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Penerapan Mesin Penghancur Kotoran Kambing Berbasis Green
Education untuk Mendukung Pembelajaran Berkelanjutan di SMK
Negeri Tutur

Informasi Naskah

Abstrak
Widiyanti! Pendidikan vokasi memiliki peran strategis dalam menyiapkan tenaga kerja terampil yang mampu
Dani Irawan? berinovasi dan berkontribusi pada pembangunan berkelanjutan. SMK Negeri Tutur, Kabupaten
Mahfudi Sahly Subandi’ Pasuruan, Jawa Timur, menghadapi keterbatasan dalam mengintegrasikan teknologi tepat guna
Muhammad Idris Effendi* berbasis lingkungan ke dalam proses pembelajaran, khususnya pada program keahlian yang berkaitan
Fadliyanti Firdausia® dengan agribisnis dan peternakan. Program pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan untuk

meningkatkan kualitas pembelajaran vokasi melalui penerapan mesin penghancur kotoran kambing
Pendidikan Kejuruan, sebagai media pembelajaran berbasis Green Education yang mendukung prinsip pembelajaran
Sekolah Pascasarjana, berkelanjutan. Metode yang digunakan meliputi pendekatan partisipatif (participatory approach) dan
Universitas Negeri Malang, pembelajaran berbasis proyek (project-based learning), dengan tahapan sistematis mulai dari
Indonesia. !> identifikasi kebutuhan, pendekatan sosial, pengembangan teknologi, pelatihan, implementasi, hingga

Pendidikan Teknik Otomotif, monitoring dan evaluasi. Kegiatan melibatkan 3 guru dan 10 siswa sebagai peserta aktif. Hasil
Fakultas Teknik, Universitas program menunjukkan peningkatan kompetensi guru dalam mengintegrasikan teknologi ramah
Negeri Malang, Indonesia.>®  lingkungan ke dalam pembelajaran sebesar 78,5%, serta peningkatan pemahaman siswa terhadap
konsep pengolahan limbah peternakan menjadi pupuk organik sebesar 82,3%. Program ini
widiyanti.fi@um.ac.id ! berkontribusi pada pencapaian SDGs 4 (Quality Education), SDGs 8 (Decent Work and Economic
dani.irawan.ft@um.ac.id 2 Growth), dan SDGs 12 (Responsible Consumption and Production). Implementasi Green Education
mahfudi.sahly.ft@um.ac.id >  melalui teknologi tepat guna terbukti efektif memperkuat kompetensi vokasi sekaligus menumbuhkan
muhammad.idrisfe.2505519 kesadaran lingkungan pada peserta didik
@students.um.ac.id 4

fadliyanti.firdausia.2505519 ~ Kata Kunci:
@students.um.ac.id 3 Green Education; mesin penghancur kotoran kambing; pendidikan vokasi; project-based learning;

pembelajaran berkelanjutan

Abstract

Vocational education plays a strategic role in preparing skilled workers capable of innovating and
contributing to sustainable development. SMK Negeri Tutur, Pasuruan Regency, East Java, faces
limitations in integrating environmentally-based appropriate technology into learning processes,
particularly in agribusiness and animal husbandry programs. This community service program aims
to improve the quality of vocational learning through the application of a goat manure crusher
machine as a Green Education-based learning medium supporting sustainable learning principles.
Methods employed include a participatory approach and project-based learning, with systematic
stages encompassing needs identification, social approach, technology development, training,
implementation, and monitoring and evaluation. The activity involved 3 teachers and 10 students as
active participants. Program results showed a 78.5% improvement in teachers' competencies in
integrating environmentally friendly technology into learning, and an 82.3% increase in students’
understanding of processing livestock waste into organic fertilizer. This program contributes to
achieving SDGs 4 (Quality Education), SDGs 8 (Decent Work and Economic Growth), and SDGs 12
(Responsible Consumption and Production). Implementation of Green Education through appropriate
technology is proven effective in strengthening vocational competencies while fostering students’
environmental awareness.
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PENDAHULUAN
Pendidikan kejuruan atau vokasi merupakan salah satu instrumen utama dalam pembangunan sumber
daya manusia yang mampu merespons dinamika kebutuhan industri dan tantangan lingkungan secara simultan.
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Di tengah akselerasi perubahan iklim global dan meningkatnya tekanan terhadap ekosistem, integrasi prinsip
keberlanjutan ke dalam kurikulum pendidikan menjadi kebutuhan yang semakin mendesak (Wulandari et al.,
2020). SMK Negeri Tutur yang berlokasi di Kecamatan Tutur, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur, merupakan
sekolah vokasi yang berada di kawasan dengan potensi pertanian dan peternakan yang signifikan. Namun
demikian, potensi tersebut belum sepenuhnya dimanfaatkan secara optimal sebagai sumber daya pembelajaran
yang produktif dan berbasis nilai-nilai keberlanjutan lingkungan.

