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Abstract

This study aimed to develop and examine the quality of a Project-Based Learning (PjBL)-based assessment
instrument for assessing and supporting university students' environmental care character in an environmental
physics course. The study was motivated by preliminary findings showing low percentages in learning ease
(44.4%), PjBL familiarity (39.9%), assessment-instrument availability (33.2%), and environmental care character
(24.9%). The research employed a research-and-development design using the ADDIE model: analysis, design,
development, implementation, and evaluation. The participants consisted of expert validators, two lecturers, 20
students in a small-group trial, and 58 sixth-semester physics education students in a field trial. The product
comprised project tasks, self-assessment sheets, peer-assessment sheets, observation rubrics, project-product
rubrics, and reflective journals related to appropriate technology and environmental problem solving. Data were
collected through expert-validation sheets, response questionnaires, validity-reliability testing, and implementation
documentation. The findings indicated that the instrument was rated highly feasible by assessment experts
(92.31%), material experts (90.63%), and language experts (91.07%). Empirical testing showed that 22 of 24 items
met the validity criterion and the reliability coefficient reached 0.89. Lecturer responses reached 91.25%, while
student responses reached 88.84%, both in the very feasible category. In the observed implementation, the
environmental care character score increased from 49.18 to 83.42 with an N-gain of 0.67. These results suggest
that the developed PjBL-based assessment instrument has adequate validity, reliability, and practicality for
assessing environmental care character in higher education, although broader implementation is still needed to
strengthen generalizability.

Keywords: Environmental Care Character; Environmental Physics; Instrument Development; Project-Based
Learning; Project Assessment
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PENDAHULUAN

Penilaian dalam pendidikan tinggi semakin dituntut untuk bergerak melampaui pengukuran
capaian kognitif yang sempit menuju praktik asesmen autentik yang mampu merekam
pengetahuan, keterampilan, sikap, kinerja, serta keterlibatan reflektif mahasiswa dalam konteks
dunia nyata. Pergeseran ini menjadi sangat penting dalam pendidikan sains dan lingkungan,
karena capaian pembelajaran tidak hanya terbatas pada pemahaman konseptual, tetapi juga
mencakup pengembangan literasi lingkungan, kesadaran keberlanjutan, tanggung jawab
ekologis, dan perilaku pro-lingkungan [1], [2], [3]. Sejumlah penelitian terdahulu menunjukkan
bahwa pembelajaran lingkungan menjadi lebih bermakna ketika mahasiswa diarahkan untuk
menginvestigasi permasalahan nyata, merancang solusi, mengevaluasi dampak lingkungan,
serta menerjemahkan konsep-konsep ilmiah ke dalam tindakan yang dapat diamati [1], [2], [4].
Oleh karena itu, instrumen penilaian dalam mata kuliah sains lingkungan tidak semestinya
hanya menguji penguasaan materi mahasiswa, tetapi juga perlu menyediakan bukti terstruktur
mengenai bagaimana mahasiswa menunjukkan karakter peduli lingkungan melalui perencanaan
proyek, kolaborasi, pengembangan produk, penggunaan material secara bertanggung jawab,
dan pengambilan keputusan reflektif [4], [5], [6].

Project-Based Learning (PjBL) telah banyak diakui sebagai model pedagogis yang
mendukung pembelajaran aktif, kontekstual, dan berpusat pada mahasiswa, terutama pada mata
kuliah yang menuntut pemecahan masalah serta integrasi antara teori dan praktik. Dalam
pembelajaran yang berorientasi pada lingkungan dan keberlanjutan, PjBL memungkinkan
mahasiswa mengidentifikasi isu-isu ekologis, merumuskan ide proyek, mengembangkan solusi
teknologi tepat guna, menguji kelayakan proyek, serta mengomunikasikan temuan mereka
melalui luaran autentik [7], [8], [9], [10]. Bukti empiris menunjukkan bahwa PjBL dapat
meningkatkan literasi lingkungan, perilaku pro-lingkungan, kesadaran keberlanjutan,
kemampuan berpikir kreatif, hasil belajar, serta keterlibatan mahasiswa dalam menyelesaikan
permasalahan lingkungan [1], [2], [3], [8], [10]. Sebuah meta-analisis juga menegaskan bahwa
PjBL cenderung memberikan dampak positif terhadap capaian belajar, motivasi, dan
keterampilan belajar mahasiswa, meskipun efektivitasnya sangat bergantung pada kualitas
desain pembelajaran, struktur proyek, mekanisme umpan balik, serta keselarasan antara
aktivitas pembelajaran dan prosedur penilaian [9], [11], [12]. Dengan demikian, PjBL sangat
relevan untuk diterapkan dalam mata kuliah Fisika Lingkungan karena memungkinkan
mahasiswa menghubungkan konsep-konsep ilmiah dengan perancangan teknologi tepat guna
dan praktik pemecahan masalah lingkungan.

Namun demikian, efektivitas PjBL sangat dipengaruhi oleh ketersediaan instrumen
penilaian yang valid, reliabel, dan selaras dengan konteks pembelajaran. Tanpa perangkat
penilaian yang tepat, PjBL berisiko hanya mengevaluasi produk akhir dan mengabaikan bukti
pembelajaran penting lainnya, seperti proses inkuiri mahasiswa, kesadaran ekologis, kerja sama
tim, tanggung jawab, penggunaan bahan daur ulang atau material lokal, serta refleksi
keberlanjutan [4], [5], [6]. Beberapa penelitian menegaskan bahwa instrumen penilaian karakter
dan perilaku lingkungan memerlukan validitas isi, validitas konstruk, pengujian empiris, serta
indikator operasional yang jelas agar skor yang dihasilkan dapat diinterpretasikan secara
bertanggung jawab [6], [13], [14]. Selain itu, kualitas asesmen berbasis angket dan rubrik dapat
diperkuat melalui uji keterbacaan, pretesting, dan evaluasi kognitif untuk mengurangi
ambiguitas serta memastikan bahwa responden memahami makna yang dimaksud dalam setiap
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butir instrumen [15], [16], [17]. Oleh sebab itu, pengembangan instrumen penilaian berbasis
PjBL perlu mengintegrasikan validasi ahli, pengujian validitas empiris, analisis reliabilitas,
respons pengguna, serta revisi berdasarkan bukti implementasi.

