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Abstract: Waste management and the need for renewable energy are 

global issues that require innovative solutions, including in education. 

Project-Based Learning is an effective approach to connecting theory and 

practice, providing students with learning experiences that are relevant to 

modern environmental challenges. This study evaluates the relevance of 

the Waste to Energy Project-Based Learning program and the readiness 

of resources to support project-based learning in Environmental Physics 

courses at a private university with a CIPP model that is limited to 

context evaluation and input evaluation. With a descriptive qualitative 

approach, data were collected through interviews, questionnaires, and 

document analysis, then analyzed thematically and descriptively with 

Excel. The results of the study indicate that this program is relevant to the 

needs of education in the field of environmental physics and is supported 

by adequate lecturer competence. However, there are challenges in the 

form of student readiness, limited facilities, and funding. 

Recommendations include providing introductory materials, 

strengthening facilities, and collaboration with external partners. In 

conclusion, this program has the potential to be further developed as an 

innovative and sustainable project-based learning model, with further 

studies needed to evaluate its impact in various institutions. 

 

 

Abstrak: Pengelolaan limbah dan kebutuhan energi terbarukan menjadi isu 

global yang membutuhkan solusi inovatif, termasuk dalam pendidikan. Project-

based learning merupakan pendekatan yang efektif untuk menghubungkan teori 
dan praktik, memberikan mahasiswa pengalaman belajar yang relevan dengan 

tantangan lingkungan modern. Penelitian ini mengevaluasi relevansi 

program waste to energy project-based learning dan kesiapan sumber daya dalam 

mendukung pembelajaran berbasis proyek pada mata kuliah Fisika Lingkungan di 
salah satu universitas swasta dengan model CIPP yang terbatas pada evaluasi 

context dan evaluasi input. Dengan pendekatan kualitatif deskriptif, data 

dikumpulkan melalui wawancara, kuesioner, dan analisis dokumen, lalu dianalisis 

secara tematik dan deskriptif dengan excel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
program ini relevan dengan kebutuhan pendidikan di bidang fisika lingkungan dan 

didukung oleh kompetensi dosen yang memadai. Namun, terdapat tantangan 

berupa kesiapan mahasiswa, keterbatasan fasilitas, dan pendanaan. Rekomendasi 

meliputi penyediaan materi pendahuluan, penguatan fasilitas, dan kolaborasi 
dengan mitra eksternal. Kesimpulannya, program ini memiliki potensi untuk 

dikembangkan lebih lanjut sebagai model pembelajaran berbasis proyek yang 

inovatif dan berkelanjutan, dengan studi lanjutan diperlukan untuk mengevaluasi 

dampaknya di berbagai institusi. 
 

PENDAHULUAN  

Permasalahan limbah dan 

kebutuhan akan energi terbarukan 

menjadi isu global yang semakin 

mendesak untuk diatasi (Wang et al., 

2024). Sebagai salah satu respons terhadap 

tantangan ini, pendidikan memainkan 

peran penting dalam membentuk generasi 

yang memiliki kesadaran lingkungan serta 

keterampilan untuk mencari solusi 

inovatif (Altassan, 2023). Dalam konteks 

ini, pembelajaran berbasis proyek 

atau project-based learning (PjBL) telah 

diakui sebagai pendekatan yang efektif 
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untuk menghubungkan teori dengan 

praktik, terutama dalam bidang yang 

melibatkan masalah kompleks seperti 

pengelolaan limbah dan energi (Almulla, 

2020; Helle et al., 2006; Kokotsaki et al., 

2016; McGibbon & Van Belle, 2015). 

Pendekatan PjBL memberikan 

kesempatan untuk belajar melalui 

pengalaman langsung, mahasiswa dapat 

terlibat aktif dalam memecahkan masalah 

nyata (Belwal et al., 2020; Ngereja et al., 

2020). Pada bidang fisika lingkungan, 

integrasi PBL sangat relevan karena 

membantu mahasiswa memahami konsep-

konsep seperti pengelolaan limbah dan 

konversi energi dalam konteks aplikatif 

(Solihat et al., 2024). Program waste to 

energy project-based learning adalah 

salah satu upaya untuk 

mengimplementasikan pendekatan ini, 

dengan tujuan memberikan pengalaman 

pembelajaran yang relevan dan mendalam 

bagi mahasiswa yang mengkontrak mata 

kuliah fisika lingkungan. 