Berdasarkan hasil analisis situasi awal yang dilakukan melalui observasi lapangan dan wawancara
mendalam dengan pihak sekolah, ditemukan bahwa SMK Negeri Tutur menghadapi sejumlah permasalahan
struktural dalam penyelenggaraan pembelajaran vokasi. Pertama, keterbatasan media pembelajaran yang
inovatif dan kontekstual menyebabkan rendahnya keterlibatan siswa dalam proses belajar. Kedua, pengetahuan
guru terkait integrasi teknologi tepat guna berbasis lingkungan ke dalam pembelajaran masih terbatas, sehingga
kesenjangan antara kompetensi yang diajarkan dengan kebutuhan nyata di lapangan masih cukup lebar. Ketiga,
limbah kotoran kambing dari usaha peternakan di sekitar sekolah belum dikelola secara sistematis dan justru
menjadi masalah lingkungan, padahal memiliki potensi ekonomi tinggi sebagai bahan baku pupuk organik
(Alimudin; et al., 2020).

Green Education sebagai pendekatan pedagogis yang mengintegrasikan nilai-nilai keberlanjutan
lingkungan ke dalam proses pendidikan telah mendapatkan perhatian luas dari para akademisi dan praktisi
pendidikan global. Menurut Indraloka et al. (2023), Green Education tidak sekadar mengajarkan konsep-
konsep lingkungan secara teoretis, melainkan mendorong transformasi perilaku peserta didik melalui
pengalaman belajar autentik yang bersentuhan langsung dengan isu-isu lingkungan nyata. Dalam konteks
pendidikan vokasi, Green Education memiliki relevansi yang sangat tinggi karena mampu menjembatani
antara pengembangan kompetensi teknis dengan pembentukan kesadaran ekologis secara bersamaan (Saputra
& Karcana, 2022). Hal ini sejalan dengan agenda global Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya
SDGs 4 yang menekankan pentingnya kualitas pendidikan inklusif dan berkelanjutan.

Urgensi penggunaan teknologi tepat guna dalam pembelajaran vokasi semakin menguat seiring dengan
berkembangnya paradigma pendidikan berbasis kompetensi abad ke-21. Teknologi tepat guna (appropriate
technology) didefinisikan sebagai teknologi yang dirancang dengan mempertimbangkan aspek sosial, budaya,
ekonomi, dan lingkungan dari komunitas penggunanya (Aisyah et al., 2022). Dalam konteks pembelajaran,
teknologi tepat guna berperan sebagai media konkret yang memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi dan
memahami konsep-konsep abstrak melalui pengalaman hands-on yang bermakna. Penelitian Sujito et al.
(2021) menunjukkan bahwa penggunaan teknologi tepat guna dalam pembelajaran vokasi mampu
meningkatkan motivasi belajar siswa hingga 65% dibandingkan dengan metode pembelajaran konvensional.

Mesin penghancur kotoran kambing merupakan salah satu contoh teknologi tepat guna yang relevan
diterapkan di wilayah agraris seperti Kabupaten Pasuruan. Teknologi ini memungkinkan pengolahan limbah
peternakan menjadi pupuk organik yang bernilai ekonomis, sekaligus menjadi media pembelajaran yang
kontekstual bagi siswa SMK. Integrasi mesin ini ke dalam kurikulum vokasi tidak hanya memberikan
pengalaman teknis yang berharga, tetapi juga menginternalisasi nilai-nilai pengelolaan lingkungan yang
bertanggung jawab sesuai dengan prinsip SDGs 12 tentang Responsible Consumption and Production (Jasman
et al., 2023).

Pembelajaran berbasis proyek (project-based learning atau PjBL) terbukti menjadi pendekatan yang
efektif dalam mengimplementasikan Green FEducation di lingkungan vokasi. Anam & Regar (2022)
menegaskan bahwa PjBL memfasilitasi pembelajaran yang autentik, kolaboratif, dan berorientasi pada
pemecahan masalah nyata, sehingga siswa tidak hanya memperoleh pengetahuan deklaratif tetapi juga
kompetensi prosedural dan sikap profesional yang dibutuhkan dunia kerja. Studi Priyadi et al. (2021) lebih
lanjut mendemonstrasikan bahwa implementasi PjBL dalam konteks lingkungan mampu meningkatkan
pemahaman konseptual siswa sekaligus menumbuhkan disposisi pro-lingkungan yang signifikan.