Karakter peduli lingkungan merupakan konstruk multidimensional yang perlu dinilai
melalui perilaku yang dapat diamati, bukan hanya melalui sikap yang dilaporkan sendiri oleh
mahasiswa. Konstruk ini mencakup kemauan mahasiswa untuk mencegah kerusakan
lingkungan, menggunakan kembali material secara bertanggung jawab, menjaga kebersihan,
menghemat sumber daya, berkolaborasi dalam tindakan ekologis, serta merefleksikan dampak
keberlanjutan dari aktivitas yang mereka lakukan [1], [18], [19]. Kajian tentang green
character, kepedulian lingkungan, dan pembelajaran keberlanjutan menunjukkan bahwa
karakter ekologis mahasiswa dapat diperkuat ketika aktivitas pembelajaran menghadirkan
pengalaman konkret, permasalahan lingkungan yang kontekstual, potensi lokal, dan tindakan
berbasis proyek [19], [20], [21]. Temuan lain juga menunjukkan bahwa penggunaan bahan daur
ulang, karya berbasis lingkungan, sumber daya lokal, dan bahan ajar berbasis pendidikan
keberlanjutan dapat mendukung pembentukan karakter karena mahasiswa mengalami secara
langsung hubungan antara pengetahuan ilmiah, nilai-nilai lingkungan, dan tanggung jawab
praktis [20], [22], [23], [24], [25]. Oleh karena itu, instrumen penilaian karakter peduli
lingkungan perlu mengombinasikan berbagai bentuk bukti, termasuk tugas proyek, rubrik
produk, lembar observasi, penilaian diri, penilaian teman sejawat, dan jurnal refleksi.

Kebutuhan terhadap instrumen tersebut tampak jelas dalam konteks Program Studi
Pendidikan Fisika UIN Raden Intan Lampung, khususnya pada mata kuliah Fisika Lingkungan.
Hasil temuan awal menunjukkan bahwa tingkat kemudahan belajar mahasiswa hanya mencapai
44,4%, familiaritas terhadap PjBL sebesar 39,9%, ketersediaan instrumen penilaian sebesar
33,2%, dan karakter peduli lingkungan sebesar 24,9%. Hasil ini menunjukkan bahwa konteks
pembelajaran masih menghadapi tantangan substantif dalam mengintegrasikan pedagogi
berbasis proyek dengan penilaian karakter lingkungan yang terstruktur. Rendahnya
ketersediaan instrumen penilaian menjadi persoalan yang sangat penting karena pembelajaran
lingkungan membutuhkan perangkat yang mampu mendokumentasikan proses, produk, sikap,
dan refleksi mahasiswa secara komprehensif [6], [12], [13]. Selain itu, rendahnya skor karakter
peduli lingkungan mengindikasikan bahwa aktivitas pembelajaran perlu didukung oleh praktik
penilaian yang tidak hanya mengukur capaian mahasiswa, tetapi juga membimbing mereka
menuju perilaku ekologis yang lebih bertanggung jawab [19], [26], [27].

Penelitian terdahulu telah mengkaji PjBL dalam kaitannya dengan literasi lingkungan,
kesadaran keberlanjutan, kemampuan berpikir kreatif, hasil belajar, perilaku pro-lingkungan,
dan green character [1],[2],[3], [8], [10], [11], [27]. Penelitian lain juga telah mengembangkan
atau memvalidasi instrumen yang berkaitan dengan sikap peduli lingkungan, green behavior,
green character, dan inklusi pendidikan [6], [13], [17]. Namun demikian, masih terdapat celah
penelitian dalam pengembangan paket instrumen penilaian berbasis PjBL yang terintegrasi dan
secara khusus dirancang untuk menilai karakter peduli lingkungan mahasiswa pada mata kuliah
Fisika Lingkungan melalui proyek teknologi tepat guna. Penelitian yang ada cenderung
berfokus pada dampak instruksional PjBL atau pada validasi instrumen karakter lingkungan,
tetapi belum secara memadai mengintegrasikan tugas proyek, rubrik produk, observasi proses,
penilaian diri, penilaian teman sejawat, dan jurnal refleksi ke dalam satu sistem penilaian yang
koheren untuk pembelajaran Fisika Lingkungan di pendidikan tinggi. Untuk menjawab celah
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tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan dan menguji kelayakan, validitas, reliabilitas,
serta kepraktisan instrumen penilaian berbasis Project-Based Learning untuk menilai karakter
peduli lingkungan mahasiswa pada mata kuliah Fisika Lingkungan.

METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian dan pengembangan untuk menghasilkan,
memvalidasi, serta mengevaluasi instrumen penilaian berbasis Project-Based Learning (PjBL)
yang digunakan untuk menilai karakter peduli lingkungan mahasiswa pada mata kuliah Fisika
Lingkungan. Metode penelitian dirancang agar instrumen yang dikembangkan tidak hanya
sesuai secara teoritis dengan prinsip asesmen autentik dan pembelajaran berbasis proyek, tetapi
juga memiliki dukungan empiris melalui validasi ahli, uji keterbacaan, respons pengguna, uji
validitas, uji reliabilitas, serta evaluasi implementasi. Proses pengembangan dilakukan secara
sistematis dengan menggunakan model ADDIE yang terdiri atas tahap analysis, design,
development, implementation, dan evaluation. Model ini dipilih karena memiliki alur yang jelas
dalam mengubah hasil analisis kebutuhan menjadi produk instrumen penilaian yang dapat diuji,
direvisi, dan digunakan secara lebih bertanggung jawab dalam konteks pembelajaran.

