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Abstrak: Kunci keberhasilan pembelajaran terletak pada strategi pembelajaran yang
dirancang. Strategi pembelajaran tersebut dikembangkan dengan berorientasi pada kurikulum, materi
ajar, dan karakteristik mahasiswa. Kurikulum dan materi ajar menjadi dasar penentuan capaian
pembelajaran atau kemampuan yang dapat dibekalkan kepada mahasiswa. Kurikulum dan materi ajar
pada mata kuliah Kimia Lingkungan, misalnya, dapat mengakomodasi pengembangan literasi
lingkungan dan kreativitas mahasiswa. Kimia Lingkungan mengkaji penyelesaian masalah-masalah
lingkungan dari berbagai sudut pandang bidang ilmu. Dengan demikian, Kimia Lingkungan sangat
tepat diselenggarakan dengan pendekatan multidisiplin seperti gabungan dari science, technology,
engineering, dan mathematics (STEM). Mengangkat masalah-masalah lingkungan sangat tepat
dilakukan dengan pendekatan problem based learning (PBL). Integrasi PBL dalam STEM sangat
memungkinkan mengaktualisasi literasi lingkungan dan kreativitas mahasiswa.

Kata kunci: Problem based learning, strategi pembelajaran, STEM education

1. Pendahuluan

Mahasiswa sangat mungkin mendapatkan wawasan lingkungan melalui perkuliahan
yang diselenggarakan oleh program studi masing-masing. Masalah lingkungan dan dampak
yang ditimbulkannya, seperti perubahan iklim dan pemanasan global serta fenomena-
fenomena lain yang berkaitan dengan lingkungan, dapat diakomodasi dalam mata kuliah yang
berkaitan dengan lingkungan. Mata kuliah tersebut antara lain ialah Kimia Lingkungan yang
diselenggaraakan oleh Program Studi Pendidikan Kimia.

Berdasarkan hasil survei terhadap perkuliahan Kimia Lingkungan di beberapa
program studi Pendidikan Kimia di Indonesia, diketahui bahwa mata kuliah ini disajikan
dengan cara ceramah, diskusi, penugasan, dan presentasi (Farwati dkk., 2015). Cara
penyajian ini tentu saja dapat memberikan wawasan lingkungan pada mahasiswa. Namun
sangat disayangkan jika yang didapat oleh mahasiswa setelah mengikuti perkuliahan pada
mata kuliah ini hanya sebatas wawasan. Mahasiswa merupakan bagian dari masyarakat
pendidikan yang memiliki potensi menyumbangkan ide untuk perbaikan lingkungan.

Penyelenggaraan perkuliahan Kimia Lingkungan dapat menjadi sarana bagi
mahasiswa untuk mengaplikasikan pengetahuan dan mengembangkan ide untuk memperbaiki
lingkungan. Kemampuan mengaplikasikan pengetahuan untuk memperbaiki lingkungan
adalah bagian dari literasi lingkungan (NAAEE, 2011). Sedangkan kemampuan
mengembangkan ide merupakan bagian dari kreativitas (Lai & Veiring, 2012). Dengan
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demikian, mata kuliah tersebut tidak hanya memberikan wawasan lingkungan, tetapi juga
dapat mengembangkan literasi lingkungan dan kreativitas mahasiswas sehingga diperoleh
solusi yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat. Namun, dua kemampuan tersebut dapat
dikembangkan jika cara penyajian mata kuliah Kimia Lingkungan tersebut dipilih dengan
tepat.

Literasi lingkungan berfungsi untuk membangun pemahaman mahasiswa terhadap
konsep utama berdasarkan fenomena dan mengaplikasikan pengetahuan untuk memecahkan
masalah lingkungan dengan sumber yang tidak dibatasi melalui pemanfaatan teknologi
(Adisendjaja & Romlah, 2007; Haristy dkk., 2013; Wasis, 2013). Kemampuan ini
memberikan bekal pengetahuan dan cara berpikir yang diperlukan dalam pemecahan masalah
global yang berhubungan dengan udara, air, dan hutan (Zuriyani, 2011).

Kreativitas ditunjukkan oleh produk yang dihasilkan mahasiswa (Sternberg, 2009;
Runco dkk., 2010; Saavedra & Opfer, 2012; Lai & Veiring, 2012). Produk tersebut dicipta
oleh mahasiswa dengan melalui proses berpikir. Oleh karena itu, Kreativitas sering
dihubungkan dengan kemampuan berpikir (Griffin dkk., 2012; Lai & Veiring, 2012).
Keterkaitan antara kedua aspek tersebut menunjukkan bahwa kreativitas sangat dipengaruhi
oleh personalitas mahasiswa.