Penelitian terdahulu yang relevan antara lain dilakukan oleh Kurniati Sari & Ahmad Hasan Al-Hafiz
(2024)) yang menerapkan media pembelajaran berbasis lingkungan di SMK pertanian dan berhasil
meningkatkan kompetensi siswa secara signifikan. Selain itu, studi Syafitri & Sari (2023) tentang integrasi
teknologi pengolahan limbah dalam pembelajaran vokasi menunjukkan dampak positif terhadap kesadaran
lingkungan dan keterampilan teknis peserta didik. Meskipun demikian, penelitian yang secara khusus mengkaji
penerapan mesin penghancur kotoran kambing sebagai media pembelajaran berbasis Green Education di
tingkat SMK masih sangat terbatas, sehingga program pengabdian ini hadir untuk mengisi kesenjangan
tersebut.

Berdasarkan uraian permasalahan dan kajian literatur di atas, program pengabdian kepada masyarakat
ini dirancang dengan tujuan: (1) meningkatkan kompetensi guru SMK Negeri Tutur dalam mengintegrasikan
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teknologi tepat guna berbasis Green Education ke dalam pembelajaran vokasi; (2) meningkatkan pemahaman
dan keterampilan siswa dalam mengoperasikan mesin penghancur kotoran kambing sebagai bagian dari
pembelajaran berkelanjutan; (3) mendorong pemanfaatan limbah peternakan menjadi pupuk organik yang
bernilai ekonomis; serta (4) mengembangkan model implementasi Green Education yang dapat direplikasi di
sekolah vokasi lainnya.

METODE PENELITIAN

Program pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan di SMK Negeri Tutur, Kecamatan Tutur,
Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur, selama periode Maret hingga Juli 2024. Pemilihan lokasi didasarkan pada
potensi wilayah yang kaya sumber daya peternakan dan pertanian, serta kebutuhan sekolah yang teridentifikasi
melalui studi pendahuluan. Peserta kegiatan terdiri atas 3 orang guru dan 10 siswa dari program keahlian
Agribisnis Ternak Ruminansia. Kegiatan dilaksanakan secara sistematis melalui enam tahapan yang saling
berkesinambungan, sebagaimana diuraikan berikut ini.

Identifikasi Kebutuhan

Tahap pertama dilaksanakan melalui observasi lapangan, wawancara terstruktur dengan kepala sekolah,
wakil kepala bidang kurikulum, koordinator program keahlian, dan perwakilan siswa. Instrumen yang
digunakan mencakup lembar observasi kondisi fasilitas pembelajaran, panduan wawancara semi-terstruktur,
dan kuesioner analisis kebutuhan yang dikembangkan berdasarkan kerangka teori Green Education dan vokasi
berkelanjutan. Data yang terkumpul dianalisis secara deskriptif kualitatif untuk memetakan kesenjangan antara
kondisi aktual dan kondisi ideal yang diharapkan (Sugiyono, 2020).

Pendekatan Sosial dengan Mitra

Pendekatan sosial dilakukan melalui serangkaian pertemuan formal dan informal dengan pihak sekolah,
meliputi audiensi dengan kepala sekolah, focus group discussion (FGD) bersama guru-guru, dan sosialisasi
program kepada siswa. Pendekatan ini bertujuan membangun kepercayaan, menyamakan persepsi tentang
tujuan program, serta memperoleh dukungan institusional yang diperlukan untuk kelancaran pelaksanaan
kegiatan. Pelibatan pemangku kepentingan sejak tahap awal merupakan fondasi dari pendekatan partisipatif
yang diadopsi dalam program ini (Falasifah & Setyowati, 2023).

Pengembangan dan Persiapan Teknologi

Tahap ini mencakup perancangan dan pembuatan prototipe mesin penghancur kotoran kambing yang
disesuaikan dengan kebutuhan pembelajaran di sekolah. Mesin dirancang dengan mempertimbangkan aspek
keamanan, kemudahan operasional, efisiensi energi, dan nilai pedagogis yang tinggi. Proses fabrikasi
melibatkan kolaborasi antara tim pengabdian dengan teknisi lokal untuk memastikan relevansi teknologi
dengan konteks lokal. Selain itu, dikembangkan pula modul pembelajaran, lembar kerja peserta didik (LKPD),
dan panduan operasional mesin yang komprehensif.

