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ABSTRAK  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kebutuhan guru dan siswa terhadap 

pengembangan bahan ajar berbasis isu lokal pada materi perubahan lingkungan 

dalam pembelajaran biologi SMA. Metode yang digunakan adalah penelitian 

deskriptif dengan pendekatan studi pendahuluan melalui analisis kebutuhan. Data 

dikumpulkan melalui wawancara dan penyebaran angket kepada guru dan siswa 

SMA di Tondano, Sulawesi Utara. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pembelajaran materi perubahan lingkungan masih sering menggunakan konteks 

umum yang bersifat turun-temurun, seperti pemanasan global, sehingga belum 

memanfaatkan potensi lingkungan sekitar sebagai sumber belajar. Guru 

membutuhkan bahan ajar berupa E-Student Worksheet berbasis isu lokal yang 

memanfaatkan teknologi untuk meningkatkan minat belajar siswa. Siswa juga 

menunjukkan respon positif terhadap pengembangan pembelajaran terbuka yang 

memuat aktivitas belajar, mengakomodasi isu lokal, serta memanfaatkan teknologi. 

Simpulan, pengembangan E-Student Worksheet berbasis perubahan lingkungan 

Danau Tondano diperlukan untuk mendukung pembelajaran kontekstual serta 

meningkatkan kompetensi kognitif peserta didik melalui pemanfaatan teknologi. 

 

Kata Kunci: Analisis Kebutuhan, Danau Tondano, E-Student Worksheet 

 

ABSTRACT 

This study aimed to analyze the needs of teachers and students for the development 

of teaching materials based on local issues in environmental change topics in 

senior high school biology learning. The method used was a descriptive study with 

a preliminary study approach through needs analysis. Data were collected through 

interviews and questionnaires administered to teachers and students of senior high 

schools in Tondano, North Sulawesi. The results show that environmental change 

learning materials are still commonly presented using general contexts that have 

been repeatedly used, such as global warming, and have not optimally utilized the 

surrounding environment as a learning resource. Teachers expressed the need for 

teaching materials in the form of an E-Student Worksheet based on local issues and 

integrated with technology to increase students’ learning interest. Students also 

responded positively to the development of open learning activities that incorporate
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local environmental issues and utilize technology. In conclusion, the development 

of an E-Student Worksheet based on environmental changes in Lake Tondano is 

necessary to support contextual learning and improve students’ cognitive 

competence through the use of technology. 

 

Keywords: Needs Analysis, Danau Tondano, E-Student Worksheet 

 

PENDAHULUAN 

Perubahan lingkungan merupakan isu global yang berdampak langsung 

terhadap kehidupan manusia. Integrasi konteks lokal dalam pembelajaran 

berpotensi meningkatkan relevansi serta kebermaknaan pembelajaran bagi peserta 

didik (Liyanage et al., 2021). Di wilayah Sulawesi Utara, Danau Tondano 

menghadapi berbagai tantangan lingkungan yang serius, seperti penurunan kualitas 

air dan meningkatnya sedimentasi akibat aktivitas antropogenik (Rondonuwu et al., 

2020). Fenomena tersebut tidak hanya penting dari aspek lingkungan, tetapi juga 

dapat dimanfaatkan sebagai sumber belajar empiris bagi siswa, khususnya dalam 

pembelajaran biologi dan ekologi (Rahmawati et al., 2019). 

Pembelajaran biologi pada jenjang sekolah menengah atas seharusnya 

memadukan konsep teoretis dengan fenomena nyata di lingkungan sekitar (Utomo 

& Ruijters, 2021). Namun, berdasarkan beberapa penelitian terdahulu serta tinjauan 

pustaka dari studi lapangan, praktik pembelajaran di sekolah masih banyak 

berorientasi pada penggunaan media tradisional, seperti buku teks dengan konten 

yang bersifat umum dan diwariskan secara turun-temurun. Kondisi tersebut 

menyebabkan pembahasan mengenai perubahan lingkungan sering kali terbatas 

pada isu global, seperti pemanasan global, El Niño, dan La Niña. Fenomena tersebut 

terkadang sulit dipahami oleh siswa di Indonesia karena terasa jauh dari 

pengalaman mereka secara langsung. Akibatnya, siswa cenderung menganggap 

materi perubahan lingkungan bukan sebagai materi yang prioritas untuk dipelajari 

dibandingkan dengan materi atau mata pelajaran lainnya. Melalui optimalisasi 

sumber daya lokal sebagai laboratorium alam, seperti fenomena perubahan 

lingkungan yang terjadi di Danau Tondano, kemampuan kognitif siswa—termasuk 

berpikir kritis dan pemecahan masalah—dapat lebih berkembang (Adjiningsih et 

al., 2023). 