Desain Pencelitian

Desain penelitian ini menggunakan model pengembangan ADDIE yang meliputi lima tahap
utama, yaitu analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Tahap analisis
dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan mahasiswa dan dosen dalam pembelajaran Fisika
Lingkungan, khususnya berkaitan dengan tingkat kemudahan pembelajaran, pemahaman
terhadap PjBL, ketersediaan instrumen penilaian, dan karakter peduli lingkungan mahasiswa.
Tahap desain dilakukan dengan menyusun indikator karakter peduli lingkungan, kisi-kisi
instrumen, tugas proyek, rubrik penilaian, lembar observasi, penilaian diri, penilaian teman
sejawat, dan jurnal refleksi. Tahap pengembangan dilakukan melalui validasi oleh ahli
instrumen penilaian, ahli materi, dan ahli bahasa, kemudian dilanjutkan dengan revisi produk
berdasarkan masukan validator. Tahap implementasi dilakukan melalui uji kelompok kecil dan
uji lapangan untuk memperoleh data empiris mengenai validitas, reliabilitas, keterbacaan, dan
kepraktisan instrumen. Tahap evaluasi dilakukan untuk menilai kualitas akhir produk
berdasarkan hasil validasi ahli, respons dosen dan mahasiswa, validitas butir, reliabilitas
instrumen, serta hasil implementasi dalam pembelajaran berbasis proyek.

Tabel 1. Desain Pengembangan Instrumen Berbasis ADDIE

Tahap Aktivitas Utama Luaran

Analysis Analisis kebutuhan, lingkungan sekitar, Peta kebutuhan asesmen dan
karakteristik mata kuliah, dan karakter mahasiswa  masalah lingkungan

Design Penyusunan indikator, kisi-kisi, tugas proyek, Draf awal instrumen penilaian
rubrik, dan angket

Development Validasi ahli materi, ahli instrumen penilaian, ahli ~ Instrumen yang telah divalidasi
bahasa, dan revisi produk

Implementation Uji kelompok kecil dan uji lapangan kepada Data validitas, reliabilitas,
mahasiswa keterbacaan, dan respons pengguna

Evaluation Evaluasi kualitas butir, reliabilitas, dan kesesuaian ~ Produk akhir instrumen penilaian

instrumen dengan prinsip PjBL
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Tabel 1 menunjukkan bahwa pengembangan instrumen tidak dilakukan secara langsung
pada tahap implementasi, melainkan melalui proses bertahap yang dimulai dari analisis
kebutuhan, penyusunan desain, validasi ahli, revisi produk, uji coba, dan evaluasi akhir. Alur
tersebut penting untuk memastikan bahwa instrumen yang dikembangkan memiliki kesesuaian
konseptual, kelayakan teknis, dan dukungan empiris sebelum digunakan secara lebih luas dalam
pembelajaran Fisika Lingkungan.

Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi dalam penelitian ini adalah mahasiswa Program Studi Pendidikan Fisika, Fakultas
Tarbiyah dan Keguruan, UIN Raden Intan Lampung, yang mengikuti atau memiliki keterkaitan
pengalaman belajar dengan mata kuliah Fisika Lingkungan. Sampel penelitian terdiri atas
beberapa kelompok sesuai dengan tahapan pengembangan produk. Pada tahap validasi ahli,
penelitian melibatkan tiga validator yang terdiri atas ahli instrumen penilaian, ahli materi, dan
ahli bahasa. Selain itu, dua dosen pengampu atau praktisi pembelajaran dilibatkan untuk
memberikan penilaian terhadap kejelasan, keterpakaian, dan kesesuaian instrumen dengan
kebutuhan pembelajaran. Pada tahap uji kelompok kecil, penelitian melibatkan 20 mahasiswa
untuk menilai keterbacaan, kejelasan instruksi, dan respons awal terhadap instrumen. Pada
tahap uji lapangan, penelitian melibatkan 58 mahasiswa semester enam Program Studi
Pendidikan Fisika untuk memperoleh data validitas, reliabilitas, kepraktisan, serta hasil
implementasi instrumen dalam pembelajaran berbasis proyek.

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Program Studi Pendidikan Fisika, Fakultas Tarbiyah dan
Keguruan, UIN Raden Intan Lampung, Indonesia. Konteks pembelajaran yang digunakan
dalam penelitian ini adalah mata kuliah Fisika Lingkungan, khususnya pada materi yang
berkaitan dengan teknologi tepat guna dan pemecahan masalah lingkungan. Pelaksanaan
penelitian mencakup beberapa tahap, yaitu studi pendahuluan, perancangan instrumen, validasi
ahli, uji kelompok kecil, uji lapangan, dan evaluasi akhir produk. Karena naskah belum
mencantumkan informasi waktu penelitian secara spesifik, penulis disarankan untuk
menambahkan bulan, semester, atau tahun akademik pelaksanaan penelitian pada versi final
agar transparansi metodologis artikel menjadi lebih kuat.

