isu lingkungan terhadap kehidupan
mereka sehari-hari dan berperan aktif dalam upaya mitigasi dan pelestarian
lingkungan di sekitar mereka.
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Revisi desain awal model tahap 1 (pertama) dapat digambarkan sebagai
berikut.
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Gambar 4.1 Model pembelajaran terintegrasi isu-isu lingkungan berbasis
teknologi (Model-G)

Gambar 4.1 tersebut menampilkan model pembelajaran terintegrasi
isu-isu lingkungan berbasis teknologi yang diterapkan di sekolah-sekolah di
Kota Pekalongan. Model ini menggambarkan pendekatan kolaboratif ilmiah
dengan dukungan teknologi CAE-ILE (Integrated Learning Environment) yang
memanfaatkan system tertanam (embedded). Model ini juga mengedepankan
pemantauan dan evaluasi berkelanjutan untuk menghasilkan solusi nyata
terhadap masalah lingkungan di Kota Pekalongan. Pada konteks ini,
kurikulum sekolah berperan sebagai inti yang menghubungkan berbagai
elemen, mulai dari penggunaan teknologi, strategi pembelajaran, hingga
pemecahan masalah lingkungan.
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Pada bagian kiri gambar, tampak ilustrasi mengenai berbagai isu
lingkungan di Kota Pekalongan yang menjadi fokus utama. Beberapa isu yang
ditampilkan termasuk limbah batik, pencemaran air, masalah sampah, dan
penurunan tanah (/and subsidence). Isu-isu ini digabungkan secara integratif
ke dalam kurikulum sekolah, yang kemudian dihubungkan dengan teknologi
melalui pendekatan ilmiah dan kolaboratif. Hal ini mencerminkan pentingnya
pendidikan yang relevan dengan konteks lokal, di mana siswa tidak hanya
belajar teori, tetapi juga terlibat langsung dalam mencari solusi terhadap
masalah nyata yang ada di lingkungan sekitar mereka.

Pada bagian atas kanan, model TEL (T7echnology Enhance Learning),
dalam hal ini peneliti mengadopsi alur CAE-ILE) menjadi kunci dalam
mengelola pembelajaran berbasis teknologi. Teknologi ini memberikan
fleksibilitas dalam pengajaran melalui integrasi data berbasis cloud, simulasi,
dan alat interaktif lainnya yang mendukung proses pembelajaran di setiap
jenjang pendidikan. CAE-ILE juga memungkinkan monitoring kinerja siswa
secara real-time, yang membantu guru menyesuaikan metode pengajaran
berdasarkan kebutuhan individu siswa. Teknologi ini juga dapat mempercepat
adaptasi materi ajar dan evaluasi berkelanjutan sehingga pelatihan yang
diberikan bisa lebih efektif dan relevan dengan kebutuhan lingkungan.

Selanjutnya, model ini mengimplementasikan strategi pembelajaran
yang berbeda di tiap jenjang pendidikan. Pada tingkat Sekolah Dasar (SD),
diterapkan pembelajaran tematik dan berbasis proyek, yang memungkinkan
siswa mempelajari berbagai disiplin ilmu secara terpadu melalui proyek yang
relevan dengan isu lingkungan. Sementara itu, di tingkat Sekolah Menengah
Pertama (SMP) dan Sekolah Menengah Atas (SMA), digunakan metode
pembelajaran berbasis masalah (Problem Based Learning/PBL) serta
pembelajaran kontekstual (Contextual Teaching and Learning/CTL). Metode
ini membantu siswa berpikir kritis dan memecahkan masalah lingkungan
dengan cara yang lebih ilmiah dan praktis.

Salah satu komponen penting dalam model ini adalah monitoring dan
evaluasi yang terintegrasi. Melalui penggunaan teknologi, kinerja siswa dapat
dipantau secara terus-menerus, memungkinkan evaluasi dan perbaikan yang
berkelanjutan. Ini tidak hanya mencakup penilaian hasil akademik siswa,
tetapi juga keterlibatan mereka dalam proyek-proyek lingkungan di dunia
nyata. Pemantauan ini memastikan bahwa siswa benar-benar memahami
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isu-isu lingkungan yang mereka hadapi dan mampu memberikan solusi
konkret.

Akhirnya, output dari sistem pembelajaran ini adalah solusi-solusi nyata
terhadap masalah lingkungan di Kota Pekalongan. Pelibatan siswa dalam
proyek berbasis masalah lingkungan menjadikan mereka tidak hanya belajar
dari pengalaman, tetapi juga memberikan kontribusi langsung kepada
komunitas mereka. Hal ini memperkuat hubungan antara pembelajaran
akademik dan praktik di lapangan, serta meningkatkan kesadaran lingkungan
di kalangan generasi muda. Model ini menunjukkan bahwa dengan integrasi
teknologi dan kurikulum yang relevan, pendidikan bisa menjadi alat yang
efektif untuk mengatasi isu-isu lingkungan lokal.

a. Konsep Dasar dan Prinsip Desain Model

Konsep dasar dan prinsip desain model yang ditampilkan
dalam gambar berfokus pada integrasi antara pembelajaran
akademik, teknologi, dan isu-isu lingkungan dalam konteks lokal
(Kota Pekalongan). Model ini bertujuan untuk menggabungkan
pendekatan ilmiah dengan solusi nyata terhadap tantangan
lingkungan yang dihadapi oleh masyarakat. Berikut uraian konsep
dasar dan prinsip desain model:

1) Konteks Lokal Sebagai Basis Pembelajaran
Model ini didasarkan pada prinsip bahwa pembelajaran
harus relevan dengan kehidupan nyata siswa. Isu-isu
lingkungan di Kota Pekalongan seperti limbah batik,
pencemaran air, dan masalah lahan dijadikan bahan ajar
utama yang diintegrasikan ke dalam kurikulum sekolah. Hal
ini  memungkinkan siswa untuk terlibat langsung dalam

memahami dan memecahkan masalah lingkungan di

komunitas mereka. Relevansi lokal menjadi inti dari desain
model ini. Pembelajaran diarahkan untuk memfasilitasi siswa
dalam menghadapi tantangan nyata di lingkungan mereka.

Ini juga memfokuskan pada pembelajaran berbasis proyek, di

mana siswa aktif dalam menemukan solusi, bukan sekadar
menghafal informasi.
2) Penggunaan Teknologi untuk Mendukung Pembelajaran
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Teknologi, dalam bentuk CAE-ILE (Integrated Learning
Environment), menjadi tulang punggung dalam pelaksanaan
model  pembelajaran ini.  Teknologi memungkinkan
pemantauan dan evaluasi secara real-time, akses ke sumber
daya pembelajaran yang lebih luas, serta penerapan simulasi
dan perangkat lunak pembelajaran interaktif. Teknologi harus
diintegrasikan dengan mulus ke dalam setiap aspek
pembelajaran. Desain ini didasarkan pada prinsip bahwa
teknologi tidak hanya sebagai alat tambahan, tetapi sebagai
bagian inti dari proses pembelajaran. Teknologi memberikan
fleksibilitas dan akses ke materi yang lebih bervariasi serta
memungkinkan penyesuaian metode pengajaran sesuai
dengan kemampuan siswa secara individual.

3) Pendekatan Ilmiah dan Kolaboratif

Pendekatan ilmiah melalui metode penelitian, analisis
data, dan eksperimen menjadi landasan pembelajaran. Selain
itu, kolaborasi antara siswa, guru, dan komunitas sangat
ditekankan untuk memperkuat pemahaman dan tindakan
kolektif terhadap isu lingkungan. Kolaborasi dan
pembelajaran ilmiah harus saling mendukung. Pada kerangka
desain ini, model dirancang agar siswa dapat berkolaborasi
secara aktif, baik di dalam kelas maupun di luar kelas.
Proyek-proyek yang melibatkan kolaborasi antar-siswa dan
keterlibatan komunitas menjadi kunci untuk mencapai hasil
pembelajaran yang efektif dan relevan.

4) Strategi Pembelajaran Adaptif

Model ini  menekankan  pentingnya strategi
pembelajaran yang adaptif sesuai dengan tingkat pendidikan.
Pada jenjang Sekolah Dasar (SD), menggunakan
pembelajaran tematik dan berbasis proyek, sementara di
tingkat Sekolah Menengah Pertama (SMP) dan Sekolah
Menengah Atas (SMA), digunakan pendekatan Pembelajaran
Berbasis Masalah (PBL) dan Pembelajaran Kontekstual (CTL).
Strategi pembelajaran harus  disesuaikan  dengan
perkembangan kognitif dan kebutuhan siswa. Pada
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jenjang/tingkat SD, pembelajaran perlu lebih praktis dan
terintegrasi, sedangkan di tingkat SMP dan SMA, siswa
diperkenalkan pada pemecahan masalah yang lebih kompleks
dan kontekstual. Prinsip ini mengedepankan fleksibilitas
dalam metode pengajaran untuk memastikan siswa terlibat
aktif dan dapat mengikuti proses pembelajaran sesuai dengan
kecepatan mereka masing-masing.
5) Monitoring dan Evaluasi Berkelanjutan

Monitoring dan evaluasi juga menjadi bagian penting
dalam memastikan keberhasilan model ini. Teknologi
memungkinkan pemantauan kinerja siswa secara real-time,
serta evaluasi yang terus-menerus terhadap kemajuan siswa
dalam memahami dan menerapkan solusi terhadap masalah
lingkungan. Monitoring dan evaluasi harus dilakukan secara
berkelanjutan dan berbasis data. Desain ini, memodelkan
pembelajaran dirancang agar guru dapat mengakses
informasi tentang kinerja siswa secara real-time. Evaluasi
formatif dan sumatif diterapkan untuk memberikan umpan
balik yang tepat waktu kepada siswa, memastikan bahwa
mereka terus berkembang sepanjang proses pembelajaran.

6) Output Berbasis Solusi

Hasil akhir dari model pembelajaran ini adalah
terciptanya solusi nyata terhadap isu-isu lingkungan. Melalui
proyek berbasis masalah yang diikuti oleh siswa, mereka
diharapkan mampu memberikan  kontribusi langsung
terhadap lingkungan lokal mereka. Pembelajaran harus
diarahkan untuk menghasilkan dampak nyata. Desain model
ini memastikan bahwa siswa tidak hanya memahami masalah
lingkungan, tetapi juga mampu menawarkan solusi berbasis
pengetahuan yang mereka peroleh. Hasil ini tidak hanya
diukur berdasarkan prestasi akademik, tetapi juga kontribusi
konkret mereka terhadap penyelesaian masalah lingkungan di
Kota Pekalongan.
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b. Komponen Utama Model Pembelajaran
Komponen utama model pembelajaran terintegrasi isu
lingkungan berbasis teknologi di Kota Pekalongan vyang
diilustrasikan pada gambar 3.3 diuraikan sebagai berikut:
1) Isu lingkungan sebagai konten pembalajaran
Isu-isu lingkungan lokal, seperti limbah batik,
pencemaran air, banjir-rob, abrasi pantai, sampah, dan
penurunan tanah (/and subsidence), menjadi inti konten
pembelajaran yang diintegrasikan ke dalam kurikulum. Siswa
diajak untuk mempelajari masalah ini dari berbagai sudut
pandang, baik ilmiah, sosial, maupun praktis. Komponen ini
bertujuan agar siswa tidak hanya mempelajari teori, tetapi
juga mampu memahami isu-isu lingkungan yang mereka
hadapi secara nyata dalam kehidupan sehari-hari. Hal ini
akan meningkatkan kesadaran lingkungan mereka dan
membangun keterampilan problem-solving.
2)  Kurikulum Sekolah yang Terintegrasi
Kurikulum sekolah menjadi platform untuk
menggabungkan berbagai elemen, mulai dari isu lingkungan
hingga teknologi dan strategi pembelajaran. Kurikulum ini
didesain secara tematik dan interdisipliner, memastikan
bahwa setiap pelajaran terkait dengan masalah lingkungan
yang relevan. Dengan menyematkan isu lingkungan ke dalam
kurikulum formal, proses pembelajaran menjadi lebih
kontekstual dan relevan. Siswa tidak hanya belajar dari buku,
tetapi juga dari masalah yang mereka temui di komunitas,
menjadikan mereka lebih terlibat secara aktif.
3) Teknologi (CAE-ILE) sebagai Pendukung Pembelajaran
Teknologi seperti Integrated Learning Environment (ILE)
yang berbasis cloud digunakan untuk mendukung seluruh
proses pembelajaran. Teknologi ini  memungkinkan
pemantauan, pengelolaan, serta penyampaian materi
pembelajaran secara fleksibel, dengan dukungan perangkat
simulasi dan perangkat lunak interaktif. Teknologi berfungsi
untuk memfasilitasi pembelajaran yang lebih adaptif dan
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responsif terhadap kebutuhan siswa. Pemantauan kinerja
siswa secara real-time, akses ke materi pembelajaran dari
jarak jauh, serta penggunaan perangkat lunak simulasi
adalah beberapa keunggulan yang diberikan teknologi ini.
Teknologi juga membantu guru dalam menyajikan materi
yang lebih menarik dan interaktif.

4) Strategi Pembelajaran yang Beragam (Tematik, PBL, CTL)

Model ini menggabungkan berbagai strategi
pembelajaran yang sesuai dengan jenjang pendidikan siswa.
Di Sekolah Dasar (SD), digunakan pembelajaran tematik dan
berbasis proyek, sementara di Sekolah Menengah Pertama
(SMP) dan Sekolah Menengah Atas (SMA), digunakan
Pembelajaran Berbasis Masalah (Problem Based
Learning/PBL) dan Pembelajaran Kontekstual (Contextual
Teaching and Learning/CTL). Strategi pembelajaran ini
memastikan bahwa metode pengajaran yang diterapkan
relevan dan sesuai dengan tingkat perkembangan kognitif
siswa. Misalnya, pembelajaran berbasis proyek
memungkinkan siswa SD belajar dengan cara yang praktis,
sementara PBL dan CTL di tingkat SMP dan SMA melatih
siswa dalam memecahkan masalah lingkungan yang lebih
kompleks secara ilmiah dan analitis.

5) Pendekatan Iimiah dan Kolaboratif

Pendekatan ini mengedepankan pemecahan masalah
berdasarkan data, penelitian ilmiah, serta kolaborasi antara
siswa, guru, dan komunitas. Melalui pendekatan kolaboratif,
siswa dilatih untuk bekerja dalam tim dan berbagi tanggung
jawab dalam menyelesaikan proyek berbasis masalah
lingkungan. Kolaborasi ilmiah menekankan pentingnya kerja
sama tim dalam memecahkan masalah yang kompleks.
Dengan bekerja dalam kelompok, siswa dapat berbagi
pengetahuan dan keterampilan, meningkatkan pemahaman
mereka tentang isu lingkungan, serta belajar bagaimana
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berkontribusi secara kolektif terhadap solusi yang lebih baik
dan lebih berkelanjutan.
6) Monitoring dan Evaluasi Berkelanjutan

Pemantauan dan evaluasi terhadap kinerja siswa
dilakukan  secara  berkelanjutan.  Teknologi  CAE-ILE
menyediakan data real-time mengenai kemajuan siswa, yang
memungkinkan guru untuk menilai secara lebih tepat dan
cepat, serta memberikan umpan balik yang konstruktif.
Evaluasi berkelanjutan memastikan bahwa setiap siswa dapat
terus berkembang sesuai dengan kemampuannya. Evaluasi
tidak hanya fokus pada aspek akademik, tetapi juga pada
kemampuan siswa dalam berpartisipasi dalam proyek-proyek
lingkungan. Dengan begitu, evaluasi tidak hanya berfungsi
sebagai penilaian, tetapi juga sebagai alat untuk perbaikan
pembelajaran.

7) Output: Solusi Lingkungan Berbasis Pembelajaran

Hasil akhir dari model pembelajaran ini adalah solusi
nyata yang ditawarkan oleh siswa terhadap isu-isu lingkungan
lokal. Siswa diajak untuk menyusun proyek yang memberikan
kontribusi langsung kepada komunitas dalam bentuk solusi
terhadap masalah lingkungan. Output ini memastikan bahwa
siswa tidak hanya menguasai pengetahuan teoritis, tetapi
juga mampu menerapkannya dalam kehidupan nyata.
Proyek-proyek yang dihasilkan oleh siswa akan memberikan
dampak nyata di komunitas, menjadikan pembelajaran ini
bukan hanya untuk tujuan akademik, tetapi juga sebagai
kontribusi praktis kepada masyarakat.

3. Pengembangan Model (Develop)

a. Desain Final Model-G
Berdasarkan saran perbaikan pada tabel di atas, model
pembelajaran yang dikembangkan dalam penelitian ini sebagai
berikut.
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Gambar 4.2 Desain Final Model (G-Model)

Keterangan Model:
1) Identifikasi Isu-isu Lingkungan yang Relevan
Tahap awal dalam model ini adalah mengidentifikasi
isu-isu lingkungan yang relevan di Kota Pekalongan. Isu-isu
seperti penurunan tanah, pencemaran limbah batik, masalah
sampah, abrasi pantai, dan banjir rob dipilih berdasarkan
dampak langsung terhadap masyarakat lokal. Isu-isu ini
merupakan masalah lingkungan yang mendesak dan relevan
untuk diintegrasikan dalam proses pembelajaran. Pemilihan
isu-isu ini dilakukan melalui kerja sama antara pihak sekolah,
pemerintah, dan masyarakat lokal untuk memastikan bahwa
topik yang diangkat tidak hanya bermakna secara lokal tetapi
juga dapat memotivasi siswa untuk memahami dampak
jangka panjangnya terhadap keberlanjutan lingkungan.
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Dengan memfokuskan pembelajaran pada masalah nyata,
siswa diharapkan lebih terlibat dan mendapatkan pengalaman
belajar yang kontekstual dan bermakna.
2) Integrasi Isu ke dalam Kurikulum Sekolah

Setelah isu-isu lingkungan diidentifikasi, langkah
berikutnya adalah mengintegrasikannya ke dalam kurikulum
sekolah. Proses ini melibatkan adaptasi kurikulum agar
bersifat fleksibel dan dinamis, sehingga dapat memasukkan
topik-topik terkait lingkungan yang berkembang. Kurikulum
disusun berdasarkan pendekatan kontekstual, di mana siswa
diajak untuk mengaitkan materi pelajaran dengan masalah
yang mereka temui di dunia nyata, khususnya terkait dengan
isu lingkungan di sekitar mereka. Kurikulum ini bertujuan
agar siswa dapat melihat hubungan langsung antara teori
yang mereka pelajari dengan aplikasi praktisnya dalam
mitigasi atau adaptasi terhadap masalah lingkungan. Melalui
integrasi ini, siswa tidak hanya belajar teori akademik, tetapi
juga mendapatkan keterampilan praktis dalam menangani
masalah lingkungan yang mereka hadapi sehari-hari.

3) Penerapan Teknologi sebagai Sistem Terintegrasi

Tahapan selanjutnya adalah penerapan teknologi
sebagai sistem terintegrasi dalam proses pembelajaran.
Teknologi digunakan untuk mendukung pembelajaran di
berbagai jenjang pendidikan, mulai dari Sekolah Dasar (SD)
hingga Sekolah Menengah Atas (SMA). Teknologi ini tidak
hanya berperan sebagai alat bantu visual atau multimedia,
tetapi juga sebagai sarana untuk memfasilitasi kolaborasi
antar siswa, pengumpulan data, serta analisis dalam
proyek-proyek  pembelajaran. Penggunaan  teknologi
memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi lebih banyak
sumber daya, melakukan simulasi terhadap isu lingkungan,
dan menggunakan perangkat lunak untuk membantu
pengambilan keputusan. Dengan teknologi, siswa bisa
berkolaborasi dengan lebih mudah, baik dengan sesama
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siswa, guru, maupun dengan ahli dari luar sekolah, seperti
pakar lingkungan atau pemerintah.
4) Penerapan Strategi Pembelajaran Berbasis Masalah

Tahapan ini fokus pada penerapan berbagai strategi
pembelajaran, yang dirancang untuk menyesuaikan dengan
tingkat pendidikan siswa. Untuk tingkat Sekolah Dasar (SD),
diterapkan Project-Based Learning (PBL) yang memungkinkan
siswa untuk belajar melalui proyek-proyek tematik yang
terkait langsung dengan isu-isu lingkungan. Dalam model PBL
ini, siswa diajak untuk bekerja dalam kelompok,
mengeksplorasi masalah lingkungan yang ada di sekitar
mereka, dan mencari solusi yang dapat mereka aplikasikan
dalam kehidupan nyata. Untuk Sekolah Menengah Pertama
(SMP) dan Sekolah Menengah Atas (SMA), strategi
Problem-Based Learning (PBL) dan Contextual Teaching and
Learning (CTL) digunakan untuk mendorong siswa dalam
menghadapi  skenario kehidupan nyata. Strategi ini
memberikan siswa tantangan untuk mencari solusi terhadap
masalah lingkungan yang kompleks, seperti pencemaran
limbah batik atau banjir rob. Kedua strategi ini memberikan
siswa pengalaman belajar yang lebih mendalam, relevan, dan
mendorong pemikiran kritis.

5) Penerapan Scaffolded Problem-Solving

Pada tahap ini,  Scaffolded  Problem-Solving
diperkenalkan sebagai bagian dari pendekatan pembelajaran
berbasis masalah. Elemen ini memungkinkan guru
memberikan bimbingan secara bertahap dalam proses
pemecahan masalah oleh siswa. Scaffolded Problem-Solving
sangat penting karena membantu siswa mengembangkan
keterampilan berpikir kritis secara lebih terarah. Dengan
memberikan dukungan bertahap sesuai dengan kebutuhan
siswa, guru dapat membantu siswa dalam menghadapi
tantangan yang lebih sulit, terutama dalam menyelesaikan
masalah lingkungan yang kompleks. Misalnya, ketika siswa
diberikan tugas untuk merancang solusi pengelolaan limbah
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atau penanganan banjir, guru dapat memandu mereka
dengan memberikan arahan spesifik yang memungkinkan
siswa belajar secara bertahap hingga mampu mandiri dalam
memecahkan masalah.

6) Kolaborasi Antar Pemangku Kepentingan

Tahap ini melibatkan kolaborasi antara berbagai pihak,
termasuk sekolah, pemerintah, organisasi non-pemerintah
(NGO), dan masyarakat lokal. Kolaborasi ini penting untuk
memastikan bahwa semua pihak terlibat dalam mendukung
implementasi model pembelajaran berbasis lingkungan.
Pemerintah, misalnya, dapat memberikan dukungan melalui
regulasi atau kebijakan yang relevan, sedangkan NGO dapat
membantu dalam memberikan sumber daya tambahan atau
pelatihan bagi siswa. Masyarakat lokal juga dapat berperan
dengan memberikan informasi tentang permasalahan
lingkungan yang dihadapi secara nyata dan memberikan
kesempatan bagi siswa untuk terlibat langsung dalam
proyek-proyek komunitas. Dengan kolaborasi yang baik
antara semua pemangku kepentingan, proses pembelajaran
menjadi lebih kuat dan terintegrasi, memberikan siswa
kesempatan untuk belajar dari berbagai perspektif dan
sumber daya.

7) Penerapan Model TEL (CAE-ILE)

Tahapan selanjutnya adalah penerapan model TEL
(Technology-Enhanced Learning) dan CAE-ILE (Collaborative
and Adaptive  Education in Immersive Learning
Environments). TEL digunakan untuk memastikan bahwa
teknologi yang diperkenalkan dalam proses pembelajaran
diterima dan diadopsi secara efektif oleh siswa dan guru.
Dalam kerangka kerja ini, teknologi dianggap sebagai alat
yang dapat memperkaya pengalaman belajar siswa dan
membuat pembelajaran lebih interaktif. CAE-ILE menekankan
pentingnya pembelajaran kolaboratif dan adaptif, di mana
siswa dapat berinteraksi dengan teknologi dalam lingkungan
pembelajaran yang mendalam. Dengan penerapan model ini,
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teknologi menjadi bagian integral dari proses pembelajaran
yang membantu siswa dalam memahami dan menyelesaikan
masalah lingkungan melalui kolaborasi yang lebih efektif.
8) Monitoring dan Evaluasi Berkelanjutan

Pada tahap ini, dilakukan Monitoring dan Evaluasi
terhadap proses pembelajaran untuk memastikan bahwa
tujuan yang diharapkan tercapai. Monitoring dilakukan secara
berkala untuk mengukur keterlibatan dan pemahaman siswa
terhadap isu-isu lingkungan yang diajarkan. Evaluasi juga
digunakan untuk menilai seberapa efektif strategi
pembelajaran yang diterapkan dan apakah siswa mampu
menerapkan pengetahuan mereka dalam situasi nyata. Dalam
evaluasi ini, data dikumpulkan dari berbagai sumber,
termasuk hasil proyek siswa, observasi, serta umpan balik
dari guru dan siswa. Hasil evaluasi ini kemudian digunakan
untuk memperbaiki dan mengembangkan kurikulum agar
tetap relevan dengan perubahan kebutuhan siswa dan
tantangan lingkungan yang dihadapi.

9) Solusi Nyata sebagai Output

Tahap akhir dari model pembelajaran ini adalah
menghasilkan solusi nyata terhadap masalah lingkungan yang
dihadapi masyarakat lokal. Pembelajaran berbasis masalah
yang diterapkan tidak hanya berfokus pada teori, tetapi juga
pada tindakan konkret yang dapat dilakukan siswa untuk
memecahkan masalah. Misalnya, siswa dapat terlibat dalam
proyek pengelolaan sampah atau pengendalian banjir rob
yang memiliki dampak langsung terhadap komunitas mereka.
Dengan demikian, pembelajaran tidak hanya berhenti pada
ranah akademik, tetapi juga menghasilkan output yang dapat
diterapkan dan memberikan manfaat nyata bagi masyarakat
dan lingkungan. Melalui pendekatan ini, siswa dilatih untuk
menjadi agen perubahan di komunitas mereka, dengan
pengetahuan dan keterampilan yang mereka peroleh melalui
pembelajaran berbasis masalah lingkungan.
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b. Indikator kunci keberhasilan

Sebagai suatu model,
keberhasilan  pada  setiap
pelaksanaannya. Tabel 4.8

tentunya memiliki  indikator
pelaksanaan  tahapan-tahapan
berikut merupakan indikator

keberhasilan model pembelajaran terintegrasi isu-isu lingkungan
berbasis teknologi di Kota Pekalongan.

Tabel 4.8 Indikator Kunci Keberhasilan

Aspek

Indikator Keberhasilan

Penjelasan

Keterlibatan
Siswa

Pemahaman Isu
Lingkungan

Penggunaan
Teknologi

Peningkatan partisipasi
siswa dalam diskusi kelas.

Siswa terlibat dalam
proyek berbasis masalah
dan memiliki peran aktif.

Siswa mampu
mengidentifikasi isu-isu
lingkungan lokal dengan
baik.

Peningkatan pengetahuan
siswa mengenai dampak
lingkungan dan upaya
mitigasi.

Siswa mampu
menggunakan teknologi
dalam kegiatan
pembelajaran.

Siswa aktif dalam memberikan
pendapat, bertanya, dan
berkolaborasi dalam kegiatan
pembelajaran terkait isu
lingkungan.

Siswa mengambil inisiatif dalam
menjalankan proyek, baik
individu maupun kelompok, yang
berfokus pada solusi untuk
masalah lingkungan yang
dipelajari.

Siswa dapat menjelaskan
masalah-masalah lingkungan
yang relevan seperti banjir rob,
pencemaran limbah batik, abrasi
pantai, dan lain-lain.

Hasil evaluasi dan tes
menunjukkan peningkatan
pengetahuan siswa tentang cara
menangani atau memitigasi
masalah lingkungan yang
mereka pelajari.

Siswa mampu memanfaatkan
perangkat teknologi, seperti
komputer atau perangkat lunak
tertentu, untuk menganalisis
data, membuat laporan, atau
simulasi terkait lingkungan.
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Aspek

Indikator Keberhasilan

Penjelasan

Kolaborasi
Antar Siswa

Dukungan
Stakeholder

Penerapan
Solusi Nyata

Teknologi digunakan
untuk mendukung
pemecahan masalah
secara kolaboratif.

Terbentuknya kelompok
belajar yang efektif dalam
menyelesaikan proyek.

Siswa mampu membagi
peran dan tanggung
jawab dalam proyek
kelompok.