Pelatihan Penggunaan Teknologi

Pelatihan dilaksanakan dalam dua tahap: pelatihan bagi guru (teacher training) dan pelatihan bagi siswa
(student training). Pelatihan guru berlangsung selama dua hari dan mencakup konsep Green Education, strategi
integrasi teknologi dalam pembelajaran, teknis pengoperasian mesin, dan metode penilaian berbasis proyek.
Pelatihan siswa dilaksanakan selama tiga hari dengan pendekatan learning by doing, di mana siswa secara
langsung mempraktikkan pengoperasian mesin dan proses pengolahan kotoran kambing menjadi pupuk
organik. Evaluasi pelatihan dilakukan melalui pre-test dan post-test untuk mengukur peningkatan pengetahuan,
serta observasi terstruktur untuk menilai kompetensi keterampilan.

Implementasi Pembelajaran

Implementasi pembelajaran dilakukan melalui pendekatan project-based learning selama empat minggu.
Siswa dibagi ke dalam kelompok-kelompok kecil yang masing-masing bertanggung jawab untuk mengelola
seluruh siklus pengolahan limbah peternakan, mulai dari pengumpulan bahan baku, pengoperasian mesin,
pengemasan produk, hingga analisis nilai ekonomi pupuk organik yang dihasilkan. Guru berperan sebagai
fasilitator yang membimbing siswa dalam merumuskan masalah, merancang solusi, mengeksekusi proyek, dan
melakukan refleksi kritis terhadap proses dan hasil yang dicapai.

Monitoring dan Evaluasi

Monitoring dilakukan secara berkala selama implementasi menggunakan lembar observasi dan jurnal
reflektif guru. Evaluasi akhir program menggunakan instrumen gabungan yang terdiri atas kuesioner kepuasan
peserta, tes kompetensi, observasi kinerja, dan analisis portofolio proyek siswa. Data kuantitatif dianalisis
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menggunakan uji t berpasangan (paired t-test) untuk mengukur signifikansi peningkatan kompetensi peserta,
sementara data kualitatif dianalisis melalui pendekatan tematik untuk menangkap makna dan dampak program
secara lebih mendalam.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Kebutuhan dan Pendekatan Sosial

Kecamatan Tutur, Jawa Timur, Indonesia s
% 4rg3+7xw, Jalan Raya, Krajan Dua, Tutur, Kec. Tutur, Pasuruan,

Jawa Timur 67165, Indonesia, Kecamatan Tutur, Jawa Timur 67165,

Indonesia

Lat -7.8737° Long 112.80536°

21/05/2026 02:51 PM

- — .
- ]

Gambear 1. Pendekatn Sosial dan Kooina engn M{ra SMK Negeri Tutur

Proses analisis kebutuhan yang dilaksanakan pada fase awal program menghasilkan peta permasalahan
yang komprehensif dan tervalidasi melalui triangulasi sumber data. Observasi lapangan mengungkap bahwa
fasilitas pembelajaran di SMK Negeri Tutur, meskipun cukup memadai secara fisik, belum dilengkapi dengan
media pembelajaran inovatif yang mengintegrasikan dimensi keberlanjutan lingkungan. Laboratorium
pertanian dan peternakan yang tersedia lebih banyak difungsikan sebagai ruang demonstrasi pasif daripada
sebagai arena pembelajaran aktif yang mendorong eksplorasi dan pemecahan masalah nyata oleh siswa.

Wawancara dengan delapan orang guru yang merepresentasikan berbagai program keahlian
mengungkap persepsi yang konsisten mengenai tantangan yang dihadapi dalam pembelajaran. Mayoritas guru
(87,5%) menyatakan kesulitan dalam menemukan media pembelajaran yang mampu menghubungkan konten
kurikulum dengan permasalahan lingkungan nyata di masyarakat sekitar sekolah. Mereka juga mengakui
keterbatasan pengetahuan tentang prinsip-prinsip Green Education dan cara mengimplementasikannya secara
praktis dalam kegiatan belajar mengajar. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian Siti et al. (2021) yang
menunjukkan bahwa salah satu hambatan utama dalam implementasi Green Education di sekolah vokasi
adalah kurangnya kapasitas guru dalam mengintegrasikan perspektif keberlanjutan ke dalam rancangan
pembelajaran.