Prosedur Penelitian dan Instrumen

Prosedur penelitian diawali dengan studi pendahuluan untuk mengidentifikasi kesenjangan
antara kondisi ideal dan kondisi aktual pembelajaran Fisika Lingkungan. Hasil pra-penelitian
menunjukkan bahwa tingkat kemudahan pembelajaran mahasiswa berada pada persentase
44,4%, pemahaman dan pengalaman mahasiswa terhadap PjBL sebesar 39,9%, ketersediaan
instrumen penilaian sebesar 33,2%, dan karakter peduli lingkungan mahasiswa sebesar 24,9%.
Temuan tersebut menjadi dasar empiris bahwa diperlukan pengembangan instrumen penilaian
berbasis PjBL yang mampu menilai karakter peduli lingkungan secara lebih terstruktur,
autentik, dan komprehensif. Setelah tahap analisis kebutuhan, peneliti menyusun indikator
karakter peduli lingkungan dan mengembangkannya menjadi komponen instrumen yang terdiri
atas tugas proyek, rubrik produk, lembar observasi proses, penilaian diri, penilaian teman
sejawat, dan jurnal refleksi. Instrumen yang telah disusun kemudian divalidasi oleh ahli untuk
menilai kesesuaian isi, kejelasan konstruk, ketepatan indikator, kualitas rubrik, relevansi materi,
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dan ketepatan bahasa. Hasil validasi digunakan sebagai dasar revisi sebelum instrumen
diujicobakan kepada mahasiswa.

Tabel 2. Struktur Instrumen Penilaian yang Dikembangkan
Komponen Instrumen Fungsi Penilaian Bentuk Data
Menilai kemampuan merancang

Task k teknologi tepat . . Skor kinerja d duk
ask proyek teknologi tepat guna ' lingkungan berbasis proyek or kinerja dan produ
. Menilai fungsi, keberlanjutan, .

Rubrik produk proyek kreativitas, dan kelayakan produk Skor rubrik
Menilai kerja sama, tanggung

Lembar observasi proses jawab, disiplin, dan tindakan peduli Skor observasi
lingkungan

Penilaian diri Menilai kesadaran, komitmen, dan Skor sikap

perilaku ekologis mahasiswa
Menilai kontribusi anggota
kelompok selama proyek
Menilai kedalaman refleksi dan

Jurnal refleksi . . Narasi reflektif dan skor rubrik
rencana tindak lanjut

Penilaian teman sejawat Skor peer assessment

Tabel 2 memperlihatkan bahwa instrumen dikembangkan dalam bentuk paket asesmen
multidimensi. Struktur ini memungkinkan karakter peduli lingkungan mahasiswa dinilai tidak
hanya melalui pernyataan sikap, tetapi juga melalui kinerja proyek, kualitas produk, perilaku
yang dapat diamati, kontribusi dalam kelompok, penilaian teman sejawat, dan kedalaman
refleksi. Dengan demikian, instrumen ini diharapkan dapat mengurangi subjektivitas penilaian
dan memperkuat interpretasi terhadap karakter peduli lingkungan mahasiswa.

Teknik Analisis Data

Data penelitian dianalisis dengan teknik deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif
meliputi skor validasi ahli, persentase respons dosen dan mahasiswa, hasil uji validitas butir,
koefisien reliabilitas, skor keterbacaan, serta perubahan skor karakter peduli lingkungan
mahasiswa. Skor validasi ahli dan respons pengguna dikonversi ke dalam bentuk persentase,
kemudian diinterpretasikan berdasarkan kategori kelayakan, yaitu 0-25% tidak layak, 26—-50%
kurang layak, 51-75% layak, dan 76-100% sangat layak. Validitas butir dianalisis untuk
mengetahui sejauh mana setiap butir atau komponen instrumen mampu merepresentasikan
konstruk karakter peduli lingkungan yang diukur. Reliabilitas instrumen dianalisis
menggunakan Cronbach’s alpha untuk mengetahui konsistensi internal instrumen. Sementara
itu, data kualitatif berupa komentar validator, masukan dosen, respons mahasiswa pada uji
kelompok kecil, dan catatan selama implementasi dianalisis secara deskriptif untuk
memperbaiki redaksi, format, rubrik, instruksi proyek, dan panduan jurnal refleksi.

Evaluasi Dampak

Evaluasi dampak dilakukan untuk mengetahui sejauh mana instrumen yang dikembangkan
mampu menangkap perubahan karakter peduli lingkungan mahasiswa selama implementasi
pembelajaran berbasis proyek. Evaluasi dilakukan dengan membandingkan skor awal dan skor
akhir karakter peduli lingkungan mahasiswa, kemudian peningkatannya dianalisis
menggunakan normalized gain atau N-gain. Hasil implementasi menunjukkan bahwa skor
karakter peduli lingkungan mahasiswa meningkat dari rerata awal 49,18 menjadi 83,42, dengan
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nilai N-gain sebesar 0,67. Nilai tersebut menunjukkan adanya peningkatan pada kategori sedang
menuju tinggi. Temuan ini mengindikasikan bahwa instrumen yang dikembangkan dapat
digunakan untuk mendokumentasikan perubahan karakter peduli lingkungan mahasiswa
melalui aktivitas proyek. Namun demikian, karena penelitian ini berfokus pada pengembangan
instrumen dan belum menggunakan desain eksperimen penuh dengan kelompok pembanding,
hasil peningkatan tersebut perlu dipahami sebagai bukti awal dampak implementasi, bukan
sebagai kesimpulan kausal yang bersifat final. Penelitian lanjutan dengan sampel yang lebih
luas, konteks mata kuliah yang beragam, serta desain eksperimen atau kuasi-eksperimen yang
lebih kuat diperlukan untuk menguji generalisasi dan efektivitas instrumen secara lebih
mendalam.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengembangan Produk Instrumen Penilaian Berbasis Project-Based Learning

Hasil utama penelitian ini adalah paket instrumen penilaian berbasis Project-Based Learning
(PjBL) yang dikembangkan untuk menilai karakter peduli lingkungan mahasiswa pada mata
kuliah Fisika Lingkungan. Instrumen ini dirancang untuk mengintegrasikan aktivitas proyek
teknologi tepat guna dengan pengukuran karakter peduli lingkungan secara autentik,
komprehensif, dan berbasis bukti kinerja. Produk akhir tidak hanya berupa lembar penilaian,
tetapi mencakup tugas proyek, rubrik produk, lembar observasi proses, penilaian diri, penilaian
teman sejawat, dan jurnal refleksi. Struktur tersebut dikembangkan agar penilaian tidak hanya
berorientasi pada hasil akhir proyek, tetapi juga mencakup proses perencanaan, tanggung jawab
selama pelaksanaan, kemampuan memanfaatkan kembali material, kerja sama, serta kedalaman
refleksi mahasiswa terhadap keberlanjutan lingkungan.