Kolaborasi antara sekolah,
pemerintah, masyarakat,
dan NGO berjalan dengan
baik.

Adanya keterlibatan aktif
dari pemerintah atau NGO
dalam proyek
pembelajaran.

Solusi yang dihasilkan
siswa diterapkan di
komunitas atau
lingkungan sekolah.

Dampak nyata dari proyek
lingkungan dapat diukur.

Siswa dan guru menggunakan
teknologi untuk bekerja sama
dalam menyelesaikan masalah
lingkungan yang kompleks.
Siswa dapat bekerja sama
dengan baik dalam kelompok,
saling berbagi informasi, dan
menyelesaikan tugas bersama
terkait isu-isu lingkungan.

Siswa mampu mengidentifikasi
peran mereka dalam kelompok
dan bekerja secara kolaboratif
untuk mencapai hasil yang
optimal.

Pihak-pihak terkait, seperti
pemerintah, sekolah, dan NGO,
terlibat aktif dalam mendukung
pembelajaran dan menyediakan
sumber daya atau bimbingan
yang diperlukan.

Pemerintah dan NGO
memberikan dukungan, seperti
sumber daya, regulasi, atau
kesempatan untuk kolaborasi
langsung dalam proyek yang
dilakukan siswa.

Proyek-proyek yang dilakukan
siswa memiliki dampak nyata,
misalnya dalam hal pengelolaan
limbah, mitigasi banjir, atau
pengelolaan sampah di sekolah
atau masyarakat.

Ada indikator kuantitatif atau
kualitatif yang dapat digunakan
untuk menilai dampak dari solusi
yang diimplementasikan siswa,
misalnya penurunan sampah
atau pengurangan pencemaran.
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Aspek

Indikator Keberhasilan

Penjelasan

Hasil Evaluasi

dan Monitoring

Adaptabilitas
Kurikulum

Ketercapaian tujuan
pembelajaran yang dinilai
dari hasil tes, observasi,
dan umpan balik siswa.

Hasil monitoring
menunjukkan peningkatan
berkelanjutan dalam
keterlibatan dan
pemahaman siswa
terhadap materi
pembelajaran.

Kurikulum dapat
beradaptasi dengan
perubahan isu lingkungan
dan teknologi yang
digunakan.

Pembelajaran tetap
relevan dan kontekstual
sesuai dengan kebutuhan
siswa dan masyarakat.

Hasil evaluasi menunjukkan
peningkatan pemahaman siswa
terhadap konsep-konsep yang
diajarkan serta kemampuan
mereka untuk menerapkan
pengetahuan dalam situasi
nyata.

Monitoring dilakukan secara
berkelanjutan untuk mengukur
kemajuan siswa, dan hasilnya
menunjukkan adanya
perkembangan yang signifikan
dari waktu ke waktu.

Kurikulum mampu mengikuti
perkembangan teknologi dan
perubahan isu lingkungan yang
relevan, sehingga tetap
kontekstual dan relevan.

Kurikulum dinilai fleksibel dan
dapat diadaptasi untuk
memenuhi kebutuhan lokal
maupun global yang terkait isu
lingkungan dan teknologi.

c. Kelebihan dan kelemahan model

Model pembelajaran terintegrasi berbasis teknologi dengan
fokus pada isu-isu lingkungan di Kota Pekalongan menawarkan
pendekatan yang inovatif dan relevan dalam mempersiapkan siswa
menghadapi tantangan lingkungan yang nyata di sekitar mereka.
Dengan memadukan teknologi, isu lingkungan lokal, dan
kolaborasi berbagai pemangku kepentingan, model ini bertujuan
untuk meningkatkan keterlibatan siswa serta mendorong
pengembangan keterampilan berpikir kritis dan pemecahan
masalah. Namun, seperti halnya setiap model pembelajaran,
pendekatan ini memiliki kelebihan dan kelemahan yang perlu
dipertimbangkan untuk mencapai efektivitas maksimal. Berikut
adalah kelebihan, kelemahan, serta solusi alternatif untuk
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mengatasi kelemahan model pembelajaran terintegrasi isu-isu
lingkungan berbasis teknologi di Kota Pekalongan:
Kelebihan Model
1) Pembelajaran Kontekstual yang Relevan
Model ini berbasis pada isu-isu lingkungan nyata yang
dihadapi oleh masyarakat setempat, seperti pencemaran
limbah batik, banjir rob, penurunan tanah, dan masalah
sampah. Hal ini membuat pembelajaran menjadi relevan dan
langsung berhubungan dengan kehidupan sehari-hari siswa.
Melalui pembelajaran ini, siswa dapat melihat bagaimana ilmu
yang mereka pelajari di kelas diterapkan dalam konteks
nyata, yang memotivasi mereka untuk belajar lebih lanjut.
2) Penggunaan Teknologi dalam Pembelajaran
Teknologi memainkan peran sentral dalam model ini,
memungkinkan  siswa untuk = mengakses informasi,
berkolaborasi secara virtual, serta menggunakan perangkat
lunak untuk simulasi atau analisis data. Teknologi juga
memudahkan siswa dalam melakukan riset serta
mengembangkan solusi berbasis teknologi untuk masalah
lingkungan. Hal ini mendukung perkembangan keterampilan
digital siswa, yang sangat dibutuhkan di era modern.
3) Kolaborasi Multistakeholder
Model ini menekankan pentingnya kolaborasi antara
pemerintah, sekolah, NGO, dan masyarakat lokal dalam
mendukung proses pembelajaran. Kolaborasi ini memperkaya
pengalaman belajar siswa, memberi mereka akses ke sumber
daya eksternal, serta memperluas wawasan mereka tentang
bagaimana isu lingkungan ditangani oleh berbagai pihak.
Kolaborasi juga memfasilitasi pengembangan proyek-proyek
berbasis komunitas yang lebih luas dan bermakna.
4) Pengembangan Keterampilan Problem-Solving
Model ini fokus pada Problem-Based Learning (PBL) dan
Scaffolded Problem-Solving, dimana model ini secara aktif
mendorong siswa untuk mengembangkan keterampilan
berpikir kritis, analitis, dan pemecahan masalah. Siswa tidak
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hanya diajari untuk memahami teori, tetapi juga diajak untuk
menyelesaikan masalah nyata yang membutuhkan solusi
kreatif dan inovatif. Ini memberikan siswa kesempatan untuk
menjadi agen perubahan di komunitas mereka.

5) Dampak Nyata Terhadap Masyarakat
Proyek-proyek  yang dikerjakan  siswa  dalam
pembelajaran ini memiliki potensi untuk memberikan dampak
nyata terhadap masalah lingkungan di sekitar mereka.
Misalnya, melalui proyek pengelolaan sampah atau
pengendalian banjir, siswa terlibat langsung dalam upaya
mitigasi lingkungan yang memberikan manfaat bagi
masyarakat. Dengan demikian, pembelajaran tidak hanya
bersifat akademis, tetapi juga memiliki dampak sosial.
Kelemahan Model
Selain kelebihan-kelebihan yang diuraikan di atas, kami
menemukan kelemahan-kelemahan dalam model, seperti:
1) Ketergantungan pada Teknologi
Model ini sangat bergantung pada teknologi, sehingga
akan sulit diterapkan di sekolah-sekolah yang memiliki
keterbatasan akses terhadap perangkat teknologi atau
koneksi internet yang memadai. Selain itu, beberapa siswa
mungkin mengalami kesulitan dalam menguasai teknologi
yang digunakan, terutama bagi mereka yang belum terbiasa
dengan alat digital.
2) Relevansi Isu Lingkungan
Meskipun isu lingkungan yang diangkat relevan bagi
Kota Pekalongan, tidak semua siswa mungkin tinggal di area
yang terpengaruh oleh isu-isu tersebut. Misalnya, siswa yang
tinggal di daerah yang tidak terkena banjir rob mungkin
merasa kesulitan untuk mengaitkan materi dengan situasi
yang mereka alami. Hal ini dapat menurunkan keterlibatan
siswa dalam pembelajaran.
3) Tuntutan Waktu dan Sumber Daya
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Pembelajaran berbasis proyek atau masalah seperti ini
memerlukan waktu dan sumber daya yang cukup besar, baik
dari sisi guru maupun siswa. Guru harus merancang proyek,
memberikan bimbingan individual, serta memantau setiap
kelompok siswa. Siswa juga perlu meluangkan waktu yang
cukup untuk mengerjakan proyek-proyek kompleks, yang bisa
menjadi beban tambahan di luar kegiatan akademis lain.

4) Perbedaan Tingkat Keterampilan Siswa

Siswa memiliki tingkat keterampilan dan pemahaman
yang berbeda-beda, sehingga dalam kelas yang heterogen,
beberapa siswa mungkin kesulitan mengikuti ritme
pembelajaran berbasis teknologi dan pemecahan masalah.
Hal ini dapat mengakibatkan kesenjangan dalam capaian
hasil belajar antar siswa.

5) Keterbatasan Pengukuran Dampak Nyata

Walaupun proyek siswa berfokus pada penyelesaian
masalah lingkungan, pengukuran dampak nyata dari solusi
yang dihasilkan siswa bisa menjadi tantangan. Beberapa
solusi mungkin hanya berdampak dalam jangka pendek atau
membutuhkan sumber daya tambahan untuk
diimplementasikan secara penuh, yang kadang kala tidak
dimiliki oleh sekolah atau komunitas.

d. Solusi Alternatif untuk Mengatasi Kelemahan
1) Alternatif Akses Teknologi

Untuk sekolah atau siswa yang memiliki keterbatasan
akses terhadap teknologi, pemerintah atau pihak swasta bisa
bekerja sama untuk menyediakan fasilitas teknologi yang
lebih merata, seperti laboratorium komputer, pinjaman
perangkat, atau peningkatan infrastruktur internet di
sekolah-sekolah. Solusi lain adalah dengan mengadopsi
metode  blended learning,  yang menggabungkan
pembelajaran berbasis teknologi dengan metode tradisional
bagi siswa yang kurang terpapar teknologi.

2) Kontekstualisasi Isu Lingkungan yang Lebih Fleksibel
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Untuk mengatasi perbedaan relevansi isu lingkungan,
guru dapat memberikan fleksibilitas dalam pemilihan topik
proyek yang sesuai dengan kondisi tempat tinggal
masing-masing siswa. Misalnya, bagi siswa yang tidak
mengalami banjir rob, mereka bisa mempelajari masalah lain
yang relevan dengan lingkungan mereka, seperti masalah
polusi udara atau sampah. Dengan demikian, pembelajaran
akan tetap relevan dan menarik bagi seluruh siswa.

3) Pengaturan Waktu dan Sumber Daya yang Lebih Efektif

Untuk mengatasi tuntutan waktu dan sumber daya,
model ini dapat diadaptasi dengan membagi proyek menjadi
tahapan yang lebih kecil atau kerja tim yang memungkinkan
siswa berbagi tugas. Guru juga bisa memberikan rencana
pembelajaran yang lebih terstruktur dan bimbingan yang
lebih fokus pada kelompok-kelompok kecil siswa untuk
meningkatkan efisiensi pengajaran.

4) Pendekatan Differentiated Instruction

Untuk mengatasi perbedaan tingkat keterampilan siswa,
guru bisa menggunakan differentiated instruction, di mana
tugas dan proyek disesuaikan dengan tingkat keterampilan
individu atau kelompok siswa. Selain itu, pendekatan peer
tutoring bisa diperkenalkan, di mana siswa yang lebih mahir
membantu siswa lain dalam memahami konsep dan teknologi
yang digunakan.

5) Kolaborasi dengan Pihak Eksternal untuk Pengukuran Dampak

Untuk memastikan solusi yang dihasilkan siswa
memberikan dampak nyata, sekolah bisa bekerja sama
dengan lembaga lingkungan atau NGO yang bisa membantu
dalam mengukur dampak dari proyek-proyek yang dihasilkan
siswa. Pihak-pihak eksternal ini bisa memberikan masukan
lebih lanjut tentang bagaimana solusi tersebut bisa
ditingkatkan dan diimplementasikan dalam skala yang lebih
besar.
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Tabel 4. 9 Kelebihan dan Kelemahan Model-G

Kelebihan

Kelemahan

Solusi/Rekomendasi

Relevan dengan isu-isu
nyata dalam kehidupan
siswa.

Memudahkan riset dan
kolaborasi berbasis
teknologi.

Kolaborasi memperkaya
pembelajaran.

Mengembangkan
keterampilan
problem-solving.

Proyek berdampak
nyata pada masyarakat.

Ketergantungan pada
teknologi, sulit diterapkan di

sekolah yang kurang fasilitas.

Tidak semua siswa
mengalami isu lingkungan
yang sama.

Memerlukan waktu dan
sumber daya besar.

Perbedaan kemampuan
teknologi siswa bisa
menyebabkan kesenjangan.

Sulit mengukur dampak
jangka panjang dari proyek
siswa.

Kerja sama dengan pihak
eksternal untuk penyediaan
akses teknologi.

Fleksibilitas dalam pemilihan
topik proyek sesuai kondisi
lingkungan siswa.

Pembagian proyek menjadi
tahapan lebih kecil dan efisien.

Differentiated instruction dan
peer tutoring untuk membantu
siswa yang kesulitan.

Kolaborasi dengan NGO untuk
membantu mengukur dampak
proyek secara lebih baik.

4. Implementasi Model (sensitivitas dan kepedulian) siswa

Pengukuran tingkat sensitivitas dan kepedulian siswa terhadap isu-isu
lingkungan di Kota Pekalongan, dilakukan sebelum (pra) dan setelah (post)

penelitian

menggunakan

angket

sensitivitas

dan kepedulian siswa,

sebagaimana diuraikan berikut ini (data hasil angket terlampir).
a. Senisitivitas dan kepedulian siswa sebelum penerapan

Model-G

Sesnitivitas dan kepedulian
=3 [ ) P w =1} ~
o & © & & o o

(=}

Kategori: 1 = Sangat Tinggi; 2 = Tinggi; 3 = Sedang; 4 = Rendah; 5 = Sangat

—8—5D —8—SMP —o—SMA

Gambar 4.3 Tingkat Sensitivitas dan Kepedulian Siswa terhadap Isu-isu
Lingkungan di Kota Pekalongan 2024 (pre-lit)
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Grafik tersebut menunjukkan tingkat sensitivitas dan
kepedulian siswa terhadap isu-isu lingkungan sebelum penerapan
Model-G (Integrated Learning Environment Adaptation). Grafik ini
menyoroti bagaimana siswa di tiga jenjang pendidikan, yaitu SD,
SMP, dan SMA, memiliki tingkat sensitivitas yang berbeda terhadap
masalah lingkungan. Sebagian besar siswa berada pada kategori
sensitivitas dan kepedulian yang rendah, dengan puncak pada
kategori 4, menunjukkan mayoritas siswa memiliki tingkat
kepedulian rendah terhadap isu-isu lingkungan. Sebaliknya, pada
kategori 1 dan 2, yang mewakili sensitivitas tinggi dan sangat
tinggi, nilai yang tercatat sangat rendah atau bahkan nihil, yang
mengindikasikan bahwa hanya sedikit atau tidak ada siswa yang
sangat peduli terhadap masalah lingkungan sebelum penerapan
model pembelajaran MODEL-G.

Hasil ini menggambarkan adanya kesenjangan dalam
kesadaran lingkungan di kalangan siswa sebelum penerapan
model, dengan mayoritas siswa menunjukkan kepedulian yang
rendah. Model-G diharapkan dapat meningkatkan sensitivitas dan
kesadaran siswa terhadap isu-isu lingkungan melalui pembelajaran
yang lebih kontekstual dan berbasis pada masalah lingkungan lokal
yang nyata. Analisis ini penting sebagai tolok ukur sebelum model
diterapkan, untuk mengukur keberhasilan program pembelajaran
yang terintegrasi setelah intervensi dilakukan.
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b. Senisitivitas dan kepedulian siswa setelah penerapan
Model-G

70

Sensitivitas dan kepedulian
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Kategori: 1 = Sangat Tinggi; 2 = Tinggi; 3 = Sedang; 4 = Rendah; 5 = Sangat
Rendah
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Gambar 4.4 Tingkat Sensitivitas dan Kepedulian Siswa terhadap Isu-isu
Lingkungan di Kota Pekalongan 2024 (post-Ilit)

Grafik tersebut menggambarkan tingkat sensitivitas dan
kepedulian siswa terhadap isu-isu lingkungan di Kota Pekalongan
pada tahun 2024 setelah penerapan Model-G (Integrated Learning
Environment Adaptation). Secara keseluruhan, grafik menunjukkan
peningkatan signifikan dalam sensitivitas siswa di semua jenjang
pendidikan (SD, SMP, dan SMA) terhadap isu lingkungan. Pada
kategori Sangat Tinggi, terdapat peningkatan yang cukup
signifikan dibandingkan dengan kondisi sebelumnya, di mana siswa
SD mencatat nilai tertinggi sebesar 24, diikuti oleh SMP dan SMA
dengan nilai 20. Peningkatan ini mencerminkan keberhasilan
Model-G dalam menumbuhkan kepedulian yang sangat tinggi
terhadap lingkungan di kalangan siswa. Kategori Tinggi juga
menunjukkan hasil yang sangat positif, di mana mayoritas siswa di
semua jenjang pendidikan berada di kategori ini, dengan nilai
tertinggi di SD (59), diikuti oleh SMP (55) dan SMA (50). Hal ini
menunjukkan bahwa sebagian besar siswa memiliki tingkat
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kepedulian yang tinggi terhadap isu lingkungan setelah penerapan
model tersebut.

Pada kategori Sedang, nilai menurun dibandingkan kategori
sebelumnya, yang menunjukkan bahwa banyak siswa yang
sebelumnya memiliki kepedulian sedang telah meningkat ke
tingkat yang lebih tinggi. Di kategori ini, SMA mencatat nilai
tertinggi sebesar 41, diikuti oleh SD dengan nilai 31, dan SMP
dengan nilai 20. Kategori Rendah menunjukkan penurunan
signifikan dalam jumlah siswa yang memiliki kepedulian rendah,
dengan nilai paling rendah di SMP (6) dan nilai tertinggi di SMA
(20), menandakan bahwa jumlah siswa yang tidak peduli terhadap
lingkungan berkurang drastis setelah Model-G diterapkan. Pada
kategori Sangat Rendah, tidak ada siswa yang tercatat dalam
kategori ini di semua jenjang pendidikan, yang merupakan bukti
nyata bahwa Model-G telah berhasil menghilangkan kelompok
siswa yang sebelumnya memiliki kepedulian yang sangat rendah
terhadap isu lingkungan. Secara keseluruhan, grafik ini
menegaskan dampak positif dari penerapan Model-G dalam
meningkatkan sensitivitas dan kepedulian siswa terhadap isu-isu
lingkungan, terutama dalam meningkatkan kepedulian yang lebih
tinggi di semua jenjang pendidikan.

¢. Pengaruh Model-G terhadap sensitivitas dan kepedulian
siswa

Setelah dilakukan analisis menggunakan uji t-Test: Paired Two

Sample for Means, hasilnya menunjukkan bahwa penerapan model

pembelajaran berbasis teknologi memiliki efek yang signifikan

terhadap peningkatan sensitivitas dan kepedulian siswa terhadap

isu-isu lingkungan, sebagaimana ditampilkan pada tabel 4.10
berikut.
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Tabel 4.10 Hasil Analisis Paired t-test Pretest dan Posttest Siswa di
berbagai jenjang pendidikan di Kota Pekalongan (SD, SMP, SMA)

Pre-Lit Post-Lit
Mean 24,51428571 28,2
Variance 53,11758242 58,39230769
Observations 105 105
Pearson Correlation 0,017127003
Hypothesized Mean Difference 0
df 104
t Stat -3,60750286
P(T<=t) one-talil 0,000238472
t Critical one-tail 1,659637437
P(T<=t) two-tail 0,000476944
t Critical two-tail 1,983037526

Hasil analisis uji-t berpasangan (paired t-test) menunjukkan
adanya perbedaan signifikan antara nilai pretest (Pre-Lit) dan
posttest (Post-Lit) dalam penelitian ini. Rata-rata nilai pretest
adalah 24,51, sementara rata-rata nilai posttest meningkat
menjadi 28,2, dengan variansi masing-masing sebesar 53,12 dan
58,39. Korelasi Pearson antara hasil pretest dan posttest adalah
0,017, yang menunjukkan hubungan linear yang sangat rendah
antara keduanya. Hasil ini mengindikasikan bahwa perubahan nilai
tidak hanya bergantung pada kemampuan awal siswa tetapi juga
dipengaruhi oleh penerapan Model-G sebagai intervensi
pembelajaran.

Uji-t berpasangan dilakukan dengan hipotesis nol (Ho)
bahwa tidak ada perbedaan rata-rata antara pretest dan posttest.
Dengan t-statistik -3,607 dan nilai p (one-tail) sebesar 0,00024 (p
< 0,05), hipotesis nol ditolak. Hasil ini menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan signifikan antara nilai pretest dan posttest, di
mana pembelajaran berbasis Model-G memberikan dampak positif
terhadap sensitivitas dan kepedulian siswa terhadap isu-isu
lingkungan di Kota Pekalongan. Nilai t critical (two-tail) adalah
+1,983, yang berada dalam area penolakan hipotesis nol karena
t-statistik berada di luar rentang tersebut. Hal ini semakin
menguatkan bahwa perubahan vyang terjadi bukan akibat
kebetulan statistik.
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Berdasarkan hasil analisis tersebut, penerapan Model-G
terbukti efektif dalam meningkatkan sensitivitas dan kepedulian
siswa (SD, SMP, SMA) terhadap isu-isu lingkungan di Kota
Pekalongan, sebagaimana ditunjukkan oleh peningkatan rata-rata
nilai dari pretest ke posttest. Peningkatan ini menunjukkan
keberhasilan intervensi dalam membantu siswa memahami isu-isu
lingkungan dan meningkatkan sensitivitas dan kepedulian mereka.
Analisis ini memberikan bukti empiris yang mendukung bahwa
model pembelajaran berbasis teknologi dan lingkungan dapat
meningkatkan kualitas pendidikan, terutama dalam konteks
pengembangan keterampilan abad ke-21.

Berikut ini ditampilkan hasil analisis pengaruh model
terhadap sensitivitas dan kepedulian siswa pada masing-masing
jenjang Pendidikan.

1) Sensitivitas dan kepedulian siswa Sekolah Dasar (SD)

Penerapan model-G di Sekolah Dasar (SD) melibatkan
30 siswa sebagai responden, data ini memberikan gambaran
empiris tentang dampak intervensi pembelajaran terhadap
peningkatan sensitivitas dan kepedulian siswa dalam
menghadapi isu-isu lingkungan yang terintegrasi dalam
pembelajaran. Berikut adalah hasil analisis statistik dari
pretest dan posttest siswa

Tabel 4.11 Hasil Analisis Paired t-test Pretest dan Posttest Siswa SD
Negeri Panjang Wetan

Pre-Lit Post-Lit
Mean 24,1 28,8
Variance 47,54137931 42,57931034
Observations 30 30
Pearson Correlation -0,113736721
Hypothesized Mean Difference 0
df 29

t Stat

P(T<=t) one-tail
t Critical one-tail
P(T<=t) two-tail
t Critical two-tail

-2,569736567
0,007791143
1,699127027
0,015582286
2,045229642
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Hasil uji paired t-test pada siswa SD Negeri Panjang
Wetan menunjukkan peningkatan signifikan dalam hasil
belajar setelah implementasi model pembelajaran. Rata-rata
nilai pretest adalah 24,1, sementara rata-rata nilai posttest
meningkat menjadi 28,8, dengan variansi masing-masing
sebesar 47,54 dan 42,58. Korelasi Pearson antara hasil
pretest dan posttest adalah -0,113, yang menunjukkan
hubungan negatif sangat lemah. Ini mengindikasikan bahwa
hasil posttest siswa lebih dipengaruhi oleh intervensi
pembelajaran berbasis Model-G daripada kemampuan awal
siswa.

Uji hipotesis dilakukan dengan hipotesis nol (Ho)
bahwa tidak ada perbedaan rata-rata antara pretest dan
posttest. Dengan nilai t-statistik sebesar -2,57 dan nilai p
(one-tail) sebesar 0,0078 (p < 0,05), hipotesis nol ditolak.
Hal ini menunjukkan adanya perbedaan signifikan antara nilai
pretest dan posttest. Selain itu, nilai p (two-tail) sebesar
0,0156 menguatkan bahwa peningkatan ini tidak terjadi
secara kebetulan. Nilai t critical (one-tail) sebesar 1,699 juga
mempertegas bahwa hasil t-statistik berada di area penolakan
Ho.

Berdasarkan hasil analisis tersebut di atas,
implementasi Model-G pada siswa SD Negeri Panjang Wetan
terbukti efektif dalam meningkatkan sensitivitas dan
kepedulian siswa terhadap isu-isu lingkungan di Kota
Pekalongan. Peningkatan rata-rata dari 24,1 ke 28,8
mencerminkan bahwa model pembelajaran berbasis teknologi
yang mengintegrasikan isu lingkungan mampu meningkatkan
pemahaman dan keterampilan siswa. Hasil ini memberikan
bukti bahwa model pembelajaran adaptif berbasis teknologi
dapat diterapkan di jenjang sekolah dasar dengan hasil yang
positif.
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2)

Sensitivitas dan kepedulian siswa Sekolah Menengah Pertama
(SMP)

Tabel 4.12 berikut merupakan hasil analisis paired t-test
yang dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas penerapan
model pembelajaran berbasis teknologi pada siswa SMP
Negeri 2 Kota Pekalongan. Data yang dianalisis mencakup
hasil pretest dan posttest dari 34 siswa untuk mengukur
perubahan sensitivitas dan kepedulian siswa sebelum dan
sesudah intervensi. Berikut adalah hasil analisis statistik yang
menggambarkan perbedaan tersebut.

Tabel 4.12 Hasil Analisis Paired t-test Pretest dan Posttest Siswa SMPN 2
Kota Pekalongan

Pre-Lit Post-Lit
Mean 25,44117647 28,26470588
Variance 63,10249554 68,56417112
Observations 34 34
Pearson Correlation 0,099523825
Hypothesized Mean Difference 0
df 33
t Stat -1,511948801

P(T<=t) one-tail
t Critical one-tail
P(T<=t) two-tail
t Critical two-tail

0,070032595
1,692360309
0,140065189
2,034515297

Hasil analisis paired t-test untuk data siswa SMP Negeri
2 Kota Pekalongan menunjukkan bahwa terdapat peningkatan
sensitivitas dan kepedulian siswa dari pretest (25,44) ke
posttest (28,26). Variansi nilai pretest adalah 63,10,
sementara variansi nilai posttest meningkat menjadi 68,56,
menunjukkan penyebaran nilai yang sedikit lebih besar
setelah penerapan model pembelajaran. Korelasi Pearson
antara nilai pretest dan posttest adalah 0,0995, yang
mengindikasikan hubungan yang sangat lemah antara
keduanya. Ini berarti bahwa hasil posttest lebih banyak
dipengaruhi oleh intervensi pembelajaran daripada nilai awal
siswa.
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Uji hipotesis dilakukan dengan hipotesis nol (H.) bahwa
tidak ada perbedaan rata-rata antara nilai pretest dan
posttest. Dengan nilai t-statistik sebesar -1,51 dan nilai p
(one-tail) sebesar 0,070 (p > 0,05), hipotesis nol tidak dapat
ditolak pada taraf signifikansi 5%. Nilai t critical (one-tail)
adalah 1,692, dan karena t-statistik tidak melewati batas
kritis ini, hasilnya menunjukkan bahwa peningkatan
sensitivitas dan kepedulian siswa tidak signifikan secara
statistik dalam uji satu arah. Untuk uji dua arah, nilai p
(two-tail) adalah 0,140 (p > 0,05), yang juga mendukung
kesimpulan bahwa tidak ada perbedaan signifikan pada taraf
signifikansi dua arah.

Meskipun terdapat peningkatan sensitivitas dan
kepedulian siswa dari pretest ke posttest, peningkatan
tersebut tidak signifikan secara statistik. Hal ini dapat
disebabkan oleh beberapa faktor, seperti durasi implementasi
model yang belum optimal, keterbatasan dalam penguasaan
teknologi oleh siswa, atau variasi pemahaman siswa terhadap
materi pembelajaran. Temuan ini menunjukkan bahwa model
pembelajaran perlu disempurnakan lebih lanjut untuk
memastikan dampaknya dapat signifikan dan memberikan
peningkatan yang bermakna bagi sensitivitas dan kepedulian
siswa di SMP Negeri 2 Kota Pekalongan.

