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Perubahan iklim menjadi sebuah fenomena yang fokus untuk
menjadi pembahasan. Salah satu topik pembelajaran Illmu
Pengetahuan alam (IPA) yang mungkin bisa diintegrasikan adalah
bioteknologi yang ada pada mata pelajaran IPA. Topik tersebut
bisa dikaji lebih jauh dalam sisi ekopedagogik. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengukur HOTS dengan instrument
Higher Order Thinking Assessment based on Environmental
Problem of Climate Change (HOTS-AEPCC) dan juga
menganalisis keterkaitan antara ekopedagogik dengan topik
bioteknologi. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
deskriptif dengan Teknik pengambilan data menggunakan survey.
Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa skor HOTS siswa yang
diukur dengan HOTS-AEPCC masih berada pada kategori rendah.
Sementara itu, hasil analisis menunjukkan bahwa topik bahasan
bioteknologi dalam pembelajaran IPA memiliki kesesuaian. Hal ini
bisa menjadikan antara ekopedagogik dan topik bioteknologi dapat
diintegrasikan. Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa skor
HOTS siswa masih rendah dan perlu dikembangkan pembelajaran
IPA yang berorientasi pada perubahan iklim.

ABSTRACT: Climate change is a phenomenon that discusses in one
of the topics of Science (IPA) that could be integrated with
biotechnology. The topic might be studied further in terms of
ecopedagogy. The purpose of this study was to measure HOTS with
the Higher Order Thinking Assessment instrument based on the
Environmental Problem of Climate Change (HOTS-AEPCC) and to
analyze the relationship between ecopedagogy and biotechnology.
The method used in this research was descriptive with the data
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collection technique using a survey. The results indicated that the
students' HOTS scores as measured by HOTS-AEPCC were still in
the low category. Therefore, the results of the analysis showed that
the topic of biotechnology in science learning was suitable. It
assumed that ecopedagogy could combine with biotechnology. This
study concludes that the students' HOTS score is still low. Therefore
it is necessary to develop science learning oriented to climate
change.

PENDAHULUAN

Saat ini banyak terjadi berbagai kerusakan lingkungan hidup yang diakibatkan
oleh berbagai faktor mulai dari pencemaran yang dibuat oleh manusia hingga bencana
alam. Berbagai kerusakan tersebut akan berdampak kepada perubahan iklim. Isu terkait
dengan perubahan iklim tersebut sudah menjadi diskusi global karena berdampak kepada
banyak negara di dunia. Hal itu menyebabkan berbagai upaya perlu dilakukan untuk
mengatasi dampak dari perubahan iklim tersebut. Upaya yang bisa dilakukan dengan cara
membangun berbagai infrastruktur pendukung terkait dengan pencegahan perubahan
iklim (Fu & Guo, 2020; Lodato et al., 2018; Samih, 2019). Selain itu juga upaya edukasi
kepada masyarakat bisa dilakukan sebagai pencegahan dampak buruk dari perubahan
iklim tersebut (Karpudewan et al., 2015).

Salah satu upaya yang bisa dilakukan adalah dengan menerapkan ekopedagogik
pada pembelajaran limu Pengetahuan Alam (IPA) di jenjang Sekolah Menengah Pertama
(SMP) dan Sekolah Menengah Atas (SMA). Ekopedagogik adalah sebuah bidang ilmu
yang menggabungkan unsur Pendidikan dan lingkungan hidup sebagai sebuah cara
pandang baru dalam memberikan edukasi kepada siswa (Okur-Berbeglu, 2015). Hal
tersebut akan membuat konten pembelajaran IPA menjadi lebih fokus untuk memecahkan
masalah lingkungan hidup, terutama terkait dengan perubahan iklim. Adapun topik yang
bisa diintegrasikan dengan konsep ekopedagogik salah satunya adalah terkait dengan
bioteknologi. Topik ini menjadi relevan untuk dikaji dari segi ekopedagogik karena
perkembangan teknologi yang saat ini berkembang mendukung terbentuknya berbagai
produk hasil dari bioteknologi tersebut. Siswa dalam hal ini bisa ikut berkontribusi dalam
pemecahan masalah tersebut dengan memberdayakan kemampuan Higher Order
Thinking Skills (HOTS). Kemampuan HOTS tersebut dapat mendukung dalam upaya
terbentuknya kemampuan abad 21 pada siswa (Boholano, 2017; Sadiqin et al., 2017;
Urbani et al., 2017).
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Penelitian sebelumnya sudah dikembangkan sebuah instrumen penilaian yang
membahas terkait dengan lingkungan hidup disebut Higher Order Thinking Skills
Assessment of Environmental Problem (HOTS-AEP) untuk semua jenjang Pendidikan
(Ichsan et al., 2019). Instrumen ini dikembangkan dalam rangka mengukur kemampuan
HOTS siswa dan mahasiswa pada berbagai topik lingkungan yang umum. Pada penelitian
sebelumnya, topik yang dibahas belum fokus membahas kepada perubahan iklim.
Sehingga pada penelitian ini dianggap perlu untuk mengembangkan instrumen HOTS-
AEP tersebut untuk lebih fokus kepada topik perubahan iklim. Sekaligus pada penelitian
ini perlu dianalisis lebih lanjut antara kesesuaian sub topik bioteknologi dengan
penerapan ekopedagogik pada pembelajaran IPA untuk mencegah perubahan iklim
tersebut.