Pengembangan indikator karakter peduli lingkungan dilakukan dengan menerjemahkan
konstruk karakter ke dalam perilaku yang dapat diamati dan dinilai. Indikator tersebut disusun
ke dalam empat dimensi utama, yaitu pencegahan kerusakan lingkungan, pemanfaatan kembali
material, tanggung jawab ekologis, dan refleksi keberlanjutan. Keempat dimensi ini dipilih
karena sesuai dengan karakteristik pembelajaran Fisika Lingkungan yang menuntut mahasiswa
tidak hanya memahami konsep lingkungan secara teoritis, tetapi juga mampu menunjukkan
tindakan nyata melalui proyek berbasis masalah lingkungan. Pemetaan indikator karakter peduli
lingkungan disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Pemetaan Indikator Karakter Peduli Lingkungan

Dimensi Indikator Operasional Contoh Bukti Penilaian

Pencegahan kerusakan Mengidentifikasi sumber masalah ~ Analisis masalah dan rencana
lingkungan dan merancang proyek
tindakan pencegahan

Pemanfaatan kembali material Menggunakan bahan bekas atau Prototipe teknologi tepat guna
lokal secara aman dan produktif

Tanggung jawab ekologis Menjaga kebersihan, menghemat Observasi proses dan peer
sumber daya, dan bekerja sesuai assessment
prosedur

Refleksi keberlanjutan Menilai dampak proyek dan Jurnal refleksi

merancang tindak lanjut
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Tabel 3 menunjukkan bahwa setiap dimensi karakter peduli lingkungan dikaitkan secara
langsung dengan bukti penilaian yang dapat diamati. Pemetaan ini memperkuat autentisitas
instrumen karena mahasiswa tidak hanya diminta menyatakan sikap peduli lingkungan, tetapi
juga menunjukkan kepedulian tersebut melalui tindakan, produk, proses kerja, dan refleksi.
Dengan demikian, instrumen yang dikembangkan memiliki kesesuaian dengan prinsip asesmen
autentik dalam PjBL, yaitu menilai kompetensi mahasiswa melalui aktivitas nyata yang relevan
dengan konteks kehidupan dan permasalahan lingkungan.

Hasil Validasi Ahli terhadap Instrumen
Validasi ahli dilakukan untuk menilai kelayakan teoritis dan teknis instrumen sebelum
diimplementasikan kepada mahasiswa. Validasi melibatkan tiga kategori ahli, yaitu ahli
instrumen penilaian, ahli materi, dan ahli bahasa. Ahli instrumen penilaian menilai kesesuaian
konstruk, indikator, rubrik, dan format penilaian. Ahli materi menilai kesesuaian substansi
instrumen dengan materi teknologi tepat guna dan Fisika Lingkungan. Ahli bahasa menilai
kejelasan instruksi, keterbacaan, konsistensi istilah, dan ketepatan redaksi instrumen.

Hasil validasi menunjukkan bahwa seluruh aspek memperoleh kategori sangat layak.
Ahli instrumen penilaian memberikan skor 92,31%, ahli materi memberikan skor 90,63%, dan
ahli bahasa memberikan skor 91,07%. Rerata keseluruhan validasi mencapai 91,34%, yang
menunjukkan bahwa instrumen telah memenubhi kriteria kelayakan untuk dilanjutkan ke tahap
uji coba. Ringkasan hasil validasi ahli disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Validasi Ahli terhadap Instrumen

Validator Aspek yang Dinilai Persentase Kategori
Konstruk, indikator,

Ahli instrumen penilaian  rubrik, dan format 92,31% Sangat layak
penilaian
Kesesuaian materi

Ahli materi teknologi tepat guna dan  90,63% Sangat layak
fisika lingkungan
Kejelasan instruksi,

Ahli bahasa keterbacaan, dan 91,07% Sangat layak
konsistensi istilah

Rerata Seluruh aspek 91,34% Sangat layak

Berdasarkan Tabel 4, instrumen yang dikembangkan memperoleh penilaian sangat
layak pada seluruh aspek. Skor tertinggi terdapat pada aspek instrumen penilaian, yang
menunjukkan bahwa konstruk, indikator, dan format rubrik telah dinilai sesuai untuk mengukur
karakter peduli lingkungan dalam konteks pembelajaran berbasis proyek. Sementara itu, skor
validasi materi dan bahasa juga berada pada kategori sangat layak, yang menunjukkan bahwa
instrumen memiliki relevansi substansial dengan mata kuliah Fisika Lingkungan serta dapat
dipahami oleh pengguna. Beberapa masukan validator digunakan untuk menyempurnakan
produk, antara lain memperjelas perbedaan antara penggunaan bahan bekas sebagai dekorasi
dan sebagai solusi fungsional, menambahkan aspek keselamatan kerja dalam instruksi proyek,
serta memperkuat pertanyaan reflektif mengenai dampak produk terhadap lingkungan kampus.
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Hasil Uji Empiris Instrumen

Setelah melalui validasi ahli dan revisi awal, instrumen diuji secara empiris melalui uji
kelompok kecil dan uji lapangan. Uji kelompok kecil dilakukan kepada 20 mahasiswa untuk
menilai keterbacaan, kejelasan instruksi, dan respons awal pengguna. Setelah revisi berdasarkan
hasil uji kelompok kecil, instrumen diimplementasikan pada uji lapangan yang melibatkan 58
mahasiswa semester enam Program Studi Pendidikan Fisika. Uji empiris dilakukan untuk
memperoleh bukti validitas butir, reliabilitas instrumen, keterbacaan, serta respons dosen dan
mahasiswa terhadap penggunaan instrumen.