3) Sensitivitas dan kepedulian siswa Sekolah Menengah Atas
(SMA)

Sama dengan analisis paired t-test yang dilakukan di
jenjang SD dan SMP, analisis juga dilakukan pada tingkat
SMA, yaitu pada siswa SMAN 4 Kota Pekalongan. Data yang
digunakan mencakup hasil pretest dan posttest dari 39 siswa
untuk mengukur perubahan rata-rata tingkat sensitivitas dan
kepedulian siswa sebelum dan sesudah implementasi model.
Analisis ini bertujuan untuk mengetahui apakah intervensi
pembelajaran memberikan dampak signifikan terhadap
peningkatan sensitivitas dan kepedulian siswa terhadap
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isu-isu lingkungan yang terjadi di Kota Pekalongan. Berikut
adalah hasil analisis statistik yang diperoleh.

Tabel 4.13 Hasil Analisis Paired t-test Pretest dan Posttest Siswa SMAN 4
Kota Pekalongan

Pre-Lit Post-Lit
Mean 24,20512821 28
Variance 52,58839406 64,10526316
Observations 39 39
Pearson Correlation 0,000453236
Hypothesized Mean Difference 0
df 38
t Stat -2,194339127
P(T<=t) one-tail 0,017197734
t Critical one-tail 1,68595446
P(T<=t) two-tail 0,034395469
t Critical two-tail 2,024394164

Hasil analisis paired t-test untuk data siswa SMAN 4 Kota
Pekalongan menunjukkan adanya peningkatan sensitivitas dan
kepedulian siswa dari pretest (24,21) ke posttest (28,00). Variansi nilai
pretest adalah 52,59, sementara variansi nilai posttest meningkat
menjadi 64,11, yang menunjukkan penyebaran nilai lebih besar setelah
implementasi model pembelajaran. Korelasi Pearson sebesar 0,00045
menunjukkan hubungan linear yang sangat lemah antara hasil pretest
dan posttest, yang berarti peningkatan nilai lebih banyak disebabkan
oleh intervensi pembelajaran dibandingkan sensitivitas dan kepedulian
awal siswa.

Uji hipotesis dilakukan dengan hipotesis nol (H.) bahwa tidak ada
perbedaan rata-rata antara nilai pretest dan posttest. Dengan t-statistik
sebesar -2,19 dan nilai p (one-tail) sebesar 0,017 (p < 0,05), hipotesis
nol dapat ditolak. Nilai t critical (one-tail) sebesar 1,686 mengonfirmasi
bahwa t-statistik berada di area penolakan H,, yang menunjukkan
adanya peningkatan signifikan secara statistik pada uji satu arah. Untuk
uji dua arah, nilai p (two-tail) adalah 0,034 (p < 0,05), sehingga
peningkatan nilai pretest ke posttest juga signifikan secara statistik pada
uji dua arah.

Berdasarkan hasil analisis tersebut, implementasi model
pembelajaran berbasis teknologi di SMAN 4 Kota Pekalongan terbukti
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memberikan dampak positif terhadap sensitivitas dan kepedulian siswa.
Peningkatan rata-rata dari 24,21 ke 28,00 menunjukkan bahwa model
ini efektif dalam meningkatkan sensitivitas dan kepedulian siswa
terhadap isu-isu lingkungan di Kota Pekalongan. Meskipun korelasi
antara pretest dan posttest rendah, hasil uji t menunjukkan bahwa
peningkatan nilai posttest dapat dikaitkan dengan efektivitas intervensi
pembelajaran. Temuan ini memberikan dasar empiris bahwa model
pembelajaran ini layak untuk diterapkan secara lebih luas di tingkat
SMA.

5. Evaluasi Model-G

Pengembangan Model-G dalam penelitian ini melibatkan dua tahap
pengujian utama, yaitu uji alfa dan uji beta, untuk memastikan validitas
dan efektivitas model sebelum diimplementasikan secara lebih luas. Uji
alfa dilakukan di tahap awal untuk mengevaluasi desain dan validitas
teoretis model dalam lingkungan terkontrol. Proses ini melibatkan
peninjauan oleh para pakar pendidikan, yang menilai kesesuaian desain
model dengan teori-teori pembelajaran yang mendasarinya, seperti
konstruktivisme, pembelajaran berbasis masalah (PBL), dan teknologi
pendidikan. Validasi ini bertujuan untuk memastikan bahwa model
memiliki landasan konseptual yang kuat, memenuhi kebutuhan
pembelajaran, dan dapat mendukung tujuan pembelajaran berbasis isu
lingkungan. Hasil uji alfa menunjukkan bahwa model ini valid secara
teoretis dan siap untuk diuji lebih lanjut dalam konteks lapangan.

Tahap uiji beta dilakukan dengan menerapkan model di lingkungan
pembelajaran nyata pada tiga jenjang pendidikan, yaitu SDN Panjang
Wetan, SMPN 2 Kota Pekalongan, dan SMAN 4 Kota Pekalongan.
Pengujian ini melibatkan guru dan siswa sebagai pengguna langsung
model, dengan fokus pada efektivitas, keterterapan, dan keberterimaan
model dalam proses pembelajaran. Data dikumpulkan melalui pretest
dan posttest untuk mengukur dampak model terhadap pemahaman
siswa, serta observasi dan wawancara untuk mengevaluasi keterlibatan
siswa dan dukungan dari guru. Hasil uji beta menunjukkan bahwa
Model-G berhasil meningkatkan pemahaman siswa tentang isu
lingkungan lokal, seperti banjir rob dan pencemaran limbah batik,
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sekaligus memperkuat keterampilan berpikir kritis dan kolaborasi.
Dengan kombinasi kedua uji ini, penelitian ini memastikan bahwa
Model-G tidak hanya valid secara desain, tetapi juga efektif dalam
penerapannya di lapangan.
a. Validasi Desain
Validasi desain dalam penelitian ini merupakan proses untuk
memastikan bahwa model tersebut telah dirancang sesuai dengan
tujuan pembelajaran, relevan dengan kebutuhan siswa dan
komunitas, serta efektif dalam mencapai hasil yang diinginkan.
Validasi desain bertujuan untuk mengevaluasi dan menilai apakah
setiap elemen dalam model pembelajaran telah memenuhi kriteria
kualitas yang diharapkan dan dapat diimplementasikan secara
praktis.
Berikut adalah uraian langkah-langkah dan hasil validasi
desain model pembelajaran yang dilakukan dalam penelitian ini:
1) Validasi teoretis (Theoretical Validation)

Validasi ini dilakukan dengan mereview konsep dan
landasan teoretis yang digunakan dalam pengembangan
model. Peneliti menelaah teori-teori yang mendasari desain
model untuk memastikan bahwa pendekatan yang digunakan
sesuai dengan prinsip-prinsip pembelajaran yang relevan.
Validasi teoretis dilakukan dengan pengkajian terhadap
terhadap teori pembelajaran, teknologi pendidikan, dan
metode pembelajaran berbasis lingkungan. Konsistensi dan
relevansi teori-teori yang mendukung model akan dievaluasi
oleh para ahli di bidang pendidikan. Jika model didasarkan
pada teori yang kuat dan sesuai dengan praktik terbaik di
pendidikan, maka model tersebut dianggap valid secara
teoretis. Berikut adalah tabel ringkasan hasil validasi teoretis
(theoretical validation)
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Tabel 4.14 Ringkasan hasil validasi teoretis (theoretical validation)

. — Kutipan Hasil Ketera_ngan
Teori Deskripsi Penelitian (valid/
Tidak Valid)
Teori Siswa membangun "Pendekatan Valid
Pembelajara  pengetahuan melalui konstruktivis
n interaksi aktif dengan memungkinkan siswa
Konstruktivis  lingkungan. Efektif untuk  untuk mengembangkan
pembelajaran berbasis pemahaman lebih
pengalaman nyata dan dalam tentang isu-isu
kontekstual. lingkungan" (Ahmad,
2020; Alismaiel et al.,
2022; Arik & Yilmaz,
2020; Funa & Talaue,
2021; Hof, 2021;
Ibafiez & Pentang,
2021; Lincoln, 2003;
Loughlin et al., 2021;
Nurhasnah et al., 2024;
Vasihali & Misra, 2020)
Teori Menggunakan masalah "Penerapan PBL dalam  Valid
Pembelajara  dunia nyata sebagai pembelajaran
n Berbasis pemicu pembelajaran. lingkungan
Masalah Membantu siswa meningkatkan
(PBL) memahami dan kemampuan siswa

memecahkan isu
lingkungan secara
langsung.

dalam menyelesaikan
masalah dan berpikir
kritis" (Fitarahmawati &
Suhartini, 2021;
Guimaraes & Lima,
2021; Heuchemer et
al., 2020; Houghton,
2023; Lee & Jo, 2023;
Poikela et al., 2009;
Prasetya et al., 2022;
Prasetya & Prihandono,
2022; Rahmat et al.,
2020; Razak et al.,
2022; Samani et al.,
2019; Savin-Baden,
n.d.; Savin-Baden &
Major, 2004;
Suryaningtyas et al.,
2020; Suryawati et al.,
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Keterangan
(valid/
Tidak Valid)

Kutipan Hasil

Teori Deskripsi Penelitian

2020; O. Seng. Tan,
2010; Widiastuti et al.,
2023; Yembergenova,
2022)
Teori Penggunaan teknologi "Integrasi teknologi Valid
Teknologi untuk meningkatkan pendidikan, seperti
Pendidikan efektivitas pembelajaran,  simulasi digital,
seperti simulasi dan meningkatkan
aplikasi interaktif. keterlibatan siswa
dalam memahami
isu-isu lingkungan"
(Bond et al., 2020;
Carstens et al., 2021;
Crook & Sutherland,
2017; Fattah et al.,
n.d.; Fitria, 2023; R.
Huang, n.d.; Langer,
2024; Laurillard et al.,
2009; Loderer et al.,
2020; Ma et al., 2020;
McGovern et al., 2020;
Ortiz, 2023; Robles &
Mallinson, 2023;
Ruslan & Rauddin,
2022; Saubern et al.,
2020; Scalabrin Bianchi
et al., 2021; Shadiev &
Yang, 2020; Spector,
2015; Ursavas, 2022;
Wimelius et al., 2021;
Zhi et al., 2024; Zogla,
2019)
Teori Mengedepankan kerja "Pendekatan Valid
Pembelajara  sama antar siswa, kolaboratif yang
n Kolaboratif  didukung oleh platform didukung oleh platform
digital untuk diskusi dan digital meningkatkan
berbagi informasi. pemahaman siswa
terhadap isu
lingkungan" (Bakken,
2018; Bianchi et al.,
2021; Chang-Tik, 2022;
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Keterangan
(valid/
Tidak Valid)

Kutipan Hasil

Teori Penelitian

Deskripsi

Chatterjee & Correia,
2020; Hasna &
Darumurti, 2023; M. H.
Huang & Rust, 2022;
Janssen & Kirschner,
2020; Jarvenoja et al.,
2020; Meijer et al.,
2020; Supena et al.,
2021; van der Meer et
al., 2023; Voogt et al.,
2019; Yaacob et al.,
2020; Yukselturk &
Cagilta, 2007)

Teori Valid

Keterampilan
Abad 21

Teori
Kecerdasan
Majemuk

Mencakup keterampilan

berpikir kritis, kolaborasi,

kreativitas, dan literasi
digital yang penting
dalam pembelajaran
berbasis teknologi.

Mengakomodasi berbagai

kecerdasan seperti
logis-matematis,
linguistik, dan naturalis
melalui desain materi
yang bervariasi.

"Pembelajaran berbasis
teknologi yang
mengintegrasikan isu
lingkungan
meningkatkan
keterampilan berpikir
kritis siswa" (Abdullah
et al., 2020;
Gonzalez-pérez &
Ramirez-montoya,
2022;
Gonzalez-salamanca et
al., 2020; J. Han et al.,
2021; Illene et al.,
2023; Karatas &
Arpaci, 2021; Novitra
et al., 2021; Sarlin et
al., 2022; Szabo et al.,
2020; van Laar et al.,
2020; Varghese & M.N
Mohamedunni Alias
Musthafa, 2021)
"Penggunaan metode
berdasarkan
kecerdasan majemuk,
seperti simulasi untuk
kecerdasan spasial,
meningkatkan

Valid
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Keterangan
(valid/
Tidak Valid)

Kutipan Hasil

Teori Deskripsi Penelitian

pemahaman siswa"
(Abdelhak & Romaissa,
2022; Aguayo et al.,
2021; Attwood, 2022;
Cichocki & Kuleshov,
2021; Hamza, 2021;
Jaramillo et al., 2020;
KESKIN et al., 2022;
Mahmood et al., 2022;
Pocaan, 2022; Qutab
et al., 2024;
Waterhouse, 2023; Xie
& Xu, 2022; Yavich &
Rotnitsky, 2020)
Teori Fokus pada bagaimana "Pendekatan Valid
Perubahan materi dapat pendidikan lingkungan
Sikap mempengaruhi dan berbasis teori
mengubah sikap siswa perubahan sikap,
terhadap isu lingkungan. dikombinasikan dengan
teknologi,
meningkatkan
kesadaran siswa"
(Ashouri & Azad, 2023;
Fishman et al., 2021;
Kashyap & Kumar,
2024; Kayani et al.,
2023; E. King et al.,
2023; Liu et al., 2020;
Shliakhovchuk, 2024;
Thurstone & Chave,
1956; Zaremohzzabieh
et al., 2021; Zhang et
al., 2021)
Teori Ekologi  Menekankan hubungan "Model pembelajaran Valid
Pendidikan pendidikan dengan berbasis ekologi
kesadaran ekologi, dengan teknologi,
membantu siswa seperti simulasi
memahami keterkaitan ekosistem,
ekosistem dan dampak meningkatkan
perilaku manusia. pemahaman siswa
tentang hubungan
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Keterangan
(valid/
Tidak Valid)

Kutipan Hasil

Teori Deskripsi Penelitian

manusia-alam"
(Bourceret et al., 2021;
Crawford, 2020;
Farmasari, 2022;
Fulantelli et al., 2021;
Hu et al., 2021; J. King
et al., 2020; Leijen et
al., 2020; Mercer,
2023; Moate et al.,
2024; Navarro &
Tudge, 2023b; Qi &
Wang, 2024)

Hasil validitas teori yang digunakan dalam
pengembangan model dan materi pembelajaran terintegrasi
isu-isu lingkungan berbasis teknologi menunjukkan bahwa
pendekatan-pendekatan teoretis seperti konstruktivisme, PBL,
dan teknologi pendidikan terbukti valid dan mendukung
efektivitas model yang dikembangkan dalam penelitian ini.
Teori konstruktivis memberikan landasan bagi pembelajaran
yang berfokus pada pengalaman nyata, memungkinkan siswa
membangun pemahaman melalui eksplorasi langsung. PBL
mendorong keterampilan pemecahan masalah dengan
mengajak siswa menghadapi isu lingkungan secara nyata,
meningkatkan pemahaman kritis mereka. Selain itu, teori
teknologi  pendidikan ~ memperkuat model dengan
menyediakan alat digital yang memfasilitasi visualisasi,
simulasi, dan pembelajaran interaktif, yang membuat materi
kompleks lebih mudah dipahami. Secara keseluruhan,
validitas teori ini memastikan bahwa model pembelajaran
tidak hanya relevan dan kontekstual, tetapi juga efektif dalam
meningkatkan  pengetahuan dan keterampilan siswa
mengenai isu-isu lingkungan

2) Validasi empiris
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Validitas empiris sesuai dengan hasil analisis sebelumnya, dan

dirangkum dalam bentuk Tabel 4.15. berikut ini.

Tabel 4.15 Ringkasan Hasil Validasi Empiris

Evaluasi oleh

As_p ek_ Pakar/Praktisi Evaluasi oleh Guru Hasil Akhir da_n
Validasi g~ Rekomendasi
Pendidikan
Kesesuaian Model dinilai sudah Guru melihat siswa Model valid secara
Teoretis memadai dalam lebih mudah teoretis dan
integrasi teknologi memahami konsep mendukung
dengan pembelajaran kompleks melalui pembelajaran
lingkungan. Pendekatan  alat visual interaktif berbasis masalah.
berbasis masalah (PBL)  yang disediakan Rekomendasi:
efektif dalam dalam model. Tambahkan materi
mendorong yang lebih
keterampilan berpikir kontekstual terkait
kritis. isu lingkungan lokal.
Kelayakan Model dianggap layak Guru menyatakan Model valid untuk

Implementasi

Relevansi Materi

Efektivitas
Pengajaran

diterapkan, tetapi perlu
penambahan modul
pengayaan terkait isu
lokal seperti banjir rob
dan pencemaran limbah
industri batik.

Materi sudah relevan
dengan tujuan
pembelajaran, tetapi
pakar menyarankan

penambahan isu spesifik

lokal untuk
memperdalam
pemahaman siswa.

Pakar menilai bahwa
pendekatan interaktif
berbasis teknologi
meningkatkan
keterlibatan dan
pemahaman siswa

terhadap isu lingkungan.

model efektif saat
diterapkan, namun
menghadapi
tantangan terkait
infrastruktur
teknologi di sekolah
yang masih terbatas.

Guru mencatat
bahwa materi
menarik dan mudah
dipahami oleh siswa,
khususnya dengan
penggunaan video
simulasi dan aplikasi
berbasis proyek.

Siswa terlihat lebih
tertarik dan terlibat
ketika materi
disajikan melalui
pendekatan
interaktif. Guru
menyarankan adanya
pelatihan untuk
memaksimalkan
penggunaan
teknologi.

implementasi,
namun perlu
penyesuaian untuk
sekolah dengan
keterbatasan
teknologi.
Rekomendasi:
Kembangkan
alternatif
pembelajaran offline.
Materi dianggap valid
dan relevan.
Rekomendasi:
Pengembangan
modul tambahan
dengan fokus pada
isu lokal yang
spesifik dan
kontekstual.
Pendekatan dinilai
efektif dalam
meningkatkan
keterlibatan siswa.
Rekomendasi:
Lakukan pelatihan
komprehensif bagi
guru agar lebih
mahir menggunakan
teknologi
pembelajaran.
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Aspek

Evaluasi oleh

Hasil Akhir dan

Validasi Pakar/_Pr_aktisi Evaluasi oleh Guru Rekomendasi
Pendidikan
Kesiapan Model dapat diterapkan ~ Guru menghadapi Kesiapan teknologi
Infrastruktur secara luas, namun kendala dalam menjadi tantangan
perlu penerapan model di utama.
mempertimbangkan sekolah dengan Rekomendasi:
kesiapan teknologi di infrastruktur Kembangkan strategi
sekolah-sekolah tertentu  teknologi yang pengadaan
yang masih kurang. terbatas. perangkat teknologi
atau solusi
pembelajaran
alternatif yang lebih
fleksibel.
Kebutuhan Pakar menyarankan Guru mengakui Diperlukan pelatihan

Pelatihan Guru

adanya pelatihan untuk
memastikan guru dapat
menerapkan model
secara optimal,
khususnya dalam

perlunya pelatihan
tambahan agar
dapat
mengoperasikan
perangkat lunak dan

komprehensif untuk
guru. Rekomendasi:
Adakan program
pelatihan rutin
tentang penggunaan

penggunaan aplikasi aplikasi yang teknologi
pembelajaran interaktif.  disediakan dalam pembelajaran dan
model. integrasi isu
lingkungan dalam
Kurikulum.

3)

Validasi ahli (expert judgment)
Hasil validasi ahli (expert judgment) terhadap model

pembelajaran terintegrasi

berbasis teknologi dan isu-isu

lingkungan di Kota Pekalongan melibatkan delapan ahli yang
terdiri dari dua guru senior SD, dua guru senior SMP, dua
guru senior SMA, serta dua dosen dari bidang pendidikan,
yaitu Dosen Pendidikan Matematika dan Dosen Manajemen
Pendidikan Islam. Proses validasi ini dilakukan untuk
mengevaluasi kelayakan, relevansi, dan efektivitas model
sebelum diterapkan secara lebih luas di sekolah-sekolah.
Penilaian dari para ahli mencakup beberapa aspek penting,
seperti kesesuaian  dengan kurikulum, kejelasan
langkah-langkah pembelajaran, penggunaan teknologi, serta
relevansi model terhadap isu lingkungan lokal. Ringkasan
hasil validasi model oleh pakar ditampilkan pada tabel
berikut.
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Tabel 4.16 Ringkasan Hasil Validasi Ahli (Expert Judgment) terhadap

model
Aspek Validasi Penilaian Ahli Rekomendasi

Kesesuaian dengan Model ini sesuai dengan Mempertahankan kesesuaian

Kurikulum kurikulum yang berlaku dan model dengan kurikulum yang
mendukung keterampilan abad  berlaku dan memperbarui materi
21, terutama literasi lingkungan agar tetap relevan dengan
dan penggunaan teknologi. perkembangan kurikulum di masa
Model ini relevan dengan depan.
capaian pembelajaran.

Kejelasan Langkah-langkah dalam model = Menyediakan panduan lebih detail

Langkah-langkah dinilai jelas dan terstruktur, untuk tiap langkah agar guru

Pembelajaran memudahkan guru dalam dapat menerapkan model dengan
penerapan bertahap dan konsisten di berbagai konteks
memastikan keterlibatan aktif pembelajaran.
siswa.

Penggunaan Teknologi seperti simulasi digital Memastikan kesiapan

Teknologi dan LMS dipandang sangat infrastruktur di semua sekolah.
relevan untuk memfasilitasi Memberikan alternatif atau solusi
pemahaman siswa secara untuk sekolah yang mengalami
interaktif terhadap isu keterbatasan teknologi.
lingkungan.

Relevansi Model Materi dan aktivitas dalam Menambahkan studi kasus atau

terhadap Isu Lokal model sangat relevan dengan proyek berbasis lingkungan lokal

isu-isu lingkungan lokal (banjir  agar siswa dapat melihat dampak
rob, abrasi pantai, pencemaran isu lingkungan langsung dan
limbah batik), meningkatkan berkontribusi dalam solusi
kesadaran siswa terhadap praktis.

lingkungan sekitar.

Berdasarkan penilaian tersebut, menunjukkan bahwa
model ini mendapatkan penilaian yang sangat baik dari para
guru dan dosen. Semua ahli menyatakan bahwa model ini
layak untuk diterapkan dan relevan dengan konteks
pembelajaran saat ini, khususnya dalam menghadapi
tantangan lingkungan lokal. Mereka menekankan bahwa
integrasi  teknologi dan isu-isu lingkungan dengan
pembelajaran berbasis proyek dan masalah sangat
membantu meningkatkan keterampilan abad ke-21 siswa,
termasuk keterampilan berpikir kritis, kolaborasi, serta literasi
digital. Berdasarkan masukan dari para ahli, beberapa
rekomendasi diberikan untuk memperbaiki dan memperkuat
model, seperti penambahan komponen nilai-nilai agama dan
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spiritual serta penyesuaian tingkat kesulitan teknologi untuk

siswa SD.
4) Validasi keterlibatan dan ketercapaian tujuan
pembelajaran

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan
guru dan kepala sekolah, keterlibatan siswa dalam penerapan
model ini cukup tinggi, sebagaimana ditampilkan pada tabel

4.17 berikut.
Tabel 4.17 Ringkasan hasil validasi keterlibatan dan ketercapaian tujuan
pembelajaran
Aspek Validasi Hasil Validasi Kesimpulan

Keterlibatan Siswa  Siswa menunjukkan minat yang Model efektif dalam
tinggi dan partisipasi aktif dalam meningkatkan keterlibatan
pembelajaran menggunakan media  siswa melalui pendekatan
interaktif, seperti video simulasi dan interaktif dan kolaboratif,
aplikasi berbasis proyek. Siswa menjadikan pembelajaran
terlihat antusias dalam kegiatan lebih bermakna dan menarik
kolaboratif dan eksplorasi langsung bagi siswa.
terkait isu lingkungan.

Ketercapaian Pre-test dan post-test menunjukkan  Model berhasil mencapai

Tujuan peningkatan signifikan pada tujuan pembelajaran yang

Pembelajaran pemahaman siswa terhadap isu-isu  ditetapkan, meningkatkan
lingkungan lokal, keterampilan pemahaman konsep
berpikir kritis, dan kemampuan lingkungan, keterampilan
analisis dampak lingkungan dengan  abad 21, dan aplikasi
teknologi. pengetahuan dalam konteks

nyata.

Berdasarkan hasil kajian tersebut, model pembelajaran
berbasis isu lingkungan di Kota Pekalongan ini terbukti valid
dalam meningkatkan keterlibatan siswa, terutama melalui
penggunaan teknologi dan isu-isu lokal. Meskipun demikian,
terdapat beberapa tantangan dalam ketercapaian tujuan
pembelajaran, seperti kesulitan siswa mengerjakan soal cerita
dan relevansi materi, perlu mendapatkan perhatian lebih
lanjut. Kolaborasi antar instansi dan perbaikan kurikulum
berbasis teknologi juga perlu ditingkatkan untuk mendukung
keberhasilan program ini secara keseluruhan

5) Validasi kesesuaian dengan kebijakan pendidikan

Hasil  validasi  kesesuaian model pembelajaran
terintegrasi isu-isu lingkungan berbasis teknologi dengan
kebijakan pendidikan menunjukkan bahwa model ini relevan
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dengan arah kebijakan nasional dalam mendukung
pembelajaran kontekstual dan berbasis lingkungan hidup.
Model ini secara langsung mengacu pada kebijakan
pendidikan yang tertuang dalam kurikulum nasional, yang
mendorong penerapan pembelajaran berbasis masalah
(problem-based learning) dan pendidikan karakter, khususnya

terkait

dengan kesadaran

ditampilkan pada tabel 4.18 berikut.

lingkungan.

Sebagaimana

Tabel 4.18 Ringkasan hasil validasi kesesuaian dengan kebijakan
pendidikan
Aspek Kebijakan Deskripsi Kesesuaian Model Peraturan
Pendidikan Perundang-undangan
yang Terkait
Kesesuaian dengan Model mendukung Kurikulum Permendikbud No.
Kurikulum Merdeka Merdeka yang menekankan 56/M/2022 tentang

Dukungan terhadap
Pendidikan Berbasis
Lingkungan

Integrasi Teknologi
dalam Pembelajaran

pembelajaran berbasis proyek
(project-based learning) dan
pengembangan karakter Profil
Pelajar Pancasila, seperti
berpikir kritis, kreatif, dan cinta
lingkungan. Model ini
membantu siswa memahami isu
lingkungan melalui aktivitas
kontekstual dan kolaboratif.
Model sesuai dengan kebijakan
pendidikan berbasis lingkungan
dan nilai karakter Pancasila,
khususnya dalam
menumbuhkan kesadaran dan
tanggung jawab sosial terhadap
lingkungan. Model ini
memfasilitasi pengembangan
karakter melalui pemahaman
isu-isu lingkungan lokal yang
konkret.

Model mendukung kebijakan
pemerintah untuk digitalisasi
pendidikan dengan
pemanfaatan teknologi dalam
proses pembelajaran, seperti
aplikasi simulasi lingkungan dan
platform digital, meningkatkan

Pengembangan Model dan Materi Pembelajaran Terintegrasi
Isu-Isu Lingkungan Berbasis Teknologi di Kota Pekalongan

Pedoman Penerapan
Kurikulum Merdeka dalam
Satuan Pendidikan.

Permendikbud No. 20
Tahun 2018 tentang
Penguatan Pendidikan
Karakter (PPK); Permenko
PMK No. 6 Tahun 2021
tentang Gerakan Nasional
Revolusi Mental.

Peraturan Pemerintah No.
17 Tahun 2010 tentang
Pengelolaan dan
Penyelenggaraan
Pendidikan, khususnya
Pasal 70 tentang media
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Aspek Kebijakan Deskripsi Kesesuaian Model Peraturan
Pendidikan Perundang-undangan
yang Terkait
keterampilan literasi digital pembelajaran berbasis
siswa. teknologi.