Berdasarkan uraian tersebut maka urgensi dari penelitian ini adalah terkait dengan
pengukuran kemampuan HOTS siswa menggunakan instrumen khusus yang dimodifikasi
dari HOTS-AEP. Tujuan dari penelitian ini adalah mengukur HOTS siswa menggunakan
instrumen HOTS-AEP of Climate Change (HOTS-AEPCC). Serta melakukan analisis
keterkaitan antara topik bioteknologi dengan berbagai aspek ekopedagogik yang bisa
diterapkan di kelas dalam pembelajaran IPA di jenjang sekolah menengah.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan Teknik pengambilan data
menggunakan survey yang diberikan kepada responden dengan Google Form. Sampel
pada penelitian ini adalah siswa Sekolah menengah Pertama (SMP) dan siswa Sekolah
Menengah Atas (SMA). Jumlah sampel dari penelitian ini adalah 72 siswa SMP dan 97
siswa SMA yang dipilih secara acak. Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini
adalah terkait dengan HOTS yang berfokus pada topik perubahan iklim. Instrumen HOTS
yang digunakan adalah hasil modifikasi dari Higher Order Thinking Skills Assessment
based on Environmental Problem (HOTS-AEP) yang sebelumnya sudah dikembangkan
(Ichsan et al., 2019). Pada penelitian ini instrumen HOTS-AEP dimodifikasi menjadi
HOTS-AEP of Climate Change (HOTS-AEPCC) yang merupakan salah satu versi dari
instrumen pada tema perubahan iklim. Instrumen ini dikembangkan dalam rangka
mengukur kemampuan siswa terkait dengan topik perubahan iklim. Adapun Kkisi-Kisi

instrumennya adalah sebagai berikut ini.
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Tabel 1. Kisi-kisi Instrumen HOTS-AEPCC

No Indikator Item

1 Menganalisis terkait dengan fenomena perubahan iklim 1,2

2 Menganalisis berbagai upaya untuk mencegah perubahan iklim 3,4

3 Mengkritik terkait dengan emisi gas karbon yang berlebih 5,6

4 Mengevaluasi berbagai penggunaan zat penyebab pemanasan global 7.8

5 Membuat ide inovatif terkait dengan polusi udara untuk mencegah perubahan 9,10
iklim

6 Membuat ide untuk mengkampanyekan upaya pencegahan untuk perubahan 11,12
iklim

Adapun setelah dilakukan pengukuran HOTS menggunakan instrumen tersebut
maka akan dilakukan interpretasi dari skor HOTS siswa. Kategori skor HOTS yang
digunakan adalah mulai dari sangat tinggi, tinggi, sedang, rendah, dan sangat rendah. Hal
ini dikarenakan untuk memudahkan dalam mengukur berbagai kemampuan siswa dari
berbagai aspek pada setiap butir dan indikatornya. Secara lebih jelas terkait dengan
kategori dari skor HOTS siswa dapat dilihat pada Tabel berikut ini.

