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Abstract

The decline in environmental carrying capacity due to land use changes and population pressure poses
a challenge to sustainable development. Boalemo Regency has diverse physical conditions, making environmental
carrying capacity education essential for the younger generation. This activity aims to enhance students' spatial
literacy using spatial data. The methods employed include material delivery, thematic map simulations using
Geographic Information Systems (GIS), discussions, and evaluations through pre-test and post-test. Evaluation
results indicate an improvement in students' understanding, with topographical condition indicators increasing
from 5% to 100% and hydrological condition indicators from 15% to 95%. Spatial data simulations have proven
effective in enhancing conceptual understanding and students' critical thinking skills. These results contribute to
raising environmental awareness among the younger generation to support sustainable development policies.
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Abstrak

Penurunan daya dukung lingkungan akibat perubahan penggunaan lahan dan tekanan populasi menjadi
tantangan bagi pembangunan berkelanjutan. Kabupaten Boalemo memiliki kondisi fisik yang beragam, sehingga
edukasi mengenai daya dukung lingkungan menjadi penting bagi generasi muda. Kegiatan ini bertujuan
meningkatkan literasi spasial siswa menggunakan data spasial. Metode yang digunakan meliputi penyampaian
materi, simulasi peta tematik berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG), diskusi, serta evaluasi pre-test dan post-
test. Hasil evaluasi menunjukkan peningkatan pemahaman siswa, dengan indikator kondisi topografi meningkat
dari 5% menjadi 100% dan kondisi hidrologi dari 15% menjadi 95%. Simulasi data spasial terbukti efektif dalam
meningkatkan pemahaman konseptual dan keterampilan berpikir kritis siswa. Hasil ini berkontribusi dalam
membangun kesadaran lingkungan generasi muda untuk mendukung kebijakan pembangunan berkelanjutan.

Kata kunci: Daya Dukung Lingkungan; Data Spasial; Edukasi

1. PENDAHULUAN

Daya dukung lingkungan merupakan konsep fundamental dalam berbagai studi lingkungan
yang mencerminkan kemampuan ekosistem untuk menopang kehidupan manusia dan makhluk hidup
lainnya. Daya dukung lingkungan mencakup kemampuan ekosistem untuk menyediakan sumber daya
yang diperlukan, seperti air, tanah, dan keanekaragaman hayati, serta kemampuan untuk menyerap
limbah dan polusi yang dihasilkan oleh aktivitas manusia. Penurunan daya dukung lingkungan
dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk pertumbuhan populasi, urbanisasi, dan perubahan iklim,
(Cahyani, 2020) (Karami et al., 2023). Penurunan daya dukung lingkungan menjadi ancaman nyata
ketika eksploitasi sumber daya alam melampaui kapasitas regeneratif ekosistem. Sebagai indikator
keseimbangan lingkungan, daya dukung ini memegang peranan penting dalam menentukan pola
interaksi antara manusia dan alam untuk memastikan keberlanjutan hidup di masa depan.

Kesadaran pemangku kepentingan mengenai daya dukung lingkungan sangat penting dalam
pengelolaan lingkungan menuju pembangunan berkelanjutan. Para pemangku kepentingan seperti
pemerintah, lembaga pendidikan, dan masyarakat harus menjadi lebih sadar akan kapasitas daya dukung
lingkungan untuk mengembangkan strategi pengelolaan yang berkelanjutan. Namun pada kenyataanya
sering terdapat perbedaan pemahaman dan komitmen antara pemerintah daerah dan masyaraka yang
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menghambat implementasi kebijakan berkelanjutan (Supratiwi, 2019). Pemahaman yang mendalam
terhadap daya dukung lingkungan oleh berbagai lapisan masyarakat sangat penting untuk mengatasi
permasalahan ini. Masyarakat lokal, pemerintah, dan sektor swasta memiliki peranan strategis dalam
menjaga daya dukung lingkungan melalui upaya kolaboratif.

Daya dukung lingkungan berperan penting dalam menjaga keseimbangan ekosistem dan
keberlanjutan kehidupan. Kabupaten Boalemo menghadapi tantangan akibat tekanan aktivitas manusia,
perubahan lahan, dan risiko bencana. Minimnya pemahaman generasi muda mengenai daya dukung
lingkungan dapat memperburuk eksploitasi sumber daya alam tanpa memperhatikan kapasitas
ekosistem. Oleh karena itu, edukasi berbasis data spasial diperlukan untuk meningkatkan literasi
lingkungan siswa. Pendekatan ini membantu mereka memahami hubungan antara aktivitas manusia dan
kondisi lingkungan, serta menjadi dasar bagi pengambilan keputusan yang lebih berkelanjutan.

