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ABSTRACT
Waste management remains a complex environmental issue in Indonesia that requires an
interdisciplinary approach. This study aims to design and develop the Clean Earth application
as a digital solution for community-based waste management by integrating the User-
Centered Design (UCD) approach with Participatory Development Communication principles.
A qualitative-descriptive method was employed through field observations, user interviews,
interface prototyping, and limited user testing. The Clean Earth app consists of three core
features: GoPah (scheduled waste collection), Barter (digital waste-bank system), and
Education (interactive learning media on waste utilization). The System Usability Scale (SUS)
evaluation involving 25 respondents yielded an average score of 84.6, categorized as
Excellent Usability. Moreover, the Education feature effectively enhanced public awareness
and understanding of sustainable waste practices. The findings demonstrate that integrating
information technology with development communication can create a digital medium that is
both functional and participatory, fostering behavioral change toward environmental
responsibility. This study contributes to the formulation of an adaptive and inclusive Smart
Circular Waste Management model applicable to various local community contexts in
Indonesia.
Keywords: User-Centered Design, development communication, environmental
application, waste management, community participation.

ABSTRAK

Permasalahan sampah di Indonesia masih menjadi isu lingkungan yang kompleks dan
membutuhkan pendekatan lintas-disiplin. Penelitian ini bertujuan untuk merancang serta
mengembangkan aplikasi Clean Earth sebagai solusi digital dalam pengelolaan sampah
berbasis partisipasi masyarakat dengan mengintegrasikan pendekatan User-Centered
Design (UCD) dan komunikasi pembangunan partisipatif. Penelitian menggunakan metode
deskriptif-kualitatif dengan tahapan observasi lapangan, wawancara pengguna,
perancangan antarmuka, dan uji coba terbatas. Aplikasi Clean Earth dikembangkan dengan
tiga fitur utama: GoPah (penjemputan sampah terjadwal), Barter (bank sampah digital
berbasis poin), dan Edukasi (media pembelajaran interaktif mengenai pengelolaan limbah).
Hasil uji System Usability Scale (SUS) terhadap 25 responden menunjukkan skor rata-rata
84,6, yang termasuk kategori Excellent Usability. Selain itu, fitur Edukasi terbukti efektif
dalam meningkatkan pemahaman dan kesadaran masyarakat terhadap pengelolaan
sampah yang berkelanjutan. Temuan ini menegaskan bahwa integrasi antara teknologi
informasi dan komunikasi pembangunan dapat menciptakan media digital yang tidak hanya
fungsional tetapi juga edukatif dan partisipatif. Penelitian ini berkontribusi dalam
pengembangan model Smart Circular Waste Management yang adaptif, inklusif, dan
relevan bagi masyarakat Indonesia.

Keywords: User-Centered Design, komunikasi pembangunan, aplikasi lingkungan,
pengelolaan sampah, partisipasi masyarakat.
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PENDAHULUAN

Permasalahan sampah merupakan isu lingkungan yang masih menjadi tantangan serius di
Indonesia. Selain mengganggu kenyamanan dan kesehatan masyarakat, tumpukan sampah
juga menurunkan kualitas ekosistem, memengaruhi kesuburan tanah, serta mengancam
keberlanjutan kehidupan mikroorganisme dan makhluk hidup lainnya [1]. Secara sosial,
persoalan ini mencerminkan tingkat kesadaran masyarakat dan efektivitas kebijakan publik
dalam pengelolaan lingkungan[2].