Hasil analisis menunjukkan bahwa 22 dari 24 butir instrumen dinyatakan valid,
sedangkan dua butir memerlukan revisi karena nilai korelasi butir-total belum memenuhi
kriteria minimal. Reliabilitas instrumen mencapai nilai Cronbach’s alpha sebesar 0,89, yang
menunjukkan bahwa instrumen memiliki konsistensi internal yang tinggi. Selain itu, respons
dosen mencapai 91,25%, respons mahasiswa mencapai 88,84%, dan keterbacaan instrumen
mencapai 87,50%. Seluruh hasil tersebut berada pada kategori sangat baik atau sangat layak.
Ringkasan hasil uji empiris disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Uji Empiris Instrumen

Aspek Uji Hasil Keputusan
Validitas butir 22 dari 24 butir valid Layak dengan revisi minor
Reliabilitas Cronbach alpha = 0,89 Tinggi
Respons dosen 91,25% Sangat layak
Respons mahasiswa 88,84% Sangat layak
Keterbacaan 87,50% Sangat baik

Tabel 5 menunjukkan bahwa instrumen memiliki dukungan empiris yang memadai
untuk digunakan dalam pembelajaran Fisika Lingkungan. Nilai reliabilitas yang tinggi
menunjukkan bahwa butir instrumen dan rubrik memiliki konsistensi internal yang kuat dalam
mengukur konstruk karakter peduli lingkungan. Respons dosen dan mahasiswa yang berada
pada kategori sangat layak juga menunjukkan bahwa instrumen mudah digunakan, relevan
dengan aktivitas proyek, dan membantu memperjelas kriteria penilaian. Secara praktis, dosen
memperoleh alat bantu untuk menilai proses dan produk proyek secara lebih terstruktur,
sedangkan mahasiswa memperoleh panduan yang jelas mengenai aspek yang dinilai selama
pelaksanaan proyek.

Perubahan Skor Karakter Peduli Lingkungan Mahasiswa

Implementasi instrumen dalam pembelajaran berbasis proyek menunjukkan adanya
peningkatan skor karakter peduli lingkungan mahasiswa. Rerata skor awal mahasiswa sebesar
49,18 meningkat menjadi 83,42 setelah implementasi PjBL berbasis instrumen yang
dikembangkan. Nilai N-gain keseluruhan sebesar 0,67 berada pada kategori sedang menuju
tinggi. Peningkatan terjadi pada seluruh dimensi karakter peduli lingkungan, dengan nilai
tertinggi pada dimensi pemanfaatan kembali material sebesar 0,71 dan refleksi keberlanjutan
sebesar 0,70. Sementara itu, dimensi pencegahan kerusakan lingkungan memperoleh N-gain
sebesar 0,65 dan tanggung jawab ekologis sebesar 0,63. Perubahan skor karakter peduli
lingkungan mahasiswa disajikan pada Tabel 6.
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Tabel 6. Perubahan Skor Karakter Peduli Lingkungan Mahasiswa

Dimensi Skor Awal Skor Akhir N-gain Kategori
Pencegahan
kerusakan 50,12 82,65 0,65 Sedang
lingkungan
Pemanfaatan o
47,80 84,70 0,71 Tinggi

kembali material
Tanggung jawab

. 51,24 81,95 0,63
ekologis Sedang
Refleksi o
keberlanjutan 47,35 84,38 0,70 Tinggi
Rerata 49,18 83,42 0,67 Sedang-tinggi

Tabel 6 menunjukkan bahwa instrumen yang dikembangkan mampu
mendokumentasikan perubahan karakter peduli lingkungan mahasiswa selama implementasi
PjBL. Peningkatan tertinggi pada dimensi pemanfaatan kembali material mengindikasikan
bahwa proyek teknologi tepat guna memberi ruang konkret bagi mahasiswa untuk
menggunakan bahan bekas atau lokal secara produktif dan aman. Peningkatan pada dimensi
refleksi keberlanjutan menunjukkan bahwa jurnal refleksi membantu mahasiswa mengevaluasi
dampak produk terhadap lingkungan serta merumuskan tindak lanjut yang lebih bertanggung
jawab. Meskipun dimensi tanggung jawab ekologis mengalami peningkatan paling rendah
dibandingkan dimensi lainnya, hasilnya tetap berada pada kategori sedang. Hal ini
menunjukkan bahwa tanggung jawab ekologis membutuhkan pembiasaan perilaku yang lebih
berkelanjutan, bukan hanya aktivitas proyek dalam satu periode pembelajaran.

Pembahasan

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa pengembangan instrumen penilaian berbasis PjBL
perlu dimulai dari analisis kebutuhan yang kuat. Data pra-penelitian menunjukkan bahwa
tingkat kemudahan pembelajaran, pemahaman terhadap PjBL, ketersediaan instrumen
penilaian, dan karakter peduli lingkungan mahasiswa masih berada pada kategori rendah.
Kondisi ini memperlihatkan bahwa permasalahan utama dalam pembelajaran Fisika
Lingkungan tidak hanya terletak pada strategi pembelajaran, tetapi juga pada belum optimalnya
perangkat asesmen yang mampu menilai proses, produk, dan karakter mahasiswa secara
terpadu. Temuan ini sejalan dengan penelitian Pertiwi et al. [1], Azrai et al. [2], dan Darmawan
et al. [4] yang menegaskan bahwa pembelajaran berbasis proyek dapat memperkuat literasi
lingkungan, perilaku pro-lingkungan, pemahaman konsep, dan sikap peduli lingkungan apabila
aktivitas pembelajaran dikaitkan dengan masalah nyata dan didukung oleh penilaian yang
relevan.