Pendidikan dan penyuluhan tentang daya dukung lingkungan dapat menjadi strategi yang efektif
untuk meningkatkan kesadaran kolektif. Berdasarkan (Lega & Karim, 2020), penyuluhan yang efektif
dapat membantu masyarakat dapat berkontribusi dalam menjaga kelestariannya lingkungan. Edukasi
kepada masyarakat tentang pentingnya penghijauan dapat meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap
lingkungan (Umasugi et al., 2021). (Putri et al., 2021)melakukan penyuluhan lingkungan bagi siswa
sekolah untuk membangun kesadaran lingkungan sejak usia dini. (Maryati et al., 2022) menyebutkan
kampanye kesadaran bahaya merkuri melalui media audio-visual dan cetak efektif meningkatkan literasi
lingkungan masyarakat di sekitar penambangan emas skala kecil (PESK) terkait dampak merkuri
terhadap kesehatan dan lingkungan.

Pentingnya penyuluhan lingkungan tidak hanya terletak pada peningkatan pengetahuan, tetapi
juga pada perubahan perilaku yang dapat berdampak positif terhadap lingkungan. Penelitian
menunjukkan bahwa setelah mengikuti penyuluhan, banyak peserta yang menunjukkan peningkatan
pengetahuan dan kesadaran tentang praktik-praktik berkelanjutan, seperti penggunaan sumur resapan
untuk mengatasi banjir (Susanto et al., 2021). (Farihin, 2023) menyimpulkan bahwa pendekatan
pendidikan dan pelibatan masyarakat efektif dalam meningkatkan kesadaran lingkungan dan partisipasi
masyarakat. (Budiono et al., 2023) menyebutkan adanya peningkatan persepsi para pengelola BUMDEs
tentang pentingnya kelestarian lingkungan setelah dilakukan sosialisasi pentingnya kelestarian
lingkungan dalam mendukung peningkatan pendapatan masyarakat. Bentuk edukasi mengenai
lingkungan dan kesehatan masyarakat yang berhasil diterapkan kepada siswa sekolah dan masyarakat
juga dilakukan oleh (Hubaib et al., 2022), (Sutiah et al., 2024), dan (Maryati et al., 2024).

Penyuluhan yang terencana dan berkelanjutan sangat diperlukan untuk memastikan bahwa
masyarakat dan siswa tidak hanya memahami konsep daya dukung lingkungan, tetapi juga
menerapkannya dalam kehidupan sehari-hari. Pemahaman yang memadai pada masyarakat
memungkinkan masyarakat dapat berperan aktif dalam mengelola sumber daya secara bijaksana, serta
mendukung kebijakan pembangunan yang berorientasi pada keberlanjutan. Oleh karena itu, penyuluhan
daya dukung lingkungan menjadi langkah awal yang penting dalam membangun budaya konservasi
yang berkelanjutan.

Penggunaan data spasial dalam analisis daya dukung lingkungan membuka peluang baru untuk
memahami kompleksitas ekosistem secara lebih mendalam. Pendekatan analitik berbasis teknologi
seperti Sistem Informasi Geografis (SIG) memungkinkan para peneliti dapat memetakan interaksi antara
faktor manusia dan lingkungan secara akurat. Hasil penelitian (Pambudi et al., 2023) menunjukkan
sosialisasi kerentanan bencana dengan literasi spasial di kalangan siswa dapat meningkatkan
pemahaman mereka tentang risiko lingkungan dan cara-cara mitigasi yang dapat dilakukan. (Cholifah
& Alfi, 2022) menyebutkan pengembangan kemampuan berpikir spasial dapat menjadi salah satu
pendorong untuk penguatan karakter peduli lingkungan pada mahasiswa.

Pengunaan data spasial dalam bentuk variasi peta tematik, dan visualisasi berbasis data geografi
menghadirkan representasi visual yang informatif dan interaktif. Dalam konteks penyuluhan daya
dukung lingkungan, penggunaan data spasial memungkinkan peserta untuk melihat secara langsung
kondisi lingkungan yang relevan dengan isu-isu di daerahnya seperti ketersediaan sumber daya,
distribusi penggunaan lahan, sebaran daerah rawan bencana, dan dampak kejadian bencana.