Pendidikan Karakter
Berbasis Lingkungan
sesuai dengan Profil
Pelajar Pancasila

Dukungan terhadap
Agenda Global untuk
Pendidikan Lingkungan
(ESD)

Fokus model ini pada nilai-nilai
Profil Pelajar Pancasila,
khususnya dalam aspek cinta
lingkungan, kerjasama, dan
tanggung jawab sosial.
Keterlibatan siswa dalam
proyek lingkungan relevan
untuk membangun karakter
positif dan partisipasi aktif
mereka dalam memelihara
lingkungan.

Model berkontribusi pada
komitmen global melalui
Pendidikan untuk Pembangunan
Berkelanjutan (Education for
Sustainable Development/ESD),
yang menjadi bagian dari
agenda pendidikan nasional
untuk mendukung
pembangunan berkelanjutan.

Perpres No. 87 Tahun 2017
tentang Penguatan
Pendidikan Karakter dan
Kebijakan Merdeka Belajar
yang mendukung
pendekatan tematik
berbasis lingkungan lokal.

Perpres No. 59 Tahun 2017
tentang Pelaksanaan
Pencapaian Tujuan
Pembangunan
Berkelanjutan (SDGs) dan
agenda Pembangunan
Berkelanjutan 2030.

Tabel 4.18 ini menunjukkan bahwa model pembelajaran
terintegrasi isu-isu lingkungan berbasis teknologi ini sesuai
dengan Kurikulum Merdeka dan berbagai kebijakan
pendidikan lainnya di Indonesia, serta mendukung
pencapaian tujuan pendidikan nasional dan global, khususnya
di bidang lingkungan hidup.

b. Perbaikan Desain
Tabel 4.19 di bawah ini merangkum temuan dari validasi dan
menjadi dasar untuk memperbaiki desain agar sesuai dengan hasil
validasi dan kebijakan pendidikan yang relevan.

Tabel 4.19 Ringkasan temuan validasi model

Aspek/Kompone Temuan Validasi Perbaikan yang Dl_sarankan
n pada Desain

Kesesuaian dengan  Model sudah sesuai dengan Melakukan pemutakhiran materi
Kurikulum Merdeka  Kurikulum Merdeka, mendukung agar terus relevan dengan
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Aspek/Kompone

Temuan Validasi

Perbaikan yang Disarankan

n pada Desain
pembelajaran berbasis proyek perkembangan Kurikulum
dan pengembangan Profil Pelajar Merdeka dan kebutuhan di
Pancasila, khususnya pada aspek lapangan.
berpikir kritis, kreatif, dan cinta
lingkungan.
Kejelasan Langkah-langkah pembelajaran Menambahkan panduan yang
Langkah-langkah terstruktur dan jelas, lebih mendetail di setiap langkah
Pembelajaran memudahkan guru dalam agar guru dapat
penerapan bertahap dan mengimplementasikan model
meningkatkan keterlibatan aktif =~ dengan konsisten dan efektif.
siswa.
Penggunaan Penggunaan teknologi seperti Menyediakan alternatif
Teknologi simulasi digital dan aplikasi pembelajaran berbasis cetak

Relevansi Materi
terhadap Isu
Lingkungan Lokal

Keterlibatan Siswa

Ketercapaian
Tujuan
Pembelajaran

Kesesuaian dengan
Kebijakan
Pendidikan

interaktif sangat mendukung
pemahaman siswa terhadap isu
lingkungan. Namun, kesiapan
infrastruktur di beberapa sekolah
masih menjadi kendala.

Materi sudah relevan dengan
isu-isu lingkungan lokal, seperti
banjir rob dan pencemaran
limbah batik, yang meningkatkan
kesadaran siswa terhadap
permasalahan lingkungan di
sekitar mereka.

Model efektif dalam
meningkatkan keterlibatan siswa
melalui media interaktif dan
kegiatan kolaboratif, membuat
pembelajaran lebih menarik dan
bermakna bagi siswa.

Terdapat peningkatan signifikan
pada pemahaman siswa terkait
isu lingkungan dan keterampilan
berpikir kritis. Model berhasil
mencapai tujuan pembelajaran
yang ditetapkan.

Model sesuai dengan kebijakan
pendidikan nasional, termasuk
Kurikulum Merdeka, Profil Pelajar
Pancasila, dan komitmen
terhadap pendidikan lingkungan

atau offline untuk sekolah yang
memiliki keterbatasan
infrastruktur teknologi.

Menambahkan studi kasus atau
proyek berbasis isu lokal untuk
memperdalam pemahaman
siswa mengenai isu lingkungan
spesifik di Kota Pekalongan.

Meningkatkan variasi aktivitas
kolaboratif untuk menjaga
antusiasme siswa di setiap tahap
pembelajaran.

Melakukan evaluasi berkala
untuk memastikan ketercapaian
tujuan pembelajaran di setiap
implementasi dan menyesuaikan
metode evaluasi sesuai
perkembangan siswa.
Memastikan keselarasan model
dengan kebijakan baru atau
perubahan peraturan pendidikan
yang mungkin muncul di masa
depan.
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Aspek/Kompone Temuan Validasi Perbaikan yang Dl_sarankan
n pada Desain

berbasis pembangunan
berkelanjutan (ESD).

Kebutuhan Guru memerlukan pelatihan Menyelenggarakan pelatihan

Pelatihan Guru tambahan untuk komprehensif bagi guru
mengoptimalkan penggunaan mengenai penggunaan teknologi
teknologi dan memaksimalkan pembelajaran dan metode
efektivitas model, terutama integrasi isu lingkungan dalam
dalam konteks pembelajaran kurikulum sekolah.
berbasis proyek dan digital.

Kolaborasi antar Kolaborasi antara pemerintah, Meningkatkan komunikasi antara

Stakeholder sekolah, dan masyarakat dinilai sekolah, pemerintah, dan

(Pemerintah, penting untuk mendukung masyarakat, termasuk

Sekolah, dan pelaksanaan model. Pemerintah  pengembangan program

Masyarakat) dapat mendukung melalui sosialisasi bersama dan kerja
kebijakan dan penyediaan sama dengan komunitas lokal
infrastruktur, sekolah melalui untuk memperkuat dukungan
implementasi kurikulum, dan lingkungan di sekolah.

masyarakat melalui partisipasi
dalam kegiatan lingkungan.

c. Efektivitas Model

Berdasarkan hasil tabel uji-t sampel berpasangan, efektivitas
model pembelajaran dan materi terintegrasi isu-isu lingkungan
berbasis teknologi di Kota Pekalongan dianalisis menggunakan
beberapa kriteria efektivitas utama. Kriteria tersebut meliputi
peningkatan hasil belajar siswa, signifikansi perubahan, konsistensi
hasil, dampak pada pemahaman lintas tingkat kemampuan,
kontribusi model pembelajaran terhadap hasil, dan relevansi model
terhadap isu lingkungan. Berikut adalah uraian berdasarkan setiap
kriteria tersebut:

1) Peningkatan Hasil Belajar Siswa: Dari data yang disajikan,
terdapat peningkatan rata-rata skor dari Pre-Lit (23,79) ke
Post-Lit (28,38). Peningkatan ini menunjukkan bahwa model
pembelajaran dan materi yang terintegrasi dengan isu-isu
lingkungan berhasil meningkatkan pemahaman siswa.
Peningkatan skor rata-rata ini menjadi indikator bahwa model
pembelajaran ini efektif dalam meningkatkan hasil belajar,
khususnya dalam topik-topik yang terkait dengan isu
lingkungan dan teknologi.

2) Signifikansi Perubahan: Hasil t-test menunjukkan nilai
t-statistic sebesar -9,07, yang jauh lebih besar dari nilai kritis
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t pada level signifikansi 0,05 dan 0,01. Ini mengindikasikan
bahwa perbedaan antara skor Pre-Lit dan Post-Lit sangat
signifikan secara statistik. Nilai p yang sangat rendah
(3,30E-18 untuk one-tail dan 6,61E-18 untuk two-tail) juga
mendukung kesimpulan bahwa perubahan tersebut tidak
terjadi secara kebetulan. Oleh karena itu, dari segi
signifikansi statistik, model ini dapat dikatakan efektif karena
menghasilkan peningkatan yang signifikan pada pemahaman
siswa setelah penerapan model pembelajaran.

3) Konsistensi Hasil (Variansi): Variansi pada skor Pre-Lit adalah
53,55, sedangkan pada Post-Lit adalah 52,65. Variansi yang
relatif stabil ini menunjukkan bahwa hasil pembelajaran
meningkat secara konsisten di seluruh siswa, tanpa ada
penyebaran nilai yang drastis. Ini mengindikasikan bahwa
model pembelajaran ini memberikan manfaat yang merata
bagi semua siswa, terlepas dari perbedaan kemampuan atau
pemahaman awal mereka. Konsistensi ini penting dalam
menilai efektivitas model pembelajaran, karena menunjukkan
bahwa peningkatan pemahaman tidak hanya terbatas pada
kelompok siswa tertentu.

4) Dampak pada Berbagai Tingkat Kemampuan Siswa: Nilai
korelasi Pearson sebesar 0,097 menunjukkan bahwa
hubungan antara skor Pre-Lit dan Post-Lit relatif rendah,
artinya peningkatan nilai tidak bergantung pada kemampuan
awal siswa. Dengan kata lain, model pembelajaran ini efektif
untuk meningkatkan pemahaman siswa di berbagai tingkatan
kemampuan. Baik siswa dengan pemahaman awal yang baik
maupun yang rendah dapat merasakan manfaat dari
pembelajaran ini, sehingga model ini memiliki cakupan
dampak yang luas.

5) Kontribusi Model Pembelajaran terhadap Hasil Belajar: Hasil
dari t-test menunjukkan bahwa peningkatan nilai pada
Post-Lit bukan disebabkan oleh variabel eksternal atau
perubahan vyang terjadi secara kebetulan, melainkan
merupakan dampak langsung dari penerapan model
pembelajaran yang terintegrasi dengan isu-isu lingkungan.
Efektivitas model ini tercermin dalam peranannya sebagai
faktor utama dalam meningkatkan pemahaman siswa tentang
isu lingkungan. Artinya, kontribusi model pembelajaran ini
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terhadap hasil belajar siswa sangat signifikan, menjadikannya
alat yang efektif dalam pendidikan berbasis lingkungan.

6) Relevansi Model terhadap Isu Lingkungan: Model
pembelajaran ini dirancang untuk mengintegrasikan isu-isu
lingkungan berbasis teknologi, yang relevan dengan
permasalahan lokal di Kota Pekalongan, seperti banjir rob dan
abrasi pantai. Relevansi ini meningkatkan kesadaran dan
kepekaan siswa terhadap permasalahan yang dekat dengan
kehidupan mereka sehari-hari. Dalam konteks efektivitas,
model yang relevan seperti ini tidak hanya meningkatkan
pemahaman siswa tetapi juga membangun keterlibatan
emosional dan kesadaran sosial mereka, yang dapat
memotivasi mereka untuk berkontribusi dalam pelestarian
lingkungan di masa depan.

d. Efisiensi

Efisiensi model pembelajaran yang terintegrasi dengan isu-isu
lingkungan berbasis teknologi di Kota Pekalongan dinilai dari
beberapa perspektif, yaitu dari segi sumber daya waktu, biaya,
tenaga pengajar, kemudahan penerapan, penerimaan oleh siswa,
dan dampak pembelajaran yang merata. Model ini dirancang untuk
meningkatkan pemahaman siswa tentang isu-isu lingkungan yang
relevan secara lokal, seperti banjir rob dan abrasi pantai, dengan
memanfaatkan teknologi sebagai media pembelajaran. Dari sisi
waktu, penggunaan teknologi memungkinkan siswa untuk
mengakses materi pembelajaran secara fleksibel dan lebih cepat
memahami konsep yang diajarkan, terutama yang membutuhkan
visualisasi atau simulasi digital. Dengan begitu, siswa dapat
menghemat waktu dalam memahami konsep yang kompleks, yang
pada akhirnya membuat pembelajaran menjadi lebih efisien,
sebagaimana juga dapat dilihat pada tabel 4.20 berikut.

Tabel 4.20 Ringkasan Efisiensi Model-G
Aspek Efisiensi Deskripsi

Penggunaan teknologi memungkinkan siswa untuk memahami
konsep dengan lebih cepat dan fleksibel, terutama pada materi
yang membutuhkan visualisasi atau simulasi. Ini menghemat
waktu dalam pembelajaran dan mempercepat pemahaman siswa.

Waktu
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Meskipun ada biaya awal untuk pengadaan perangkat atau

pelatihan guru, teknologi dapat digunakan dalam jangka panjang
Biaya dengan biaya tambahan yang minimal. Materi dapat digunakan
kembali, sehingga menghemat pengeluaran dalam jangka
panjang.
Model ini mengurangi beban kerja guru dengan memungkinkan
mereka untuk membuat modul atau materi pembelajaran yang
bisa diakses siswa secara mandiri, sehingga guru bisa fokus pada
bimbingan individual sesuai kebutuhan siswa.

Tenaga Pengajar

Karena berbasis teknologi, model ini mudah diterapkan dalam
Kemudahan berbagai situasi, baik pembelajaran di kelas maupun jarak jauh.
Penerapan Model ini juga adaptif terhadap situasi darurat seperti pandemi,

memungkinkan siswa tetap belajar tanpa hambatan.

Teknologi yang dekat dengan kehidupan sehari-hari membuat

siswa lebih termotivasi dan mudah memahami materi. Dengan
Penerimaan Siswa visualisasi dan simulasi, siswa dapat memahami isu lingkungan
lebih cepat, dan mereka dapat belajar sesuai dengan kecepatan
masing-masing.
Model ini menyediakan materi yang dapat diakses oleh semua
siswa, termasuk mereka yang membutuhkan bantuan tambahan.
Siswa dengan berbagai tingkat kemampuan bisa belajar mandiri,
memungkinkan hasil pembelajaran yang merata tanpa intervensi
yang berlebihan.

Pemerataan Hasil
Belajar

e. Keterlaksanaan/keterterapan

Berdasarkan kondisi yang ada, keterlaksanaan atau
keterterapan model pembelajaran yang mengintegrasikan isu-isu
lingkungan berbasis teknologi di Kota Pekalongan menghadapi
beberapa tantangan besar. Salah satu tantangan utamanya adalah
rendahnya pemanfaatan Learning Management System (LMS) yang
sebenarnya sudah disediakan oleh sekolah. Meskipun sekolah telah
berinvestasi dalam menyediakan LMS sebagai platform
pembelajaran daring dan teknologi pendukung, harapan untuk
kembali ke pembelajaran tatap muka setelah pandemi membuat
LMS ini kurang difungsikan. Kebiasaan dan kenyamanan dalam
metode tatap muka membuat banyak guru dan siswa merasa lebih
mudah kembali ke metode pembelajaran lama. Akibatnya,
teknologi yang seharusnya dapat dimanfaatkan untuk mendukung
pembelajaran berbasis isu lingkungan berbasis teknologi tidak lagi
menjadi bagian utama dalam kegiatan belajar mengajar,
mengurangi efektivitas model pembelajaran yang dirancang.
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Kemampuan guru dalam menggunakan teknologi juga
menjadi kendala penting yang memengaruhi keterterapan model
ini. Kompetensi teknologi guru sangat variatif, dan terutama pada
guru-guru yang sudah berusia lanjut, keterampilan untuk
memanfaatkan teknologi canggih seperti LMS masih menjadi
tantangan. Guru-guru senior cenderung mengalami kesulitan
dalam beradaptasi dengan perubahan teknologi yang cepat, dan
beberapa di antaranya lebih nyaman menggunakan metode
pengajaran tradisional. Ketika model pembelajaran berbasis
teknologi ini diterapkan, ketidakmerataan keterampilan teknologi di
antara guru membuat implementasi model menjadi tidak
konsisten. Guru yang lebih muda atau yang melek teknologi
mungkin lebih mampu mengadaptasi metode baru ini, sementara
guru yang kurang terbiasa dengan teknologi akan kesulitan
menerapkan LMS atau alat pembelajaran digital lainnya secara
efektif.

Selain itu, keberadaan LMS vyang tidak dimanfaatkan
sepenuhnya menimbulkan masalah dalam hal kesinambungan dan
konsistensi dalam proses belajar. LMS seharusnya menjadi platform
sentral yang memungkinkan siswa mengakses materi
pembelajaran kapan saja dan dari mana saja, terutama untuk
materi berbasis isu lingkungan yang mungkin memerlukan
pengulangan atau eksplorasi lebih lanjut. Namun, dengan
kembalinya metode pembelajaran tradisional, siswa kehilangan
akses fleksibel terhadap materi yang sudah tersimpan di LMS. Ini
mengurangi kesempatan bagi siswa untuk belajar secara mandiri
atau mendalami materi di luar jam sekolah, yang sebenarnya
merupakan salah satu keuntungan utama dari pembelajaran
berbasis teknologi.

Tantangan keterterapan model ini semakin besar karena
adanya ketergantungan pada kemampuan guru dalam
mengoperasikan LMS dan alat-alat teknologi lainnya. Variasi dalam
keterampilan guru menyebabkan kualitas penerapan model
menjadi tidak merata antar kelas atau kelompok belajar. Siswa di
kelas yang diampu oleh guru yang mampu menggunakan teknologi
dengan baik mungkin mendapatkan pengalaman pembelajaran
yang lebih kaya, sementara siswa di kelas yang diampu oleh guru
yang kurang terampil dalam teknologi mungkin tidak mendapatkan
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manfaat yang sama. Hal ini menimbulkan kesenjangan dalam
pengalaman belajar siswa, yang berpotensi mengurangi efektivitas
model pembelajaran secara keseluruhan.

Untuk mengatasi masalah ini, pelatihan dan dukungan
teknologi yang lebih berkelanjutan bagi guru sangat diperlukan.
Guru-guru senior khususnya perlu mendapatkan pelatihan intensif
agar mereka dapat merasa lebih nhyaman dan percaya diri dalam
menggunakan LMS serta alat-alat teknologi pendukung lainnya.
Selain itu, penyediaan pendampingan atau mentor teknologi di
sekolah dapat membantu guru-guru yang kurang mahir agar
mereka dapat tetap menerapkan pembelajaran berbasis teknologi
secara konsisten. Dengan pendekatan ini, sekolah dapat
memastikan bahwa seluruh guru memiliki kemampuan yang cukup
untuk menjalankan model pembelajaran ini, sehingga keterterapan
model tidak tergantung pada kemampuan individu guru.

Meskipun tantangan dalam keterterapan model ini cukup
besar, terutama karena rendahnya pemanfaatan LMS dan
perbedaan keterampilan teknologi antar guru, ada peluang untuk
meningkatkan implementasinya melalui dukungan, pelatihan, dan
kebijakan yang mendukung penggunaan teknologi di kelas.
Dengan demikian, model pembelajaran yang mengintegrasikan isu
lingkungan berbasis teknologi ini masih memiliki potensi untuk
diterapkan secara efektif jika tantangan-tantangan ini dapat diatasi
melalui upaya peningkatan kapasitas teknologi di kalangan guru
dan komitmen sekolah untuk mengoptimalkan penggunaan LMS
yang sudah disediakan.

f. Keberterimaan

Keberterimaan model pembelajaran berbasis isu-isu
lingkungan di Kota Pekalongan menunjukkan respons positif dari
berbagai pihak yang terlibat, yaitu siswa, guru, dan orang tua.
Siswa memperlihatkan antusiasme yang tinggi ketika materi
pembelajaran menampilkan isu-isu lingkungan yang terjadi di
sekitar mereka. Topik-topik yang relevan dengan kehidupan
sehari-hari, seperti banjir rob dan pencemaran lingkungan,
membuat siswa lebih tertarik dan merasa terhubung dengan
materi yang disampaikan. Antusiasme ini mencerminkan
keberterimaan siswa terhadap model pembelajaran ini. Namun,
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tantangan tetap ada, yaitu kesulitan siswa dalam menerjemahkan
kasus-kasus nyata menjadi konsep atau materi pembelajaran. Hal
ini menunjukkan bahwa siswa membutuhkan bimbingan lebih
lanjut dalam menghubungkan antara fenomena dunia nyata
dengan teori atau materi pelajaran, sehingga mereka tidak hanya
tertarik tetapi juga mampu memahami materi dengan mendalam.

Guru juga menunjukkan tingkat keberterimaan yang tinggi
terhadap model pembelajaran ini. Sebagian besar guru merasa
termotivasi dan antusias karena model ini tidak hanya memberikan
variasi dalam metode pembelajaran, tetapi juga menanamkan nilai
kepedulian lingkungan kepada siswa. Guru berharap bahwa model
ini dapat meningkatkan sensitivitas dan kepedulian siswa terhadap
permasalahan lingkungan yang mereka hadapi dalam kehidupan
sehari-hari. Dorongan dan harapan guru ini menunjukkan bahwa
mereka memahami manfaat model pembelajaran ini dan
mendukung penerapannya secara penuh. Namun, guru tetap
menghadapi tantangan dalam memastikan bahwa setiap siswa
dapat menangkap materi secara maksimal, terutama ketika siswa
mengalami kesulitan dalam mengaitkan isu lingkungan dengan
konsep pembelajaran yang diajarkan.

Dari sisi orang tua siswa, keberterimaan terhadap model ini
juga meningkat ketika mereka diberikan pemahaman mengenai
manfaat dari pendekatan pembelajaran berbasis isu lingkungan.
Pada awalnya, orang tua hanya menganggap sekolah sebagai
tempat anak-anak mereka belajar secara umum, tanpa banyak
mengetahui detail tentang kurikulum atau model pembelajaran
yang diterapkan. Mereka jarang dilibatkan dalam proses
perumusan kurikulum atau kebijakan sekolah, sehingga hanya
mengetahui bahwa anak-anak mereka bersekolah seperti biasa.
Namun, ketika orang tua diberi penjelasan tentang potensi model
ini, terutama bagaimana model tersebut dapat mendorong siswa
untuk menghasilkan solusi berupa alat atau teknologi yang
bermanfaat, minat dan dukungan mereka meningkat. Mereka
tertarik dengan gagasan bahwa anak-anak mereka tidak hanya
belajar teori, tetapi juga bisa menghasilkan solusi nyata yang
berdampak positif pada lingkungan sekitar.

Selain itu, keterlibatan orang tua juga dapat ditingkatkan
melalui komunikasi yang lebih intens dari pihak sekolah mengenai
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tujuan dan manfaat dari model pembelajaran ini. Ketika orang tua
melihat bahwa model ini dapat memberikan keterampilan praktis
bagi anak-anak mereka, mereka akan lebih mendukung
implementasinya. Keberterimaan yang lebih tinggi dari orang tua
tidak hanya memperkuat implementasi model pembelajaran, tetapi
juga membantu menciptakan dukungan dari rumah, di mana orang
tua bisa memotivasi dan mendorong anak-anak untuk terlibat
dalam pembelajaran berbasis lingkungan. Dukungan dari orang tua
dapat memberikan efek sinergis yang memperkuat pembelajaran
di sekolah dan membangun kesadaran lingkungan pada anak-anak
secara berkelanjutan.

Secara keseluruhan, tingkat keberterimaan yang tinggi dari
siswa, guru, dan orang tua menjadi modal yang kuat untuk
keberhasilan model pembelajaran ini. Antusiasme siswa, motivasi
guru, dan dukungan orang tua membentuk fondasi yang kokoh
bagi model ini untuk diimplementasikan secara berkelanjutan di
sekolah-sekolah di Kota Pekalongan. Namun, untuk mencapai
keberterimaan yang optimal, diperlukan upaya tambahan dalam
mengatasi tantangan yang dihadapi, seperti membantu siswa
mengaitkan kasus dunia nyata dengan materi pelajaran dan
meningkatkan komunikasi dengan orang tua tentang tujuan
pembelajaran. Dengan pendekatan ini, keberterimaan model
pembelajaran berbasis isu-isu lingkungan ini dapat terus
meningkat dan memberikan dampak yang signifikan dalam
membentuk generasi muda yang lebih peka dan peduli terhadap
lingkungan.

B. PEMBAHASAN
1. Deskripsi Implementasi Model-G

Implementasi Model-G menekankan pada integrasi isu-isu
lingkungan ke dalam materi pembelajaran yang sesuai dengan
kurikulum resmi, dengan fokus pada mata pelajaran yang digunakan
sebagai sampel penelitian yaitu Matematika, IPA, IPS di jenjang SD dan
SMP, serta Matematika, IPA, IPS, dan Sosiologi di jenjang SMA. Model
ini bertujuan untuk memberikan pembelajaran yang relevan dan
kontekstual bagi siswa, menjadikan isu lingkungan sebagai konteks
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nyata yang meningkatkan pemahaman dan keterampilan siswa.
Teknologi digunakan sebagai alat bantu yang memperlancar
penyampaian materi.

Pada jenjang SD, Model-G diterapkan melalui pendekatan tematik
yang disesuaikan dengan tingkat kognitif siswa. Isu lingkungan seperti
banjir rob diintegrasikan ke dalam Matematika dengan meminta siswa
menghitung luas daerah yang terdampak banjir atau menghitung
volume air yang tergenang. Pada mata pelajaran IPA, siswa mempelajari
siklus air dan penyebab banjir rob melalui animasi interaktif. Dalam IPS,
siswa diajak mengidentifikasi dampak sosial dan ekonomi yang
ditimbulkan oleh banjir. Penelitian menunjukkan bahwa pendekatan ini
tidak hanya meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi, tetapi
juga menumbuhkan kepedulian mereka terhadap lingkungan.

Di jenjang SMP, Model-G menekankan pembelajaran berbasis
proyek yang melibatkan analisis limbah batik. Dalam Matematika, siswa
menggunakan data pengamatan limbah untuk menghitung persentase
polutan dalam air atau membuat grafik distribusi limbah. Pada IPA,
siswa mempelajari reaksi kimia yang terjadi akibat pencemaran air oleh
limbah batik. Dalam IPS, siswa mendalami dampak pencemaran
terhadap kehidupan masyarakat setempat, termasuk perubahan pola
kerja dan ekonomi. Penelitian menunjukkan bahwa integrasi ini
membantu siswa melihat hubungan antara berbagai mata pelajaran
dengan masalah lingkungan nyata, meningkatkan keterampilan analitis
dan pemecahan masalah mereka.

Pada jenjang SMA, Model-G difokuskan pada isu abrasi pantai dan
dampaknya terhadap masyarakat sekitar. Dalam Matematika, siswa
menggunakan data lapangan untuk memodelkan pola abrasi
menggunakan grafik dan fungsi eksponensial. Pada IPA, siswa
menganalisis perubahan struktur tanah akibat abrasi dan pengaruhnya
terhadap vegetasi. Dalam IPS, siswa mempelajari dampak sosial dan
ekonomi dari abrasi, seperti hilangnya lahan produktif. Pada Sosiologi,
siswa menganalisis respons masyarakat terhadap abrasi, termasuk
adaptasi yang dilakukan oleh penduduk lokal. Dengan pendekatan ini,
siswa SMA diajak untuk berpikir kritis dan kreatif dalam menyusun solusi
berbasis teknologi.
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Guru memainkan peran penting dalam mengintegrasikan isu
lingkungan ke dalam semua mata pelajaran sesuai kurikulum.
Tantangan utama adalah memastikan bahwa integrasi ini tetap
mendukung pencapaian target pembelajaran. Guru diberikan pelatihan
intensif untuk memanfaatkan teknologi sebagai alat bantu yang
mempermudah pengajaran, seperti simulasi digital untuk menjelaskan
konsep ilmiah atau aplikasi berbasis data untuk mendukung analisis
siswa. Hasil wawancara dengan guru menunjukkan bahwa Model-G
memberikan motivasi tambahan bagi siswa, meskipun beberapa guru
menyarankan pendampingan berkelanjutan untuk memaksimalkan
penerapan teknologi.

Siswa terlibat aktif dalam pembelajaran dengan menyelesaikan
tugas berbasis proyek dan masalah yang terkait langsung dengan isu
lingkungan. Siswa SD lebih fokus pada aktivitas eksploratif seperti
membuat poster atau maket, sementara siswa SMP dan SMA terlibat
dalam pengumpulan data dan penyelesaian masalah yang lebih
kompleks. Dalam semua jenjang, siswa menunjukkan pemahaman yang
lebih baik terhadap materi pembelajaran setelah menerapkan Model-G,
serta mampu menghasilkan solusi yang relevan dengan masalah
lingkungan di sekitar mereka.