Tabel 2. Kategori Skor HOTS

Kategori Skor Interval
Sangat Tinggi X>81.28

Tinggi 70.64 <X < 81.28
Sedang 49.36 <X <70.64
Rendah 38.72 <X <49.36
Sangat Rendah X <38.72

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari uji validitas menunjukkan bahwa skor uji validitas untuk semua butir
berkategori valid (lihat Tabel 3). Hal ini menandakan bahwa instrumen penelitian ini
dapat digunakan untuk mengukur HOTS siswa sekolah menengah. Adapun untuk hasil
uji reliabilitas menunjukkan kategori reliabel dengan hasil perhitungan sebesar 0.77 yang

artinya instrumen tersebut dapat digunakan.
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Tabel 3. Hasil Uji Validitas Butir Instrumen HOTS-AEP-CC

Item Pearson correlation Kategori
Item 1 AT75** Valid
Item 2 .607** Valid
Item 3 .697** Valid
Item 4 .683** Valid
Item 5 B77** Valid
Item 6 .387** Valid
Iltem 7 .622** Valid
Item 8 565** Valid
Item 9 B17** Valid
Item 10 .619** Valid
Item 11 AB52** Valid
Item 12 A94** Valid

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa skor HOTS yang diukur dengan

menggunakan HOTS-AEPCC berada pada kategori rendah. Hal ini dikarenakan masih

belum banyak ditemukan berbagai perangkat pembelajaran berbasis HOTS di sekolah.

Hal ini akan menyulitkan dalam menerapkan berbagai upaya untuk meningkatkan

kemampuan HOTS siswa.
Tabel 4. Skor HOTS Siswa Yang Diukur Dengan HOTS-AEPCC Untuk Setiap Butir

No Butir SMP SMA
(n=72) (n=97)

1 Berikan sebuah analisis terkait dengan fenomena perubahan iklim, apabila 3.26 2.95
ada berikan penjelasan tambahan dari segi bioteknologi

2 Buatkan analisis terkait peran serta masyarakat dalam mengurangi efek 2.75 272
pemanasan global

3 Mengapa perubahan iklim menjadi sebuah isu yang perlu untuk dipecahkan 2 56 244
Bersama?

4 Apa dampak yang ditimbulkan dari adanya perubahan iklim bagi 2.69 2.92
keberlangsungan hidup flora dan fauna, adakah upaya yang bisa dilakukan
dengan bioteknologi?

5 Berikan kritik terkait dengan penggunaan kendaraan yang mengandung 2.46 2.25
emisi gas karbon berlebih, serta solusi yang mungkin diberikan dari aspek
penggunaan bioteknologi

6 Apakah gas karbon berlebih itu bisa berdampak kepada perubahan iklim? 2.42 2.40
berikan penjelasan dari segi bioteknologi

7 Mengapa masih banyak warga yang menggunakan Chlorofluorocarbon 2.76 255
(CFC) yang berpotensi merusak ozon?

8 Faktanya di dalam negeri masih belum banyak kampanye terkait perubahan  2.36 2.32
iklim. Menurut anda mengapa itu bisa terjadi? jelaskan

9 Buatlah sebuah ide inovatif tentang cara mengurangi penggunaan 2.72 253
Chlorofluorocarbon (CFC) dari segi bioteknologi

10 Ciptakan sebuah program sederhana terkait dengan cara mengurangi polusi 261 2.21
udara di wilayah sekitar tempat tinggal anda

11 Cara apa yang bisa anda lakukan agar teman-teman menjadi tertarik untuk 2.42 232
ikut menjaga lingkungan? berikan dan tuliskan ide yang cemerlang terkait
hal tersebut

12 Ciptakan sebuah ide inovatif yang bisa anda lakukan sebagai bagian dari 2.15 211

komponen masyarakat untuk mengkampanyekan perubahan iklim
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Sementara itu skor hasil pengukuran HOTS siswa untuk setiap indikator
menunjukkan hasil masih rendah. Hal ini mengakibatkan perlu dilakukan kajian lebih
mendalam terkait dengan perubahan iklim pada pembelajaran IPA di sekolah. Siswa
memerlukan pengetahuan tambahan untuk bisa lebih lanjut memahami berbagai konsep
perubahan iklim.