Pengembangan literasi lingkungan dan kreativitas mahasiswa didukung oleh
penguasaan konsep, pemecahan masalah, berpikir kritis, dan penalaran. Kemampuan-
kemampuan ini dapat diasah dengan implementasi pendekatan PBL dan STEM (Han dkk.,
2014; Huang dkk., 2015; NRC, 2012; Ding dkk, 2014). Pendekatan pembelajaran ini diduga
kuat mampu mengembangkan literasi lingkungan dan kreativitas mahasiswa. Oleh karena itu,
studi pustaka ini dilakukan untuk mengkaji karakteristik dari pendekatan PBL-STEM dalam
perkuliahan Kimia Lingkungan.

2. Bahasan Utama

Pendekatan PBL-STEM sebagai bagian dari startegi pembelajaran inovatif
dikembangkan dengan memerhatikan karakteristik dari pendekatan PBL dan STEM. Dua
pendekatan ini disajikan secara terpisah dalam sub-bagian berikut.

2.1. Problem Based Learning

Ketepatan memilih cara penyajian dalam perkuliahan merupakan kunci keberhasilan
untuk mewujudkan capaian pembelajaran yang telah dirumuskan (Direktorat Pendidikan
Tinggi, 2014). Dengan demikian, secara ringkas bahwa program perkuliahan yang
dibutuhkan pada mata kuliah Kimia Lingkungan ialah yang dapat mendorong mahasiswa
agar mampu memecahkan masalah lingkungan, baik secara individu maupun kelompok.
Pemecahan masalah lingkungan tersebut dapat terwujud dengan menerapkan pengetahuan
dan memanfaatkan teknologi. Pemecahan masalah lingkungan ini merupakan bentuk
kepedulian dan kontribusi mahasiwa untuk peningkatan mutu lingkungan secara bertanggung
jawab.

Banyak penelitian telah melaporkan mengenai usaha untuk meningkatkan literasi
lingkungan mahasiswa. Literasi lingkungan dapat meningkat dengan mengimplementasikan
rancangan perkuliahan berbasis masalah, baik mengangkat masalah lokal (Shume, 2016)

199



@ PROSIDING SEMINAR NASIONAL PENDIDIKAN IPA 2017
STEM untuk Pembelajaran SAINS Abad 21. Palembang, 23 September 2017

maupun masalah global (Alsop, 2001; Lundeberg & Yadav, 2006). Selain itu, peningkatan

literasi lingkungan juga sejalan dengan implementasi rancangan perkuliahan berbasis
teknologi (Abrami dkk, 2014; Storksdieck, 2016) dan berbasis inkuiri (Chu dkk., 2011;
Vieira & Tenreiro-Vieira, 2014). Rancangan-rancangan perkuliahan ini memiliki ruh yang
sama, yakni mendorong mahasiswa untuk memecahkan masalah lingkungan dengan
memanfaatkan pengetahuan yang telah dimilikinya.

Rancangan perkuliahan alternatif yang dapat mengakomodasi literasi lingkungan
dalam perkuliahan antara lain dengan cara mengintegrasikan masalah lingkungan ke dalam
perkuliahan. Masalah lingkungan dapat diintegrasikan dengan cara menyajikan fenomena
yang diketahui oleh semua mahasiswa atau dapat dikatakan sebagai masalah lokal, regional,
atau pun global (Barlett & Rappaport, 2014; Boggs, 2014; Burek & Zeidler, 2015). Cara ini
dapat menumbuhkan kepedulian mahasiswa terhadap lingkungan. Kepedulian terhadap
lingkungan merupakan salah satu indikator dari literasi lingkungan.

Pembelajaran berbasis masalah atau problem based learning (PBL) dapat memberi
kesempatan pada mahasiswa untuk menerapkan pengetahuan pada isu/permasalahan sebagai
bentuk pemecahan masalah (Jo & Ku, 2011; Wirkala & Kuhn, 2011; Mayer dkk., 2012;
Sandi-Urena dkk., 2012). Secara tidak langsung, penggunaan PBL juga mendorong
mahasiswa untuk menguasai pengetahuan yang diperlukan untuk memecahkan masalah
lingkungan. Pengetahuan ini dapat berupa informasi atau data yang kemudian digunakan
sebagai bahan pertimbangan untuk memilih cara penyelesaian yang tepat. Keputusan ini
diperoleh melalui pemikiran yang logis, kritis, dan sistematis.