Sekolah mendukung penerapan Model-G dengan mengintegrasikan
pembelajaran berbasis lingkungan ke dalam program tahunan mereka.
Meski terdapat keterbatasan infrastruktur di beberapa sekolah,
dukungan dari kepala sekolah dan kolaborasi dengan pemerintah daerah
memungkinkan model ini diterapkan dengan baik. Misalnya, SMA Negeri
4 Pekalongan menggunakan laboratorium komputer untuk mendukung
pembelajaran berbasis teknologi, sementara SDN Panjang Wetan
memanfaatkan media sederhana seperti proyektor dan poster untuk
memperkuat visualisasi konsep.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi isu lingkungan ke
dalam semua mata pelajaran, terutama Matematika, IPA, IPS, dan
Sosiologi, efektif dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap
materi sekaligus menumbuhkan kesadaran mereka terhadap lingkungan.
Teknologi sebagai sarana pendukung mampu memperkaya pengalaman
belajar siswa dan meningkatkan keterlibatan mereka dalam
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pembelajaran. Penelitian merekomendasikan peningkatan pelatihan
guru dan pengadaan infrastruktur yang memadai untuk mendukung
implementasi Model-G secara berkelanjutan. Dengan fokus pada
relevansi materi pembelajaran dan kehidupan sehari-hari siswa, Model-G
memiliki potensi besar untuk memberikan dampak positif pada
pendidikan dan lingkungan di Kota Pekalongan.

2. Hasil Uji Efektivitas Model

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Model-G memiliki dampak
signifikan dalam meningkatkan sensitivitas dan kepedulian siswa terhadap
isu-isu lingkungan di Kota Pekalongan. Uji paired t-test yang dilakukan pada
siswa SD Negeri Panjang Wetan, SMP Negeri 2 Ko ta Pekalongan, dan SMAN
4 Kota Pekalongan menunjukkan peningkatan rata-rata skor pretest ke
posttest pada ketiga jenjang pendidikan. Hasil ini mencerminkan bahwa
integrasi isu lingkungan dan teknologi dalam pembelajaran efektif dalam
mencapai tujuan pembelajaran yang relevan dengan kebutuhan lokal. Pada
jenjang SD, rata-rata skor meningkat dari 24,1 menjadi 28,8, sedangkan pada
jenjang SMP meningkat dari 25,44 menjadi 28,26, dan pada jenjang SMA
meningkat dari 24,21 menjadi 28,00. Peningkatan ini mencerminkan
keberhasilan intervensi Model-G dalam meningkatkan pemahaman siswa
terhadap isu lingkungan.

Pada jenjang SD, hasil uji menunjukkan bahwa nilai p (one-tail) sebesar
0,0078 (p < 0,05) menegaskan adanya perbedaan signifikan antara nilai
pretest dan posttest. Hal ini menunjukkan bahwa Model-G memberikan
pengaruh positif dalam meningkatkan sensitivitas siswa terhadap dampak
banjir rob. Siswa SD cenderung menunjukkan minat yang tinggi dalam
kegiatan pembelajaran berbasis eksplorasi, seperti pengamatan visual dan
pembuatan poster mitigasi lingkungan. Keterlibatan aktif siswa dalam
aktivitas ini memberikan kontribusi besar terhadap peningkatan pemahaman
mereka.

Hasil pada jenjang SMP juga menunjukkan peningkatan sensitivitas
siswa terhadap isu pencemaran limbah batik. Meskipun nilai t-statistik
sebesar -1,51 tidak signifikan secara statistik (p > 0,05), hasil observasi
menunjukkan bahwa siswa lebih antusias dalam kegiatan berbasis proyek.
Proyek seperti analisis limbah batik menggunakan aplikasi berbasis data
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membantu siswa menghubungkan konsep yang dipelajari dengan kehidupan
sehari-hari. Meskipun secara statistik hasil ini tidak signifikan, observasi
menunjukkan adanya peningkatan pemahaman konseptual siswa.

Pada jenjang SMA, hasil uji menunjukkan bahwa nilai p (one-tail)
sebesar 0,017 (p < 0,05) mendukung hipotesis bahwa Model-G mampu
meningkatkan sensitivitas dan kepedulian siswa terhadap abrasi pantai dan
dampak ekologinya. Peningkatan rata-rata skor dari pretest ke posttest
menunjukkan bahwa siswa SMA lebih mampu menganalisis data lapangan
dan menghasilkan solusi berbasis teknologi, seperti pemetaan abrasi pantai
dengan perangkat lunak digital. Hal ini mencerminkan kemampuan siswa
untuk berpikir kritis dan kreatif dalam menyelesaikan masalah lingkungan.

Korelasi Pearson yang rendah pada semua jenjang pendidikan
menunjukkan bahwa peningkatan nilai posttest tidak bergantung pada nilai
awal siswa. Dengan kata lain, Model-G memberikan dampak positif yang
merata, terlepas dari tingkat pemahaman awal siswa. Hal ini mengindikasikan
bahwa pendekatan berbasis teknologi dan isu lingkungan ini inklusif dan
dapat diterapkan pada siswa dengan berbagai tingkat kemampuan.

Hasil wawancara dengan guru juga menunjukkan bahwa Model-G
memberikan dampak positif dalam meningkatkan keterlibatan siswa selama
pembelajaran. Guru melaporkan bahwa siswa menjadi lebih aktif dalam
diskusi kelas dan lebih antusias dalam menyelesaikan proyek-proyek
lingkungan. Penggunaan teknologi seperti aplikasi berbasis data dan simulasi
digital dinilai sangat membantu dalam meningkatkan pemahaman siswa
terhadap konsep-konsep yang abstrak.

Pada aspek efisiensi, Model-G terbukti mampu meningkatkan efektivitas
pembelajaran dengan memanfaatkan waktu secara optimal. Teknologi
memungkinkan siswa untuk memvisualisasikan konsep yang sulit dipahami
melalui simulasi digital, sehingga mempercepat proses pembelajaran. Guru
juga melaporkan bahwa penggunaan teknologi ini membantu menghemat
waktu dalam penyampaian materi yang kompleks.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Model-G
efektif dalam meningkatkan sensitivitas dan kepedulian siswa terhadap isu-isu
lingkungan di Kota Pekalongan. Peningkatan nilai pretest ke posttest,
keterlibatan aktif siswa, dan efisiensi dalam pembelajaran menjadi indikator
keberhasilan model ini. Penelitian ini memberikan bukti empiris bahwa

Pengembangan Model dan Materi Pembelajaran Terintegrasi
Isu-Isu Lingkungan Berbasis Teknologi di Kota Pekalongan 146




Model-G dapat menjadi solusi inovatif dalam pendidikan berbasis lingkungan,
terutama dalam konteks pembelajaran yang relevan dengan isu-isu lokal.
Rekomendasi untuk implementasi lebih lanjut mencakup peningkatan
pelatihan guru dan pengadaan infrastruktur teknologi yang memadai di
sekolah.

3. Keunggulan Model-G

Keunggulan utama Model-G adalah kemampuannya mengintegrasikan
isu-isu lingkungan lokal dengan materi pembelajaran sesuai kurikulum, yang
menghasilkan pembelajaran yang relevan, kontekstual, dan bermakna bagi
siswa. Dengan fokus pada permasalahan nyata seperti banjir rob, abrasi
pantai, dan limbah batik, siswa diajak untuk memahami materi pelajaran
sekaligus mengaplikasikan pengetahuan mereka dalam mencari solusi
terhadap permasalahan lingkungan. Pendekatan ini menjadikan Model-G tidak
hanya sebagai alat pembelajaran akademik, tetapi juga sebagai wahana
untuk membangun kesadaran dan keterlibatan siswa terhadap isu-isu
lingkungan di sekitar mereka.

Model-G juga unggul dalam memanfaatkan teknologi sebagai alat bantu
pembelajaran yang efektif. Teknologi digunakan untuk menyederhanakan
konsep yang kompleks melalui visualisasi, simulasi, dan aplikasi berbasis
data. Misalnya, siswa dapat memahami pola abrasi pantai menggunakan
perangkat lunak pemetaan atau mengukur dampak pencemaran limbah batik
melalui aplikasi sederhana. Teknologi ini tidak hanya membuat pembelajaran
lebih menarik, tetapi juga memberikan siswa pengalaman praktis yang
membantu mereka mengembangkan keterampilan abad ke-21 seperti berpikir
kritis, analisis data, dan kolaborasi.

Keunggulan lainnya adalah fleksibilitas Model-G dalam penerapan di
berbagai jenjang pendidikan. Model ini dirancang agar dapat disesuaikan
dengan tingkat kognitif siswa. Di jenjang SD, pembelajaran lebih berfokus
pada eksplorasi dan aktivitas kreatif seperti pembuatan poster atau maket
mitigasi lingkungan. Di jenjang SMP, siswa dilatih untuk melakukan analisis
sederhana dan proyek berbasis data, sedangkan di jenjang SMA,
pembelajaran difokuskan pada analisis kompleks dan pengembangan solusi
berbasis teknologi. Fleksibilitas ini memastikan bahwa Model-G relevan dan
dapat diterapkan pada berbagai tingkat pendidikan.
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Model-G juga memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan
keterlibatan siswa dalam pembelajaran. Penelitian menunjukkan bahwa siswa
yang terlibat dalam pembelajaran berbasis proyek atau masalah merasa lebih
termotivasi dan antusias dalam belajar. Aktivitas pembelajaran yang
menuntut siswa untuk bekerja sama dalam tim, menggunakan teknologi, dan
mempresentasikan hasil proyek mereka juga melatih keterampilan sosial
siswa. Keunggulan ini menjadikan Model-G sebagai pendekatan pembelajaran
yang holistik, yang tidak hanya meningkatkan hasil belajar akademik, tetapi
juga keterampilan interpersonal siswa.

Keunggulan lain yang penting adalah relevansi lokal Model-G, yang
menjadikannya sangat cocok untuk diimplementasikan di Kota Pekalongan.
Dengan fokus pada isu-isu lingkungan yang spesifik seperti dampak banijir
rob di wilayah pesisir dan pencemaran limbah batik di sungai-sungai sekitar,
siswa dapat belajar dari masalah nyata yang mereka hadapi sehari-hari.
Pendekatan ini tidak hanya memberikan konteks yang bermakna bagi
pembelajaran, tetapi juga membangun rasa tanggung jawab siswa terhadap
pelestarian lingkungan lokal.

Efisiensi dalam pembelajaran juga menjadi keunggulan penting
Model-G. Dengan memanfaatkan teknologi, guru dapat menyampaikan materi
yang kompleks secara lebih cepat dan efektif. Simulasi digital, misalnya,
memungkinkan siswa untuk memahami konsep yang sulit tanpa harus melalui
proses pembelajaran yang panjang. Selain itu, teknologi juga membantu
dalam pengumpulan dan analisis data selama proyek pembelajaran, yang
mempercepat proses evaluasi dan refleksi pembelajaran.

Terakhir, Model-G mendukung pengembangan kurikulum yang lebih
adaptif dan inovatif. Model ini memberikan kerangka kerja yang
memungkinkan guru untuk mengintegrasikan isu-isu baru sesuai dengan
perkembangan lingkungan lokal maupun global. Fleksibilitas ini menjadikan
Model-G tidak hanya relevan untuk konteks saat ini, tetapi juga mampu
beradaptasi dengan tantangan pendidikan di masa depan. Dengan
keunggulan-keunggulan ini, Model-G memiliki potensi besar untuk diterapkan
secara luas sebagai model pembelajaran yang efektif, relevan, dan
berkelanjutan.
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4. Kelemahan Model dan Tantangan Implementasi

Salah satu kelemahan utama Model-G adalah ketergantungannya pada
infrastruktur teknologi yang memadai. Beberapa sekolah di Kota Pekalongan,
terutama di tingkat SD, masih menghadapi keterbatasan dalam hal fasilitas
seperti akses internet, perangkat keras, dan perangkat lunak pendukung
pembelajaran berbasis teknologi. Keterbatasan ini menjadi kendala utama
dalam mengoptimalkan penggunaan teknologi sebagai bagian integral dari
model pembelajaran. Dalam kondisi ini, guru harus mencari alternatif lain
seperti media cetak atau metode manual, yang mengurangi efektivitas
penggunaan teknologi dalam proses pembelajaran.

Kelemahan lain terletak pada kesiapan guru dalam
mengimplementasikan Model-G. Tidak semua guru memiliki kemampuan atau
pengalaman yang memadai dalam memanfaatkan teknologi sebagai alat
pembelajaran. Meskipun pelatihan telah diberikan, beberapa guru melaporkan
bahwa mereka masih menghadapi tantangan teknis dalam mengoperasikan
perangkat atau aplikasi yang digunakan dalam Model-G. Hal ini terutama
terjadi pada guru di jenjang SD yang cenderung memiliki keterbatasan
pengalaman dalam pembelajaran berbasis teknologi.

Tantangan implementasi berikutnya adalah durasi waktu yang
diperlukan untuk menjalankan pembelajaran berbasis proyek atau masalah.
Model-G membutuhkan waktu yang lebih panjang dibandingkan metode
pembelajaran konvensional, terutama untuk kegiatan seperti analisis data,
diskusi kelompok, dan presentasi hasil proyek. Dalam situasi ini, jadwal
pembelajaran yang ketat menjadi kendala bagi guru untuk menjalankan
semua tahap pembelajaran sesuai dengan sintaks Model-G, terutama jika
waktu yang tersedia harus dibagi untuk memenuhi target kurikulum lainnya.

Selain itu, keterlibatan siswa dalam pembelajaran berbasis proyek tidak
selalu merata. Beberapa siswa yang memiliki keterampilan teknologi lebih
baik cenderung mendominasi kegiatan, sementara siswa yang kurang familiar
dengan teknologi merasa kesulitan untuk berkontribusi secara aktif. Hal ini
dapat mengakibatkan ketimpangan dalam keterlibatan siswa selama proses
pembelajaran. Tantangan ini menunjukkan pentingnya bimbingan lebih
intensif dari guru untuk memastikan bahwa semua siswa dapat terlibat secara
optimal.
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Relevansi materi dengan konteks lokal juga menjadi tantangan
tersendiri. Meskipun Model-G berfokus pada isu-isu lingkungan lokal seperti
banjir rob dan pencemaran limbah batik, ada beberapa materi dalam
kurikulum yang sulit untuk dihubungkan langsung dengan isu-isu tersebut.
Hal ini menuntut kreativitas guru dalam mencari cara untuk mengintegrasikan
materi yang kurang relevan ke dalam pembelajaran berbasis lingkungan.
Tantangan ini memerlukan waktu tambahan bagi guru untuk merancang
pembelajaran yang sesuai.

Pendanaan juga menjadi faktor penting dalam keberhasilan
implementasi Model-G. Penyediaan infrastruktur teknologi, pelatihan guru,
dan pengadaan bahan pembelajaran membutuhkan dukungan finansial yang
memadai. Sekolah-sekolah dengan keterbatasan anggaran menghadapi
tantangan besar dalam menyediakan fasilitas yang mendukung penerapan
Model-G. Oleh karena itu, diperlukan kerjasama antara pemerintah, sekolah,
dan pihak ketiga seperti perusahaan atau LSM untuk mendukung pendanaan
model ini.

Evaluasi keberhasilan Model-G juga menjadi tantangan. Meskipun hasil
pretest dan posttest menunjukkan peningkatan signifikan, pengukuran jangka
panjang terhadap dampak Model-G pada sikap dan perilaku siswa masih
memerlukan penelitian lebih lanjut. Misalnya, apakah pembelajaran berbasis
Model-G dapat menciptakan perubahan berkelanjutan dalam kesadaran
lingkungan siswa atau hanya bersifat sementara. Tantangan ini memerlukan
evaluasi berkelanjutan dengan metode yang lebih komprehensif.

Keberlanjutan implementasi Model-G menjadi tantangan yang tidak
kalah penting. Meskipun hasil penelitian menunjukkan efektivitas model ini,
pelaksanaannya masih memerlukan dukungan berkelanjutan dalam bentuk
pelatihan lanjutan bagi guru, peningkatan infrastruktur, dan adaptasi model
sesuai perkembangan zaman. Tanpa dukungan ini, ada risiko bahwa
implementasi Model-G hanya akan efektif dalam jangka pendek dan sulit
untuk direplikasi di sekolah lain. Oleh karena itu, keberlanjutan model ini
harus menjadi perhatian utama dalam perencanaan implementasi ke depan.

Pentingnya regulasi dalam penerapan Model-G di semua jenjang
pendidikan tidak dapat diabaikan, terutama untuk memastikan konsistensi
dan keberlanjutan implementasi model ini. Regulasi yang dikeluarkan oleh
pemerintah, baik di tingkat daerah maupun nasional, dapat menjadi landasan
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hukum yang kuat bagi sekolah untuk mengintegrasikan Model-G ke dalam
kurikulum. Dengan adanya regulasi, penerapan Model-G dapat diakui sebagai
bagian dari strategi pendidikan yang resmi, sehingga mendorong semua
sekolah untuk mengadopsinya tanpa keraguan. Regulasi juga dapat
mencakup alokasi anggaran khusus untuk pengadaan infrastruktur teknologi,
pelatihan guru, dan pengembangan materi pembelajaran berbasis isu
lingkungan. Selain itu, regulasi dapat mengatur kolaborasi antara sekolah,
pemerintah, dan pihak ketiga seperti LSM atau dunia usaha, untuk
mendukung keberhasilan Model-G. Dengan adanya kebijakan yang terarah,
Model-G dapat menjadi pendekatan pembelajaran yang terintegrasi dan
berkelanjutan di seluruh jenjang pendidikan di Kota Pekalongan dan
Indonesia pada umumnya.

5. Relevansi Model dengan Konteks Lokal

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Model-G memiliki relevansi
tinggi dengan konteks lokal Kota Pekalongan karena dirancang untuk
menjawab permasalahan lingkungan spesifik yang dihadapi oleh masyarakat
setempat. Kota Pekalongan menghadapi berbagai isu lingkungan yang
kompleks, seperti banjir rob, abrasi pantai, dan pencemaran limbah batik.
Model ini mengintegrasikan isu-isu tersebut ke dalam pembelajaran, sehingga
siswa tidak hanya mempelajari materi kurikulum, tetapi juga memahami
dampak dan solusi dari permasalahan lingkungan di sekitar mereka. Dengan
pendekatan berbasis teknologi dan proyek, Model-G menjadikan siswa
sebagai agen perubahan yang mampu memberikan kontribusi nyata terhadap
pelestarian lingkungan lokal.

Integrasi isu banjir rob menjadi salah satu aspek utama dalam Model-G
yang relevan dengan kondisi geografis Kota Pekalongan. Siswa belajar
tentang penyebab, dampak, dan mitigasi banjir rob melalui berbagai mata
pelajaran seperti IPA, Matematika, dan IPS. Misalnya, siswa diminta untuk
menganalisis data ketinggian banjir di wilayah pesisir menggunakan grafik
atau memodelkan dampak banijir terhadap ekonomi lokal melalui studi kasus.
Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan pemahaman siswa terhadap isu
banjir rob, tetapi juga membantu mereka mengembangkan keterampilan
berpikir kritis dan analitis.
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Selain itu, isu abrasi pantai di kawasan pesisir Pekalongan menjadi fokus
pembelajaran dalam Model-G, khususnya di jenjang SMA. Siswa dilibatkan
dalam kegiatan pengumpulan data lapangan dan analisis pola abrasi
menggunakan perangkat lunak pemetaan. Dalam mata pelajaran Sosiologi,
siswa mempelajari dampak abrasi terhadap kehidupan sosial dan ekonomi
masyarakat pesisir. Melalui pendekatan ini, siswa tidak hanya mendapatkan
pemahaman ilmiah tentang abrasi pantai tetapi juga mampu merancang
solusi berbasis komunitas yang relevan dengan kebutuhan masyarakat
setempat. Hal ini menjadikan Model-G sebagai alat pembelajaran yang
kontekstual dan bermakna.

Isu pencemaran limbah batik, yang menjadi salah satu permasalahan
khas Kota Pekalongan, juga diintegrasikan dalam Model-G. Limbah batik yang
mencemari sungai-sungai di Pekalongan digunakan sebagai topik utama
dalam pembelajaran berbasis proyek, khususnya di jenjang SMP. Siswa diajak
untuk mengamati dampak limbah terhadap kualitas air dan lingkungan
sekitar, menggunakan aplikasi sederhana untuk menganalisis data, serta
menyusun solusi seperti sistem pengelolaan limbah yang sederhana. Proyek
ini memberikan siswa pengalaman langsung tentang pentingnya konservasi
lingkungan dan membangun kesadaran akan tanggung jawab mereka
terhadap lingkungan.

Relevansi Model-G juga terlihat dalam pendekatan kolaboratifnya, yang
melibatkan sekolah, pemerintah, dan komunitas lokal. Kolaborasi ini
memungkinkan siswa untuk belajar langsung dari masalah nyata yang
dihadapi masyarakat. Misalnya, siswa bekerja sama dengan pemerintah
daerah untuk mengumpulkan data tentang banjir rob atau mengikuti program
penghijauan bersama komunitas lokal. Kolaborasi ini memperkuat
keterhubungan antara pembelajaran di sekolah dengan aksi nyata di
masyarakat, menjadikan Model-G sebagai pendekatan pembelajaran yang
mampu menjawab tantangan lokal secara langsung.

Pengintegrasian isu lingkungan lokal, Model-G tidak hanya relevan untuk
kebutuhan pendidikan di Kota Pekalongan, tetapi juga memberikan dampak
yang lebih luas pada pembangunan berkelanjutan di daerah ini. Siswa yang
terlibat dalam pembelajaran berbasis Model-G tidak hanya menjadi lebih peka
terhadap permasalahan lingkungan, tetapi juga termotivasi untuk menjadi
bagian dari solusi. Hal ini menjadikan Model-G sebagai pendekatan
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pendidikan yang mampu memberikan kontribusi nyata dalam membentuk
generasi yang peduli lingkungan dan berdaya dalam menghadapi tantangan
lokal di masa depan.

6. Indikator Target Keberhasilan

Indikator target keberhasilan implementasi Model-G dirancang untuk
memastikan keberhasilan pada setiap tahapan pelaksanaannya, mulai dari
perencanaan, pelaksanaan, hingga evaluasi. Indikator-indikator ini mencakup
berbagai aspek penting, seperti kesiapan program, keterlibatan siswa dan
guru, penguasaan teknologi, hingga hasil pembelajaran berbasis isu
lingkungan. Dengan pengelompokan yang terstruktur, indikator ini membantu
mengukur dampak Model-G secara komprehensif, baik dari segi peningkatan
pemahaman dan sensitivitas siswa terhadap isu lingkungan, efektivitas guru
dalam memanfaatkan teknologi, maupun dukungan infrastruktur sekolah.
Penilaian dilakukan melalui metode yang terintegrasi, seperti analisis
dokumen, observasi, angket, dan tes, guna memastikan keberlanjutan dan
relevansi model ini terhadap konteks lokal Kota Pekalongan.

Tabel 4.21 Indikator dan Target Keberhasilan Model-G

Aspek . Cara Target
Tahapan Keberhasilan Indikator Pengukuran Keberhasilan
Perencanaan Penyusunan Tersusunnya Rencana Analisis 100% sekolah
Program Pelaksanaan dokumen RPP/  menyusun RPP/
pembelajaran (RPP) modul ajar modul ajar berbasis
atau Modul Ajar dan program Model-G.
berbasis Model-G. sekolah.
Pelatihan Guru Guru mengikuti Kehadiran dan  90% guru hadir dan
pelatihan tentang hasil evaluasi lulus pelatihan.
integrasi isu lingkungan  pelatihan.

dan teknologi dalam
pembelajaran.

Penyediaan Ketersediaan perangkat  Survei fasilitas  100% sekolah

Infrastruktur teknologi seperti sekolah. memiliki
komputer, proyektor, infrastruktur dasar.
dan akses internet di
sekolah.

Pelaksanaan Pemahaman Peningkatan nilai Pretest dan Minimal

Siswa posttest dibandingkan posttest. peningkatan 20%
pretest dalam topik isu nilai rata-rata siswa.
lingkungan.
Siswa mampu Observasi dan  80% siswa mampu
menjelaskan wawancara menjelaskan
konsep-konsep siswa. dengan benar.
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Aspek . Cara Target
Tahapan Keberhasilan Indikator Pengukuran Keberhasilan
lingkungan yang
diajarkan (banijir rob,
abrasi, limbah).
Keterlibatan Tingkat keaktifan siswa  Observasi 80% siswa aktif
Siswa dalam diskusi kelas, kegiatan dalam
proyek kelompok, dan pembelajaran.  pembelajaran.
presentasi hasil proyek.
Siswa mampu Penilaian Minimal 75%
menghasilkan karya proyek siswa. proyek siswa
proyek yang relevan memenuhi standar
dengan isu lingkungan kualitas.
lokal.
Penguasaan Guru mampu Observasi Minimal 85% guru
Teknologi oleh memanfaatkan aplikasi  kelas. mempraktikkan
Guru dan simulasi digital teknologi.
dalam pembelajaran.

Evaluasi Kesadaran Peningkatan kesadaran  Angket Minimal 85% siswa
Lingkungan siswa terhadap sensitivitas menunjukkan sikap
Siswa pentingnya pelestarian dan sikap positif.

lingkungan. siswa terhadap
lingkungan.
Partisipasi siswa dalam  Observasi Minimal 70% siswa
kegiatan lingkungan kegiatan di berpartisipasi aktif.
seperti penghijauan luar kelas.
atau pengelolaan
limbah.
Sensitivitas Siswa mampu Observasi 85% siswa mampu
Siswa mengenali dan kegiatan mengidentifikasi isu
mengidentifikasi isu pembelajaran lingkungan lokal.
lingkungan di sekitar dan
mereka. wawancara
siswa.
Peningkatan skor Angket Minimal 80% siswa
angket sensitivitas sensitivitas menunjukkan
siswa terhadap isu siswa. peningkatan
lingkungan. sensitivitas.
Efektivitas Kepuasan guru dan Angket Minimal 80%
Implementasi siswa terhadap kepuasan dan responden merasa
Model pembelajaran berbasis =~ wawancara. puas.
Model-G.
Kemampuan sekolah Analisis Minimal 90%
dalam dokumen RPP/  sekolah
mengintegrasikan modul ajar mengadopsi model
Model-G ke dalam dan program dalam RPP/ modul
program pembelajaran.  sekolah. ajar.
Siswa Observasi praktik Minimal 80%
menunjukkan teknologi dalam siswa
keterampilan pembelajaran. menunjukkan
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Aspek . Cara Target
Tahapan Keberhasilan Indikator Pengukuran Keberhasilan
menggunakan keterampilan
teknologi, seperti teknologi.
aplikasi analisis
data.
Efektivitas Kepuasan guru Angket kepuasan dan Minimal 80%
Implementas dan siswa wawancara. responden
i Model terhadap merasa puas.
pembelajaran
berbasis
Model-G.
Kemampuan Analisis dokumen Minimal 90%
sekolah dalam RPP/modul ajar dan sekolah
mengintegrasika  program sekolah. mengadopsi
n Model-G ke model dalam
dalam program RPP/modul
pembelajaran. ajar.
Dukungan Ketersediaan Survei fasilitas sekolah.  100% sekolah
Infrastruktur perangkat memiliki
teknologi seperti infrastruktur
komputer, dasar.

proyektor, dan
akses internet di
sekolah.

C. Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan
dalam interpretasi hasil dan penerapan model-G di sekolah-sekolah Kota
Pekalongan. Keterbatasan pertama terletak pada keterbatasan akses
teknologi yang tersedia di banyak sekolah, terutama di daerah dengan
infrastruktur teknologi yang terbatas. Meski penelitian ini mengintegrasikan
teknologi sebagai elemen kunci, akses yang terbatas pada perangkat seperti
komputer dan internet dapat menghambat partisipasi siswa secara optimal
dalam kegiatan pembelajaran berbasis teknologi. Keterbatasan ini
berpengaruh pada keefektifan model, karena siswa yang tidak memiliki akses
memadai mungkin tidak mendapatkan pengalaman pembelajaran yang sama
dengan siswa yang memiliki akses teknologi yang lebih baik.

