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ABSTRAK
Perubahan iklim merupakan krisis ekologis abad ke-21 yang menuntut
transformasi pembelajaran sains dari penguasaan konsep menuju
penguatan literasi iklim dan perilaku berkelanjutan pada siswa SMA.
Tulisan ini bertujuan (1) menegaskan urgensi pendidikan perubahan
iklim, (2) memetakan pendekatan pembelajaran sains berorientasi
keberlanjutan, dan (3) merumuskan model konseptual integratif untuk
membangun siswa yang eco-literate (melek ekologi dan siap bertindak).
Metode yang digunakan adalah studi literatur sistematis terhadap
artikel jurnal nasional dan internasional bereputasi yang terbit dalam
sepuluh tahun terakhir, dengan fokus pada climate change education,
Education for Sustainable Development (ESD), dan inovasi pedagogi
sains. Hasil sintesis menunjukkan bahwa integrasi isu perubahan iklim
secara autentik dalam pembelajaran sains dapat menguatkan literasi
ilmiah, kesadaran ekologis, penalaran berbasis bukti, serta agensi siswa
(kemampuan mengambil peran dan keputusan). Penguatan tersebut
lebih efektif ketika didukung strategi kontekstual, problem-based, dan
kolaboratif melalui project-based learning, inquiry, pemanfaatan data
lokal, serta media interaktif yang mendorong aksi dan refleksi.
Berdasarkan temuan ini, diusulkan model konseptual dengan tahapan
observasi-refleksi-aksi-publikasi ~ disertai  penilaian  autentik
(portofolio, jurnal reflektif, presentasi) untuk memastikan keterkaitan
pengetahuan-nilai-tindakan. Implikasinya, guru perlu diposisikan
sebagai fasilitator literasi iklim dan penggerak budaya sekolah hijau
agar pembelajaran sains menjadi transformatif dan relevan dengan
agenda keberlanjutan.
Kata kunci: perubahan iklim; pembelajaran sains; keberlanjutan;
literasi iklim; eco-/iterate students

PENDAHULUAN

Perubahan iklim merupakan krisis ekologis abad ke-21 yang berdampak pada stabilitas
ekosistem dan keberlanjutan kehidupan. Dalam konteks pendidikan, tantangan ini menuntut
pembelajaran sains yang tidak berhenti pada pemahaman konsep, tetapi membangun literasi
iklim dan kemampuan menilai persoalan lingkungan berbasis bukti (Hakim et al, 2023;
Nugroho, 2020). Namun, pembelajaran sains di SMA masih sering berorientasi pada
penguasaan materi teoretis sehingga isu sosio-saintifik seperti perubahan iklim belum
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terintegrasi secara autentik. Akibatnya, siswa berisiko memahami sains sebagai pengetahuan
“di kelas” yang terpisah dari realitas ekologis di sekitarnya dan belum berkembang kesiapan
untuk merespons isu iklim secara bertanggung jawab (Hariyono et al.,, 2024; Ramos et al,,
2022).

Pemecahan masalah tersebut menuntut transformasi pembelajaran sains melalui integrasi
pendidikan perubahan iklim secara sistematis dan berorientasi keberlanjutan. Integrasi
dimaknai bukan sekadar menambah topik, melainkan merancang pengalaman belajar yang
menghubungkan pengetahuan, nilai, dan aksi. Secara operasional, transformasi dapat
dilakukan melalui: (a) pemanfaatan konteks lokal sebagai pintu masuk konsep sains, (b)
pelatihan argumentasi dan pengambilan keputusan berbasis data, serta (c) fasilitasi aktivitas
belajar yang mendorong partisipasi dan refleksi siswa sebagai dasar tindakan mitigatif (Duram,
2021; Powers et al,, 2021).