Pemanfaatan teknologi pendidikan melalui E-Student Worksheet dipandang 

sebagai salah satu pendekatan pembelajaran yang interaktif dan fleksibel (Erlangga 

et al., 2025). Media ini memungkinkan integrasi berbagai unsur multimedia, seperti 

gambar, grafik, video, dan tautan digital, sehingga proses pembelajaran menjadi 

lebih aktif dan kontekstual. Hal ini sangat relevan bagi siswa masa kini yang 

termasuk dalam generasi Z, yang kehidupannya sangat dekat dengan penggunaan 

teknologi digital (Dewi & Utami, 2021; Ngangi et al., 2023). Selain itu, integrasi 

E-Student Worksheet dengan model pembelajaran berbasis masalah (problem-

based learning) yang telah terbukti efektif dalam meningkatkan kemampuan 
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kognitif, seperti kemampuan pemecahan masalah dan hasil belajar biologi pada 

tingkat SMA, dapat mendorong siswa untuk mengeksplorasi permasalahan nyata, 

berpikir kritis, serta mengembangkan solusi yang relevan. Pendekatan tersebut 

sejalan dengan tuntutan kompetensi pembelajaran abad ke-21 (Hasan et al., 2022). 

Berdasarkan landasan tersebut, penelitian ini berfokus pada pengembangan 

lembar kerja E-Student Worksheet yang mengangkat isu-isu lingkungan lokal di 

Danau Tondano. Penelitian ini diarahkan untuk merancang prototipe awal serta 

mengevaluasi potensi lembar kerja tersebut dalam meningkatkan kemampuan 

kognitif siswa. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk memperoleh 

informasi yang mendukung proses perancangan pengembangan E-Student 

Worksheet yang efektif dan sesuai bagi siswa di Sulawesi Utara maupun di 

Indonesia. Dalam konteks tersebut, penelitian pendahuluan berupa analisis 

kebutuhan menjadi langkah penting yang harus dilakukan sebagai dasar dalam 

proses pengembangan bahan ajar. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif yang bertujuan untuk 

memberikan gambaran dan informasi mengenai kebutuhan guru serta siswa SMA 

terhadap bahan ajar pada materi perubahan lingkungan. Penelitian ini tidak 

dimaksudkan untuk menguji hipotesis, melainkan untuk mendeskripsikan kondisi 

aktual di lapangan terkait kebutuhan pembelajaran yang terjadi di sekolah. 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni 2025 di SMA Negeri 2 Tondano. 

Subjek penelitian terdiri atas satu orang guru biologi yang mengajar di kelas 

X, serta siswa kelas X fase E di SMA Negeri 2 Tondano yang berjumlah 28 orang. 

Pemilihan subjek dilakukan secara purposif dengan mempertimbangkan 

keterlibatan langsung guru dan siswa dalam proses pembelajaran materi perubahan 

lingkungan, sehingga data yang diperoleh diharapkan mampu merepresentasikan 

kebutuhan pembelajaran secara lebih tepat. 

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif, 

yaitu metode yang digunakan untuk menggambarkan secara sistematis fakta-fakta 

atau karakteristik objek penelitian berdasarkan data yang diperoleh di lapangan. 

Melalui pendekatan ini, peneliti berupaya mengidentifikasi kebutuhan bahan ajar 

yang relevan dengan kondisi pembelajaran di kelas. 

Pengumpulan data dilakukan melalui dua teknik utama, yaitu wawancara 

dan kuesioner. Wawancara dilakukan secara langsung dengan satu orang guru 

biologi untuk memperoleh informasi mengenai pengalaman mengajar, kendala 

pembelajaran, serta kebutuhan bahan ajar yang diharapkan dalam pembelajaran 

materi perubahan lingkungan. Sementara itu, kuesioner diberikan kepada siswa 

kelas X fase E untuk mengetahui persepsi, kebutuhan, dan preferensi mereka 

terhadap bahan ajar yang digunakan dalam proses pembelajaran. 