Hasil pengembangan instrumen menunjukkan bahwa karakter peduli lingkungan perlu
diterjemahkan ke dalam indikator operasional yang dapat diamati. Empat dimensi yang
dikembangkan, yaitu pencegahan kerusakan lingkungan, pemanfaatan kembali material,
tanggung jawab ekologis, dan refleksi keberlanjutan, memberikan dasar yang lebih konkret
dalam menilai karakter mahasiswa. Hal ini memperkuat pandangan Nurhidayati et al. [6], Sukri
et al. [13], dan Nurhidayati et al. [14] bahwa instrumen karakter lingkungan harus memiliki
konstruk yang jelas, indikator yang terukur, serta bukti validitas yang kuat agar interpretasi skor
dapat dipertanggungjawabkan. Dengan demikian, instrumen ini tidak hanya menilai sikap
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dalam bentuk pernyataan, tetapi juga menilai bukti tindakan melalui proyek, observasi,
penilaian sejawat, dan refleksi.

Hasil validasi ahli yang mencapai rerata 91,34% menunjukkan bahwa instrumen
memiliki kelayakan teoritis yang sangat baik. Kelayakan tersebut menunjukkan bahwa
konstruk, materi, rubrik, dan bahasa instrumen telah memenubhi kriteria awal sebagai perangkat
asesmen autentik. Hasil ini sejalan dengan Widiana et al. [17], Lenzner et al. [15], dan
Zwierzchowska et al. [17] yang menekankan bahwa kualitas instrumen penilaian sangat
ditentukan oleh keselarasan antara tujuan, indikator, aktivitas, rubrik, dan keterbacaan item.
Instrumen yang memiliki redaksi jelas dan indikator operasional yang tepat akan membantu
dosen menghasilkan penilaian yang lebih konsisten serta membantu mahasiswa memahami
standar kinerja yang diharapkan.

Temuan uji empiris menunjukkan bahwa 22 dari 24 butir valid dan reliabilitas instrumen
mencapai Cronbach’s alpha sebesar 0,89. Hasil ini mengindikasikan bahwa instrumen memiliki
konsistensi internal yang tinggi dan layak digunakan dengan revisi minor pada beberapa butir.
Reliabilitas yang tinggi tidak hanya menunjukkan kestabilan butir, tetapi juga mencerminkan
bahwa dimensi yang dikembangkan memiliki hubungan konseptual yang kuat dengan konstruk
karakter peduli lingkungan. Temuan ini sejalan dengan penelitian Sukri et al. [13] dan
Nurhidayati et al. [14] yang menekankan pentingnya pengujian empiris dalam validasi
instrumen green character dan green behavior. Di sisi lain, adanya dua butir yang belum valid
menunjukkan bahwa proses pengembangan instrumen tetap membutuhkan revisi berkelanjutan,
terutama pada kejelasan redaksi, kesesuaian indikator, dan ketepatan bukti perilaku yang dinilai.

Peningkatan skor karakter peduli lingkungan dari 49,18 menjadi 83,42 dengan N-gain
sebesar 0,67 menunjukkan bahwa instrumen tidak hanya berfungsi sebagai alat ukur, tetapi juga
menjadi bagian dari proses pembelajaran. Dalam PjBL, rubrik dan instruksi penilaian dapat
mengarahkan mahasiswa untuk memahami standar kinerja, merencanakan tindakan,
mengevaluasi produk, dan merefleksikan dampak lingkungan dari proyek yang dibuat. Temuan
ini konsisten dengan penelitian Setiawan et al. [26], Ayerbe Lopez dan Perales Palacios [28],
serta Hikamah et al. [19] yang menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis proyek lingkungan
dapat meningkatkan kesadaran keberlanjutan dan karakter peduli lingkungan. Dengan kata lain,
asesmen dalam penelitian ini tidak bersifat pasif, tetapi berperan sebagai assessment for
learning yang membantu mahasiswa mengembangkan perilaku ekologis selama proses
pembelajaran.

Peningkatan tertinggi pada dimensi pemanfaatan kembali material menunjukkan bahwa
proyek teknologi tepat guna mampu memberikan pengalaman konkret kepada mahasiswa dalam
menghubungkan konsep Fisika Lingkungan dengan praktik penggunaan bahan bekas atau lokal.
Temuan ini sejalan dengan Nugroho et al. [20], Apriyansyah dan Kurniawaty [23], serta Purba
et al. [24] yang menunjukkan bahwa penggunaan karya berbasis lingkungan dan barang bekas
dalam pembelajaran dapat memperkuat kreativitas, karakter, dan keterampilan abad ke-21.
Dalam konteks penelitian ini, mahasiswa tidak hanya memahami isu lingkungan secara
konseptual, tetapi juga mengembangkan produk sederhana yang merepresentasikan solusi
terhadap masalah lingkungan di sekitar kampus.

Dimensi refleksi keberlanjutan juga mengalami peningkatan tinggi. Hal ini
menunjukkan bahwa jurnal refleksi berperan penting dalam membantu mahasiswa menilai
kembali proses proyek, manfaat produk, dan dampaknya terhadap lingkungan. Refleksi menjadi
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komponen penting karena karakter peduli lingkungan tidak hanya ditunjukkan melalui tindakan
sesaat, tetapi juga melalui kesadaran kritis mengenai konsekuensi ekologis dari tindakan
tersebut. Temuan ini relevan dengan penelitian Nurazizah dan Rochintaniawati [3], Peters et al.
[12], dan Kusumawati et al. [25] yang menegaskan bahwa pendidikan keberlanjutan perlu
mengintegrasikan pengetahuan, sikap, praktik, dan refleksi agar peserta didik mampu
memahami isu lingkungan secara lebih komprehensif.

