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Abstract. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konten low carbon pada tingkat sekolah dasar di Indonesia. Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah menggabungkan tinjauan literatur sistematis dan metode analisis isi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konten low carbon di sekolah dasar dapat dipetakan dan disajikan dalam struktur sederhana dalam konten low carbon sehingga secara substansial lebih mudah dipahami oleh siswa sekolah dasar. Konten low carbon sangat bermanfaat untuk dikembangkan dalam pembelajaran sekolah dasar karena akan melatihkan siswa hidup rendah karbon sejak dini.
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Introduction 
Dunia pendidikan memiliki peranan yang penting dalam pendidikan perubahan iklim [1]. Permasalahan lingkungan global saat ini adalah pemanasan global dan perubahan iklim yang disebabkan oleh gas rumah kaca [2]. Berdasarkan data dari Kementerian Lingkungan Hidup di Indonesia, ada empat jenis gas rumah kaca yang dikatergorikan berdampak signifikan terhadap peningkatan temperature rata-rata permukaan bumi. Keempat jenis gas tersebut yaitu karbon dioksida (CO2), metana (CH4), nitrogen oksida (N2O), dan perfluorocarbon (PFC). Namun yang beberapa dominan terhadap peningkatan temparatur rata-rata permukaan bumi adalah karbondioksida (CO2) dan Metana (CH4) [3].	Comment by PS: Lebih tepat disebut yang paling dominan

Kondisi ini membuat pendidikan lingkungan harus diarahkan dan difokuskan pada pembelajaran rendah karbon. Pembelajaran low carbon sangat penting diterapkan pada tingkat sekolah [4]. Hal ini dilakukan karena seiring dengan perhatian yang luas dengan meningkatnya efek rumah kaca [5]. Strategi inovasi pembelajaran low carbon adalah cara yang sangat berarti untuk mengatasi peningkatan emisi karbon saat ini. Mengenalkan konsep low carbon dilingkungan sekolah merupakan salah satu strategi yang baik dalam penanganan low carbon sejak dini. Karena beberapa penelitian menunjukkan bahwa pengetahuan siswa tentang perubahan iklim lemah dan siswa menanggung banyak kesalahpahaman seperti penipisan ozon dan polusi udara berkontribusi pada perubahan iklim [6] [7].	Comment by PS: Kalau kontribusi memang ada, hanya khususnya untuk penipisan ozon, perannya minor. Saran saya kalimat ini di-rephrase, misanya menjadi:
“..banyak siswa yang memahami bahwa penipisan ozon dan polusi udara merupakan fenomena yang sama dengan perubahan iklim.”

Konsep low carbon sudah banyak diteliti oleh peneliti dibidang energi [8], teknologi [9], listrik [10], transportasi [11], bidang pangan [12] dan lain sebagainya. Dalam bidang pendidikan pun sudah ada yang penelitian terkait low carbon education [13]. Di Indonesiapun sudah ada penelitian terkait low carbon [2]. Pemetaan konten low carbon di Indonesia yang pernah dilakukan adalah pemetaan substansi materi (isi) low carbon yang dikonstruksikan menjadi bahan ajar pendidikan rendah karbon [14]. Namun sejauh pengamatan kami, penelitian pemetaan konten low carbon ditingkat pendidikan dasar masih belum dilakukan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memetakan konten low carbon dibidang pendidikan dasar di Indonesia. Pemetaan konten low carbon sangat penting untuk dilakukan karena agar tepat sasaran dalam pembelajarannya. Di negara Malaysia konsep low carbon diajarkan pada materi menghemat air dan menghemat listrik [15]. 

Methods 
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah menggabungkan tinjauan literatur sistematis dan metode analisis isi [16]. Proses dalam penelitian ini dilakukan melalui review terhadap buku (observasi bahan ajar), literatur, dan artikel ilmiah tentang konten low carbon [14] [17]. Data penelitian berupa konten low carbon dari berbagai penelitian serta tinjauan pustaka dari berbagai buku (26 buku teks science di SD dari 10 penerbit yang diajarkan di SD di Indonesia yang diterbitkan pada tahun 2017 sampai dengan 2020). Kemudian data dianalisis dan disintesis menjadi kerangka kerja yang terstruktur informasi ilmiah. 
Results and Discussion
Kesadaran pentingnya terkait perubahan iklim dapat dilakukan jika memasukkan topik tersebut ke dalam kurikulum pendidikan sehingga informasi yang salah tentang perubahan iklim dapat dikurangi [18]. Banyak guru tidak siap untuk integrasi pengetahuan tindakan dan konten yang menjadi ciri pendidikan perubahan iklim, terutama dalam sains di mana pengetahuan mata pelajaran cenderung lebih factual [19]. Berdasarkan hal tersebut kami sudah memetakan kerangka materi terkait konten perubahan iklim yang dikemas dalam pendidikan rendah karbon di sekolah dasar berdasarkan kurikulum yang ada di Indonesia. Kerangka logis low carbon dipembelajaran sekolah dasar dapat dilihat pada Gambar 1.