Selain keterbatasan teknologi, jangka waktu penelitian yang relatif
singkat juga menjadi kendala dalam menilai dampak jangka panjang dari
model-G terhadap sensitivitas dan kepedulian siswa terhadap isu lingkungan.
Penelitian ini mengukur hasil pembelajaran dalam kurun waktu tertentu
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setelah penerapan model, sehingga efek jangka panjang, seperti perubahan
sikap dan perilaku siswa dalam menjaga lingkungan, tidak dapat sepenuhnya
terlihat. Pembelajaran berbasis isu lingkungan membutuhkan waktu untuk
menimbulkan perubahan sikap yang signifikan, sehingga idealnya penelitian
semacam ini perlu dilaksanakan dalam jangka panjang untuk mengukur
perubahan perilaku yang berkelanjutan.

Keterbatasan lain muncul dalam hal generalizabilitas hasil penelitian,
karena penelitian ini dilakukan di sekolah-sekolah di Kota Pekalongan dengan
fokus pada isu-isu lingkungan spesifik di daerah tersebut. Kondisi lingkungan
yang berbeda di kota atau daerah lain, misalnya permasalahan banjir atau
polusi udara, mungkin memerlukan penyesuaian dalam materi dan
pendekatan pembelajaran. Oleh karena itu, hasil penelitian ini mungkin
kurang relevan jika diterapkan di wilayah dengan permasalahan lingkungan
yang berbeda. Pengembangan model serupa yang kontekstual sesuai dengan
kondisi lokal akan lebih efektif untuk diterapkan di berbagai daerah, namun
keterbatasan ini menunjukkan perlunya adaptasi model-G agar sesuai dengan
permasalahan lingkungan di tempat lain.

Terakhir, keterbatasan pada instrumen evaluasi juga menjadi perhatian,
karena penelitian ini menggunakan angket dan observasi sebagai instrumen
utama dalam mengukur sensitivitas dan kepedulian siswa. Meskipun
instrumen ini sudah divalidasi, metode penilaian yang bersifat kuantitatif
seperti angket mungkin tidak sepenuhnya menggambarkan kedalaman
pemahaman atau sikap pro-lingkungan siswa secara akurat. Evaluasi
pembelajaran lingkungan idealnya juga mencakup metode kualitatif seperti
wawancara mendalam atau studi kasus untuk memahami secara lebih dalam
aspek afektif siswa. Dengan keterbatasan ini, penelitian selanjutnya
disarankan untuk mengombinasikan metode kuantitatif dan kualitatif dalam
mengevaluasi efektivitas model pembelajaran berbasis lingkungan secara
lebih menyeluruh.

D. Implikasi Teoretis dan Praktis

Implikasi teoretis dari penelitian ini terletak pada kontribusinya terhadap
pengembangan model pembelajaran berbasis teknologi dan lingkungan yang
adaptif dan kontekstual. Model-G menawarkan pendekatan baru yang
menggabungkan pembelajaran kontekstual dengan teknologi untuk
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meningkatkan sensitivitas dan kepedulian siswa terhadap isu lingkungan.
Implikasi teoretis ini mendukung pandangan bahwa pembelajaran kontekstual
yang berbasis masalah nyata dapat memberikan pemahaman yang lebih
mendalam bagi siswa. Pendekatan ini memberikan kontribusi pada teori-teori
pendidikan berbasis pengalaman yang menekankan pentingnya keterlibatan
langsung siswa dalam konteks dunia nyata untuk membangun pengetahuan
dan sikap positif. Dengan demikian, penelitian ini menguatkan pandangan
bahwa teknologi dan kontekstualitas merupakan komponen penting dalam
pendidikan lingkungan.

Selain itu, penelitian ini memberikan dasar untuk memperluas
penggunaan pembelajaran berbasis proyek dalam konteks pendidikan
lingkungan. Pada kerangka kerja Model-G, siswa tidak hanya belajar melalui
teori, tetapi juga melakukan proyek-proyek lingkungan yang memungkinkan
mereka untuk memahami dampak langsung dari isu-isu lokal. Pendekatan
berbasis proyek ini memperkaya teori pendidikan proyek sebagai metode
efektif untuk memicu minat dan partisipasi siswa. Hal ini menunjukkan bahwa
pembelajaran berbasis proyek tidak hanya relevan dalam pendidikan formal,
tetapi juga efektif dalam menumbuhkan kesadaran sosial dan lingkungan
pada siswa.

Implikasi teoretis lainnya adalah pada pemahaman mengenai peran
teknologi sebagai sarana penghubung antara teori dan praktik dalam
pendidikan  lingkungan.  Teknologi memungkinkan  siswa  untuk
memvisualisasikan dampak lingkungan dan mempelajari solusi melalui
aplikasi interaktif yang mereka gunakan di kelas. Mengacu kepada
penggabungan teknologi dalam model pembelajaran, penelitian ini
mengusulkan pendekatan baru dalam penggunaan teknologi untuk
pembelajaran lingkungan. Hal ini memperkaya teori pendidikan berbasis
teknologi dengan menunjukkan bahwa teknologi bukan hanya alat bantu,
tetapi juga sarana utama yang mampu meningkatkan pemahaman siswa
tentang isu-isu kompleks seperti lingkungan.

Pada aspek praktis, penelitian ini memberikan pedoman yang jelas bagi
pengajar dalam mengimplementasikan pembelajaran lingkungan berbasis
teknologi di sekolah. Model-G dapat dijadikan acuan dalam merancang
kurikulum yang relevan dengan isu lingkungan di wilayah tertentu, seperti
Kota Pekalongan. Eksistensi model ini, akan menjadikan pengajar memiliki
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kerangka kerja yang jelas dalam menerapkan pembelajaran berbasis proyek
yang terkait langsung dengan konteks lokal siswa. Ini akan sangat membantu
dalam memotivasi siswa, karena mereka melihat relevansi antara
pembelajaran di kelas dan kehidupan nyata di lingkungan mereka.
Implementasi praktis model ini dapat membantu sekolah dalam mencapai
tujuan pembelajaran lingkungan yang lebih konkret dan berdampak.

Penelitian ini juga memberikan implikasi praktis dalam hal perlunya
pelatihan bagi guru untuk menguasai penggunaan teknologi dalam proses
pembelajaran. Model-G menekankan pentingnya penguasaan teknologi oleh
guru agar mereka dapat mengintegrasikan aplikasi digital, simulasi, dan
media interaktif dalam pembelajaran. Implikasi ini menyoroti pentingnya
program pelatihan yang khusus bagi guru dalam memanfaatkan teknologi
untuk pendidikan lingkungan. Hal ini penting untuk memastikan bahwa guru
tidak hanya mengandalkan metode tradisional, tetapi juga mampu
memanfaatkan teknologi secara efektif dalam membimbing siswa memahami
isu-isu lingkungan.

Dari sisi pengembangan infrastruktur, penelitian ini memberikan
implikasi praktis mengenai kebutuhan akan infrastruktur yang mendukung
pembelajaran berbasis teknologi di sekolah-sekolah. Untuk menerapkan
Model-G secara efektif, sekolah harus memiliki akses ke perangkat teknologi
yang memadai, seperti komputer, tablet, atau akses internet yang stabil.
Implikasi ini menuntut adanya perhatian dari pihak sekolah dan pemerintah
untuk menyediakan fasilitas yang sesuai agar model ini dapat diterapkan
dengan baik. Tanpa dukungan infrastruktur yang memadai, model ini tidak
akan berjalan optimal, dan siswa tidak akan mendapatkan pengalaman
belajar yang efektif.

Implikasi praktis lainnya adalah perlunya keterlibatan masyarakat dan
stakeholders lain, seperti pemerintah daerah dan LSM, dalam mendukung
pembelajaran lingkungan di sekolah. Penelitian ini menekankan bahwa
pembelajaran lingkungan tidak dapat dilakukan secara isolatif di sekolah saja,
tetapi membutuhkan dukungan dan keterlibatan dari masyarakat. Dengan
adanya kolaborasi ini, siswa dapat terlibat langsung dalam proyek-proyek
lingkungan yang relevan, sehingga memberikan pengalaman nyata tentang
bagaimana menjaga lingkungan. Implikasi ini menunjukkan bahwa kolaborasi
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antara sekolah dan masyarakat dapat memberikan dampak yang lebih besar
dalam menanamkan kesadaran lingkungan pada siswa.

Akhirnya, penelitian ini memberikan landasan teoretis dan praktis yang
kuat untuk mengembangkan pendidikan lingkungan berbasis teknologi di
sekolah. Implikasi teoretisnya membantu memperkaya literatur tentang
pembelajaran kontekstual, berbasis proyek, dan teknologi dalam konteks
pendidikan lingkungan. Sementara itu, implikasi praktisnya memberikan
panduan bagi sekolah, guru, dan masyarakat untuk mendukung
pembelajaran lingkungan yang lebih relevan, efektif, dan berdampak
langsung bagi siswa. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi
pengembangan kebijakan pendidikan lingkungan di berbagai daerah yang
ingin menerapkan pendekatan berbasis teknologi dan kontekstual dalam
meningkatkan kepedulian generasi muda terhadap isu-isu lingkungan.
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

A. SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan sebagaimana diuraikan

sebelumnya, serta merujuk kepada permasalahan yang dicarikan solusinya

melalui penelitian ini, dapat ditarik beberapa simpulan sebagai berikut.

1. Model pembelajaran adaptasi lingkungan yang paling efektif untuk
meningkatkan sensitivitas dan kepedulian pelajar di Kota Pekalongan
adalah Model-G (Integrated Learning Environment Adaptation). Model
ini dirancang berbasis pada pembelajaran kontekstual dan berbasis
proyek, yang memungkinkan siswa belajar melalui pengalaman
langsung terkait isu lingkungan lokal, seperti banjir rob dan pencemaran
limbah batik. ILEA menggabungkan pendekatan teknologi dalam bentuk
simulasi, aplikasi interaktif, dan media pembelajaran digital yang relevan
untuk mendukung pemahaman siswa. Penerapan ILEA terbukti efektif
dalam meningkatkan keterlibatan siswa, kemampuan berpikir kritis, dan
sensitivitas terhadap masalah lingkungan, sebagaimana didukung oleh
hasil uji statistik yang menunjukkan peningkatan signifikan pada tingkat
kepedulian siswa setelah penerapan model ini.

2. Materi pembelajaran adaptasi lingkungan berbasis teknologi yang
menarik dan efektif harus memiliki karakteristik utama: kontekstual dan
relevan dengan isu lokal, seperti banjir rob, abrasi pantai, dan limbah
industri batik di Kota Pekalongan, sehingga pembelajaran lebih
bermakna bagi siswa. Materi ini juga berbasis teknologi interaktif,
menggunakan simulasi, video, dan aplikasi pembelajaran digital yang
mendorong siswa untuk mengeksplorasi dampak lingkungan secara
langsung. Selain itu, materi dirancang untuk pembelajaran berbasis
proyek dan kolaboratif, memungkinkan siswa bekerja sama dalam
mengidentifikasi, menganalisis, dan mencari solusi terhadap masalah
lingkungan. Di samping itu, materi ini mengembangkan keterampilan
abad 21, seperti berpikir kritis, kolaborasi, dan literasi digital, yang
penting bagi siswa untuk menghadapi tantangan lingkungan masa kini.
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3. Implementasi model dan materi pembelajaran adaptasi lingkungan
berbasis teknologi di sekolah-sekolah Kota Pekalongan dimulai dengan
pelatihan guru secara komprehensif, mencakup penggunaan teknologi,
aplikasi simulasi, pengintegrasian materi lingkungan lokal, dan metode
evaluasi. Setelah pelatihan, guru menyusun rencana pembelajaran
terstruktur berdasarkan Model-G yang mencakup aktivitas kolaboratif,
tugas berbasis proyek, serta jadwal evaluasi dan refleksi. Sekolah juga
perlu memastikan infrastruktur teknologi, seperti komputer, perangkat
simulasi, dan akses internet, tersedia untuk mendukung pembelajaran;
jika terbatas, alternatif berbasis cetak atau metode proyek tetap
disiapkan. Kolaborasi dengan pemerintah dan komunitas lokal menjadi
langkah penting untuk menyediakan siswa akses pada proyek nyata dan
pengalaman langsung dengan masalah lingkungan di sekitarnya.
Terakhir, model diterapkan di kelas dengan bimbingan guru yang
mengamati keterlibatan siswa dalam aktivitas berbasis proyek dan
diskusi kolaboratif yang mendalam, sehingga pembelajaran berjalan
aktif dan kontekstual.

4. Evaluasi efektivitas model dan materi pembelajaran dilakukan melalui
pre-test dan post-test untuk mengukur sensitivitas siswa menggunakan
angket yang dianalisis secara statistik, observasi partisipatif yang
mencatat keterlibatan siswa, serta kuesioner kepuasan yang
mengeksplorasi tanggapan siswa terhadap materi. Selain itu, evaluasi
lanjutan dilakukan dengan proyek akhir atau studi kasus terkait masalah
lingkungan lokal untuk melihat penerapan pengetahuan siswa secara
nyata. Wawancara dengan guru dan pakar pendidikan juga digunakan
untuk memperoleh umpan balik lebih mendalam mengenai efektivitas
model dan saran perbaikan, sehingga diperoleh data komprehensif
terkait hasil pembelajaran dan area pengembangan.

B. SARAN
Beberapa saran utama berdasarkan hasil penelitian ini, yaitu:
1. Pelatihan Guru yang Berkelanjutan
Implementasi Model-G membutuhkan guru yang memiliki
pemahaman vyang baik tentang penggunaan teknologi dalam
pembelajaran dan integrasi isu-isu lingkungan ke dalam materi
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pelajaran. Oleh karena itu, pelatihan berkelanjutan perlu dilakukan
untuk meningkatkan kompetensi guru dalam memanfaatkan perangkat
teknologi seperti simulasi digital, aplikasi berbasis data, dan multimedia
interaktif. Pelatihan ini juga perlu mencakup strategi pembelajaran
berbasis proyek dan berbasis masalah untuk memastikan keberhasilan
implementasi model.
2.  Peningkatan Infrastruktur Teknologi di Sekolah
Ketersediaan infrastruktur teknologi yang memadai menjadi faktor
penting dalam mendukung keberhasilan Model-G. Pemerintah daerah
dan pihak terkait perlu memberikan dukungan berupa penyediaan
perangkat keras seperti komputer, proyektor, dan akses internet yang
stabil di sekolah. Alternatif lain adalah menyediakan media
pembelajaran sederhana bagi sekolah yang memiliki keterbatasan
fasilitas teknologi, sehingga model ini tetap dapat diterapkan secara
efektif.
3. Kolaborasi dengan Pemangku Kepentingan
Pelaksanaan Model-G membutuhkan kolaborasi antara sekolah,
pemerintah, dunia usaha, dan komunitas lokal. Pemerintah daerah
dapat mendukung melalui kebijakan pendidikan berbasis lingkungan,
sementara dunia usaha dapat membantu dalam penyediaan dana atau
sumber daya teknologi. Komunitas lokal juga dapat berkontribusi
dengan memberikan informasi tentang isu lingkungan setempat atau
melibatkan siswa dalam kegiatan komunitas seperti program
penghijauan atau pengelolaan limbah.
4. Integrasi Model ke dalam Kebijakan Pendidikan Lokal
Untuk memastikan keberlanjutan Model-G, pemerintah daerah
perlu mengintegrasikan model ini ke dalam kebijakan pendidikan lokal.
Kebijakan ini dapat mencakup peraturan tentang pembelajaran berbasis
lingkungan di semua jenjang pendidikan, alokasi anggaran khusus untuk
program pendidikan berbasis teknologi, dan dukungan regulasi yang
memungkinkan penerapan model ini secara sistemik.
5. Monitoring dan Evaluasi yang Berkelanjutan
Implementasi Model-G perlu didukung oleh mekanisme monitoring
dan evaluasi yang berkelanjutan untuk menilai keberhasilan model dan
efektivitasnya dalam meningkatkan pemahaman dan kesadaran siswa
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terhadap isu-isu lingkungan. Evaluasi ini dapat dilakukan melalui
penilaian hasil belajar siswa, observasi kelas, serta survei kepada guru
dan siswa. Data evaluasi dapat digunakan untuk menyempurnakan
model dan mengidentifikasi tantangan yang perlu diatasi.
6. Penyediaan Materi Pembelajaran yang Kontekstual
Materi pembelajaran yang dikembangkan dalam Model-G harus
mencerminkan isu-isu lingkungan lokal, seperti banjir rob, abrasi pantai,
dan pencemaran limbah batik, agar siswa dapat memahami relevansi
pembelajaran dengan kehidupan mereka sehari-hari. Selain itu, materi
pembelajaran harus dirancang secara fleksibel agar dapat diadaptasi
untuk berbagai jenjang pendidikan sesuai dengan tingkat kognitif siswa.
7.  Ekspansi dan Replikasi Model di Daerah Lain
Model-G memiliki potensi untuk diterapkan di daerah lain dengan
tantangan lingkungan yang serupa. Oleh karena itu, penelitian lebih
lanjut diperlukan untuk mengadaptasi model ini sesuai dengan konteks
lokal di berbagai wilayah. Proses replikasi ini memerlukan dukungan dari
pemerintah pusat dan daerah untuk memfasilitasi pengembangan model
berbasis teknologi di seluruh Indonesia.
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LAMPIRAN

Lampiran 01: Kuesioner Sensitivitas dan Kepedulian pelajar Terhadap Isu-isu Lingkungan

. Jumla Nomor
Komponen Indikator h Butir Butir
Pemahaman terhadap Isu | 1. Mengetahui jenis-jenis isu lingkungan lokal 3 1, 2,3
Lingkungan (abrasi pantai, banjir, rob, sampah, dIl.)
2.  Memahami dampak dari setiap isu lingkungan 2 4,5
tersebut
3. Menyadari peran manusia dalam 2 6,7
menyebabkan dan memitigasi masalah
lingkungan
Sensitivitas Lingkungan 1. Menyadari keberadaan masalah lingkungan di 3 8,9, 10
sekitar (seperti kondisi pantai yang mengalami
abrasi)
2. Memperhatikan perubahan lingkungan akibat 2 11,12
aktivitas manusia
3. Memiliki keprihatinan terhadap isu-isu 3 13, 14, 15
lingkungan yang terjadi di Pekalongan
Respons Emosional 1. Merasa prihatin terhadap kerusakan 2 16, 17
lingkungan
2. Merasa bertanggung jawab secara moral 2 18, 19
untuk menjaga lingkungan
3. Merasa tergugah untuk ikut serta dalam aksi 2 20, 21
penyelamatan lingkungan
Self-Efficacy Lingkungan 1. Yakin dapat berkontribusi dalam menjaga 3 22,23, 24
kebersihan dan kelestarian lingkungan
2. Percaya diri untuk mengikuti kegiatan 2 25, 26
lingkungan di sekolah atau di masyarakat
3.  Mampu memberikan contoh baik dalam 2 27, 28
perilaku ramah lingkungan kepada teman
sebaya
Perilaku Pro-Lingkungan 1. Terlibat dalam kegiatan lingkungan di sekolah 3 29, 30, 31
atau masyarakat (misalnya, kegiatan
bersih-bersih)
2. Mengurangi penggunaan produk yang tidak 2 32,33
ramah lingkungan
3. Mengikuti dan menerapkan program-program 2 34, 35
pengelolaan sampah yang ada di
sekolah/masyarakat
Kesediaan untuk Beraksi 1. Bersedia ikut serta dalam kampanye atau aksi 2 36, 37
lingkungan
2. Bersedia melaporkan atau mengingatkan 2 38, 39
orang lain tentang pentingnya menjaga
lingkungan
3. Bersedia melakukan perubahan kebiasaan 2 40, 41
untuk mengurangi dampak lingkungan
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Lampiran 02: Kuesioner Sensitivitas Dan Kepedulian Pelajar Terhadap Isu-Isu Lingkungan

PENGANTAR

Kuesioner ini bertujuan untuk mengukur tingkat sensitivitas dan kepedulian pelajar
terhadap isu-isu lingkungan di Kota Pekalongan, seperti abrasi pantai, banjir, rob,
masalah sampah, pencemaran limbah, dan penurunan tanah. Hasil dari kuesioner ini
akan membantu dalam mengidentifikasi pemahaman, perasaan, dan kesediaan Anda
untuk terlibat dalam upaya pelestarian lingkungan. Kuesioner ini bersifat anonim,
dan jawaban Anda akan dijaga kerahasiaannya. Oleh karena itu, kami berharap Anda
menjawab dengan jujur sesuai dengan kondisi yang Anda rasakan dan alami.

PETUNJUK PENGISIAN
1. Bacalah setiap pernyataan dengan cermat.
2. Terdapat lima pilihan jawaban untuk setiap pernyataan. Pilihlah salah satu
yang paling sesuai dengan pendapat atau perasaan Anda:
SS (Sangat Sesuai): jika pernyataan tersebut sangat sesuai dengan
pendapat atau perasaan Anda.
S (Sesuai): jika pernyataan tersebut cukup sesuai dengan pendapat atau
perasaan Anda.
R (Ragu-ragu): jika Anda tidak yakin atau merasa netral terhadap
pernyataan tersebut.
TS (Tidak Sesuai): jika pernyataan tersebut kurang sesuai dengan
pendapat atau perasaan Anda.
STS (Sangat Tidak Sesuai): jika pernyataan tersebut sangat tidak sesuai
dengan pendapat atau perasaan Anda.
3. Berikan tanda centang (v') di kolom yang sesuai dengan jawaban Anda pada
setiap pernyataan.
4. Tidak ada jawaban benar atau salah. Pilihlah jawaban yang paling
menggambarkan perasaan atau pengalaman Anda.
5. Harap menjawab semua pernyataan tanpa ada yang terlewatkan.

Terima kasih atas partisipasi Anda dalam kuesioner ini. Jawaban Anda sangat
berharga untuk mendukung penelitian ini dan meningkatkan upaya pelestarian
lingkungan di Kota Pekalongan.

No. Pernyataan/ Pertanyaan SS S R TS | STS

1 Saya mengetahui jenis-jenis isu lingkungan lokal seperti
abrasi pantai, banjir, rob, dan masalah sampah.
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No. Pernyataan/ Pertanyaan SS S R TS | STS

2 Saya memahami bahwa banjir dan rob sering terjadi di
Pekalongan akibat perubahan iklim.

3 Saya menyadari adanya pencemaran limbah yang
memengaruhi kualitas air di Kota Pekalongan.

4 Saya memahami dampak abrasi pantai terhadap ekosistem
pesisir dan masyarakat.

5 Saya tahu bahwa pencemaran limbah berdampak buruk pada
kesehatan masyarakat.

6 Saya menyadari bahwa manusia berperan dalam
menyebabkan dan memitigasi masalah lingkungan.

7 Saya memahami bahwa perubahan perilaku kita dapat
membantu mengurangi kerusakan lingkungan.

8 Saya menyadari adanya masalah abrasi pantai di sekitar
tempat tinggal saya.

9 Saya merasa prihatin dengan masalah banjir yang sering
terjadi di Pekalongan.

10 Saya memperhatikan adanya rob yang memengaruhi
kehidupan masyarakat sekitar.

11 Saya menyadari bahwa aktivitas manusia seperti
pembuangan sampah sembarangan memperburuk
pencemaran lingkungan.

12 Saya merasa prihatin melihat sampah yang menumpuk di
sekitar lingkungan saya.

13 Saya merasa perlu ikut berperan dalam mengatasi masalah
lingkungan di Pekalongan.

14 Saya sering merasa prihatin dengan dampak pencemaran
limbah pada ekosistem air.

15 Saya merasa bahwa masalah banjir dan rob memerlukan
tindakan segera dari semua pihak.

16 Saya merasa bersalah jika tidak menjaga kebersihan
lingkungan sekitar.

17 Saya merasa bahwa menjaga lingkungan adalah tanggung
jawab saya.

18 Saya merasa terdorong untuk melakukan aksi nyata dalam
menjaga lingkungan.

19 Saya merasa bangga jika terlibat dalam kegiatan pelestarian
lingkungan.

20 Saya yakin bahwa saya dapat membantu menjaga lingkungan
dengan mengurangi sampah.
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No. Pernyataan/ Pertanyaan SS S R TS | STS

21 Saya percaya diri untuk terlibat dalam kegiatan lingkungan di
sekolah atau masyarakat.

22 Saya yakin bahwa saya bisa memberikan contoh yang baik
dalam perilaku ramah lingkungan.

23 Saya aktif dalam kegiatan bersih-bersih lingkungan di sekolah
atau masyarakat.

24 Saya berusaha mengurangi penggunaan produk yang tidak
ramah lingkungan.

25 Saya berpartisipasi dalam program pengelolaan sampah di
sekolah atau masyarakat.

26 Saya bersedia ikut serta dalam kampanye atau aksi
lingkungan.

27 Saya bersedia mengingatkan orang lain tentang pentingnya
menjaga kebersihan lingkungan.

28 Saya bersedia mengubah kebiasaan saya untuk mengurangi
dampak lingkungan.

29 Saya tertarik untuk mempelajari lebih dalam tentang cara
mengatasi masalah lingkungan di Pekalongan.

30 Saya merasa terinspirasi melihat orang lain yang peduli
terhadap lingkungan.

31 Saya merasa bahwa setiap individu, termasuk saya,
bertanggung jawab atas kondisi lingkungan di sekitar.

32 Saya memahami dampak jangka panjang jika masalah
lingkungan di Pekalongan tidak segera ditangani.

33 Saya mendukung inisiatif pemerintah dan komunitas untuk
menjaga lingkungan di Pekalongan.

34 Saya sering mengikuti berita atau informasi tentang isu-isu
lingkungan.

35 Saya menganggap penting untuk mengurangi jejak karbon
melalui perubahan gaya hidup.

36 Saya merasa bahwa saya dapat membuat perbedaan dalam
mengatasi masalah lingkungan, meskipun kecil.

37 Saya cenderung memprioritaskan produk ramah lingkungan
ketika berbelanja.

38 Saya sering mencari tahu tentang dampak dari aktivitas
manusia terhadap lingkungan sekitar.

39 Saya merasa tanggung jawab untuk menjaga kelestarian
lingkungan bagi generasi yang akan datang.

40 Saya tertarik untuk terlibat dalam proyek pelestarian
lingkungan di masa depan.
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No. Pernyataan/ Pertanyaan SS S R TS | STS
41 Saya merasa terdorong untuk memotivasi orang lain agar
peduli terhadap isu lingkungan.
Lampiran 03 : Lembar Observasi
No. Asl|)3_ek yang Indikator Skor Keterangan
iamati
1 Pemahaman Mengetahui jenis-jenis masalah lingkungan Catatan terkait
tentang isu seperti abrasi pantai, banjir, rob, dan pencemaran pemahaman siswa
lingkungan limbah.
Menyadari dampak negatif dari setiap masalah
lingkungan tersebut.
Memahami peran manusia dalam menyebabkan
dan mengurangi kerusakan lingkungan.
2 Sensitivitas Menyadari perubahan lingkungan akibat kegiatan Catatan terkait
terhadap manusia di sekitar sekolah atau rumah. observasi di lingkungan
perubahan sekitar
lingkungan Memperhatikan adanya sampah atau pencemaran
di sekitar tempat tinggal atau sekolah.
Menunjukkan keprihatinan terhadap kondisi
lingkungan yang rusak.
3 Respons Menunjukkan rasa prihatin atau rasa bersalah Catatan observasi
emosional terhadap kerusakan lingkungan. terhadap ekspresi
emosional siswa
Merasa tergugah untuk terlibat dalam kegiatan
lingkungan.
Merasa bangga saat terlibat dalam aksi
lingkungan.
4 Perilaku Mengurangi penggunaan plastik atau bahan sekali Catatan observasi
pro-lingkungan | pakai. perilaku sehari-hari
siswa
Berpartisipasi dalam kegiatan bersih-bersih atau
penanaman pohon di sekolah atau komunitas.
Mengikuti program pengelolaan sampah di
sekolah.
5 Partisipasi Mengajak teman untuk menjaga kebersihan Catatan terkait
dalam kegiatan | lingkungan sekolah. partisipasi dan
lingkungan keterlibatan siswa
Mengikuti kampanye atau kegiatan lingkungan
yang diadakan oleh sekolah atau masyarakat.
Mengingatkan orang lain untuk menjaga
lingkungan, misalnya dalam kelompok belajar
atau kegiatan sekolah.

Keterangan Skor

4 = Sangat Baik

3 = Baik
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terhadap aspek lingkungan yang diamati.
: Siswa menunjukkan pemahaman atau perilaku yang baik.
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2 = Cukup : Siswa menunjukkan pemahaman atau perilaku yang cukup.