Edukasi bagi siswa sekolah mengenai kondisi daya dukung lingkungan dengan memanfaatkan
data spasial dilakukan di SMA Negeri 1 Tilamuta. Kegiatan edukasi daya dukung lingkungan ini
bertujuan untuk membangun kesadaran masyarakat sejak dini mengenai pembangunan berkelanjutan
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yang memperhatikan daya dukung dan daya tampung lingkungan hidup. Penggunaan data spasial dalam
kegiatan penyuluhan melibatkan siswa untuk menganalisis wilayah yang memiliki daya dukung
penyediaan pangan tinggi, wilayah dengan daya dukung penyediaan air rendah, dan tingkat daya dukung
lingkungan yang kepadatan penduduk yang melebihi kapasitas ekosistem. Pendekatan ini tidak hanya
meningkatkan daya tarik materi tetapi juga mendorong siswa untuk berpikir Kritis tentang dampak dari
keputusan manusia terhadap lingkungan. Ketika peserta melihat representasi visual dari data yang
kompleks, mereka lebih mudah memproses informasi tersebut dan menghubungkannya dengan
pengalaman atau lingkungan sekitar mereka.

2. METODE

Kegiatan edukasi daya dukung lingkungan bagi siswa dilakukan di SMA Negeri 1Tilamuta.
SMA Negeri 1 Tilamuta terletak di Kecamatan Tilamuta, Kabupaten Boalemo, Provinsi
Gorontalo.Kabupaten Boalemo merupakan salah satu kabupaten di Provinsi Gorontalo. Kabupaten
Boalemo memiliki kondisi geografis dan karakteristik fisik lahan yang bervariasi. Dari segi bentang
lahan, Kabupaten Boalemo memiliki wilayah pesisir, dataran aluvial, perbukitan dan pegunungan.
Kabupaten Boalemo memiliki kondisi topografi yang beragam meliputi wilayah yang memiliki
topografi datar, bergelombang, berbukit, dan bergunung. Variasi kemiringan lereng menunjukkan
bahwa Kabupaten Boalemo didominasi oleh wilayah dengan kemiringan lereng 5-15%, diikuti wilayah
dengan kemiringan lereng 2-5%, namun terdapat juga wilayah dengan kemiringan lereng 15 - 25 %, 25
- 40 %, dan > 40 %. Peta lokasi Kabupaten Boalemo ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Peta Administrasi Kabupaten Boalemo

Kegiatan edukasi daya dukung lingkungan dilaksanakan pada 19 Agustus 2024 di SMA Negeri
1 Tilamuta, Kabupaten Boalemo. Sasaran utama kegiatan ini adalah siswa kelas XII sejumlah 20 siswa.
Target dari kegiatan ini adalah meningkatkan pemahaman siswa mengenai daya dukung lingkungan
melalui pendekatan berbasis data spasial dan Sistem Informasi Geografis (SIG). Tahapan pelaksanaan
edukasi daya dukung lingkungan kepada siswa SMA Negeri 1 Tilamuta dirancang melalui pendekatan
sistematis yang melibatkan persiapan, pelaksanaan, dan evaluasi kegiatan.

1. Tahap Persiapan
Tahap persiapan dilaksanakan dengan melakukan koordinasi dengan pihak sekolah untuk
menentukan jadwal kegiatan. Tahap persiapan juga termasuk penyiapan data spasial terkait daya dukung
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lingkungan Kabupaten Boalemo, seperti peta penggunaan lahan, peta daerah aliran sungai, peta
cekungan air tanah, peta kemiringan lereng, peta Kawasan hutan, peta kepadatan penduduk, dan peta
rawan bencana. Data spasial ini diolah menggunakan perangkat lunak Sistem Informasi Geografis (SIG)
yaitu ArcGIS 10.8 untuk menghasilkan peta tematik yang mendukung materi edukasi.

2. Pelaksanaan

Tahap pelaksanaan terdiri dari empat sesi yaitu pre-test, penyampaian materi, simulasi berbasis
data spasial, dan tanya jawab/diskusi. Pre-test bertujuan untuk mengetahui pemahaman awal siswa
tentang konsep daya dukung lingkungan sebelum menerima materi. Sesi penyampaian materi diawali
dengan pengantar konsep dasar daya dukung lingkungan, penjelasan mengenai ekosistem, kondisi fisik
lahan, potensi sumberdaya alam, dan kerawanan bencana. Sesi simulasi berbasis data spasial dilakukan
dengan mengajak siswa mencermati peta -peta tematik Kabupaten Boalemo. Setelah materi dasar dan
simulasi data spasial disampaikan, siswa diberikan kesempatan untuk bertanya. Pertanyaan siswa
dianalisis bersama siswa dan pemateri untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa.
Dokumentasi foto pelaksanaan kegiatan ditampilkan pada Gambar 2.