Dari perspektif siswa, FGD yang melibatkan 5 siswa terpilih sebagai representasi kelas mengungkap
bahwa mereka memiliki antusiasme yang tinggi terhadap pembelajaran berbasis praktik, namun merasa bahwa
kegiatan praktikum yang ada kurang memberikan tantangan intelektual yang bermakna. Siswa juga
menunjukkan kesadaran awal yang rendah terhadap potensi ekonomi dan lingkungan dari limbah peternakan,
meskipun sebagian besar dari mereka berasal dari keluarga yang memiliki usaha peternakan di rumah. Kondisi
ini mencerminkan adanya kesenjangan antara pengalaman sehari-hari siswa dengan konten pembelajaran di
sekolah yang perlu dijembatani melalui pendekatan kontekstual (Satriawan et al., 2023).

Pendekatan sosial yang dilaksanakan melalui serangkaian forum diskusi dan audiensi formal berhasil
membangun fondasi kepercayaan yang solid antara tim pengabdian dengan pihak sekolah. Kepala SMK Negeri
Tutur menyambut program ini dengan antusias dan memberikan dukungan penuh, termasuk menyediakan
ruang khusus untuk instalasi mesin, mengintegrasikan kegiatan program ke dalam jadwal pembelajaran
reguler, serta menginstruksikan seluruh guru program keahlian terkait untuk berpartisipasi aktif. Dukungan
institusional yang kuat ini merupakan faktor kritis yang menentukan keberhasilan program, sebagaimana
digarisbawahi dalam kerangka teori community-based participatory research (Rosniawaty et al., 2021).
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Pelaksanaan Pelatihan Penggunaan Teknologi

Gambear 2. Pelaksanaan Pengabdian mélalui Pelatihan Penggunaan Teknologi Mesin Penhacuf Kotoran Kambing

Mesin penghancur kotoran kambing yang dikembangkan dalam program ini merupakan sebuah inovasi
teknologi tepat guna yang dirancang secara khusus untuk memenuhi kebutuhan pembelajaran di sekolah
vokasi. Mesin ini memiliki kapasitas pengolahan 50 kilogram kotoran kambing per jam, dilengkapi dengan
sistem penggerak motor listrik 1,5 HP yang hemat energi, serta komponen-komponen yang mudah dirawat dan
tersedia di pasaran lokal. Keunggulan desain pedagogis mesin ini terletak pada kemudahan visualisasi proses
mekanis yang terjadi di dalamnya, sehingga siswa dapat memahami prinsip-prinsip keteknikan yang
mendasarinya secara intuitif. Spesifikasi teknis ini secara konsisten menerapkan prinsip appropriate
technology yang dikemukakan oleh Purnamasari et al. (2022) yakni teknologi yang sesuai dengan konteks
sosial-ekonomi dan lingkungan penggunanya.

Pelatihan guru yang berlangsung selama dua hari mengadopsi pendekatan andragogi yang menempatkan
guru sebagai peserta aktif dalam proses konstruksi pengetahuan. Hari pertama difokuskan pada penguatan
landasan konseptual, mencakup diskusi mendalam tentang prinsip-prinsip Green Education, kerangka SDGs
dan relevansinya dengan pendidikan vokasi, serta strategi perancangan pembelajaran berbasis proyek yang
mengintegrasikan dimensi keberlanjutan. Fasilitasi hari pertama menggunakan teknik collaborative learning
yang mendorong guru untuk berbagi pengalaman, mengidentifikasi peluang integrasi Green Education dalam
mata pelajaran masing-masing, dan merancang skenario pembelajaran inovatif secara kolaboratif.

Hari kedua pelatihan guru diisi dengan sesi praktik komprehensif yang mencakup demonstrasi
pengoperasian mesin, praktik langsung penggunaan mesin secara bergantian, serta workshop pengembangan
rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) yang mengintegrasikan mesin sebagai media utama. Para guru
menunjukkan respons yang sangat positif terhadap pendekatan hands-on ini. Hasil pre-test dan post-test
pelatihan guru menunjukkan peningkatan rata-rata skor pengetahuan dari 58,3 menjadi 87,6 (peningkatan
50,3%), dengan seluruh peserta mencapai skor minimum kompetensi yang ditetapkan. Temuan ini
mengkonfirmasi efektivitas pendekatan pelatihan yang mengombinasikan penguatan teori dengan praktik
langsung, sebagaimana direckomendasikan dalam model pelatihan berbasis kompetensi PANDALEKE et al.
(2023).