Meskipun demikian, dimensi tanggung jawab ekologis menunjukkan peningkatan
paling rendah dibandingkan dimensi lain. Hasil ini dapat dipahami karena tanggung jawab
ekologis merupakan aspek karakter yang membutuhkan pembiasaan, konsistensi perilaku, dan
penguatan budaya belajar yang berkelanjutan. Aktivitas proyek dalam satu periode
pembelajaran dapat memicu perubahan, tetapi belum tentu cukup untuk membentuk kebiasaan
ekologis yang stabil. Oleh karena itu, instrumen ini perlu digunakan secara berulang dalam
berbagai proyek atau mata kuliah agar tanggung jawab ekologis mahasiswa dapat berkembang
lebih kuat. Hal ini sejalan dengan Hidayat et al. [ 18], Nurhidayati et al. [27], dan Rukoyah et al.
[21] yang menekankan bahwa internalisasi karakter dan kesadaran lingkungan membutuhkan
pengalaman kontekstual, pembiasaan, serta dukungan lingkungan belajar yang konsisten.

Kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan paket instrumen penilaian berbasis
PjBL yang secara khusus dirancang untuk menilai karakter peduli lingkungan mahasiswa dalam
konteks mata kuliah Fisika Lingkungan melalui proyek teknologi tepat guna. Penelitian
sebelumnya lebih banyak berfokus pada pengaruh PjBL terhadap literasi lingkungan, kesadaran
keberlanjutan, hasil belajar, atau perilaku pro-lingkungan [1], [2], [3], [4], [11], [28], [29], [30],
sedangkan penelitian lain berfokus pada validasi instrumen green character atau green
behavior [6], [13], [14]. Penelitian ini mengisi celah tersebut dengan mengintegrasikan tugas
proyek, rubrik produk, observasi proses, penilaian diri, penilaian teman sejawat, dan jurnal
refleksi dalam satu sistem asesmen yang koheren. Dengan demikian, instrumen ini memiliki
potensi untuk digunakan sebagai perangkat asesmen autentik yang menilai karakter peduli
lingkungan secara lebih menyeluruh.

Implikasi penelitian ini bersifat teoretis dan praktis. Secara teoretis, penelitian ini
memperkuat gagasan bahwa asesmen karakter lingkungan perlu dikembangkan melalui
pendekatan multidimensi yang menggabungkan bukti kognitif, afektif, perilaku, produk, dan
refleksi. Secara praktis, instrumen ini dapat membantu dosen menilai karakter peduli
lingkungan secara lebih objektif, sistematis, dan transparan. Bagi mahasiswa, instrumen ini
memberikan kejelasan mengenai indikator keberhasilan proyek dan perilaku ekologis yang
diharapkan. Bagi program studi, instrumen ini dapat menjadi model pengembangan asesmen
autentik untuk mata kuliah lain yang berorientasi pada pendidikan lingkungan dan
keberlanjutan.

Namun, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, implementasi
dilakukan pada satu program studi sehingga generalisasi temuan ke konteks pendidikan tinggi
lain perlu dilakukan secara hati-hati. Kedua, instrumen dikembangkan secara spesifik untuk
mata kuliah Fisika Lingkungan dan proyek teknologi tepat guna sehingga adaptasi diperlukan
apabila digunakan pada mata kuliah atau disiplin ilmu berbeda. Ketiga, pengujian validitas
masih terbatas pada validasi ahli, validitas butir, reliabilitas, dan respons pengguna, sehingga
penelitian lanjutan perlu melibatkan sampel yang lebih besar untuk menguji validitas konstruk
melalui exploratory factor analysis atau confirmatory factor analysis. Keempat, peningkatan
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skor karakter peduli lingkungan belum dapat ditafsirkan sebagai efek kausal penuh karena
penelitian ini berfokus pada pengembangan instrumen dan belum menggunakan desain
eksperimen dengan kelompok pembanding yang kuat. Oleh karena itu, penelitian berikutnya
disarankan untuk menguji efektivitas instrumen dalam desain kuasi-eksperimen, lintas mata
kuliah, dan lintas institusi agar bukti validitas, reliabilitas, kepraktisan, dan generalisasi
instrumen semakin kuat.

KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan instrumen penilaian berbasis Project-Based Learning untuk
menilai dan mendukung penguatan karakter peduli lingkungan mahasiswa pada mata kuliah
Fisika Lingkungan. Produk terdiri atas task proyek, rubrik produk, lembar observasi, penilaian
diri, penilaian teman sejawat, dan jurnal refleksi. Hasil validasi ahli menunjukkan bahwa
instrumen berada pada kategori sangat layak, dengan rerata validasi 91,34%. Hasil uji empiris
menunjukkan 22 dari 24 butir valid, reliabilitas Cronbach's alpha sebesar 0,89, respons dosen
91,25%, dan respons mahasiswa 88,84%. Implementasi instrumen menunjukkan perubahan
positif skor karakter peduli lingkungan mahasiswa dari rerata 49,18 menjadi 83,42 dengan N-
gain 0,67. Dengan demikian, instrumen yang dikembangkan memiliki bukti awal kelayakan,
reliabilitas, dan kepraktisan sebagai alternatif asesmen autentik berbasis proyek. Penelitian
lanjutan disarankan untuk menguji validitas konstruk pada sampel lebih luas dan mengadaptasi
instrumen pada mata kuliah sains lain yang berorientasi pada keberlanjutan.
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