Data hasil wawancara dianalisis secara deskriptif kualitatif dengan cara 

merangkum, mengelompokkan, dan menyajikan informasi dalam bentuk uraian 
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naratif dan tabel pelaporan agar lebih mudah dipahami. Sedangkan data hasil 

kuesioner siswa dianalisis secara kuantitatif sederhana dengan menghitung 

persentase setiap jawaban siswa terhadap butir pernyataan yang diberikan. 

Perhitungan persentase dilakukan dengan membandingkan jumlah siswa 

yang memberikan jawaban tertentu dengan jumlah keseluruhan responden. Rumus 

yang digunakan untuk menghitung persentase pada persamaan (1) adalah sebagai 

berikut: 

 

Presentase hasil =
𝑥

𝑦
× 100%     (1) 

Keterangan: 

x = Jumlah siswa yang menjawab 

y = Jumlah total siswa 

 

Perhitungan persentase tersebut mengacu pada rumus yang digunakan oleh 

Aqil et al. (2022). 

 

HASIL PENELITIAN 

Wawancara dilakukan kepada guru biologi untuk mengetahui kebutuhan 

sumber belajar dan media pembelajaran pada materi perubahan lingkungan. Hasil 

wawancara tersebut dirangkum pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Hasil Analisis Kebutuhan Guru terhadap Sumber Belajar dan Media Pembelajaran 

Materi Perubahan Lingkungan 

 

No. Komponen Analisis Kebutuhan Respon Guru 

1 

Apakah Anda menggunakan buku teks 

pegangan sebagai sumber belajar untuk 

menjelaskan konsep materi dalam 

mempelajari materi perubahan 

lingkungan? 

Ya, buku yang digunakan adalah buku paket 

yang disediakan oleh sekolah dan buku 

tambahan milik perorangan dari sumber 

penerbit yang berbeda dari buku paket 

2 

Menurut Anda, apakah ada kendala yang 

dihadapi selama pembelajaran biologi 

materi perubahan lingkungan di kelas? 

 

Ya, kendala yang ada biasanya berupa 

kurangnya minat belajar bagi sebagian siswa, 

hal ini dikarenakan adanya perbedaan latar 

belakang dan kepribadian, sehingga tidak 

semua siswa mempunyai fokus dan perhatian 

yang sama terhadap pembelajaran. 

3 

Apakah Anda menggunakan strategi 

pembelajaran berbasis masalah dalam 

mempelajari materi perubahan 

lingkungan? 

 

Ya, Problem Based Learning (PBL) 

digunakan di dalam kelas, terutama pada 

materi biologi yang berkaitan dengan 

kehidupan sehari-hari. 

4 

Apakah Anda menggunakan konteks 

lokal sebagai sumber materi 

pembelajaran tentang perubahan 

lingkungan bagi siswa? 

Ya, pembelajaran sering dikaitkan dengan hal-

hal yang ada dalam kehidupan sehari-hari 

5 

Apakah Anda menggunakan lembar kerja 

siswa sebagai salah satu media 

pengajaran? 

Ya, lembar kerja siswa digunakan dalam 

pembelajaran 

6 

Apakah Anda membutuhkan lembar 

kerja untuk siswa tentang materi 

perubahan lingkungan? 

 

Ya lembar kerja siswa sangat diperlukan 

terutama pada materi perubahan lingkungan 

karena hal ini berhubungan langsung dengan 

kehidupan manusia, hal ini sangat penting 
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untuk dipelajari siswa apalagi jika lembar 

kerja tersebut memuat isu lokal yang dikenali 

oleh siswa karena akan memungkinkan siswa 

untuk melakukan kegiatan secara langsung 

sehingga pembelajaran akan lebih bermakna. 

 

Berdasarkan Tabel 1, guru masih menggunakan buku teks sebagai sumber 

utama dalam pembelajaran materi perubahan lingkungan. Guru juga telah 

menerapkan Problem Based Learning serta mengaitkan pembelajaran dengan 

konteks kehidupan sehari-hari. Selain itu, lembar kerja siswa telah digunakan dalam 

pembelajaran, namun guru menyatakan bahwa pengembangan lembar kerja yang 

memuat isu lingkungan lokal masih diperlukan agar pembelajaran menjadi lebih 

kontekstual dan bermakna bagi siswa. 