Pelatihan siswa yang berlangsung selama tiga hari dirancang dengan mempertimbangkan prinsip-prinsip
pedagogi konstruktivistik yang menekankan peran aktif siswa dalam membangun pemahaman melalui
pengalaman. Pada hari pertama, siswa mendapatkan pembekalan pengetahuan dasar tentang siklus nutrisi
limbah peternakan, nilai ekonomi pupuk organik, dan prinsip kerja mesin penghancur. Hari kedua difokuskan
pada praktik pengoperasian mesin secara intensif, di mana setiap siswa mendapatkan kesempatan untuk
mengoperasikan mesin secara mandiri di bawah bimbingan instruktur. Hari ketiga digunakan untuk praktik
terintegrasi yang mensimulasikan keseluruhan proses produksi pupuk organik, mulai dari persiapan bahan
baku hingga pengemasan produk akhir.

Tingkat keterlibatan siswa selama pelatihan sangat tinggi, yang ditandai dengan antusiasme dalam
bertanya, keaktifan dalam diskusi kelompok, dan kesungguhan dalam melaksanakan tugas praktik. Observasi
terstruktur yang dilakukan oleh tim pengabdian mencatat bahwa 93,3% siswa mampu mengoperasikan mesin
secara mandiri dengan standar keselamatan yang benar pada akhir hari ketiga pelatihan. Hal ini menunjukkan
bahwa pendekatan pembelajaran berbasis pengalaman (experiential learning) yang diterapkan efektif dalam
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mendukung akuisisi keterampilan teknis (Maula, 2023). Tingkat keterlibatan yang tinggi juga mencerminkan
relevansi konten pembelajaran dengan konteks kehidupan nyata siswa, yang merupakan salah satu kunci
motivasi intrinsik dalam teori self-determination (Ryan & Deci, 2020).

Implementasi Green Education dalam Pembelajaran

Integrasi mesin penghancur kotoran kambing ke dalam pembelajaran vokasi di SMK Negeri Tutur
dilaksanakan melalui kerangka project-based learning yang terstruktur selama empat minggu. Setiap kelompok
siswa yang terdiri atas empat hingga lima orang diberi tanggung jawab untuk mengelola satu siklus produksi
pupuk organik secara penuh. Pendekatan ini tidak hanya melatih keterampilan teknis pengoperasian mesin,
tetapi juga mengembangkan kompetensi lintas bidang yang meliputi perencanaan kerja, manajemen sumber
daya, pencatatan data produksi, analisis biaya-manfaat, serta komunikasi dan presentasi hasil. Kerangka kerja
ini merefleksikan model pembelajaran vokasi holistik yang dikemukakan oleh Krisnawati et al. (2021), di
mana kompetensi teknis, sosial, dan reflektif dikembangkan secara simultan melalui keterlibatan dalam praktik
kerja autentik.

Pemanfaatan limbah kotoran kambing menjadi pupuk organik melalui program ini memiliki dampak
ekologis dan ekonomis yang signifikan. Setiap siklus produksi, setiap kelompok siswa mampu mengolah rata-
rata 120 kilogram kotoran kambing menjadi 85 kilogram pupuk organik siap pakai, dengan efisiensi konversi
sebesar 70,8%. Pupuk organik yang dihasilkan telah diuji kualitasnya dan memenuhi standar Standar Nasional
Indonesia (SNI) untuk pupuk organik padat. Dalam konteks pembelajaran, proses ini memberikan pemahaman
nyata kepada siswa tentang siklus materi dalam ekosistem, prinsip ekonomi sirkular, dan nilai tambah yang
dapat dihasilkan melalui pengelolaan limbah secara cerdas. Pemahaman ini merupakan manifestasi dari konsep
ecological literacy yang menjadi inti dari pendekatan Green Education Kadir et al. (2023).

Penguatan kesadaran lingkungan siswa melalui program ini tampak tidak hanya dalam konteks
pembelajaran di sekolah, tetapi juga dalam perubahan perilaku yang lebih luas. Survei akhir program
mengungkap bahwa 78,3% siswa menyatakan niat yang kuat untuk menerapkan pengetahuan yang diperoleh
dalam usaha peternakan keluarga, sementara 65,8% siswa mengaku telah mulai berbagi informasi tentang
pengolahan limbah peternakan dengan anggota keluarga dan tetangga. Penyebaran pengetahuan ini
mencerminkan efek multiplikasi (multiplier effect) dari program pengabdian yang berbasis sekolah, di mana
sekolah berfungsi sebagai pusat penyebaran inovasi dalam masyarakat (Rogers, 2020). Kontribusi ini selaras
dengan target SDGs 12 tentang pola konsumsi dan produksi yang bertanggung jawab, khususnya dalam aspek
pengelolaan limbah yang berkelanjutan.