Kajian mutakhir menempatkan Education for Sustainable Development (ESD) dan climate
change education sebagai kerangka strategis untuk mentransformasikan pembelajaran sains
agar relevan dengan agenda keberlanjutan (Huang & Asghar, 2021; Perwitasari et al.,, 2023).
Berbagai temuan menunjukkan pendekatan kontekstual, problem-based, dan kolaboratif lebih
efektif dalam meningkatkan relevansi belajar, literasi ilmiah, dan kesadaran ekologis siswa,
terutama ketika didukung project-based learning dan inquiry, pemanfaatan data lokal, serta
media interaktif (Nurhidayati et al., 2024; Wibowo et al., 2024). Meski demikian, celah penting
masih terlihat: praktik pembelajaran kerap berhenti pada pemahaman konseptual dan belum
konsisten menuntun siswa menuju aksi yang terarah dan refleksi yang terstruktur (Ramos et
al,, 2022; Salinas et al., 2022). Karena itu, diperlukan sintesis konseptual yang merangkum
temuan-temuan kunci sekaligus menawarkan model integratif yang mudah dioperasionalkan
guru.

Berdasarkan uraian tersebut, tujuan penulisan ini adalah: (1) menegaskan urgensi pendidikan
perubahan iklim dalam pembelajaran sains SMA, (2) memetakan pendekatan pembelajaran
sains berorientasi keberlanjutan berdasarkan kajian terkini, dan (3) merumuskan model
konseptual integratif berbasis tahapan observasi-refleksi-aksi-publikasi disertai penilaian
autentik untuk memperkuat keterkaitan pengetahuan-nilai-tindakan dalam pembelajaran
sains.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur sistematis untuk mengkaji integrasi
pendidikan perubahan iklim dalam pembelajaran sains di SMA. Sumber data berupa artikel
jurnal nasional dan internasional bereputasi yang terbit dalam sepuluh tahun terakhir, dipilih
berdasarkan relevansinya dengan topik c/imate change education, Education for Sustainable
Development (ESD), dan inovasi pedagogi sains berorientasi keberlanjutan. Proses
pengumpulan data dilakukan melalui penelusuran basis data ilmiah dengan kata kunci terkait
pembelajaran sains, perubahan iklim, dan keberlanjutan. Artikel yang terpilih dianalisis
menggunakan analisis tematik, meliputi identifikasi konsep kunci, pendekatan pembelajaran,
serta temuan utama yang berkaitan dengan penguatan literasi iklim dan pembelajaran berbasis
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aksi. Hasil analisis selanjutnya disintesis untuk merumuskan model konseptual integratif yang
menghubungkan dimensi pengetahuan, nilai, dan tindakan dalam pembelajaran sains.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Integrasi Pendidikan Perubahan Iklim dalam Pembelajaran Sains

Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa integrasi pendidikan perubahan iklim dalam
pembelajaran sains di SMA merupakan kebutuhan pedagogis yang mendesak. Berbagai studi
melaporkan bahwa pembelajaran sains yang hanya berfokus pada penguasaan konsep kurang
efektif dalam membangun pemahaman siswa terhadap isu perubahan iklim yang bersifat
kompleks dan multidimensional (Hakim et al., 2023; Nugroho, 2020). Integrasi yang dimaksud
tidak sekadar memasukkan topik perubahan iklim sebagai materi tambahan, tetapi
menempatkannya sebagai konteks pembelajaran yang mengaitkan konsep sains dengan
fenomena nyata di lingkungan sekitar siswa. Pendekatan ini terbukti mampu meningkatkan
literasi ilmiah dan kesadaran ekologis siswa karena mendorong mereka menalar hubungan
sebab-akibat antara aktivitas manusia dan dampak lingkungan secara berbasis bukti
(Hariyono et al., 2024; Ramos et al., 2022).