Analisis kebutuhan siswa dilakukan melalui penyebaran kuesioner kepada 

28 siswa kelas X untuk mengetahui minat belajar, pengalaman pembelajaran, serta 

kebutuhan siswa terhadap pengembangan bahan ajar pada materi perubahan 

lingkungan. Hasil kuesioner tersebut disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Hasil Analisis Kebutuhan Siswa terhadap Pembelajaran Materi Perubahan 

Lingkungan 

 

No Butir Pertanyaan Frekuensi 

Ya 

Frekuensi 

Tidak 

Persentase 

Ya (%) 

Persentase 

Tidak (%) 

1 Apakah Anda antusias 

mempelajari biologi di kelas? 

24 4 85,7 14,3 

2 Apakah Anda kesulitan 

mempelajari materi perubahan 

lingkungan? 

9 19 32,1 67,9 

3 Apakah Anda memiliki buku 

teks atau buku pegangan lain 

untuk materi perubahan 

lingkungan? 

7 21 25 75 

4 Apakah Anda menyukai 

kegiatan pembelajaran biologi 

yang berlangsung di kelas? 

27 1 96,4 3,6 

5 Jika ada bahan ajar yang berisi 

kegiatan dan aktivitas yang 

harus Anda lakukan, apakah 

Anda menyukainya? 

25 3 89,3 10,7 

6 Apakah Anda suka belajar dari 

suatu masalah? 

25 3 89,3 10,7 

7 Apakah Anda suka belajar dari 

lingkungan sekitar Anda? 

27 1 96,4 3,6 

8 Apakah Anda setuju jika 

dikembangkan lembar kerja 

siswa tentang materi perubahan 

lingkungan yang membahas 

perubahan lingkungan Danau 

Tondano? 

23 5 82,1 17,9 

9 Pernahkah Anda menggunakan 

teknologi elektronik dalam 

pembelajaran biologi di kelas? 

12 16 42,9 57,1 



2026. Jurnal Pendidikan Biologi dan Sains (BIOEDUSAINS) 9(2):560-570 
 

565 
 

10 Apakah Anda menyukai 

penggunaan teknologi dalam 

pembelajaran? 

25 3 89,3 10,7 

 

Berdasarkan Tabel 2, sebagian besar siswa menunjukkan minat yang tinggi 

terhadap pembelajaran biologi. Mayoritas siswa juga menyukai pembelajaran yang 

melibatkan aktivitas, pemecahan masalah, serta pemanfaatan lingkungan sekitar 

sebagai sumber belajar. Selain itu, sebagian besar siswa menyatakan setuju jika 

dikembangkan lembar kerja siswa yang membahas perubahan lingkungan Danau 

Tondano. Namun, pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran biologi masih 

tergolong rendah, meskipun sebagian besar siswa menyatakan menyukai 

penggunaan teknologi dalam proses pembelajaran. Temuan ini menunjukkan 

perlunya pengembangan bahan ajar berbasis teknologi dan konteks lokal untuk 

mendukung pembelajaran yang lebih kontekstual dan menarik. 

Berdasarkan hasil kuesioner yang telah dianalisis, dilakukan rekapitulasi 

untuk menggambarkan kecenderungan respon siswa terhadap pembelajaran materi 

perubahan lingkungan. Ringkasan hasil analisis respon siswa tersebut disajikan 

pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Ringkasan Hasil Analisis Kebutuhan Siswa terhadap Pembelajaran Materi 

Perubahan Lingkungan 

 

No. Analisis Respon Siswa 

1 85,7% Siswa mengaku antusias dalam mengikuti pembelajaran biologi 

2 67,9% Siswa menikmati pembelajaran materi perubahan lingkungan dengan lancar 

3 75% Siswa memiliki buku teks dan buku pegangan lainnya untuk mempelajari materi 

perubahan lingkungan 

4 96,4% Siswa senang belajar biologi 

5 89,3% Siswa menginginkan pembelajaran yang mengandung aktivitas dalam 

pelaksanaannya 

6 89,3% Siswa menyukai pembelajaran berbasis masalah 

7 96,4% Siswa menyukai pembelajaran yang mengandung isu lokal 

8 82,1% siswa ingin mempelajari materi perubahan lingkungan menggunakan lembar 

kerja siswa yang membahas tentang perubahan lingkungan di Danau Tondano 

9 57,1% Siswa belum pernah menggunakan teknologi dalam pembelajaran biologi di 

kelas 

10 89,3% Siswa menyukai teknologi dalam pembelajaran 

 