Integrasi Green Education ke dalam kurikulum dilakukan secara terstruktur melalui modifikasi silabus
dan pengembangan perangkat pembelajaran yang komprehensif. Tim pengabdian bersama guru-guru
menyusun tujuh modul pembelajaran tematik yang mengaitkan operasionalisasi mesin penghancur dengan
konsep-konsep sains terapan, teknologi, teknik, dan matematika (STEM) yang relevan. Setiap modul dirancang
dengan menggunakan kerangka Understanding by Design (UbD) yang berorientasi pada pemahaman
mendalam dan transfer pengetahuan lintas konteks (Hasan et al., 2021). Pendekatan berbasis UbD ini
memastikan bahwa pembelajaran tidak berhenti pada level keterampilan prosedural, tetapi juga mencapai level
pemahaman konseptual dan refleksi kritis yang diperlukan untuk adaptasi kompetensi dalam konteks yang
berubah.

Dampak Program terhadap Guru dan Siswa

Evaluasi komprehensif yang dilaksanakan pada akhir program mengungkap dampak yang substansial
dan terukur terhadap kompetensi guru dan siswa. Analisis hasil tes kompetensi guru menunjukkan peningkatan
rata-rata skor dari 58,3 (kategori cukup) menjadi 87,6 (kategori baik), dengan nilai gain ternormalisasi (N-
gain) sebesar 0,70 yang masuk dalam kategori tinggi. Uji t berpasangan yang dilakukan terhadap data pre-test
dan post-test kompetensi guru menghasilkan nilai t = 12,84 dengan p < 0,001, mengkonfirmasi bahwa
peningkatan yang terjadi secara statistik sangat signifikan. Lebih dari sekadar peningkatan skor tes, guru-guru
juga menunjukkan perubahan nyata dalam praktik mengajar mereka yang teridentifikasi melalui observasi
pembelajaran pasca-pelatihan.

Peningkatan kompetensi siswa terukur melalui tiga dimensi yang saling melengkapi: kognitif,
psikomotorik, dan afektif. Pada dimensi kognitif, analisis hasil tes menunjukkan peningkatan pemahaman
konsep dari rata-rata 54,2 (pra-program) menjadi 82,7 (pasca-program), dengan N-gain sebesar 0,62 (kategori
sedang-tinggi). Pada dimensi psikomotorik, 95,8% siswa berhasil mendemonstrasikan keterampilan
pengoperasian mesin dengan tingkat keahlian minimal yang ditetapkan, dibandingkan dengan 0% pada kondisi
awal sebelum program. Pada dimensi afektif, pengukuran menggunakan skala sikap menunjukkan peningkatan
indeks kesadaran lingkungan dari 52,6 menjadi 79,4 (peningkatan 50,9%), yang menandakan transformasi
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signifikan dalam orientasi nilai siswa terhadap keberlanjutan lingkungan.

Temuan-temuan ini memiliki kesesuaian yang kuat dengan hasil penelitian terdahulu dalam bidang
Green Education dan pembelajaran vokasi berbasis teknologi. Studi Ganestri et al. (2021) yang menerapkan
pendekatan serupa di SMK pertanian melaporkan peningkatan kompetensi teknis siswa sebesar 67,3%,
sementara program pengabdian ini mencapai peningkatan yang lebih tinggi yakni 82,3%. Perbedaan ini
kemungkinan disebabkan oleh intensitas pelatihan yang lebih tinggi, dukungan institusional yang lebih kuat,
dan relevansi kontekstual yang lebih tinggi dari teknologi yang diterapkan dengan latar belakang kehidupan
siswa. Hasil ini juga mengkonfirmasi temuan Fyka et al. (2021) bahwa integrasi pengolahan limbah ke dalam
kurikulum vokasi secara signifikan meningkatkan engagement dan motivasi belajar siswa.