2.2. STEM Education

Tidak semua capaian pembelajaran dari perkuliahan Kimia Lingkungan dapat
diaktualisasi oleh PBL. Oleh karena itu, diperlukan cara alternatif yang mungkin mampu
mengaktualisasi capaian pembelajaran tersebut. Mata kuliah ini mempelajari tentang
masalah-masalah lingkungan, yang cocok dikaji dengan pendekatan multidisiplin (Norman
dkk., 2006). Salah satu pendekatan multidisiplin yaitu STEM education.

Program perkuliahan yang memenuhi kebutuhan capaian pembelajaran Kimia
Lingkungan dapat dikemas dalam perkuliahan berbasis STEM education. Secara umum,
implementasi dari STEM education dalam perkuliahan dapat mendorong mahasiswa untuk
mendesain, mengembangkan dan memanfaatkan teknologi, dapat mengasah kognitif,
manipulatif dan afektif, serta mengaplikasikan pengetahuan (Capraro dkk., 2013; White,
2014). Kemampuan ini dibutuhkan oleh mahasiswa yang mengikuti perkuliahan Kimia
Lingkungan. Oleh karena itu, implementasi STEM education cocok digunakan pada
perkuliahan Kimia Lingkungan. Perkuliahan berbasis STEM education dapat melatih
mahasiswa dalam menerapkan pengetahuannya untuk membuat desain sebagai bentuk
pemecahan masalah terkait lingkungan dengan memanfaatkan teknologi.

STEM education telah digunakan di sejumlah negara maju seperti Amerika Serikat,
Jepang, Finlandia, Australia dan Singapura. STEM education merupakan inisiatif dari
National Science Foundation. Tujuan dari penerapan STEM education di Amerika Serikat
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awalnya ialah untuk menjadikan keempat bidang ini (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) menjadi pilihan karir utama bagi mahasiswa (Cerinsek dkk., 2013; White,
2014). Keadaan ini terjadi karena negara tersebut mengalami krisis ilmuan di bidang STEM.

Bentuk keseriusan pemerintah Amerika Serikat untuk mengatasi masalah tersebut
antara lain dengan mendirikan STEM Education dan memberikan bantuan biaya pendidikan
pada calon mahasiswa yang memilih salah satu bidang STEM (Yelamarthi & Mawasha,
2010). Namun sejak beberapa tahun belakang, STEM education diimplementasikan sebagai
pendekatan pembelajaran pada berbagai bidang studi atau jurusan di berbagai jenjang
pendidikan dengan berbagai tujuan.

STEM education telah banyak digunakan dalam pembelajaran. Keadaan ini
ditunjukkan dari laporan penelitian yang mengungkap bahwa implementasi STEM education
dapat meningkatkan prestasi akademik dan non-akademik mahasiswa (Lam dkk., 2008;
Massa dkk., 2011; Lou dkk., 2011; Jones dkk., 2013; Reynolds dkk., 2013; Han dkk., 2014;
Kapila & Iskander, 2014). Oleh sebab itu, implementasi STEM education yang awalnya
hanya bertujuan untuk meningkatkan minat mahasiswa terhadap bidang STEM, sekarang
menjadi lebih luas.

Perluasan kegunaan STEM education muncul karena setelah diimplementasikan
dalam pembelajaran, tenyata pendekatan ini mampu meningkatkan penguasaan pengetahuan,
mengaplikasikan pengetahuan untuk memecahkan masalah (Ejiwale, 2012), serta mendorong
mahasiswa untuk mencipta sesuatu yang baru (Redkar, 2012; White, 2014). Kemampuan-
kemampuan tersebut merupakan modal bagi mahasiswa untuk mengembangkan literasi
lingkungan dan kreativitasnya. Oleh karena itu, implementasi STEM education di dalam
perkuliahan Kimia Lingkungan memiliki potensi untuk mengaktualisasi literasi lingkungan
dan kreativitas mahasiswa.

2.3. Integrasi PBL dalam STEM sebagai Pendekatan Pembelajaran

Implementasi STEM education dapat didukung oleh berbagai metode pembelajaran.
STEM vyang bersifat integratif memungkinkan berbagai metode pembelajaran dapat
digunakan untuk mendukung penerapannya (Becker & Park, 2011). Tujuan penggunaan
STEM education dalam perkuliahan Kimia Lingkungan adalah untuk mengaktualisasi literasi
lingkungan dan kreativitas mahasiswa. Dua kemampuan tersebut merupakan kemampuan
abad ke-21 yang dapat diakomodasi dengan menerapkan metode PBL dan pembelajaran
berbasis proyek (PPRC, 2010; Bell, 2010).