Menurut data Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, pada tahun 2021 Indonesia
menghasilkan sekitar 21,88 juta ton sampah, menurun 33,33% dibandingkan tahun 2020 yang
mencapai 32,82 juta ton, serta lebih rendah dari tahun 2019 sebesar 29,14 juta ton [3]
Berdasarkan wilayah, Provinsi Jawa Tengah tercatat sebagai penyumbang terbesar dengan
volume sekitar 3,65 juta ton, disusul Jawa Timur sebesar 2,64 juta ton. Meskipun penurunan
jumlah ini menunjukkan upaya pengendalian yang positif, berbagai penelitian menunjukkan
bahwa sistem pengelolaan dan distribusi sampah di tingkat daerah masih belum efektif,
terutama akibat lemahnya koordinasi antarinstansi dan rendahnya partisipasi masyarakat [4],

[5]

Di tingkat lokal, masalah juga muncul akibat keterlambatan penjemputan sampah oleh
petugas kebersihan, rendahnya kedisiplinan masyarakat dalam memilah sampah, dan
menumpuknya limbah rumah tangga seperti botol plastik dan kertas bekas. Studi oleh Hapsari
dan Widyastuti [4] menunjukkan bahwa keberhasilan sistem pengelolaan sampah sangat
bergantung pada intensitas komunikasi dan partisipasi warga, terutama dalam membangun
kesadaran kolektif untuk memilah dan mendaur ulang sampah. Dalam perspektif komunikasi
pembangunan, pengelolaan sampah bukan sekadar persoalan teknis, melainkan juga
tantangan sosial yang membutuhkan komunikasi efektif untuk membangun pengetahuan,
sikap, dan perilaku berkelanjutan [6]

Perkembangan teknologi informasi membuka peluang baru untuk menghadirkan solusi inovatif
yang tidak hanya fungsional, tetapi juga komunikatif dan partisipatif. Kajian Mulyana [7] dan
Nuraini [8] menegaskan bahwa penerapan digital communication tools dapat memperkuat
kesadaran masyarakat terhadap isu lingkungan apabila dirancang dengan pendekatan
komunikasi dua arah yang interaktif. Pendekatan ini sejalan dengan gagasan komunikasi
pembangunan partisipatif, di mana teknologi digunakan untuk memperluas ruang partisipasi
publik serta membangun perilaku kolektif menuju perubahan sosial yang berkelanjutan [9]

Berangkat dari permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan
aplikasi “Clean Earth” sebagai solusi digital berbasis partisipasi masyarakat yang berfungsi
ganda: (1)membantu mengatasi permasalahan teknis penjemputan dan pengelolaan sampah,
dan (2) menjadi media komunikasi pembangunan lingkungan. Aplikasi ini memiliki tiga fitur
utama: GoPah (layanan pengangkutan sampah terjadwal), Barter (penukaran sampah bernilai
ekonomis), dan Edukasi (pembelajaran interaktif tentang pengelolaan limbah). Melalui fitur
edukasi, aplikasi tidak hanya menyampaikan informasi teknis, tetapi juga menanamkan nilai
tanggung jawab lingkungan dan gotong royong dalam konteks smart circular waste
management. Penelitian ini juga berfokus pada perancangan desain interaksi aplikasi “Clean
Earth” yang mengintegrasikan teknologi informasi dan komunikasi pembangunan sebagai
sarana edukasi, partisipasi, dan pemberdayaan masyarakat dalam pengelolaan sampah.
Pendekatan ini diharapkan mendukung terwujudnya pembangunan lingkungan berkelanjutan
sesuai dengan Sustainable Development Goals (SDGs) poin ke-11 dan ke-12, yaitu
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Sustainable Cities and Communities serta Responsible Consumption and Production [10],

[11].

METODE
Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif-deskriptif dengan metode perancangan
sistem berbasis User-Centered Design (UCD) yang dipadukan dengan perspektif
komunikasi pembangunan partisipatif. Pendekatan UCD dipilih untuk memastikan desain
aplikasi Clean Earth benar-benar berorientasi pada kebutuhan pengguna, terutama
masyarakat sebagai aktor utama dalam pengelolaan sampah [12] Sementara itu, komunikasi
pembangunan partisipatif digunakan sebagai kerangka konseptual untuk membangun
keterlibatan, edukasi, dan perubahan perilaku masyarakat dalam memanfaatkan aplikasi
sebagai media kolaboratif dan pembelajaran lingkungan [13]. Penelitian ini tidak hanya
berfokus pada hasil teknologis (produk aplikasi), tetapi juga pada proses sosial yang
mendukung efektivitas adopsi teknologi tersebut oleh masyarakat.