Namun, implementasi PjBL tidak 

terlepas dari tantangan. Penelitian 

sebelumnya menunjukkan bahwa 

keberhasilan PjBL sangat dipengaruhi 

oleh relevansi program, kesiapan 

mahasiswa, kompetensi dosen sebagai 

fasilitator, serta ketersediaan sumber daya 

seperti fasilitas dan pendanaan (Belagra & 

Draoui, 2018; Kokotsaki et al., 2016; 

Yang et al., 2021). Mahasiswa yang tidak 

memiliki pemahaman dasar yang 

memadai dapat menghadapi kesulitan 

dalam mengikuti aktivitas proyek yang 

membutuhkan keterlibatan aktif dan 

kemampuan berpikir analitis (Sholeh et 

al., 2024). Selain itu, keterbatasan fasilitas 

dan pendanaan sering kali menjadi 

hambatan dalam pelaksanaan program 

PjBL (Aldabbus, 2018; Wiek et al., 2014; 

Wilson, 2021), meskipun kerja sama 

dengan mitra eksternal telah terbukti 

efektif dalam mengatasi kendala ini 

(Robichaud & Anantatmula, 2011). 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi relevansi program waste to 

energy PjBL dan kesiapan sumber daya 

yang mendukung pelaksanaannya pada 

mata kuliah fisika lingkungan di salah 

satu universitas swasta. Fokus evaluasi 

mencakup analisis konteks program, 

termasuk relevansi terhadap kebutuhan 

pendidikan dan pengembangan 

keterampilan mahasiswa, serta analisis 

input yang meliputi kompetensi dosen, 

kesiapan mahasiswa, fasilitas, dan 

pendanaan. Kebaruan penelitian ini 

terletak pada integrasi PjBL 

berbasis waste to energy dalam mata 

kuliah fisika lingkungan, yang 

menghubungkan konsep fisika dengan isu 

global seperti pengelolaan limbah dan 

energi berkelanjutan. Selain mengevaluasi 

relevansi program terhadap kebutuhan 

pendidikan dan tantangan industri, 

penelitian ini secara unik menilai 

kesiapan sumber daya, seperti tenaga 

pengajar dan fasilitas pendukung, untuk 

implementasi PjBL yang efektif. 

Pendekatan ini memberikan kontribusi 

signifikan terhadap pendidikan berbasis 

keberlanjutan, dengan mendorong 

pembelajaran lintas disiplin dan 

keterlibatan mahasiswa dalam pemecahan 

masalah nyata yang relevan dengan SDG 

pendidikan berkualitas, energi bersih dan 

terjangkau, penanganan perubahan iklim, 

dan ekosistem darat. Hasil penelitian ini 

diharapkan memberikan wawasan 

mengenai efektivitas program dalam 

mendukung pembelajaran berbasis proyek 

serta menawarkan rekomendasi untuk 

pengembangan program serupa di masa 

mendatang. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi program waste to energy 

project-based learning pada mata kuliah 

fisika lingkungan yang akan dilaksanakan 

di salah satu universitas swasta di 

Kabupaten Sumbawa, Nusa Tenggara 

Barat (NTB) dengan mengunakan model 

context evaluation, input evaluation, 

process evaluation, dan product 
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evaluation (CIPP) (Fitzpatrick et al., 

2012). Namun pada penelitian ini akan 

dibatasi pada evaluasi context dan 

evaluasi input. Pendekatan kualitatif 

deskriptif digunakan untuk menggali 

persepsi mahasiswa, dosen, dan pengelola 

program terkait relevansi program 

terhadap kebutuhan pendidikan serta 

kesiapan sumber daya yang tersedia. 

Data penelitian dikumpulkan 

melalui tiga metode utama: (1) 

wawancara semi-terbuka dengan dosen 

dan pengelola program untuk 

mengidentifikasi kesesuaian program 

dengan kebutuhan pendidikan dan 

kesiapan sumber daya; (2) kuesioner 

untuk menilai relevansi program terhadap 

kebutuhan mahasiswa serta kualitas 

materi pembelajaran; dan (3) analisis 

dokumen berupa rencana pembelajaran 

semester (RPS) untuk memastikan materi 

yang diajarkan sesuai dengan 

perkembangan terkini dalam pengelolaan 

limbah dan energi terbarukan. 

Data yang terkumpul dianalisis 

dengan pendekatan tematik dan deskriptif 

menggunakan excel. Pendekatan 

tematik digunakan untuk mengidentifikasi 

pola-pola utama atau tema yang muncul 

dari data, seperti relevansi program 

terhadap kebutuhan pendidikan, 

efektivitas metode pengajaran, dan 

tantangan implementasi. Langkah-

langkah dalam analisis tematik meliputi 

pengenalan data, pengkodean, identifikasi 

tema, peninjauan tema, pemberian nama 

tema, dan pelaporan temuan yang 

didukung oleh kutipan atau data relevan 

seperti yang ditampilkan pada Gambar 1. 