Tabel 5. Skor HOTS Siswa Yang Diukur Dengan HOTS-AEPCC Untuk Setiap

Indikator
: SMP SMA

No Indikator (n=72)  (n=97)
1 Menganalisis terkait dengan fenomena perubahan iklim 3.01 2.84
2 Menganalisis berbagai upaya untuk mencegah perubahan iklim  2.63 2.68
3 Mengkritik terkait dengan emisi gas karbon yang berlebih 2.44 2.32
4 Mengevaluasi berbagai penggunaan zat penyebab pemanasan 2.56 2.43

global
5 Membuat ide inovatif terkait dengan polusi udara untuk 2.67 2.37

mencegah perubahan iklim
6 Membuat ide untuk mengkampanyekan upaya pencegahan 2.28 2.22

untuk perubahan iklim

Sementara itu hasil pengukuran HOTS terkait dengan perubahan iklim dapat
dilihat dari beberapa aspek. Terlihat bahwa skor terendah terdapat pada aspek C6
(membuat). Hal tersebut menandakan bahwa kemampuan siswa dalam membuat sebuah
ide kreatif masih perlu pembelajaran lebih lanjut.

Tabel 6. Skor HOTS Siswa Yang Diukur Dengan HOTS-AEPCC Untuk Setiap

Aspek
No Aspek SMP (n=72) SMA (n=97)
1 C4 (menganalisis) 2.82 2.76
2 C5 (mengevaluasi) 2.50 2.38
3 C6 (membuat) 2.48 2.29

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa skor HOTS siswa SMP dan SMA
masih sangat rendah dalam topik bahasan perubahan iklim. Hal ini menandakan topik
perubahan iklim menjadi sebuah pembelajaran lingkungan hidup yang perlu ditingkatkan.
Topik ini perlu dikaji lebih jauh pada pembelajaran IPA di jenjang sekolah menengah.
Siswa di jenjang sekolah menengah biasanya akan merasa kesulitan dalam memahami
sesuatu yang kompleks, hal inilah yang menyebabkan skor HOTS siswa pada topik
perubahan iklim menjadi rendah dan memerlukan perhatian khusus. Guru dalam hal ini
bisa melakukan inovasi pada beberapa topik kajian IPA, salah satunya terkait dengan

Bioteknologi yang dapat dilihat pada Tabel 6. Adapun untuk Kompetensi dasar siswa di
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jenjang SMP adalah “Menerapkan konsep bioteknologi dan perannya dalam kehidupan
manusia”. Sementara itu kompetensi dasar siswa di jenjang SMA adalah “Menganalisis
prinsip-prinsip Bioteknologi dan penerapannya sebagai upaya peningkatan kesejahteraan
manusia”.

Tabel 6. Keterkaitan Antara Sub Topik Bioteknologi Dengan Ekopedagogik

No Sub Topik Bioteknologi Aspek Ekopedagogik yang bisa ditanamkan

1 Bioteknologi Konvensional Penggunaan bahan alami dalam pembuatan
berbagai makanan, pembuangan limbah tidak
boleh ke sungai untuk mencegah pencemaran
sungai yang berdampak secara tidak langsung
pada perubahan iklim

2 Bioteknologi Modern Penggunaan zat kimia di laboratorium harus
melalui standarisasi pengolahan limbah yang
tepat, Inovasi pengembangan bahan bakar rendah
emisi  menggunakan prinsip  bioteknologi,
modifikasi bakteri untuk bisa menyerap berbagai
tumpahan minyak di laut yang menjadikan
pencemaran laut

3 Penerapan Bioteknologi di  Menggunakan berbagai bahan atau hasil

masyarakat pengembangan bioteknologi di tempat tinggal
sekitar secara bijak

4 Praktikum sederhana Dalam membuat sesuatu harus didasari aspek

Bioteknologi kebutuhan dan Kketersediaan di lingkungan

sekitarnya dan harus berorientasi pada
pencegahan dampak lebih lanjut dari perubahan
iklim

Guru dalam hal pelaksanaan ekopedagogik harus bisa menyisipkan berbagai
konsep dan nilai pengetahuan lingkungan hidup ke dalam pembelajaran IPA di sekolah.
Hal tersebut dikarenakan saat ini Pendidikan lingkungan hidup bukan merupakan sebuah
mata pelajaran yang berdiri sendiri. Guru perlu melakukan inovasi dalam pelaksanaan
ekopedagogik tersebut dalam pembelajaran IPA di sekolah. Salah satunya bisa
memfokuskan pada topik bahasan biologi pada bagian bioteknologi. Guru bisa
memberikan tema terkait dengan peran bioteknologi dalam upaya mengurangi dampak
perubahan iklim (lihat Tabel 6). Tentu tema bioteknologi ini sangat sesuai dengan
perkembangan zaman modern ini. Salah satunya misalnya membuat sebuah bahan bakar
dari berbagai jenis tumbuhan dengan teknologi tertentu yang rendah emisi, hal ini akan
bisa mengurangi dampak dari perubahan iklim tersebut.