Kerangka Alur Penelitian Clean Earth App

(__] Perancangan Desain Interaksi
0~ (ueo)

Integrasi Komunikasi
Pembangunan

3% Implementasi & Uji Coba
S Q Aplikasi

D{% Evaluasi Teknis & Sosial

Gambar 1. Kerangka Alur Penelitian Clean Earth App Berbasis User-Centered Design dan
Komunikasi Pembangunan Partisipatif
Data Penelitian

Data penelitian ini terdiri atas dua jenis utama: 1) Data primer, diperoleh melalui observasi
lapangan dan wawancara mendalam terhadap masyarakat pengguna (ibu rumah tangga,
petugas kebersihan, dan tokoh lingkungan) untuk menggali kebutuhan, kebiasaan, dan
persepsi mereka terhadap sistem pengelolaan sampah yang ada. 2) Data sekunder, diperoleh
dari laporan resmi Dinas Lingkungan Hidup, publikasi ilmiah terkait sistem pengelolaan
sampah, dan literatur mengenai komunikasi pembangunan berbasis teknologi digital. Data
kualitatif digunakan untuk memahami konteks sosial, sedangkan data kuantitatif (misalnya
hasil survei kepuasan pengguna) digunakan untuk mengevaluasi efektivitas rancangan
antarmuka dan fitur aplikasi.

Metode Pengumpulan Data
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Metode pengumpulan data yang digunakan meliputi beberapa cara diantaranya Adalah, 1)
Observasi partisipatif, dilakukan di wilayah masyarakat tempat peneliti melakukan uji coba
aplikasi, untuk mengamati pola penjemputan sampah dan interaksi pengguna terhadap sistem
digital. 2)Wawancara semi-terstruktur, dilakukan terhadap 15-20 responden yang mewakili
kelompok pengguna potensial, guna memperoleh masukan terkait kebutuhan fitur, kebiasaan
digital, dan preferensi komunikasi. 3)Studi literatur, mencakup jurnal nasional dan
internasional terkait smart waste management, komunikasi lingkungan, serta penerapan
komunikasi pembangunan berbasis teknologi.

Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian ini terdiri atas empat tahapan utama yang saling berkesinambungan:

1. Tahap ldentifikasi Masalah dan Kebutuhan Pengguna. Mengidentifikasi permasalahan
utama masyarakat, seperti keterlambatan penjemputan sampah, ketidakteraturan
jadwal, dan rendahnya kesadaran pengelolaan limbah. Data kebutuhan diperoleh
melalui observasi dan wawancara.

2. Tahap Perancangan Desain Interaksi (User-Centered Design). Berdasarkan hasil
analisis kebutuhan, dilakukan perancangan struktur sistem, alur navigasi, dan desain
antarmuka aplikasi. Prinsip-prinsip usability dan user experience diterapkan agar
pengguna merasa mudah, nyaman, dan termotivasi untuk berpartisipasi aktif [14].

3. Tahap Integrasi Perspektif Komunikasi Pembangunan. Fitur Edukasi dalam aplikasi
dirancang berdasarkan prinsip komunikasi pembangunan: penyampaian pesan
lingkungan yang persuasif, umpan balik dua arah antara pengguna dan petugas
kebersihan, serta konten edukatif berbasis komunitas digital (community-based
content). Pendekatan ini menempatkan masyarakat bukan hanya sebagai pengguna,
tetapi juga sebagai komunikator dan agen perubahan [13]

4. Tahap Evaluasi dan Validasi Desain. Evaluasi dilakukan dengan uji prototype kepada
kelompok pengguna terbatas. Pengukuran dilakukan menggunakan metode System
Usability Scale (SUS) untuk menilai kemudahan dan kenyamanan penggunaan, serta
perceived usefulness untuk menilai persepsi pengguna terhadap manfaat sosial-
lingkungan aplikasi.