Berdasarkan Tabel 3, sebagian besar siswa menunjukkan minat yang tinggi 

terhadap pembelajaran biologi serta menyukai pembelajaran yang melibatkan 

aktivitas, pemecahan masalah, dan pemanfaatan isu lingkungan lokal. Selain itu, 

mayoritas siswa menyatakan setuju terhadap pengembangan lembar kerja siswa 

yang membahas perubahan lingkungan di Danau Tondano. Namun demikian, 

pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran biologi masih relatif rendah, meskipun 

sebagian besar siswa menyatakan menyukai penggunaan teknologi dalam 

pembelajaran. Hal ini menunjukkan bahwa pengembangan bahan ajar berbasis 

teknologi dan konteks lokal berpotensi mendukung proses pembelajaran yang lebih 

menarik dan bermakna. 
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PEMBAHASAN 

Hasil wawancara dengan guru biologi disajikan secara lengkap pada Tabel 

1. Berdasarkan hasil wawancara tersebut, diketahui bahwa guru menggunakan buku 

paket yang disediakan oleh sekolah serta buku tambahan dari penerbit lain sebagai 

sumber belajar. Penggunaan beberapa sumber belajar ini bertujuan untuk 

memperkaya materi yang disampaikan kepada siswa. Meskipun demikian, guru 

juga menghadapi beberapa kendala dalam proses pembelajaran, terutama terkait 

minat dan fokus belajar siswa yang bervariasi dan cenderung fluktuatif. Kondisi ini 

menunjukkan perlunya inovasi pembelajaran secara berkelanjutan agar siswa tetap 

tertarik dalam mengikuti proses pembelajaran. Salah satu pendekatan yang dapat 

digunakan adalah pembelajaran berbasis masalah (problem-based learning), yang 

dinilai mampu meningkatkan keterlibatan siswa serta berdampak pada peningkatan 

kemampuan kognitif mereka. 

Lebih lanjut, guru telah menerapkan pembelajaran biologi yang dikaitkan 

dengan kehidupan sehari-hari siswa untuk meningkatkan kebermaknaan 

pembelajaran. Namun, pemanfaatan konteks lokal, seperti perubahan lingkungan 

yang terjadi di Danau Tondano, belum dimaksimalkan sebagai sumber belajar pada 

materi perubahan lingkungan. Padahal, integrasi fenomena lokal tersebut 

berpotensi meningkatkan relevansi pembelajaran karena siswa dapat mengamati 

secara langsung perubahan lingkungan yang terjadi di sekitar mereka. Hal ini dapat 

mendorong siswa untuk lebih memahami pentingnya materi perubahan lingkungan 

dalam pembelajaran biologi serta memperluas pembahasan yang selama ini 

umumnya terbatas pada isu global, seperti pemanasan global. 

Hasil analisis kebutuhan siswa disajikan pada Tabel 2 dan Tabel 3. Secara 

umum, data menunjukkan bahwa siswa memiliki preferensi yang tinggi terhadap 

pembelajaran biologi yang melibatkan aktivitas belajar. Siswa juga menunjukkan 

ketertarikan terhadap pembelajaran yang mengangkat isu-isu lokal. Selain itu, 

sebagian besar siswa menyatakan menyukai penggunaan teknologi dalam 

pembelajaran. Namun demikian, lebih dari separuh jumlah siswa sebagai responden 

menyatakan belum pernah menggunakan teknologi dalam pembelajaran biologi di 

kelas. Temuan ini menunjukkan adanya peluang untuk mengembangkan bahan ajar 

berbasis teknologi yang dapat mendukung pembelajaran yang lebih interaktif dan 

menarik. 