Gambar 2. Dokumentasi Foto Kegiatan Edukasi

3. Evaluasi

Evaluasi dilakukan melalui post test yang bertujuan untuk mengetahui sejauh mana siswa
memahami konsep daya dukung lingkungan setelah menerima edukasi. Hasil post-test dibandingkan
dengan pre-test untuk mengevaluasi peningkatan pengetahuan atau keterampilan siswa. Perbedaan
antara hasil pre-test dan post-test memberikan gambaran tentang tingkat keberhasilan kegiatan edukasi.
Keberhasilan kegiatan edukasi daya dukung lingkungan diukur berdasarkan peningkatan pemahaman
siswa sebelum dan sesudah kegiatan melalui pre-test dan post-test. Indikator pengukuran mencakup
lima aspek utama, yaitu (1) pemahaman tentang batas wilayah, (2) potensi sumber daya laut dan pesisir,
(3) kondisi topografi, (4) potensi sumber daya alam dan hutan, serta (5) kondisi hidrologi. Setiap
indikator dinilai dengan persentase jumlah siswa yang menjawab benar, sehingga perubahan nilai
sebelum dan sesudah kegiatan mencerminkan efektivitas edukasi yang diberikan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan edukasi daya dukung lingkungan yang dilaksanakan di SMA Negeri 1 Tilamuta,
Kabupaten Boalemo, Provinsi Gorontalo, dirancang untuk meningkatkan kesadaran siswa tentang
pentingnya memahami dan menjaga daya dukung lingkungan sebagai bagian dari upaya mendukung
pembangunan berkelanjutan. Lokasi ini dipilih karena Kabupaten Boalemo memiliki karakteristik fisik
yang beragam, mulai dari wilayah pesisir, dataran aluvial, hingga perbukitan dan pegunungan, yang
memberikan konteks langsung untuk memahami konsep daya dukung lingkungan.

Kegiatan ini dilakukan melalui metode edukasi berbasis data spasial yang melibatkan
penyampaian materi, simulasi data spasial, serta diskusi dan tanya jawab. Dengan memanfaatkan
teknologi Sistem Informasi Geografis (SIG), siswa diajak untuk memahami hubungan antara aktivitas
manusia dan dampaknya terhadap ekosistem setempat. Edukasi dilakukan melalui beberapa tahapan,
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yaitu pre-test, penyampaian materi tentang daya dukung lingkungan, simulasi peta tematik berbasis
Sistem Informasi Geografis (SIG), diskusi interaktif, serta diakhiri dengan post-test sebagai evaluasi
pemahaman siswa. Pada sesi penyampaian materi, siswa dikenalkan dengan konsep daya dukung
lingkungan, termasuk faktor-faktor yang mempengaruhinya seperti penggunaan lahan, kondisi
hidrologi, dan risiko bencana. Selanjutnya, mereka diajak untuk menginterpretasikan peta tematik guna
memahami kondisi lingkungan di Kabupaten Boalemo secara lebih mendalam. Simulasi berbasis data
spasial memberikan pengalaman langsung bagi siswa untuk menganalisis daya dukung lingkungan dan
mencari solusi berbasis data terhadap permasalahan yang ada. Hasil evaluasi pemahaman siswa
mengenai daya dukung lingkungan ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Evaluasi Pemahaman Siswa Sebelum dan Sesudah Menerima Edukasi

No Indikator Pre- Post Peningkatan
Test Test Persentase

1 | Pengetahuan mengenai batas wilayah 90% 100% 10%

2 | Pengetahuan mengenai potensi sumberdaya 75% 100% 25%
laut dan pesisir

3 | Pengetahuan mengenai kondisi topografi 5% 100% 95%
wilayah

4 | Pengetahuan mengenai potensi sumberdaya 75% 80% 5%
alam dan hutan

5 | Pengetahuan mengenai kondisi hidrologi 15% 95% 80%

Berdasarkan hasil pre-test dan post-test yang ditunjukkan pada Tabel 1, terdapat peningkatan
signifikan dalam pengetahuan siswa pada beberapa indikator. Sebagai contoh, pemahaman siswa
mengenai kondisi topografi wilayah meningkat dari hanya 5% siwa yang menjawab benar pada pre-test
menjadi 100% siswa yang menjawab benar pada post-test. Hasil ini menunjukkan bahwa siswa
sebelumnya memiliki pengetahuan yang sangat minim tentang topografi dan pentingnya memahami
karakteristik fisik wilayah sebagai dasar untuk menganalisis daya dukung lingkungan.