Pendekatan Pembelajaran Sains Berorientasi Keberlanjutan

Temuan kajian juga menunjukkan bahwa pendekatan pembelajaran berorientasi keberlanjutan
lebih efektif ketika menggunakan strategi kontekstual, problem-based, dan kolaboratif.
Kerangka Education for Sustainable Development (ESD) memberikan landasan konseptual
yang kuat untuk mentransformasikan pembelajaran sains menjadi lebih relevan dengan
tantangan global (Huang & Asghar, 2021; Perwitasari et al.,, 2023). Strategi seperti project-
based learning dan inquiry learning dilaporkan mampu meningkatkan keterlibatan siswa,
kemampuan berpikir Kkritis, serta penalaran berbasis data dalam konteks isu lingkungan
(Nurhidayati et al., 2024; Wibowo et al., 2024). Selain itu, pemanfaatan data lokal dan media
interaktif memperkuat pengalaman belajar autentik dan mendorong refleksi siswa terhadap
kondisi ekologis di sekitarnya (Duram, 2021). Meskipun demikian, sejumlah penelitian
mengindikasikan bahwa implementasi di sekolah masih sering berhenti pada pemahaman
konseptual dan belum secara konsisten mengarahkan siswa pada tindakan nyata yang
berkelanjutan (Salinas et al., 2022).

Model Konseptual Pembelajaran Sains Berbasis Perubahan Iklim

Berdasarkan sintesis temuan, dirumuskan model konseptual pembelajaran sains berbasis
perubahan iklim yang mengintegrasikan tahapan observasi-refleksi-aksi—publikasi. Tahap
observasi mendorong siswa mengidentifikasi fenomena iklim melalui data dan konteks lokal,
sedangkan refleksi memfasilitasi analisis kritis dan penalaran ilmiah. Tahap aksi diarahkan
pada perancangan solusi atau tindakan mitigatif berbasis sains, dan publikasi berfungsi sebagai
sarana komunikasi ilmiah sekaligus penguatan tanggung jawab sosial siswa (Miterianifa &
Mawarni, 2024; Powers et al.,, 2021). Model ini diperkuat dengan penilaian autentik berupa
portofolio, jurnal reflektif, dan presentasi untuk memastikan keterkaitan antara pengetahuan,
nilai, dan tindakan. Dengan demikian, pembelajaran sains tidak hanya meningkatkan capaian
kognitif, tetapi juga membentuk literasi iklim dan kesiapan siswa bertindak sebagai individu
yang peduli dan bertanggung jawab terhadap keberlanjutan lingkungan.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian, dapat disimpulkan bahwa integrasi pendidikan perubahan iklim
dalam pembelajaran sains di SMA merupakan kebutuhan pedagogis yang mendesak untuk
merespons tantangan keberlanjutan. Pembelajaran sains yang berorientasi pada penguasaan
konsep semata terbukti kurang memadai dalam membangun literasi iklim, penalaran berbasis
bukti, dan kesiapan siswa untuk bertindak secara bertanggung jawab terhadap isu lingkungan.
Integrasi yang autentik, melalui pendekatan kontekstual, problem-based, dan kolaboratif,
mampu memperkuat keterkaitan antara pengetahuan ilmiah, kesadaran ekologis, dan
pengambilan keputusan siswa.

Kajian ini menunjukkan bahwa penerapan kerangka Education for Sustainable Development
(ESD) yang didukung strategi seperti project-based learning, inquiry learning, pemanfaatan
data lokal, serta media interaktif efektif meningkatkan relevansi pembelajaran sains dan
mendorong pengalaman belajar berbasis aksi dan refleksi. Berdasarkan sintesis temuan,
dirumuskan model konseptual pembelajaran sains berbasis perubahan iklim dengan tahapan
observasi-refleksi-aksi-publikasi yang diperkuat melalui penilaian autentik. Model ini
berpotensi menjadi rujukan operasional bagi guru dalam merancang pembelajaran sains yang
transformatif dan berorientasi keberlanjutan.

Sebagai saran, guru sains perlu memanfaatkan isu perubahan iklim sebagai konteks
pembelajaran yang terintegrasi dan bermakna, bukan sebagai materi tambahan. Selain itu,
diperlukan penelitian lanjutan yang bersifat empiris untuk menguji implementasi dan
efektivitas model konseptual yang diusulkan dalam berbagai konteks sekolah. Penguatan
dukungan kebijakan sekolah dan pengembangan kompetensi guru juga menjadi faktor kunci
agar pembelajaran sains berorientasi keberlanjutan dapat diimplementasikan secara konsisten
dan berdampak jangka panjang.
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