Teknik Analisa Data

Analisis data dilakukan melalui dua pendekatan: Analisis kualitatif tematik, untuk
menginterpretasikan wawancara dan observasi terkait pengalaman pengguna, persepsi
komunikasi, serta dinamika partisipasi masyarakat. Analisis kuantitatif deskriptif, untuk
menganalisis hasil pengujian fitur dan penilaian pengguna terhadap aspek fungsional serta
komunikatif aplikasi. Hasil analisis digunakan untuk menyempurnakan desain interaksi dan
memastikan bahwa aplikasi Clean Earth dapat menjadi media komunikasi pembangunan yang
efektif dalam konteks pengelolaan sampah di tingkat lokal.

Kerangka Konseptual Penelitian

Kerangka konseptual penelitian ini mengintegrasikan dua ranah besar yaitu 1)Teknologi
Informasi melalui pendekatan User-Centered Design untuk membangun sistem yang efisien
dan mudah diakses. 2) Komunikasi Pembangunan sebagai landasan dalam menyusun pesan,
strategi interaksi, dan partisipasi publik. Integrasi keduanya menciptakan model inovatif yang
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menempatkan aplikasi digital bukan hanya sebagai alat teknis, tetapi sebagai sarana
pembelajaran sosial untuk mewujudkan perilaku masyarakat yang sadar lingkungan dan
berkelanjutan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan rancangan aplikasi Clean Earth, sebuah platform digital berbasis
partisipasi masyarakat yang berfungsi sebagai media pengelolaan sampah sekaligus sarana
komunikasi pembangunan lingkungan.Perancangan dilakukan dengan pendekatan User-
Centered Design (UCD) melalui beberapa tahapan iteratif: identifikasi kebutuhan pengguna,
pembuatan prototype, uji coba, dan penyempurnaan desain berdasarkan umpan balik.

Hasil perancangan menghasilkan tiga fitur utama yang berorientasi pada kebutuhan
masyarakat:

1. Fitur GoPah (Go-Pickup Sampah). Fitur ini memungkinkan masyarakat melakukan
permintaan penjemputan sampah secara terjadwal. Pengguna dapat memilih jenis
sampah (organik, anorganik, B3) dan menentukan waktu penjemputan. Sistem secara
otomatis mengirim notifikasi kepada petugas kebersihan. Implementasi fitur ini
menjawab masalah utama terkait keterlambatan dan ketidakteraturan jadwal
penjemputan sampah.

2. Fitur Barter (Bank Sampah Digital). Fitur ini memfasilitasi masyarakat untuk menukar
sampah bernilai ekonomis seperti botol plastik, kardus, dan kertas dengan poin digital
yang dapat ditukar menjadi produk kebutuhan rumah tangga atau saldo e-wallet.
Pendekatan ini mengadopsi prinsip ekonomi sirkular (circular economy), mendorong
perilaku reduce, reuse, dan recycle.

3. Fitur Edukasi (Komunikasi Lingkungan Digital). Fitur ini menyediakan konten
interaktif berupa video, kuis, dan artikel singkat tentang pemilahan sampah, daur ulang,
dan dampak lingkungan. Konten dirancang dengan prinsip komunikasi pembangunan:
pesan bersifat persuasif, partisipatif, dan menggunakan bahasa yang mudah dipahami
masyarakat dari berbagai latar pendidikan.

Ketiga fitur ini diintegrasikan dalam satu sistem berbasis mobile. Desain antarmuka
menggunakan warna hijau dan biru lembut untuk menciptakan kesan ekologis dan ramah
pengguna. Setiap fitur diuji dengan memperhatikan usability, clarity, dan user engagement.

Perancangan antarmuka mengikuti prinsip usability heuristics yang dikemukakan oleh Nielsen
[12] meliputi: 1)Visibility of System Status — Pengguna selalu mengetahui status kegiatan,
seperti “penjemputan sedang dijadwalkan” atau “poin barter berhasil ditukar.” 2)Match
Between System and the Real World — Terminologi dan ikon menggambarkan aktivitas sehari-
hari masyarakat (misalnya ikon truk sampah untuk GoPah). 3)Consistency and Standards —
Tata letak dan gaya ikon seragam di seluruh fitur untuk menghindari kebingungan pengguna.
4)User Control and Freedom — Pengguna dapat mengedit atau membatalkan jadwal
penjemputan tanpa kehilangan data sebelumnya.