Perkembangan bioteknologi tersebut harus bisa diintegrasikan oleh guru ke dalam

berbagai materi dalam pembelajaran IPA. Materi yang diajarkan bukan hanya bersifat
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lokal, namun juga bisa lebih kepada pendekatan yang lebih luas. Siswa bisa diajarkan
berbagai hasil temuan di luar negeri terkait dengan perkembangan bioteknologi dalam hal
menjaga lingkungan hidup. Siswa dalam belajar menjadi lebih memahami topik bahasan
dengan lebih kontekstual. Topik yang lebih kontekstual tersebut akan bisa lebih mudah
dipahami oleh siswa untuk mengatasi masalah yang ada saat ini (Anagun, 2018; Cook &
Oliveira, 2015; Fisher-Maltese & Zimmerman, 2015; He et al., 2011; Nordin & Alias,
2013; Paristiowati et al., 2019; Parsons et al., 2018).

Skor HOTS yang rendah tersebut bisa dikarenakan pelaksanaan ekopedagogik di
kelas yang dilakukan secara online (daring) menjadi tidak efektif. Hal ini sebenarnya bisa
diatasi dengan cara memberikan sebuah inovasi dalam pembuatan tugas yang lebih
kontekstual bagi siswa di rumah. Tugas seperti mengamati keadaan lingkungan hidup di
sekitarnya kemudian dibuat sebuah mind map, hal ini bisa menjadi salah satu cara untuk
bisa mengatasi permasalahan tersebut. Skor HOTS yang rendah tersebut akan membuat
siswa menjadi sulit untuk mengatasi berbagai faktor penyebab dari perubahan iklim.
Kemampuan HOTS ini akan bisa ditingkatkan dengan menerapkan inovasi dalam
pelaksanaan ekopedagogik pada pembelajaran IPA. Misalnya saja dengan
mengembangkan berbagai bahan ajar dengan diintegrasikan pada model pembelajaran
tertentu atau dengan mengembangkan lembar kerja yang memuat kegiatan berbasis
masalah lingkungan hidup. Berbagai inovasi tersebut harus bisa dilakukan untuk bisa
mendukung upaya peningkatan pembelajaran di kelas (Bocala, 2015; Glndiz et al., 2016;
Hariyadi et al., 2019; Hyun et al., 2017; Moghavvemi et al., 2018; Nordin & Alias, 2013;
Nwagwu, 2020; Vidergor & Krupnik-Gottlieb, 2015; Zohar & Agmon, 2018).

Ekopedagodik memerlukan inovasi lebih lanjut, bukan hanya bicara topik yang
menjadi standar pada pembelajaran IPA. Ekopedagogik harus bisa lebih bersifat aplikatif
untuk memecahkan masalah. Berbagai pembelajaran yang dilaksanakan di kelas juga
harus bersifat inovatif dan kontekstual untuk bisa memecahkan berbagai masalah
lingkungan hidup, khususnya terkait dengan isu perubahan iklim. Pengembangan
berbagai bahan ajar dan juga terkait dengan lembar kerja harus disesuaikan. Berbagai
perangkat pembelajaran tersebut haruslah bersifat membangun dan bisa memancing daya

analisis siswa untuk bisa lebih meningkat.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat ditunjukkan bahwa skor HOTS siswa yang
diukur menggunakan HOTS-AAEPCC masih menunjukkan kategori rendah. Hal ini
dikarenakan masih minimnya aspek ekopedagogik yang dipelajari dalam pembelajaran
IPA di sekolah. Hasil analisis lain secara deskriptif juga dapat menunjukkan bahwa ada
keterkaitan antara topik bahasan bioteknologi dan ekopedagogik yang dapat diajarkan
kepada siswa. Saran dari penelitian ini adalah agar bisa dikembangkan berbagai perangkat
pembelajaran yang lebih relevan untuk topik bahasan bioteknologi dengan
mengutamakan unsur ekopedagogik.
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