Penggunaan pembelajaran berbasis proyek mampu menuntun mahasiswa
menyelesaikan masalah yang diberikan dan lebih menekankan pada produk yang dihasilkan
(Kiling, 2010; Panasan & Nuangchalerm, 2010; Filippatou, 2010; Hubbard, 2012). Produk
yang dihasilkan dapat berupa ide/gagasan atau pun perangkat yang dapat dilihat. Produk yang
dihasilkan dari penggunaan metode berbasis proyek di dalam perkuliahan Kimia Lingkungan
dapat menjadi kontribusi mahasiswa terhadap peningkatan mutu lingkungan. Dalam
pembuatan produk ini, mahasiswa dapat memanfaatkan IPTEK. Dengan demikian,
mahasiswa secara tidak langsung memahami fungsi dan manfaat IPTEK itu sendiri terhadap
kebaikan lingkungan.
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Penyelesaian masalah lingkungan dan pembuatan produknya dapat dikerjakan secara
individu maupun kelompok. Pengerjaan secara berkelompok dapat mendorong mahasiswa
untuk bekerja sama tetapi tetap bertanggung jawab atas pekerjaannya secara mandiri
(Farwati, 2013; Ma & Ma, 2014; Niemi & Nevgi, 2014). Selain itu, secara berkelompok
mahasiswa dapat melakukan pengolaan pembelajaran secara mandiri yang cocok dengan
keadaan kelompok masing-masing. Dengan demikian, pembentukan kelompok belajar dapat
menjadi solusi untuk membangun kemampuan bekerja sama dan mengelola perkuliahan
secara mandiri oleh mahasiswa.

STEM education menekankan unsur E dari STEM, yaitu berupa langkah-langkah
engineering process design dalam proses perkuliahan. Langkah-langkah perkuliahan ini
terdiri dari menentukan masalah lingkungan, menggagas ide pemecahan masalah lingkungan,
mendesain pemecahan masalah lingkungan, mencipta produk sebagai bentuk mengatasi
masalah lingkungan (Capraro dkk., 2013; Jang, 2015), serta menguji coba dan mengevaluasi
produk tersebut (Capraro dkk., 2013).

Langkah-langkah dari engineering process design tidak jauh berbeda dengan langka-
langkah pembelajaran berbasis proyek. Langkah-langkah dari pembelajaran tersebut yaitu
mengemukan dan menentukan masalah, menentukan pengerjaan proyek secara individu atau
tim, mengembangkan desain pemecahan masalah, = membangun, menguji coba, dan
mengevaluasi produk, serta mengomunikasikan produk tersebut (Chandrasekaran dkk.,
2013). Dengan demikian, segala kemampuan yang dapat dikembangkan dengan implementasi
pembelajaran berbasis proyek juga dapat dilakukan oleh engineering process design.

Berdasarkan uraian di atas, maka STEM education sangat mungkin di dikolaborasikan
dengan pembelajaran berbasis masalah. Dengan demikian, semua capaian pembelajaran yang
diakomodasi oleh mata kuliah Kimia Lingkungan diperkirakan dapat terwujud melalui
implementasi PBL-STEM. Capaian pembelajaran tersebut beririsan dengan literasi
lingkungan dan kreativitas. Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa rancangan perkuliahan
berbasis PBL-STEM diduga kuat dapat meningkatkan dua kemampuan tersebut.

3. Simpulan
Integrasi PBL dalam STEM pada perkuliahan Kimia Lingkungan memiliki
karakteristik sebagai berikut:

a. Membahas masalah lingkungan yang secara garis besar dapat dibagi menjadi
pencemaran udara, tanah, dan air.

b. Melakukan kajian literatur tentang masalah lingkungan dari berbagai sumber (buku,
artikel, jurnal penelitian, koran, dan lain-lain). Kajian literatur dilakukan secara individu.
Hasil kajian ini kemudian dijadikan modal oleh setiap mahasiswa untuk berdiskusi
dengan anggota kelompoknya.

c. Mendesain pemecahan masalah lingkungan berdasarkan bukti, hasil identifikasi, analisis,
dan evaluasi terhadap masalah yang dibahas secara berkelompok. Setiap kelompok
menuliskan sumber inspirasi dalam mendesain pemecahan masalah lingkungan tersebut.
Menggagas cara praktis mengatasi masalah lingkungan yang dibahas oleh setiap
kelompok, seperti mengatasi kebakaran hutan di Sumatera Selatan (dalam bentuk
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\-J
desain/prototipe). Desain/prototipe tersebut menjadi produk akhir dari perkuliahan Kimia

Lingkungan berbasis PBL-STEM.
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