Pendekatan deskriptif digunakan untuk 

memberikan gambaran yang rinci dan 

objektif mengenai konteks program, 

kesiapan sumber daya, serta relevansi 

materi pembelajaran tanpa memberikan 

interpretasi berlebihan. Data disajikan 

secara naratif untuk menggambarkan 

situasi secara utuh dan mendalam. 

 
Gambar 1. Langkah-langkah Analisis Tematik 

Kriteria penskoran kuesioner 

dengan 5 skala likert seperti yang 

ditampilkan dalam Tabel 1 di adaptasi 

dari Sugiyono (2013). 

Tabel 1. Kriteria Penskoran 
No Skor Keterangan 

1 5 Sangat Baik 

2 4 Baik 

3 3 Cukup Baik 

4 2 Kurang Baik 

5 1 Tidak Baik 

HASIL DAN PEMBAHASAN   

Waste to energy project-based 

learning merupakan sebuah program yang 

akan dilaksanakan pada perkuliahan fisika 

lingkungan di salah satu universitas 

swasta di Sumbawa, NTB. Program ini 

sedang di rancang dengan alur seperti 

perencanaan dan persiapan, orientasi dan 

pengenalan program, pembentukan 

kelompok proyek, eksplorasi dan 
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penelitian, pengembangan solusi, 

presentasi dan diskusi, serta evaluasi dan 

refleksi. Namun, evaluasi yang dilakukan 

pada penelitian ini berfokus pada 

perencanaan dan persiapan yang 

dilakukan untuk melaksanakan program 

kedepannya. 

Tabel 2. Hasil Evaluasi Program Waste to Energy 

Project-Based Learning 

Aspek 

Evaluasi 

Kriteria 

Evaluasi 

Mean 

Skor 

Interpretasi 

Context 

Evaluation 

Tujuan 

Program 

5 Sangat 

Relevan 
Kebutuhan 

Mahasiswa 

3 Cukup 

Memadai 

Keterkaitan 

dengan 
Kurikulum 

4 Mendukung 

Input 

Evaluation 

Sumber Daya 

Manusia 

(Dosen) 

5 Sangat 

Cukup 

Materi 

Pembelajaran 

4 Sesuai 

Fasilitas dan 

Peralatan 

4 Memadai 

Pendanaan 

dan Waktu 

4 Memadai 

 

Hasil evaluasi terhadap 

program waste to energy project-based 

learning menunjukkan bahwa program ini 

memiliki relevansi yang sangat baik 

dengan kebutuhan pendidikan di bidang 

fisika lingkungan. Berdasarkan 

aspek context evaluation, tujuan program 

memperoleh skor rata-rata sebesar 5 yang 

diinterpretasikan sebagai "Sangat 

Relevan". Hal ini menunjukkan bahwa 

program telah dirancang untuk memenuhi 

kebutuhan pendidikan yang mendesak 

dalam bidang pengelolaan limbah dan 

energi terbarukan. Namun, kebutuhan 

mahasiswa hanya memperoleh skor rata-

rata sebesar 3 yang diinterpretasikan 

sebagai "Cukup Memadai". Temuan ini 

menunjukkan bahwa program perlu 

memberikan perhatian lebih dalam 
membekali mahasiswa dengan 

pemahaman awal yang cukup mengenai 

pengelolaan limbah dan energi terbarukan 

sebelum mengikuti program. Sementara 

itu, keterkaitan program dengan 

kurikulum memperoleh skor 4, yang 

menunjukkan bahwa program ini 

"Mendukung" tujuan pembelajaran dalam 

mata kuliah fisika lingkungan. 

Pada aspek input evaluation, 

sumber daya manusia, terutama dosen 

yang terlibat, memperoleh skor rata-rata 

sebesar 5 yang diinterpretasikan sebagai 

"Sangat Cukup". Hal ini mencerminkan 

kompetensi dosen dalam memfasilitasi 

pembelajaran berbasis proyek yang 

mendukung keterampilan berpikir kritis 

dan kreatif mahasiswa. Materi 

pembelajaran memperoleh skor rata-

rata 4, yang menunjukkan bahwa konten 

yang disampaikan sesuai dengan 

perkembangan terkini dalam bidang 

pengelolaan limbah dan energi 

terbarukan. Fasilitas dan peralatan serta 

alokasi pendanaan dan waktu masing-

masing memperoleh skor rata-rata 

sebesar 4, yang diinterpretasikan sebagai 

"Memadai". Hasil ini menunjukkan 

bahwa meskipun sumber daya yang ada 

cukup mendukung pelaksanaan program, 

terdapat ruang untuk peningkatan agar 

dapat mencapai kualitas pembelajaran 

yang lebih optimal. 