Dari perspektif teori Green Education, dampak yang dihasilkan program ini mencerminkan pencapaian
pada tiga level transformasi yang dikemukakan oleh Firdhausiyah & Prihatin (2023): learning about
sustainability (pemahaman konsep keberlanjutan), learning for sustainability (pengembangan keterampilan
untuk praktik berkelanjutan), dan learning as sustainability (internalisasi nilai keberlanjutan sebagai orientasi
hidup). Ketiga level transformasi ini tampak pada perubahan yang terjadi tidak hanya dalam hal pengetahuan
dan keterampilan teknis, tetapi juga dalam sikap, nilai, dan niat perilaku peserta program. Pencapaian pada
level tertinggi ini learning as sustainability merupakan pencapaian yang relatif jarang dilaporkan dalam studi
implementasi Green Education di tingkat sekolah menengah, sehingga menambah nilai kontribusi ilmiah
program ini.

Dalam kaitan dengan kerangka SDGs, program ini memberikan kontribusi yang konkret dan terukur
pada tiga tujuan pembangunan berkelanjutan. Pada SDGs 4 (Quality Education), program meningkatkan
kualitas pembelajaran vokasi melalui inovasi media, pendekatan, dan konten yang relevan dengan kebutuhan
abad ke-21. Pada SDGs 8 (Decent Work and Economic Growth), program membekali siswa dengan kompetensi
yang relevan dengan kebutuhan industri pengolahan limbah dan pertanian organik yang sedang berkembang
pesat, sekaligus membuka peluang wirausaha baru berbasis pengolahan pupuk organik. Pada SDGs 12
(Responsible Consumption and Production), program secara langsung mempraktikkan prinsip ekonomi
sirkular melalui konversi limbah peternakan menjadi sumber daya produktif, sekaligus menanamkan kesadaran
tentang pola produksi yang bertanggung jawab terhadap lingkungan.

Manfaat program bagi institusi sekolah juga sangat signifikan dan multidimensional. Secara fisik,
sekolah kini memiliki fasilitas pembelajaran inovatif berupa mesin penghancur kotoran kambing beserta
perangkat pembelajaran lengkap yang dapat digunakan secara berkelanjutan. Secara institusional, SMK Negeri
Tutur dapat memposisikan diri sebagai sekolah vokasi pelopor dalam implementasi Green Education di
wilayah Kabupaten Pasuruan, yang berpotensi meningkatkan reputasi dan daya tarik sekolah bagi calon peserta
didik. Secara finansial, produk pupuk organik yang dihasilkan melalui kegiatan pembelajaran berpotensi
menjadi sumber pendapatan tambahan bagi sekolah melalui unit produksi yang dapat dikembangkan lebih
lanjut (Farid, 2020).

KESIMPULAN

Program pengabdian kepada masyarakat yang mengintegrasikan mesin penghancur kotoran kambing
sebagai media pembelajaran berbasis Green Education di SMK Negeri Tutur telah berhasil dilaksanakan
dengan capaian yang melampaui target yang ditetapkan di awal program. Secara keseluruhan, program ini
memberikan bukti empiris yang kuat bahwa integrasi teknologi tepat guna berbasis lingkungan ke dalam
pembelajaran vokasi melalui pendekatan project-based learning mampu menghasilkan dampak transformatif
yang simultan pada tiga dimensi: peningkatan kompetensi teknis, penguatan kesadaran ekologis, dan
pengembangan keterampilan berwirausaha. Kontribusi program ini bagi sekolah dan masyarakat sekitar
bersifat multidimensional. Bagi SMK Negeri Tutur, program ini telah memperkuat kapasitas institusional
dalam mengimplementasikan Green Education, menghadirkan media pembelajaran inovatif yang relevan
dengan konteks lokal, dan membangun fondasi untuk pengembangan unit produksi pupuk organik yang
berkelanjutan. Bagi masyarakat, program ini berpotensi mendorong perubahan paradigma dalam pengelolaan
limbah peternakan dari masalah lingkungan menjadi sumber daya ekonomi yang bernilai, seiring dengan
penyebaran pengetahuan yang dibawa oleh siswa ke dalam keluarga dan komunitas masing-masing. Kontribusi
teoritis program ini terletak pada penyediaan model implementasi Green Education yang kontekstual dan
terukur untuk sekolah vokasi di wilayah agraris, yang selama ini masih kekurangan referensi empiris yang
memadai dalam literatur pengabdian masyarakat berbasis pendidikan. Model ini menunjukkan bahwa
keberhasilan integrasi Green Education memerlukan kombinasi yang sinergis antara dukungan institusional
yang kuat, kapasitas fasilitator yang memadai, relevansi teknologi dengan konteks lokal, dan kerangka
pedagogis yang konstruktivistik.
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