Berdasarkan temuan tersebut, pengembangan E-Student Worksheet berbasis 

konteks perubahan lingkungan Danau Tondano memiliki potensi yang signifikan 

dalam meningkatkan kemampuan kognitif siswa pada materi perubahan 

lingkungan. Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan 

bahwa pemanfaatan sumber belajar berbasis lingkungan nyata dapat meningkatkan 

keterlibatan siswa dalam pembelajaran serta memperkuat keterampilan berpikir 

tingkat tinggi (Sudarisman, 2015; Astuti et al., 2019). Peningkatan aspek kognitif 

dapat terlihat dari kemampuan siswa dalam menghubungkan fenomena ekologi 

yang nyata dengan konsep-konsep ekologi yang dipelajari di kelas. Menurut 
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Anazifa dan Djukri (2017), integrasi pembelajaran berbasis masalah dengan 

fenomena lokal mampu mendorong kemampuan siswa dalam menganalisis, 

mensintesis, serta mengevaluasi informasi. Temuan ini juga didukung oleh 

penelitian Hidayatullah et al. (2020) yang menyatakan bahwa lembar kerja siswa 

berbasis pendekatan kontekstual dapat memperkuat keterampilan pemecahan 

masalah lingkungan. 

Dalam konteks teknologi pembelajaran, pengembangan bahan ajar berbasis 

digital seperti e-worksheet juga menjadi faktor penting. Penelitian Arsyad (2020) 

dan Lee et al. (2019) menunjukkan bahwa media digital interaktif dapat 

meningkatkan motivasi belajar siswa, memberikan fleksibilitas dalam 

pembelajaran, serta mendorong keterlibatan aktif siswa dalam proses belajar. Hal 

ini sejalan dengan tren pembelajaran campuran (blended learning) serta integrasi 

teknologi informasi dan komunikasi dalam pendidikan menengah (Huang et al., 

2020). Pemanfaatan teknologi tersebut juga berpotensi menjadi solusi terhadap 

kendala yang dihadapi guru, khususnya dalam meningkatkan minat belajar siswa. 

Dalam konteks pendidikan lingkungan, pemanfaatan Danau Tondano 

sebagai laboratorium alam tidak hanya relevan secara geografis tetapi juga secara 

pedagogis. Menurut Tilaar (2019), pemanfaatan konteks lokal dalam pembelajaran 

sangat penting untuk menumbuhkan kesadaran lingkungan dan tanggung jawab 

ekologis sejak dini. Penelitian internasional juga menunjukkan bahwa 

pembelajaran berbasis lingkungan dapat meningkatkan literasi sains serta 

kesadaran terhadap isu keberlanjutan (Rickinson et al., 2019). Selain itu, 

penggunaan lembar kerja berbasis pembelajaran berbasis masalah juga berpotensi 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Hal ini sejalan dengan temuan 

Nugraha et al. (2021) yang menyatakan bahwa lembar kerja berbasis pembelajaran 

berbasis masalah efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa 

SMA. Dukungan serupa juga disampaikan oleh Lai (2018) yang menekankan 

bahwa pembelajaran berbasis investigasi dapat mengembangkan kemampuan 

berpikir reflektif siswa. 

Meskipun demikian, implementasi inovasi pembelajaran berbasis teknologi 

juga menghadapi beberapa tantangan, seperti keterbatasan infrastruktur digital serta 

kesiapan guru dalam mengintegrasikan teknologi ke dalam proses pembelajaran. 

Penelitian Wahyuni et al. (2020) menunjukkan bahwa kesiapan guru dan dukungan 

fasilitas sekolah merupakan faktor penting dalam keberhasilan penggunaan e-

worksheet. Apabila tidak didukung dengan pelatihan guru yang memadai, potensi 

inovasi pembelajaran tidak akan optimal (Setyawan et al., 2022). Oleh karena itu, 

pengembangan e-worksheet perlu memperhatikan aspek kemudahan penggunaan, 

efektivitas, dan efisiensi bagi guru maupun siswa. Dengan demikian, hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa pengembangan E-Student Worksheet yang 

mengakomodasi isu perubahan lingkungan Danau Tondano tidak hanya relevan 

secara akademis, tetapi juga berpotensi mendukung peningkatan kemampuan 
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kognitif siswa serta pengembangan keterampilan abad ke-21 dengan tetap 

memperhatikan kesiapan guru dan peserta didik sebagai pengguna. 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, perlu dikembangkan lembar kerja 

elektronik siswa yang mengakomodasi perubahan lingkungan Danau Tondano 

sebagai bahan ajar biologi materi perubahan lingkungan. Gagasan ini tidak hanya 

sesuai dengan aspek materi, tetapi juga diprediksi bermanfaat dalam meningkatkan 

keterampilan kognitif siswa dan mengoptimalkan pemanfaatan teknologi dalam 

pembelajaran. 
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