Indikator lain seperti pengetahuan tentang potensi sumber daya laut dan pesisir juga mengalami
peningkatan dari 75% siswa yang memiliki pengetahuan tentang indikator pada pre-test menjadi 100%
siswa memahami indikator mengenai potensi sumberdaya laut dan pesisir pada post-test. Hal ini
mengindikasikan bahwa pendekatan edukasi berbasis data spasial berhasil memberikan gambaran yang
lebih jelas dan konkret kepada siswa tentang potensi wilayah pesisir di Kabupaten Boalemo, terutama
dalam kaitannya dengan keberlanjutan sumber daya. Peningkatan pemahaman ini penting karena potensi
laut dan pesisir merupakan salah satu aspek kunci yang mendukung keberlanjutan lingkungan di wilayah
tersebut.

Penggunaan data spasial dalam kegiatan edukasi ini memberikan kontribusi yang signifikan
terhadap peningkatan pemahaman siswa. Representasi visual berupa peta tematik, seperti peta topografi,
peta kepadatan penduduk, dan peta kawasan rawan bencana, memudahkan siswa untuk memahami
kondisi lingkungan di Kabupaten Boalemo. Penggunaan peta kepadatan penduduk menunjukkan
pengaruh kepadatan populasi dapat memengaruhi daya dukung lingkungan, terutama dalam hal
penyediaan air dan pangan. Simulasi berbasis data spasial juga memberikan pengalaman belajar yang
interaktif. Siswa diajak untuk menganalisis peta-peta tersebut dan mengidentifikasi wilayah dengan
daya dukung yang rendah. Proses ini tidak hanya meningkatkan pemahaman siswa tentang konsep daya
dukung lingkungan, tetapi juga melatih mereka untuk berpikir kritis dalam mengevaluasi dampak
aktivitas manusia terhadap ekosistem. Simulasi ini terbukti efektif dalam mendorong siswa untuk
menghubungkan data spasial dengan kondisi lingkungan lokal, sehingga memberikan pemahaman yang
lebih aplikatif.

Kendala yang dihadapi dalam kegiatan meliputi terbatasnya waktu pelaksanaan, sehingga
penyampaian materi dan diskusi harus dilakukan secara intensif. Selain itu, sebagian siswa memiliki
pemahaman awal yang rendah terhadap konsep SIG, sehingga memerlukan penjelasan lebih lanjut
dalam menginterpretasikan peta tematik. Akses terhadap perangkat pendukung seperti komputer dan
perangkat lunak SIG juga menjadi tantangan dalam pelaksanaan simulasi. Berdasarkan hasil kegiatan
pengabdian, rekomendasi yang dapat dilaksanakan yaitu integrasi edukasi daya dukung lingkungan
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berbasis SIG ke dalam kurikulum sekolah, khususnya dalam mata pelajaran geografi dan lingkungan
hidup, agar siswa memperoleh pemahaman yang lebih mendalam. Sekolah didorong untuk
memanfaatkan teknologi SIG sederhana, seperti Google Earth atau aplikasi pemetaan lainnya, guna
memperkuat keterampilan analisis spasial siswa. Selain itu, pelatihan tambahan bagi guru dan siswa
perlu dilakukan untuk meningkatkan kemampuan dalam menginterpretasikan data spasial secara
mandiri.

4. KESIMPULAN

Kegiatan edukasi daya dukung lingkungan di SMA Negeri 1 Tilamuta menujukkan adanya
peningkatkan pemahaman siswa tentang konsep daya dukung lingkungan, potensi sumberdaya alam,
dan isu-isu lingkungan yang relevan di Kabupaten Boalemo. Penggunaan data spasial melalui peta
tematik, seperti peta topografi, peta kepadatan penduduk, dan peta kawasan rawan bencana,
memungkinkan siswa untuk memahami hubungan antara aktivitas manusia dan dampaknya terhadap
ekosistem. Kegiatan edukasi ini tidak hanya memberikan manfaat langsung kepada siswa tetapi juga
memiliki implikasi jangka panjang terhadap pembangunan berkelanjutan di Kabupaten Boalemo.
Peningkatan pemahaman siswa tentang daya dukung lingkungan menjadi modal bahwa siswa
diharapkan dapat menjadi agen perubahan yang peduli terhadap isu-isu lingkungan di wilayahnya.
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