1 = Kurang : Siswa menunjukkan pemahaman atau perilaku yang kurang.
0 = Tidak Terlihat : Tidak ada indikasi pemahaman atau perilaku terhadap aspek
yang diamati.
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Lampiran 4: Lembar Wawancara

Nama Wawancara
Tanggal
Nama Pelajar

Kelas

Waktu Wawancara

Petunjuk Pewawancara
Jelaskan kepada pelajar bahwa wawancara ini bertujuan untuk memahami tingkat
kepedulian dan kesadaran mereka terhadap isu-isu lingkungan di sekitar Kota

1.

Pekalongan.

Ajukan pertanyaan secara perlahan dan beri kesempatan kepada pelajar untuk

memberikan jawaban secara rinci.

Catat tanggapan pelajar pada kolom "Jawaban" dan berikan keterangan tambahan

jika ada observasi penting selama wawancara.

No.

Pertanyaan

Jawaban

Keterangan
Tambahan

Apa yang Anda ketahui tentang masalah lingkungan yang sering
terjadi di Kota Pekalongan, seperti abrasi pantai, banjir, atau rob?

Observasi terkait
pemahaman siswa
terhadap isu

Menurut Anda, bagaimana dampak dari masalah lingkungan
seperti pencemaran limbah atau sampah terhadap kehidupan
sehari-hari?

Catatan observasi
tambahan

Apakah Anda merasa prihatin terhadap kondisi lingkungan di
sekitar Anda? Mengapa demikian?

Observasi terkait
ekspresi emosional
siswa

Apa yang biasanya Anda lakukan untuk menjaga kebersihan dan
kelestarian lingkungan di rumah atau di sekolah?

Catatan perilaku
pro-lingkungan yang
disebutkan

Bagaimana perasaan Anda ketika melihat orang lain tidak peduli
terhadap lingkungan, seperti membuang sampah sembarangan?

Observasi reaksi
emosional siswa

Apakah Anda pernah terlibat dalam kegiatan lingkungan, seperti
kampanye kebersihan atau kegiatan daur ulang? Ceritakan
pengalaman Anda jika ada.

Observasi terkait
partisipasi dalam
kegiatan

Menurut Anda, apa yang bisa dilakukan untuk mengurangi
dampak banijir atau rob di Kota Pekalongan?

Catatan ide siswa
terhadap solusi
lingkungan

Apakah Anda merasa bertanggung jawab secara pribadi untuk
menjaga lingkungan? Bagaimana perasaan Anda tentang hal ini?

Observasi terkait
tanggung jawab moral
siswa

Apa yang mendorong Anda untuk terlibat lebih aktif dalam
kegiatan pelestarian lingkungan? Apakah ada faktor tertentu yang
memotivasi Anda?

Observasi motivasi atau
dorongan siswa

10

Jika Anda bisa memberikan pesan kepada teman-teman Anda
tentang pentingnya menjaga lingkungan, apa yang ingin Anda
sampaikan?

Observasi sikap dan
kesadaran sosial siswa

Catatan Pewawancara
Tuliskan pengamatan khusus atau hal-hal penting yang muncul selama wawancara, termasuk
bahasa tubuh atau ekspresi siswa yang dapat memberi wawasan lebih dalam tentang
kepedulian dan sensitivitas mereka terhadap isu lingkungan.
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Lampiran 05: Lembar validasi model

Judul Materi
Jenjang Pendidikan
Nama Pengembang
Tanggal Validasi

Petunjuk Pengisian

1. Bacalah materi pembelajaran dengan seksama.

2. Berikan penilaian pada setiap aspek menggunakan skala sebagai berikut:
1 = Sangat Tidak Sesuai/Relevan
2 = Tidak Sesuai
3 = Cukup
4 = Sesuai/Relevan
5 = Sangat Tidak Sesuai/Relevan

3. Berikan saran atau komentar tambahan di bagian yang disediakan.

Aspek yang Dinilai

No Aspek yang Dinilai Penilaian Saran/Komentar
(1-5) Tambahan

Kesesuaian Materi dengan Kurikulum

Keterpaduan Isu Lingkungan dalam Materi

Kejelasan dan Keterbacaan Materi

Relevansi Materi dengan Kebutuhan Siswa

Metode Penyampaian yang Digunakan

Aktivitas Pembelajaran yang Disarankan

N~ |WIN]|—

Keseluruhan Kualitas Materi Pembelajaran

Bila lembar saran/komentar tidak cukup, Bapak/Ibu bisa menggunakan lembar lain.

Data Diri Validator
Nama Validator
Jabatan

Instansi/ Sekolah

Tanda Tangan
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Lampiran 06: Contoh RPS dan LKPD

MODUL AJAR KURIKULUM MERDEKA
PERBANDINGAN TRIGONOMETRI PADA SEGITIGA SIKU-SIKU
TERINTEGRASI ISU LINGKUNGAN BERBASIS TEKNOLOGI
DI KOTA PEKALONGAN

MATA PELAJARAN: MATEMATIKA FASE E KELAS X

A. Identitas Modul

Penyusun RUMALAH, S.Pd.

Satuan Pendidikan SMA NEGERI 4 PEKALONGAN

Tahun Ajaran 2024/2025

Mata Pelajaran Matematika

Fase/Kelas/Semester Fase E/X/Gasal

Materi Perbandingan Trigonometri pada Segitiga Siku-Siku
terintegrasi Isu Lingkungan berbasis Teknologi

Alokasi Waktu 2 X 45 menit

B. Kompetensi Awal

Peserta didik memahami materi teorema Phytagoras dan kesebangunan segitiga
C. Profil Pelajar Pancasila

Dimensi Pilihan
Beriman, bertakwa kepada Tuhan YME, dan berakhlak mulia X
Berkebinekaan Global
Gotong Royong X
Mandiri X
Bernalar Kritis X
Kreatif X

D. Sarana Prasarana

Laptop, HP, Jaringan Internet, LCD Proyektor, LKPD, Papan Tulis, Spidol, Buku Guru,
Buku Peserta Didik, dan alat-alat lingkungan
E. Target Peserta Didik
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Peserta didik regular dengan minat memahami aplikasi matematika pada isu-isu
lingkungan

F.  Jumlah Peserta Didik
36 Peserta Didik per kelas
G. Moda Pembelajaran
Tatap muka/luring
H. Metode, Model, dan Pendekatan Pembelajaran

Capaian Pembelajaran (CP)

Metode Pembelajaran : ceramah, tanya jawab dan diskusi kelompok
Model Pembelajaran : Discovery Learning

Pendekatan : Student Center

Tahapan/Sintak Discovery Learning :

a) Stimulation

b) Problem Statement

c) Data Collection

d) Data Processing

e) Verification

f) Generalization

Peserta didik dapat memahami dan menerapkan perbandingan trigonometri pada
segitiga siku-siku untuk memecahkan masalah yang berkaitan dengan isu-isu lingkungan
di Kota Pekalongan, seperti banijir-rob, abrasi pantai, dan penurunan tanah, dengan
memanfaatkan teknologi.

Peserta didik mampu mengukur dan menghitung sudut kemiringan, jarak, dan tinggi
menggunakan konsep sinus, cosinus, dan tangen, serta teknologi berbasis perangkat
lunak geometri digital dan aplikasi peta interaktif. Mereka juga dapat menganalisis data
lingkungan dengan menggunakan perangkat lunak pemodelan dan simulasi matematika
untuk memprediksi dampak perubahan lingkungan, seperti kenaikan air laut atau
pengikisan garis pantai.

Peserta didik mampu menginterpretasikan dan memvisualisasikan data yang diperoleh
dari teknologi penginderaan jarak jauh, seperti drone atau citra satelit, untuk mengukur
dampak lingkungan di Kota Pekalongan. Mereka dapat menggunakan data ini dalam
analisis trigonometri untuk menentukan solusi terbaik dalam mitigasi bencana alam
terkait.

Peserta didik juga dapat menggunakan diagram pencar dan alat statistika berbasis
teknologi untuk menyelidiki hubungan antara variabel-variabel lingkungan, seperti curah
hujan dan tingkat banjir, serta mengevaluasi hasil perhitungan trigonometri dalam
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laporan berbasis data digital. Dengan integrasi teknologi, mereka dapat menghitung
peluang terjadinya banjir rob atau abrasi pantai dalam periode waktu tertentu.

Tujuan Pembelajaran

Melalui model pembelajaran Discovery Learning, peserta didik dapat:
1. Mengidentifikasi dan menemukan konsep perbandingan trigonometri pada segitiga
siku-siku dengan aplikasi pada isu lingkungan.
2. Menentukan perbandingan trigonometri pada segitiga siku-siku dalam konteks
permasalahan lingkungan di Kota Pekalongan.
3. Memecahkan masalah lingkungan di Kota Pekalongan menggunakan perbandingan
trigonometri.

Pemahaman Bermakna

Peserta didik dapat memahami hubungan sudut dan sisi segitiga siku-siku serta menggunakan
perbandingan trigonometri untuk menganalisis masalah lingkungan

Pertanyaan Pemantik

1. Bagaimana kita dapat menggunakan konsep perbandingan trigonometri untuk
menghitung tinggi air banjir rob di Kota Pekalongan dengan bantuan alat pengukur
digital atau drone?

2. Bagaimana trigonometri dapat membantu kita menghitung jarak aman dari garis pantai
yang terancam abrasi dengan menggunakan aplikasi peta interaktif atau teknologi GPS?

3. Dalam kasus penurunan tanah di suatu wilayah, bagaimana kita bisa menghitung sudut
kemiringan yang tepat untuk membangun tanggul penahan tanah dengan menggunakan
perangkat lunak geometri digital?

4. Bagaimana aplikasi teknologi penginderaan jarak jauh, seperti drone atau satelit, dapat
digunakan untuk mengukur perubahan garis pantai akibat abrasi dan memproyeksikan
dampaknya dengan menggunakan konsep perbandingan trigonometri?

Urutan Materi Pembelajaran

1. Pengantar Trigonometri dan Isu Lingkungan:

Pengenalan dasar konsep trigonometri (sinus, cosinus, tangen) pada segitiga siku-siku.
Pengenalan isu lingkungan di Kota Pekalongan (banjir-rob, abrasi pantai, penurunan
tanah).
e Diskusi tentang bagaimana trigonometri dapat diterapkan untuk menyelesaikan masalah
lingkungan.
2. Penerapan Perbandingan Trigonometri:

Sinus, cosinus, tangen: Menghitung perbandingan antara sudut dan sisi pada segitiga
siku-siku. Contoh perhitungan trigonometri pada kasus lingkungan: menghitung tinggi air
banjir, jarak garis pantai yang terabrasi, kemiringan tanggul di daerah terdampak penurunan
tanah.
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3. Integrasi Teknologi dalam Pengukuran Lingkungan:

Penggunaan perangkat teknologi (drone, GPS, dan aplikasi peta interaktif) untuk melakukan
pengukuran sudut dan jarak. Contoh penggunaan teknologi untuk mengukur tinggi banjir
atau jarak abrasi pantai menggunakan drone atau aplikasi pengukur digital.

4. Aplikasi Perbandingan Trigonometri dalam Pemecahan Masalah Lingkungan:

Studi kasus: Menghitung jarak aman dari garis pantai menggunakan perbandingan
trigonometri. Penggunaan perangkat lunak atau aplikasi geometri digital untuk memecahkan
masalah nyata di lingkungan Pekalongan.

5. Interpretasi Data Berbasis Teknologi:

e Menginterpretasi data dari citra satelit atau drone untuk menganalisis perubahan garis
pantai atau tinggi air.

e Membandingkan data hasil perhitungan trigonometri dengan data lingkungan yang
diukur menggunakan teknologi.

Persiapan Pembelajaran

1. Persiapan Materi dan Media Pembelajaran:

a. Materi Pembelajaran:

e Menyiapkan materi tentang perbandingan trigonometri (sinus, cosinus, tangen)
pada segitiga siku-siku.

e Menyiapkan contoh soal yang berkaitan dengan isu lingkungan, seperti
menghitung tinggi air banjir rob atau sudut kemiringan tanggul di Kota
Pekalongan.

e Menyiapkan materi tentang teknologi yang akan digunakan, seperti penggunaan
drone, aplikasi peta interaktif, atau GPS.

b. Media dan Alat Pembelajaran:

e Menyiapkan presentasi (PowerPoint) untuk menjelaskan konsep dasar
perbandingan trigonometri dan aplikasi dalam lingkungan.

e Menyiapkan video atau simulasi yang menunjukkan penggunaan teknologi,
seperti drone, dalam pengukuran lingkungan.

e Menyiapkan perangkat lunak atau aplikasi geometri digital (seperti GeoGebra)
untuk simulasi pengukuran.

2. Membuat Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD):

a. Lembar Kerja yang berisi soal kontekstual terkait isu lingkungan dan perbandingan
trigonometri, misalnya:
e Menghitung tinggi banjir rob di suatu area.
e Mengukur sudut kemiringan tanggul menggunakan data lingkungan.
b. LKPD juga mencakup soal pemecahan masalah berbasis teknologi, seperti mengolah
data dari aplikasi geometri digital.
3. Membuat Kelompok Diskusi:
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e Pembentukan Kelompok: Membagi siswa menjadi beberapa kelompok heterogen,
masing-masing terdiri dari 4-5 orang.

e Tugas Kelompok: Setiap kelompok akan menyelesaikan permasalahan lingkungan
dengan menggunakan perbandingan trigonometri dan alat teknologi yang diberikan.

4. Pengaturan Kelas:

e Memastikan ruang kelas siap dengan LCD proyektor dan akses internet untuk
menampilkan video atau menggunakan aplikasi teknologi.
e Menyiapkan perangkat digital (seperti laptop atau tablet) yang akan digunakan oleh
peserta didik dalam simulasi atau pencarian informasi terkait pengukuran trigonometri.
5. Pembuatan Apersepsi dan Motivasi:

e Menyiapkan pertanyaan pemantik atau permasalahan kontekstual yang relevan dengan
kehidupan sehari-hari peserta didik, seperti bagaimana trigonometri dapat membantu
dalam mengatasi banjir rob atau abrasi pantai.

e Membuat video motivasi atau tayangan singkat yang menunjukkan dampak nyata isu
lingkungan di Kota Pekalongan, serta bagaimana teknologi dapat membantu mengatasi
permasalahan tersebut.

6. Persiapan Evaluasi dan Penilaian:

e Menyiapkan instrumen evaluasi (post-test) yang menilai kemampuan siswa dalam
memahami konsep perbandingan trigonometri dan aplikasinya pada masalah lingkungan.

e Membuat rubrik penilaian untuk menilai partisipasi siswa dalam diskusi kelompok, serta
keterampilan mereka dalam menggunakan teknologi untuk memecahkan masalah
lingkungan.

A. KEGIATAN PENDAHULUAN (15 menit)

1. Guru membuka dengan salam, doa, dan pengecekan kondisi kelas (memastikan
kebersihan dan sampah terbuang pada tempatnya, mengajak hemat energi).

2. Guru memberikan contoh permasalahan lingkungan di Pekalongan, seperti banjir rob
dan abrasi pantai.

3. Guru memotivasi siswa dengan menyaijikan video pendek tentang dampak lingkungan di
Pekalongan dan bagaimana matematika, khususnya trigonometri, dapat membantu
dalam perencanaan mitigasi.

B. KEGIATAN INTI (60 menit)

Tahapan Pembelajaran Kegiatan Guru Kegiatan Siswa
Stimulation (Stimulasi) Guru memaparkan isu Siswa menyimak
lingkungan yang relevan, penjelasan guru tentang
isu lingkungan
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seperti banjir rob dan abrasi
pantai di Kota Pekalongan

Menayangkan video tentang
aplikasi trigonometri dan
teknologi dalam mengatasi
masalah lingkungan

Siswa menonton video dan
berdiskusi mengenai
aplikasinya dalam konteks
nyata

Mengajukan pertanyaan
pemantik, seperti "Bagaimana
perbandingan trigonometri bisa
membantu menghitung tinggi
banjir rob?”

Siswa menjawab
pertanyaan pemantik dan
memberikan pendapat

Problem Statement (Identifikasi
Masalah)

Guru membagikan Lembar
Kerja Peserta Didik (LKPD) yang
berisi contoh masalah
lingkungan terkait banjir rob,
abrasi pantai, atau penurunan
tanah

Siswa membaca dan
memahami masalah dari
LKPD

Guru memandu siswa untuk
merumuskan masalah yang
akan dipecahkan menggunakan
trigonometri

Siswa mendiskusikan
masalah di dalam
kelompoknya dan
merumuskan solusi awal

Data Collection (Pengumpulan
Data)

Guru menyediakan perangkat
teknologi (seperti aplikasi
geometri digital atau peta
interaktif) yang akan digunakan
siswa

Siswa menggunakan
aplikasi teknologi untuk
mengumpulkan data terkait
masalah yang diberikan
(misalnya tinggi air banjir,
sudut kemiringan, atau
jarak abrasi pantai)

Guru membantu siswa dalam
mencari dan mengumpulkan
data dari sumber yang tersedia
terkait masalah lingkungan
yang diberikan

Siswa mencatat data yang
relevan

Data Processing (Pengolahan
Data)

Guru membimbing siswa dalam
menggunakan konsep
perbandingan trigonometri
(sinus, cosinus, tangen) untuk
menghitung dan menyelesaikan
masalah dari data yang telah
dikumpulkan

Siswa dalam kelompok
mengolah data yang
diperoleh dengan
menggunakan
perbandingan trigonometri
untuk menghitung sudut
atau jarak yang diperlukan
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Guru memberikan bimbingan
dalam menggunakan aplikasi
teknologi jika diperlukan

Siswa mendiskusikan hasil
perhitungan dalam
kelompok

Verification (Verifikasi)

Guru meminta perwakilan dari
setiap kelompok untuk
mempresentasikan hasil diskusi
dan perhitungan mereka

Setiap kelompok
mempresentasikan hasil
kerja mereka

Guru memberikan umpan balik
terhadap hasil yang disajikan
oleh kelompok, serta
mengoreksi jika terdapat
kesalahan

Siswa memberikan
tanggapan dan diskusi
terhadap presentasi
kelompok lain

Siswa menerima umpan
balik dan perbaikan dari
guru

Generalization (Generalisasi)

Guru mengarahkan siswa untuk
membuat kesimpulan tentang
pentingnya penggunaan
perbandingan trigonometri
dalam menyelesaikan masalah
lingkungan serta bagaimana
teknologi mendukung proses
tersebut

Siswa menyimpulkan hasil
pembelajaran mereka
mengenai penerapan
trigonometri dalam konteks
masalah lingkungan nyata.

Siswa menyadari
pentingnya teknologi dalam
mendukung pengambilan
keputusan berbasis data

C. KEGIATAN PENUTUP (15 menit)

1. Guru memberikan soal posttest tentang aplikasi perbandingan trigonometri pada

masalah lingkungan.

2. Guru mengajak siswa merefleksikan pelajaran dan mengidentifikasi manfaatnya dalam
kehidupan sehari-hari, khususnya dalam konteks isu lingkungan.
3. Guru menutup pembelajaran dengan doa dan salam

IV. ASESMEN

A. Asesmen Formatif

e LKPD
e Post Test

e Penilaian Keterampilan

B. Pengayaan

Peserta didik yang sudah mencapai nilai tuntas dapat mengerjakan soal tambahan
terkait sudut-sudut istimewa dalam konteks lingkungan
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1.
2.

10.
11.

12.

13.

14.

Refleksi Guru

Apakah tujuan pembelajaran yang telah direncanakan tercapai dengan baik?

Bagaimana tingkat pemahaman siswa dalam menerapkan konsep perbandingan
trigonometri pada segitiga siku-siku dalam konteks masalah lingkungan?

Apakah siswa dapat menggunakan teknologi seperti aplikasi peta interaktif, geometri
digital, atau drone untuk membantu menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan isu
lingkungan?

Seberapa aktif keterlibatan siswa dalam diskusi kelompok selama proses pembelajaran
berlangsung?

Apakah siswa menunjukkan minat dan motivasi dalam memecahkan masalah lingkungan
menggunakan perbandingan trigonometri?

Apa saja kesulitan yang dihadapi oleh siswa saat memahami konsep perbandingan
trigonometri dalam konteks permasalahan lingkungan?

Apakah siswa mengalami kesulitan dalam menggunakan teknologi yang disediakan
selama pembelajaran?

Bagaimana strategi atau bantuan tambahan yang perlu diberikan untuk membantu siswa
mengatasi kesulitan tersebut?

Apakah pembelajaran yang dilaksanakan sudah sesuai dengan rencana yang telah
disusun?

Apakah alokasi waktu untuk setiap tahap pembelajaran cukup atau perlu diperbaiki?
Apakah metode Discovery Learning yang digunakan efektif dalam membantu siswa
mencapai tujuan pembelajaran?

Apa saja yang sudah berjalan dengan baik selama pembelajaran, khususnya dalam
penggunaan teknologi untuk membantu pemahaman siswa?

Apakah penerapan isu lingkungan berhasil membuat pembelajaran lebih relevan dan
menarik bagi siswa?

Apa yang perlu diperbaiki atau disederhanakan dalam pembelajaran berikutnya agar
lebih mudah dipahami oleh seluruh siswa?

Refleksi Siswa

1. Apa materi utama yang kamu pelajari hari ini?
Apakah kamu sudah memahami konsep perbandingan trigonometri dengan baik?

3. Bagaimana penerapan trigonometri dalam menyelesaikan masalah lingkungan
seperti banjir rob atau abrasi pantai?

4. Apakah penggunaan teknologi (seperti aplikasi geometri digital atau peta interaktif)
membantu kamu dalam memecahkan masalah?

5. Apa bagian paling menarik dari pembelajaran hari ini terkait penggunaan teknologi
dan isu lingkungan?

6. Apakah kamu mengalami kesulitan dalam menggunakan teknologi atau memahami
konsep trigonometri? Jika ya, apa yang paling sulit?
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7. Bagaimana kerjasama kelompokmu dalam menyelesaikan masalah? Apakah kamu
merasa sudah berkontribusi dengan baik?

8. Apa manfaat yang kamu dapatkan dari pembelajaran trigonometri dalam konteks
lingkungan?

9. Apakah kamu merasa materi ini relevan dengan kehidupan sehari-hari, terutama
terkait isu lingkungan di sekitar kita?

10. Apa yang bisa kamu lakukan untuk lebih memahami materi ini dan meningkatkan
hasil belajarmu?

Pekalongan,

Kepala SMAN 4 Pekalongan Guru Mata Pelajaran,
ENY KHUSNUL HARTATI, S.Pd.,M.Pd. RUMALAH, S.Pd.
NIP. 19700518 199702 2 001 NIP. 19930623 201902 2 009

Lampiran 07: Contoh LKPD terintegrasi isu-isu lingkungan
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LEMBAR KEGIATAN PESERTA DIDIK (LKPD)
SMAN & KOTA PEKALONGAN (Pilot Project)

PENGANTAR
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Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas selesainya
penyusunan Lembar Kegiatan Peserta Didik (LKPD) dengan judul "Perbandingan
Trigonometri pada Segitiga Siku-Siku Terintegrasi Isu-isu Lingkungan Berbasis
Teknologi di Kota Pekalongan."

LKPD ini dirancang untuk membantu peserta didik memahami konsep
perbandingan trigonometri melalui penerapan langsung dalam konteks kehidupan
nyata, khususnya terkait dengan isu-isu lingkungan yang dihadapi oleh Kota
Pekalongan, seperti banjir rob, abrasi pantai, dan penurunan tanah. Melalui integrasi
teknologi, seperti penggunaan drone, aplikasi peta digital, dan pemodelan,
diharapkan peserta didik tidak hanya memahami teori matematika, tetapi juga
mampu memecahkan masalah lingkungan menggunakan pendekatan ilmiah yang
berbasis teknologi.

Penggunaan LKPD ini diharapkan dapat mendukung pembelajaran yang aktif
dan bermakna, di mana peserta didik tidak hanya sekadar mempelajari teori
trigonometri, tetapi juga melihat bagaimana konsep tersebut diterapkan untuk
mengatasi tantangan nyata di masyarakat. LKPD ini disusun dengan model
pembelajaran yang interaktif dan kolaboratif, sehingga peserta didik dapat berpikir
kritis dan kreatif dalam menyelesaikan masalah.

Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada semua pihak yang telah
mendukung penyusunan LKPD ini, baik dari segi materi maupun bimbingan. Kami
menyadari bahwa LKPD ini masih memiliki keterbatasan, oleh karena itu, kritik dan
saran yang membangun sangat kami harapkan untuk penyempurnaan LKPD ini di
masa yang akan datang.

Akhir kata, semoga LKPD ini dapat bermanfaat bagi peserta didik dan dapat
digunakan sebagai sarana untuk meningkatkan pemahaman mereka terhadap materi
trigonometri, serta meningkatkan kepedulian mereka terhadap isu-isu lingkungan di
Kota Pekalongan.

Pekalongan, 16 Agustus 2024

Penyusun

PETA KONSEP

Isu-Isu Lingkungan Berbasis Teknologi di Kota Pekalongan
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PETA KONSEP

Satuan Ukuran
Sudut

/[ Besar Sudut |

Sudut dan Kuadran |

Latihan 1 Perbandingan

Trigonometri pada
Segitiga Siku-Siku /I

Latihan 2
KI Perbandingan Trigonometri |
Soal-Soal ) ( Materi - —
Perbandingan Perbandingan Trigonometri di
Latihan 3

Berbagai Kuadran

Konsep Dasar Perbandingan I

Trigonometri
untuk Sudut-
Sudut Berelasi

Perbandingan Trigonometri untuk

Ulangan Harian .
9 Sudut-Sudut Istimewa

Perbandingan Trigonometri untuk
Sudut-Sudut Berelasi

Trigonometri
(1) Kata kunci:

» Derajat
» Radian

Tokoh Islam wvang terkenal sebagai penemu dan .
pengembang trigonometri adalah Abu al-Wafa' al-Buzjani 2,
(940998 M). Beliau adalah seorang matematikawan dan
astronom dari Persia vang berkontribusi besar dalam
pengembangan trigonometri, khususnya dalam bentuk modern
vang kita kenal sekarang.

Beberapa pencapaian penting Abu al-Wafa® dalam triconometri
adalah:

1. Memperkenalkan fungsi trigonometri baru, seperti sinus,
kosinus, dan tangen.

2. Menvyusun tabel triconometri yang sangat akurat, yang
digunakan untuk perhitungan astronomi.

3. Mengembangkan metode perhitungan sinus dan tangen untuk sudut-sudut
tertentu, yang kemudian digunakan dalam berbagai aplikasi ilmiah dan
teknik.