Dalam menyusun fitur ini dimulai dari membuat wireframe dari aplikasi tersebut sampai
dengan akhirnya membuat versi user interfacenya secara menyeluruh. Gambar 2 contoh dari
beberapa wireframe yang dibuat untuk aplikasi Clean Earth.
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Gambar 2. Gambaran Wireframe Aplikasi Clean Earth

Selain pertimbangan estetika, rancangan antarmuka juga dimaknai sebagai ruang komunikasi
partisipatif digital. Fitur Edukasi diintegrasikan dengan prinsip dialogic communication, yaitu
ketika pengguna tidak hanya menerima informasi, tetapi juga dapat memberikan komentar,
saran, dan berbagi praktik baik (best practice) pengelolaan sampah di lingkungannya. Tiap
konten edukatif disertai elemen visual seperti ikon emotif ( & £» ¢ ) atau visual lainnya yang
menstimulasi empati dan keterlibatan emosional. Hal ini sejalan dengan prinsip participatory
development communication menurut Mulyana [7] yaitu bahwa pesan perubahan sosial perlu
dikemas secara humanistik dan kontekstual agar mudah dipahami masyarakat. Gambar 3
adalah user interface dari aplikasi Clean Earth yang dibuat dengan mengimplementasikan
kaidah heuristic dan mengkombinasikannya dengan prinsip komunikasi pembangunan.

Uji coba aplikasi dilakukan terhadap 25 responden di wilayah Magelang (ibu rumah tangga,
petugas kebersihan, dan relawan lingkungan). Pengujian dilakukan selama dua minggu
dengan fokus pada usability, clarity, visual appeal, serta persepsi komunikasi edukatif.
Penilaian menggunakan System Usability Scale (SUS) menghasilkan skor rata-rata 84,6
(kategori Excellent). Mayoritas responden menyatakan bahwa aplikasi mudah digunakan,
menarik secara visual, dan membantu memahami jadwal serta nilai ekonomi sampah.
Sebanyak 76% pengguna menyebut fitur Edukasi membuat mereka lebih memahami cara
memilah dan memanfaatkan sampah rumah tangga. Tidak terbatas sampai disitu, interaksi
dua arah melalui kolom komentar fitur Edukasi memperlihatkan pola komunikasi komunitas
yang aktif, di mana masyarakat saling memberikan tips dan umpan balik memperkuat peran
aplikasi sebagai media komunikasi pembangunan digital.
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Gambar 3. Gambaran User Interface Aplikasi Clean Earth

Hasil penelitian ini memperkuat pandangan bahwa integrasi antara teknologi informasi dan
komunikasi pembangunan merupakan strategi efektif untuk menghadapi masalah lingkungan
yang kompleks. Pendekatan User-Centered Design memastikan aplikasi sesuai kebutuhan
pengguna, sedangkan komunikasi pembangunan memastikan pesan edukatif dan partisipatif
dapat diterima secara sosial dan budaya [15]. Fitur GoPah terbukti memperkuat efektivitas
sistem pengelolaan sampah dengan menghadirkan mekanisme pelaporan digital yang cepat
dan transparan. Fitur Barter memperlihatkan potensi ekonomi sirkular di tingkat rumah tangga,
di mana masyarakat dapat memperoleh manfaat ekonomi langsung dari kegiatan pengelolaan
sampah. Sedangkan fitur Edukasi menjadi instrumen komunikasi yang membentuk social
learning process, di mana masyarakat belajar melalui interaksi digital dan umpan balik
komunitas. Temuan ini konsisten dengan hasil penelitian Mulyana [7] yang menyatakan bahwa
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komunikasi pembangunan yang berbasis partisipasi dan interaksi digital mampu
meningkatkan kepedulian sosial terhadap isu lingkungan. Pada sisi yang lain, penelitian
Nguyen et al. [6] menegaskan bahwa pendekatan teknologi berbasis komunitas lokal
memberikan dampak signifikan terhadap efisiensi pengelolaan sampah rumah tangga di
Indonesia. Dari perspektif keberlanjutan, model Clean Earth tidak hanya berfungsi sebagai
aplikasi teknologis, tetapi juga sebagai media sosial lingkungan digital yang menghubungkan
warga, pemerintah, dan pengelola kebersihan dalam satu ekosistem komunikasi yang inklusif.
Pendekatan ini dapat direplikasi pada konteks daerah lain dengan adaptasi terhadap karakter
sosial dan budaya masyarakat setempat.