[image: ]	Comment by PS: Materi energi berkelanjutan, hemat listrik dan daur ulang bisa dikaitkan erat dengan low carbon lifestyle. Namun, sebatas yang saya telaah, materi siklus air tidak terlalu berkaitan dengan materi low carbon, karena dalam proses pengolahan air bersih, nilai emisi karbonnya juga minor. 
Irisan materi siklus air dengan perubahan iklim lebih pada pengaruh kenaikan temperatur permukaan terhadap laju siklus air di setiap fase dan prosesnya (di antaranya evaporasi dan presipitasi)  





































Gambar 1. Framework pembelajaran low carbon di sekolah dasar

Pembelajaran IPA SD di Indonesia memiliki kurikulum tematik. Dimana pembelajaran tersebut bergabung dengan pembelajaran lainnya. Pada Gambar 1 terlihat beberapa sub topik sudah ada dipembelajaran di SD saat ini, diantaranya adalah energi, hemat listrik, siklus air, dan limbah. Namun pembelajaran tersebut tersebar dari kelas 4 sampai kelas 6. Pembelajaran low carbon ini nantinya akan diterapkan pada siswa kelas 6 SD. Hal ini karena siswa kelas 6 memiliki literasi low carbon yang dianggap baik daripada kelas sebelumnya [20].

[bookmark: _GoBack]Fokus dari pembelajaran low carbon ini adalah terkait pengertian dan pengenalan carbon pada siswa sekolah dasar. Pengenalan low carbon ini akan didukung terkait contoh-contoh dalam kehidupan sehari hari agar siswa dapat mengaplikasikannya. Salah satu contoh yang diajarkan adalah penghematan listrik (AC, TV lemari es dan lain sebagainya), pemakaian kendaraan bermotor, pengenalan carbon dibidang rumah tangga dan lain sebagainya. Pembelajaran ini nanti juga akan menjelaskan dampak emisi karbon dalam perubahan iklim. Emisi karbon disebabkan beberapa aktivitas manusia yang berdampak dalam permasalahan lingkungan. Emisi karbon dapat diukur menggunakan pemodelan matematika. Persamaan matematis untuk memperkirakan dampak aktivitas manusia terhadap lingkungan dapat dilihat pada persamaan 1 [3][21].	Comment by PS: Lebih tepat untuk disebut “pemodelan” matematis, karena masing-masing variabelnya belum dilengkapi dengan unit yang terukur.

 ………………………………………………………………………………………………………….(1)
Dengan
I	= dampak lingkungan (impact)
P 	= jumlah penduduk (population)
A	= tingkat kesejahteraan (affluence)
T	= tingkat kemajuan teknologi (technology)

Penentuan emisi karbon tiap jenis bbm atau kendaraan juga dapat dibahas dalam pembelajaran ini. Emisi tiap jenis kendaarn dapat dihitung menggunakan persamaan 2 berikut.

……………………………………………………………(2)

Berdasarkan pedoman dari Badan Perencanaan Pembangunan Nasional (BAPPENAS) di Indonesia pada tahun 2014 [22], faktor emisi CO2 bbm yakni bensin (premium, pertalite, pertamax) sebesar 2,6 Kg CO2 /liter, dan Solar sebesar 2,2 Kg CO2 /liter. Berdasarkan asumsi dan pedoman diatas, kita bisa menentukan konsumsi bbm dan emisi CO2 untuk jarak tertentu. 

Selain pemahaman matermatika, pembelajaran low carbon akan menanamkan pemahaman konseptual dan procedural dalam setiap sub babnya melalui diskusi. Pembelajaran melaui diskusi kolaboratif dapat meningkatkan pemahaman konseptual siswa [23]. Hal ini akan memudahkan siswa untuk memahami dan mengaplikasikan konsep low carbon dikehidupan. Diharapkan juga guru dan siswa akan menjadi lebih antusias dan berpengetahuan terkait perubahan iklim di sekolah dasar melalui pembelajaran low carbon. Karena sekolah merupakan tempat yang aktif untuk memberikan pengetahuan, keterampilan, sikap, dan perilaku aktual terhadap isu lingkungan seperti pemanasan global dan efek rumah kaca [24]. 

Conclusion
Pendidikan lingkungan saat ini harus diarahkan kedalam pengenalan pendidikan rendah karbon di sekolah. Hal ini bisa dimulai dikenalkan dari sekolah dasar. Pembelajaran rendah karbon diharapkan dapat mempercepat tumbuhnya generasi muda melek lingkungan. Karena pengaruh pemanasan global dan perubahan iklim sudah sangat mengkwatirkan. Konten terkait pembelajaran rendah karbon sebenarnya sudah tersirat dimunculkan dikurikulum sekolah dasar Indonesia. Paper ini menjelaskan konten low karbon yang bisa diterapkan di sekolah dasar berdasarkan kerangka logis dari kajian literatur.
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