Selain itu, kontribusi Abu al-Wafa® dalam pengembangan teorema sinus
dalam segitiga juga menjadi dasar penting dalam trigonometri modern. Pemikiran
dan karya-karyanya menjadi fondasi bagi ilmuwan-1lmuwan selanjutnya di Eropa
dan dunia Islam.
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| PETUNJUK PENGGUNAAN LEMBAR (e |
KEGIATAN PESERTA DIDIK (LKPD)

Petunjuk untuk Guru

1. Pembagian LKPD
[0 Bagikan LKPD ini kepada peserta didik sebelum memulai kegiatan
pembelajaran.
[0 Pastikan setiap peserta didik memiliki akses ke LKPD dan memahami
bagaimana cara menggunakannya
2. Penggunaan LKPD dalam Pembelajaran
O LKPD ini dirancang untuk mendukung pembelajaran berbasis kegiatan.
Gunakan LKPD secara berurutan sesuai dengan struktur yang ada, mulai dari
kegiatan pertama hingga latihan-latihan yang menyertainya.
[0 Jelaskan terlebih dahulu materi singkat yang ada di setiap bagian kegiatan
sebelum siswa mengerjakan latihan
3. Pembimbingan Siswa
O Selama siswa bekerja dengan LKPD, guru diharapkan memberikan bimbingan
dan memfasilitasi diskusi kelompok atau individu.
O Jika siswa mengalami kesulitan, berikan penjelasan tambahan agar mereka
memahami konsep yang diajarkan
4. Penilaian dan Evaluasi
O Gunakan rubrik penilaian yang disediakan di akhir LKPD untuk mengevaluasi
hasil kerja peserta didik.
[0 Berikan umpan balik kepada siswa setelah mereka menyelesaikan seluruh
kegiatan dan latihan

Petunjuk untuk Siswa

1. Persiapan
OO0 Bacalah setiap bagian LKPD dengan cermat sebelum memulai tugas atau
latihan.
O Pastikan Anda memahami materi singkat yang disediakan di setiap kegiatan

2. Langkah-langkah Pengerjaan
O Kerjakan kegiatan-kegiatan yang ada dalam LKPD secara berurutan, mulai dari
Kegiatan 1.1 sampai kegiatan selanjutnya.
O Gunakan alat tulis dan kalkulator jika diperlukan untuk membantu perhitungan,
khususnya dalam kegiatan trigonometri.
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O Jika mengalami kesulitan, diskusikan dengan teman sekelompok atau tanyakan
kepada guru untuk klarifikasi
3. Pengerjaan Latihan
O Setelah mempelajari materi, Anda akan menemukan latihan di setiap akhir
kegiatan. Kerjakan latihan dengan teliti untuk memastikan pemahaman Anda
terhadap materi.
[0 Setiap jawaban harus dikerjakan di lembar jawaban yang disediakan atau di
buku latihan yang diminta oleh guru
4. Diskusi dan Kerjasama
O Jika diminta, bekerjasamalah dalam kelompok untuk menyelesaikan tugas-tugas
diskusi.
[0 Pastikan semua anggota kelompok berpartisipasi secara aktif dan memahami
konsep yang sedang dipelajari
5. Refleksi:

Setelah menyelesaikan latihan, lakukan refleksi pribadi terhadap apa yang telah Anda

pelajari. Tuliskan kesimpulan atau hal-hal yang belum dipahami pada bagian refleksi

yang disediakan

6. Pengumpulan

O Serahkan hasil kerja Anda kepada guru sesuai dengan jadwal yang telah
ditentukan.

[0 Pastikan semua jawaban sudah lengkap dan sesuai dengan instruksi yang
diberikan dalam LKPD
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Kegiatan 1.1
Menentukan Ukuran Sudut

1. Ukuran Derajat

Sudut dinyatakan dalam satuan derajat (°), yang merupakan metode yang
paling umum digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Dalam satu lingkaran penuh
terdapat 360 derajat. Setiap derajat dapat dibagi menjadi 60 menit ('), dan setiap
menit bisa dibagi lagi menjadi 60 detik ("). Oleh karena itu, ukuran sudut dalam
derajat dapat ditulis sebagai:

1° = 60' (menit)
1' = 60" (detik)

Contoh: Jika sebuah sudut diukur sebesar 45°, maka berarti sudut tersebut adalah
45 derajat dari 360 derajat satu lingkaran penuh.
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Wind Direction
Common Degree
ey N 350, 360, 010
\\‘9\ w 3;‘0 0, ’:’b/// N/NE 20, 30
N o, NE 40, 50
Se e PR E/NE 60, 70
S8 Nw NE &7 E 80, 90, 100
;lﬁ 5/2% E/SE 110, 120
_5_ 8 S’i SE 130, 140
§§4W E "Sff SISE 150, 160
: 52 s 170, 180, 190
":% 83 S/ISW 200, 210
”3"‘% SE @\3‘5 swW 220, 230
% W LS W/SW 240, 250
/,;;? S & d‘:\.\&“‘ w 260, 270, 280
//%/ R o W/NW 290, 300
ST e A R NW 310, 320
N/NW 330, 340

2. Ukuran Radian
Ukuran sudut juga bisa dinyatakan dalam satuan radian (rad). Radian adalah

ukuran sudut berdasarkan panjang busur lingkaran yang terbentuk oleh sudut
tersebut. Satu radian didefinisikan sebagai sudut yang terbentuk ketika panjang

busur sama dengan jari-jari lingkaran.
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-~ 180 -
Degrees Radians
e 180
x 180

U000+
+ttttt

sin

tan
cot
sec
csc

Fl++1
NEAREN

Dalam satu lingkaran penuh terdapat 2m radian. Oleh karena itu, hubungan
antara panjang busur dan sudut dalam radian diberikan oleh rumus:

0 ==

r

di mana:
0 = sudut dalam radian,
s = adalah panjang busur,
r = adalah jari-jari lingkaran.

3. Hubungan Derajat dan Radian

Derajat dan radian dapat dikonversikan satu sama lain. Karena satu lingkaran
penuh adalah 360° dan juga 2m radian, maka terdapat hubungan konversi antara
derajat dan radian:

360° = 2n radian
Dari hubungan ini, kita dapat memperoleh rumus untuk mengkonversi derajat

ke radian dan sebaliknya:
a. Dari derajat ke radian:
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8(radian) = Gox%

b. Dari radian ke derajat:

0’ = G(radian)x%

Contoh: Untuk mengubah 180° menjadi radian, kita dapat menggunakan rumus:

0 n ,
180 x T80 = T radian

Sebaliknya, untuk mengubah % radian menjadi derajat:

180 0
Lx—=——=90
2 T

Dengan memahami ukuran derajat dan radian, serta hubungan konversinya, kita
dapat mengukur dan mengonversi sudut dalam dua sistem pengukuran yang
berbeda, yang penting dalam berbagai aplikasi matematika dan sains.

Latihan

Soal 1: Mengukur Sudut dalam Proyek Pengelolaan Banjir Rob di Kota
Pekalongan

Pemerintah Kota Pekalongan merencanakan proyek pembangunan tanggul untuk
mengatasi banjir rob yang sering terjadi di wilayah pesisir. Desain tanggul
melibatkan sudut 60° di bagian kemiringan tanggul yang menghadap laut.

Pertanyaan:

1. Berapakah sudut 60° tersebut jika diubah ke dalam
satuan radian? (Gunakan n = 3.14).

2. Jika panjang busur yang terbentuk oleh tanggul '
tersebut adalah 30 meter dengan radius tanggul ) T
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sebesar 20 meter, hitunglah besar sudut dalam radian yang terbentuk oleh
busur tersebut.
Soal 2: Pengelolaan Sampah dan Penggunaan Lahan di Kota Pekalongan
Kota Pekalongan merencanakan pembangunan v
tempat pengolahan sampah yang membutuhkan = o
lahan berbentuk sektor lingkaran dengan jari-jari 50 e
meter. Sudut yang dibutuhkan untuk sektor ini
adalah 90°.

Pertanyaan:

1. Berapakah sudut 90° tersebut dalam radian?

2. Jika lahan sektor tersebut mencakup panjang
busur 78.5 meter, hitung besar sudut dalam -
radian berdasarkan panjang busur tersebut dan bandingkan dengan hasil
konversi sebelumnya.

Kegiatan 1.2.
Perbandingan Trigonometri Pada Segitiga Siku-siku

Trigonometri adalah cabang matematika yang mempelajari hubungan antara
sudut dan sisi dalam sebuah segitiga. Salah satu penerapannya yang paling dasar
adalah pada segitiga siku-siku, di mana terdapat tiga perbandingan trigonometri
utama: sine (sin), cosine (cos), dan tangent (tan). Perbandingan ini digunakan
untuk menentukan ukuran sisi atau sudut suatu segitiga berdasarkan informasi yang
tersedia. Pada segitiga siku-siku, nilai sin adalah perbandingan antara panjang sisi
depan sudut dengan panjang sisi miring, cos adalah perbandingan antara panjang
sisi samping sudut dengan panjang sisi miring, dan tan adalah perbandingan antara
panjang sisi depan sudut dengan panjang sisi samping. Konsep ini sangat penting
dalam banyak bidang, seperti teknik, arsitektur, dan fisika
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. Sisi Depan
ne= ———
Sisi Miring
Sisi Miring Sisi S .
. isi Sampin,
Sisi Depan Cosu= —————— .p =
Sisi Miring
Sisi Depan
[ o Tano= ————
Sisi Samping
Sisi Samping
¥
- y _1
l— sinu= — Cosec o= =
r sin o
X 1
cos 4= — secu= —
r cos ¢
X ¥ 1
' tang= — cotanog= —
X tan ¢
_ sina P L
tanag= Gos i cotan = “= o
o

1. Panjang Sisi suatu segitiga

Materi ini membahas panjang sisi suatu segitiga, khususnya segitiga
siku-siku, dan bagaimana konsep ini dapat diterapkan dalam memecahkan
masalah-masalah nyata, seperti isu lingkungan di Kota Pekalongan. Dalam konteks
ini, perhitungan panjang sisi segitiga dapat digunakan untuk mengukur perubahan
lingkungan, seperti peningkatan air banjir rob dan abrasi pantai. Dengan
menggunakan konsep matematika, kita dapat memberikan solusi yang lebih efektif
dan akurat untuk masalah lingkungan.

Konsep Panjang Sisi pada Segitiga Siku-Siku

Dalam segitiga siku-siku, terdapat 3 sisi utama
1. Sisi Miring (Hipotenusa): Sisi terpanjang yang berhadapan dengan sudut 90°.
2. Sisi Depan: Sisi yang berhadapan dengan sudut yang diukur selain sudut 90°.
3. Sisi Samping: Sisi yang berada di samping sudut yang diukur.
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Sisi depan (a) é’/cy

C Sisi samping (b) A

Untuk menghitung panjang salah satu sisi segitiga, kita dapat menggunakan
Teorema Pythagoras atau perbandingan trigonometri (sin, cos, tan). Teorema
Pythagoras menyatakan bahwa:

sisi miring? = sisi depan? + sisi samping?

Ingat teorema pythagoras de 1
sin30° = = = 3
sisi Miring 2 2 =. a2 2
. sisi depan et = g? 4 IR c=yat+b
a b =t —a? b=yt -a?
= 1z
< a? = ¢t - b? a= e -3
sisi SAmping Perbandingan Segitiga Sudut Istimewa
]
. sisi depan  de 2 1
g s———= —
sisi miring mi 1
~
sisi sampin s )
COsi = & =— 0si) 1
Sistmiring mi \'I'E

sisidepan  de

S ———— - Sindemi, Cossami, Tandesa
sisi snimping  mi

ana

Sedangkan, perbandingan trigonometri membantu kita menentukan panjang sisi
berdasarkan sudut yang diketahui:

Sin 0: Perbandingan antara sisi depan dan sisi miring.

Cos 0: Perbandingan antara sisi samping dan sisi miring.

Tan 0: Perbandingan antara sisi depan dan sisi samping.

Penerapan dalam Isu-isu Lingkungan di Kota Pekalongan
1. Menghitung Ketinggian Air Banjir Rob: Banijir rob adalah fenomena yang
sering terjadi di Kota Pekalongan, di mana air laut meluap ke daratan saat
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pasang. Untuk menghitung ketinggian air banjir rob, kita dapat
menggunakan konsep panjang sisi segitiga.

Contoh Kasus:

Seorang petugas lapangan mengukur sudut
kemiringan air rob menggunakan tangga
yang disandarkan pada dinding. Sudut yang
terbentuk antara tangga dan tanah adalah
30°, dan jarak horizontal dari tangga ke
dinding adalah 10 meter. Untuk menghitung
tinggi air banjir rob (sisi depan), kita bisa
menggunakan perbandingan tangen:

tan 30°=tinggi air/10

Dengan menghitung tan 30°, kita mendapatkan tinggi air banjir rob yang
diperkirakan.

2. Mengukur Jarak yang Hilang Akibat Abrasi Pantai
Abrasi pantai adalah masalah lingkungan serius di Pekalongan, di mana
bagian pantai terkikis akibat gelombang laut yang kuat. Untuk menghitung
seberapa besar pantai yang terkikis, kita dapat memodelkan situasi ini
dengan segitiga.

' T‘ Contoh Kasus:

el Jika sebuah drone mengukur sudut abrasi pantai
sebesar 40° dengan jarak horizontal dari garis pantai
awal ke titik abrasi sebesar 100 meter, kita bisa
menggunakan perbandingan  cosinus  untuk
menghitung panjang garis pantai yang hilang:

cos 40° = panjang garis pantai yang tersisa/100

Dari perhitungan ini, kita bisa mengetahui berapa banyak garis pantai yang
telah terkikis oleh abrasi.

3. Penurunan Tanah (Subsidence): Penurunan tanah di Pekalongan sering kali
menjadi masalah besar, terutama di daerah pesisir. Penurunan tanah ini
dapat dipetakan menggunakan konsep segitiga siku-siku.
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Contoh Kasus

Jika diketahui sudut penurunan tanah adalah 15°
dan jarak horizontal dari titik pengukuran ke
permukaan yang turun adalah 50 meter, kita bisa
menghitung tinggi penurunan tanah (sisi depan)
dengan perbandingan tangen: '

tan 15° = tinggi penurunan/50
Dengan perhitungan ini, kita bisa menentukan

seberapa besar penurunan tanah yang terjadi dan
dampaknya terhadap infrastruktur di sekitar.

Latihan 1.2.1
Konteks : Banjir Rob di Kota Pekalongan

Situasi : Kota Pekalongan sering
mengalami  banjir rob yang merendam
pemukiman warga. Salah satu langkah mitigasi
yang dilakukan adalah dengan mengukur
ketinggian air banjir rob untuk membangun
tanggul penahan. Seorang petugas
1 menggunakan tangga yang disandarkan pada
' dinding untuk mengukur ketinggian air banjir
 tersebut. Sudut kemiringan tangga terhadap
. tanah adalah 30°, dan jarak dari ujung tangga ke
. dinding adalah 12 meter.

Pertanyaan:
Berapakah ketinggian air banjir rob yang diukur oleh petugas? Gunakan konsep
perbandingan trigonometri pada segitiga siku-siku untuk menghitungnya.

Informasi yang Diberikan:
e Sudut kemiringan tangga: 30°

e Jarak horizontal dari ujung tangga ke dinding: 12 meter

Langkah Penyelesaian:
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1. Gunakan perbandingan tan 8 untuk menghitung tinggi air (sisi depan):
tan 30° =ketinggian air/jarak horizontal

2. Substitusi nilai tan 30° (tan 30° = 0.577) dan jarak horizontal (12 meter) ke
dalam rumus:
0.577 = ketinggian air/12

3. Hitung ketinggian air: ketinggian air = 0.577x12= 6.924 meter

Jawaban:
Ketinggian air banjir rob yang diukur adalah sekitar 6.92 meter.

2. Perbandingan Trigonometri Untuk Sudut Istimewa

Materi ini membahas perbandingan trigonometri untuk sudut istimewa
yang terdiri dari sudut-sudut 0°, 30°, 45°, 60°, dan 90°. Memahami nilai-nilai
trigonometri pada sudut-sudut ini sangat penting untuk memudahkan perhitungan
dalam banyak bidang, termasuk dalam menyelesaikan masalah lingkungan seperti
banjir rob, penurunan tanah, dan abrasi pantai di Kota Pekalongan. Dalam
isu-isu lingkungan, pengukuran sudut kemiringan tanah, air, atau garis pantai
menggunakan sudut istimewa bisa membantu dalam melakukan perhitungan tinggi
air banjir, kemiringan tanah akibat penurunan tanah, atau panjang garis pantai yang
hilang akibat abrasi.

Perbandingan Trigonometri untuk Sudut Istimewa

Nilai perbandingan trigonometri untuk sudut istimewa sangat penting dalam
melakukan perhitungan cepat tanpa perlu menggunakan alat bantu hitung yang
kompleks. Berikut adalah tabel perbandingan untuk sinus, cosinus, dan tangen dari
sudut-sudut istimewa:

o° 0 1 0
30° L B L
2 2 ﬁ
450 L N 1
V2 \2
0 1
60 L El 3
90° 1 0

Tidak terdefinisi

Penerapan dalam Isu-isu Lingkungan di Kota Pekalongan
1. Menghitung Ketinggian Banjir Rob dengan Sudut j
30°: Saat terjadi banjir rob di Kota Pekalongan,
petugas sering menggunakan sudut kemiringan
istimewa seperti 30° untuk mengukur ketinggian air.
Dengan menggunakan tangga yang disandarkan pada
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dinding, perhitungan tinggi air dapat dilakukan dengan cepat.

Contoh Kasus:

Misalkan jarak horizontal antara tangga yang disandarkan dan dinding adalah
10 meter, dan sudut kemiringan tangga adalah 30°. Untuk menghitung
ketinggian air banjir rob, kita menggunakan:

Tan 30° = ketinggian/jarak horizontal
Dengan nilai tan 30° = % =~ 0.577, maka 0.577 = h/10

Sehingga tinggi air adalah sekitar 5.77 meter.

Latihan 1.2.2
Konteks : Abrasi Pantai di Kota Pekalongan
Situasi :

Kota Pekalongan menghadapi masalah abrasi
pantai, di mana air laut secara perlahan mengikis
garis pantai, menyebabkan daratan semakin
menyusut. Untuk mengukur jarak daratan yang
hilang akibat abrasi, seorang petugas melakukan ' 4
pengukuran menggunakan drone. Drone !
menunjukkan bahwa sudut kemiringan abrasi dari |
garis pantai awal ke titik abrasi adalah 40°, dan
jarak horizontal dari garis pantai awal ke titik
abrasi adalah 120 meter.

Pertanyaan:
Berapakah panjang garis pantai yang hilang akibat abrasi? Gunakan konsep
trigonometri untuk menghitung panjang garis pantai yang terkikis.

Informasi yang Diberikan

e Sudut kemiringan abrasi: 40°

e Jarak horizontal dari garis pantai awal ke titik abrasi: 120 meter
3. Nilai Perbandingan Trigonometri di Berbagai Kuadran

Materi ini membahas nilai perbandingan trigonometri (sin, cos, tan)

pada sudut-sudut yang terletak di empat kuadran dalam bidang koordinat
kartesius. Pemahaman tentang nilai perbandingan trigonometri di berbagai kuadran
sangat berguna untuk menyelesaikan berbagai masalah trigonometri, khususnya
dalam konteks pengukuran lingkungan, seperti penurunan tanah, banjir rob, dan
abrasi pantai di Kota Pekalongan. Dalam kasus lingkungan, trigonometri dapat
diterapkan pada pengukuran sudut kemiringan tanah, air banjir, dan panjang garis
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pantai yang terkikis oleh abrasi. Menghitung nilai trigonometri di berbagai kuadran
memungkinkan kita mengatasi masalah ini dengan lebih akurat.
Pembagian Kuadran dan Nilai Trigonometri:
Bidang koordinat kartesius dibagi menjadi empat kuadran:
1. Kuadran I: Sudut antara 0° hingga 90°. Nilai sinus, cosinus, dan tangen
semuanya positif.
2. Kuadran II: Sudut antara 90° hingga 180°. Nilai sinus positif, sedangkan
cosinus dan tangen negatif.
3. Kuadran III: Sudut antara 180° hingga 270°. Nilai tangen positif, sementara
sinus dan cosinus negatif.
4. Kuadran IV: Sudut antara 270° hingga 360°. Nilai cosinus positif, sedangkan
sinus dan tangen negatif.

X

cartesay . 2 A3 poomive A
3 il 3
3 2 Jl=2 ¢ P 4
X g 3 I
MW
3 e B :
) Py ok - 5
x 2 2 2 v v JIZ _.I S Y
py ARuDSERES: ‘WERRNETAS 2D
[ 5 314 S ’
Z a1 ‘ “ i
I +1 v
: e A -
b/' S POSITIVE - r o VB T NS

Tabel berikut merangkum tanda (+/-) untuk setiap nilai trigonometri pada
masing-masing kuadran:

Kuadran Sinus Cosinus Tangen
I + + +
II + - -
I11 - - +
Iv - + -

Penerapan dalam Isu-isu Lingkungan di Kota Pekalongan
1. Pengukuran Penurunan Tanah di Kuadran II dan III
Penurunan tanah (subsidence) adalah masalah yang sering terjadi di wilayah
pesisir Kota Pekalongan. Misalkan sudut kemiringan tanah yang diukur
berada di kuadran II (misalnya 120°) atau kuadran III (misalnya 210°). Nilai
tangen sudut dalam kuadran ini penting untuk menghitung kemiringan tanah.
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Contoh Kasus

Jika penurunan tanah diukur
dengan sudut 120° (Kuadran II)
dan jarak horizontal 50 meter, kita
bisa menghitung tinggi penurunan
tanah  menggunakan  tangen.
Dalam kuadran II, tangen bernilai
negatif, sehingga hasil perhitungan
akan menunjukkan arah penurunan
tanah ke bawah.

Tan 120°=-1.732

Sehingga, tinggi penurunan tanah
adalah:

H = Tan 120° x jarak horizontal = —1.732 x 50 = —86.6 meter

Penurunan ini menunjukkan adanya pergeseran tanah yang signifikan di
daerah pesisir.

2. Menghitung Ketinggian Air Banjir Rob di Kuadran IV
Banjir rob sering terjadi di Kota Pekalongan. Dalam pengukuran
menggunakan peralatan pemetaan atau tangga, sudut-sudut di Kuadran IV
bisa dihadapi (misalnya sudut 300°). Dengan menggunakan nilai tangen di
kuadran 1V, kita dapat menghitung ketinggian air.

Contoh Kasus:

Jika sudut kemiringan air banjir yang diukur
adalah 300° dan jarak horizontal dari titik
pengukuran adalah 15 meter, maka kita
dapat menghitung ketinggian air dengan
menggunakan tangen.

Tan 300°=-1.732

. Sehingga, tinggi air banjir yang diukur
. adalah:
H = Tan300° x 15 = -1.732 x 15 =
—-25.98
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Nilai negatif menunjukkan arah penurunan dari sudut tersebut, yang juga
dapat diartikan sebagai tinggi air banjir yang turun atau melewati
penghalang.
3. Abrasi Pantai pada Kuadran II

Abrasi pantai mengikis garis pantai secara bertahap, dan sudut kemiringan
abrasi biasanya berada di Kuadran II. Penggunaan nilai sinus dan cosinus di
kuadran ini membantu dalam menghitung berapa banyak garis pantai yang
hilang.

Contoh Kasus

Jika sudut abrasi pantai adalah 150°
(Kuadran II) dan jarak horizontal dari
garis pantai yang hilang adalah 80
meter, kita dapat menggunakan nilai
. sinus dan cosinus dari sudut ini
| untuk menghitung panjang garis
pantai yang tersisa.

Cos 150° = -0.866
Sin 150° =0.5
Maka, panjang garis pantai yang
hilang dapat dihitung menggunakan
nilai cosinus atau sinus tergantung

pengukuran yang diinginkan.

Latihan 1.2.3

Konteks

Kota Pekalongan sering mengalami banjir rob, yang
menyebabkan genangan air di berbagai area =
permukiman. Salah satu cara untuk mengukur tinggi

air banjir adalah dengan menggunakan tangga yang =
disandarkan pada dinding. Seorang petugas eSS
mengukur sudut kemiringan air banjir menggunakan
tangga yang membentuk sudut 45° dengan tanah.
Jarak horizontal dari ujung tangga ke dinding adalah
15 meter.

Pertanyaan
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Berapakah ketinggian air banjir rob? Gunakan konsep trigonometri (tangen) untuk
menghitung tinggi air berdasarkan data yang diberikan.
4. Perbandingan trigonometri sudut-sudut berelasi

Dalam trigonometri, kita sering kali menemukan bahwa sudut yang berbeda
bisa memiliki nilai perbandingan trigonometri yang sama atau berhubungan satu
sama lain. Fenomena ini dikenal sebagai perbandingan trigonometri pada
sudut-sudut berelasi. Sudut-sudut yang berelasi adalah sudut-sudut yang terletak
pada kuadran yang berbeda namun memiliki keterkaitan dalam hal nilai sinus,
cosinus, atau tangen, tergantung pada posisi sudut dalam bidang koordinat
kartesius.

Definisi Sudut Berelasi

Sudut berelasi adalah sudut yang dapat direpresentasikan oleh sudut-sudut
tertentu di kuadran yang berbeda, tetapi hasil perbandingan trigonometri mereka
(sin, cos, tan) terkait satu sama lain. Beberapa sudut berelasi yang sering digunakan
antara lain:

e Sudut-sudut yang berdasarkan sudut istimewa seperti 30°, 45°, 60°.

e Sudut-sudut yang berada di kuadran yang berbeda tetapi memiliki nilai
absolut yang sama, dengan tanda positif atau negatif tergantung
kuadrannya.

Sebagai contoh:
e Sudut 120° (di kuadran II) berelasi dengan sudut 60° (di kuadran I), dan
nilai cosinusnya adalah sama, hanya berbeda tanda.
e Sudut 210° (di kuadran III) berelasi dengan sudut 30° (di kuadran I), dan
nilai tangen mereka sama karena berada di kuadran dengan tangen positif.

Nilai Perbandingan Trigonometri Sudut Berelasi
e Sinus dari sudut-sudut yang berelasi di kuadran II dan I adalah sama, tetapi
di kuadran III dan IV, nilai sinus berlawanan tanda.
e Cosinus berelasi antara kuadran I dan IV dengan tanda yang sama,
sedangkan di kuadran II dan III, nilai cosinus adalah negatif.
e Tangen positif di kuadran I dan III, tetapi negatif di kuadran II dan IV.

Tabel berikut merangkum hubungan nilai trigonometri di kuadran berbeda

Sudut Sinus Cosinus Tangen
0°-90° (I) + + +
90°-180°(1I) + - -
180°-270°(I1I) - - +
270°-360°(1V) - + -

Pengembangan Model dan Materi Pembelajaran Terintegrasi
Isu-Isu Lingkungan Berbasis Teknologi di Kota Pekalongan 231




Contoh Sudut Berelasi
1. Sinus 120°
Sudut 120° berelasi dengan 60° karena 120° = 180° - 60°.

Sin 120° = Sin 60° = 4>

2. Cosinus 150°
Sudut 150° berelasi dengan 30° karena 150° = 180° - 30°.

Cos 150° = —Cos 30° = — &

2
3. Tangen 210°
Sudut 210° berelasi dengan 30° karena 210° = 180° + 30°.

o — o__1
Tan 210° = Tan 30°= 5

Dalam banyak kasus lingkungan atau pengukuran, kita menggunakan
sudut-sudut berelasi untuk menghitung jarak, ketinggian, atau kemiringan di
bidang-bidang yang berbeda. Misalnya, dalam pengukuran abrasi pantai atau
penurunan tanah, kita sering bekerja dengan sudut-sudut di atas 90° yang berelasi
dengan sudut di kuadran I untuk menyederhanakan perhitungan.

Latihan 1.2.4

1. Banjir Rob di Kota Pekalongan

Situasi: Kota Pekalongan sering mengalami banjir
rob yang menyebabkan genangan air di berbagai
wilayah. Seorang petugas mengukur ketinggian air i
banjir dengan menggunakan tangga yang
disandarkan pada dinding. Tangga tersebut | 7
membentuk sudut 30° dengan tanah, dan jarak | s
horizontal dari tangga ke dinding adalah 12 meter.

Pertanyaan
Berapakah ketinggian air banjir rob yang diukur? Gunakan konsep tangen dalam
trigonometri untuk menghitung tinggi air.

Informasi Tambahan
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e Sudut kemiringan tangga: 30°
e Jarak horizontal dari tangga ke dinding: 12 meter

2. Penurunan Tanah di Kota Pekalongan
Situasi: Penurunan tanah di wilayah pesisir Kota Pekalongan semakin parah.
Sebuah pengukuran dilakukan untuk mengetahui tinggi penurunan tanah. Drone
mengukur sudut kemiringan tanah sebesar 15° dengan jarak horizontal 50
meter dari titik pengukuran.

Pertanyaan:

Berapakah tinggi penurunan
tanah yang terjadi? Gunakan
perbandingan tangen  untuk
menghitung ketinggian
penurunan tanah.

Informasi Tambahan:
e Sudut kemiringan: 15°
e Jarak horizontal dari
titik pengukuran: 50 meter

3. Abrasi Pantai di Kota Pekalongan
Situasi: Abrasi pantai telah
menyebabkan hilangnya sebagian
daratan di pantai Kota Pekalongan.
Drone mengukur sudut abrasi sebesar
40°, dan jarak horizontal dari garis
pantai awal ke titik abrasi adalah 100
meter.

Pertanyaan:

Berapakah panjang garis pantai yang
hilang akibat abrasi? Gunakan konsep
cosinus untuk menghitung panjang
daratan yang hilang.

Informasi Tambahan:
e Sudut abrasi: 40°
e Jarak horizontal dari garis pantai awal ke titik abrasi: 100 meter
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