Dari perspektif keberlanjutan, model Clean Earth tidak hanya berfungsi sebagai aplikasi
teknologi, tetapi juga sebagai media komunikasi pembangunan digital yang menghubungkan
warga, pemerintah, dan pengelola kebersihan dalam satu ekosistem komunikasi yang inklusif.
Pendekatan ini memperlihatkan potensi besar dalam membangun partisipasi publik terhadap
isu lingkungan melalui integrasi antara teknologi informasi dan komunikasi sosial. Namun
demikian, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan. Pertama,
cakupan wilayah uji coba masih terbatas pada satu kawasan perkotaan di Kabupaten
Magelang, sehingga generalisasi hasil ke konteks daerah lain dengan karakter sosial dan
infrastruktur yang berbeda masih perlu dikaji lebih lanjut. Kedua, evaluasi efektivitas fitur
komunikasi partisipatif (seperti kolom komentar dan edukasi interaktif) belum dilakukan secara
longitudinal untuk menilai perubahan perilaku masyarakat dalam jangka panjang. Ketiga,
pengujian teknis sistem masih berfokus pada aspek usability dan belum mencakup performa
sistem secara menyeluruh seperti data scalability dan keamanan informasi pengguna.
Keterbatasan tersebut membuka peluang bagi penelitian lanjutan untuk melakukan
pengembangan lintas wilayah, integrasi teknologi cerdas berbasis 0T dan Al, serta evaluasi
mendalam mengenai dampak sosial-ekonomi dan komunikasi lingkungan digital dalam
konteks pembangunan berkelanjutan.

KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan rancangan dan implementasi aplikasi Clean Earth, yaitu sebuah
platform digital yang berfungsi sebagai sarana pengelolaan sampah sekaligus media
komunikasi pembangunan lingkungan. Melalui pendekatan User-Centered Design (UCD),
proses perancangan aplikasi dilakukan dengan berorientasi pada kebutuhan pengguna,
melibatkan masyarakat sejak tahap awal identifikasi masalah hingga evaluasi desain. Hasil uji
coba menunjukkan tingkat usability yang tinggi dengan nilai System Usability Scale (SUS)
sebesar 84,6, yang dikategorikan Excellent. Secara teknologis, Clean Earth mampu menjawab
berbagai permasalahan pengelolaan sampah di masyarakat, seperti keterlambatan
penjemputan, menumpuknya sampah rumah tangga, serta minimnya informasi tentang daur
ulang. Fitur GoPah, Barter, dan Edukasi terbukti efektif dalam mempercepat koordinasi,
mendorong perilaku ekonomi sirkular, dan meningkatkan kesadaran lingkungan. Dari
perspektif sosial dan komunikasi pembangunan, penelitian ini menegaskan bahwa aplikasi
digital dapat berfungsi sebagai media komunikasi partisipatif yang mendorong kolaborasi
antara warga, petugas kebersihan, dan pemerintah daerah. Melalui integrasi fitur edukatif dan
interaktif, Clean Earth berhasil membangun ruang komunikasi dua arah di mana masyarakat
tidak hanya menjadi pengguna teknologi, tetapi juga aktor perubahan sosial (change agents).
Secara konseptual, penelitian ini meneguhkan pentingnya integrasi Teknologi Informasi dan
Komunikasi Pembangunan dalam mewujudkan sistem Smart Circular Waste Management
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yang adaptif, inklusif, dan berkelanjutan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi model
pengembangan aplikasi lingkungan berbasis komunitas di berbagai daerah di Indonesia.
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