Secara keseluruhan, hasil evaluasi 

menunjukkan bahwa program ini telah 

memenuhi sebagian besar kriteria evaluasi 

dengan baik, terutama pada aspek 

relevansi program dan kompetensi dosen. 

Namun, terdapat beberapa area yang 

memerlukan perhatian, seperti kebutuhan 

mahasiswa dan peningkatan fasilitas serta 

pendanaan. Oleh karena itu, penelitian ini 

merekomendasikan beberapa langkah 

perbaikan, antara lain menambahkan 

materi pendahuluan untuk meningkatkan 

pemahaman awal mahasiswa, 

memperbarui fasilitas pendukung 

pembelajaran, serta mengeksplorasi 

sumber pendanaan tambahan untuk 

pengembangan program di masa depan. 

Program waste to energy project-

based learning menunjukkan relevansi 

yang tinggi dengan kebutuhan pendidikan 

di bidang pengelolaan limbah dan energi 

terbarukan. Pendekatan ini memanfaatkan 
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pembelajaran berbasis proyek untuk 

menghubungkan teori dengan praktik, 

memberikan mahasiswa pengalaman 

belajar yang aplikatif dan kontekstual. 

Relevansi ini konsisten dengan beberapa 

temuan yang menunjukkan bahwa PjBL 

dapat meningkatkan keterlibatan 

mahasiswa dan memfasilitasi pemahaman 

yang mendalam terhadap isu-isu 

kompleks (Chang et al., 2024; Hussein, 

2021; Schaddelee & McConnell, 2018; 

Yu, 2024). Selain itu, PjBL memberikan 

kesempatan kepada mahasiswa untuk 

mempelajari konsep-konsep yang sulit 

melalui pengalaman langsung, sehingga 

meningkatkan relevansi pembelajaran 

dengan kebutuhan dunia nyata (Malik & 

Zhu, 2023; Uziak, 2016). 

Keunggulan lain dari program ini 

adalah kompetensi dosen yang mampu 

memfasilitasi pembelajaran berbasis 

proyek secara efektif. Sebagai fasilitator, 

dosen tidak hanya memberikan bimbingan 

teknis, tetapi juga mendukung 

pengembangan keterampilan berpikir 

kritis dan kreatif mahasiswa, yang 

merupakan tujuan utama dari PBL. Hal 

ini sejalan dengan beberapa pandangan 

yang menyatakan bahwa keberhasilan 

pembelajaran berbasis proyek sangat 

bergantung pada peran fasilitator yang 

kompeten dalam mendorong keterlibatan 

aktif mahasiswa (Belwal et al., 2020; 

Fernandes et al., 2014; Pan et al., 2020). 

Selain itu, Almulla (2020) menunjukkan 

bahwa fasilitator yang efektif dapat 

membantu mahasiswa membangun 

koneksi antara teori dan praktik, yang 

menjadi salah satu keunggulan utama 

program ini. 

Namun, terdapat beberapa 

tantangan yang perlu diatasi untuk 

memastikan keberhasilan program ini. 

Salah satu tantangan utama adalah 

kesiapan mahasiswa dalam memahami 

materi awal yang berkaitan dengan 

pengelolaan limbah dan energi 

terbarukan. Pemahaman dasar yang 

kurang memadai dapat menjadi hambatan 

dalam proses pembelajaran berbasis 

proyek, yang sering kali menuntut 

keterlibatan aktif dan kemampuan 

berpikir analitis. Penelitian Parmelee et 

al., (2012) dan Yang (2017) menunjukkan 

bahwa sesi orientasi awal dapat 

meningkatkan kesiapan mahasiswa untuk 

memahami konsep-konsep yang 

kompleks. Oleh karena itu, penyediaan 

materi pendahuluan yang dirancang 

secara khusus menjadi langkah penting 

untuk memperkuat dasar-dasar kognitif 

mahasiswa. Namun, Mergendoller et al 

(2013) memberikan perspektif kritis 

dengan menyatakan bahwa pembelajaran 

berbasis proyek dapat menjadi tidak 

efektif jika panduan awal tidak memadai. 

Hal ini menggarisbawahi pentingnya 

penyusunan modul pengantar yang 

terstruktur untuk mendukung mahasiswa. 

Selain itu, meskipun fasilitas dan 

peralatan yang tersedia dalam program ini 

dinilai memadai, ada potensi peningkatan 

untuk mendukung pembelajaran yang 

lebih efektif. Penyediaan laboratorium 

yang lebih lengkap dan alat-alat yang 

lebih canggih dapat memberikan 

pengalaman praktis yang lebih bermakna 

bagi mahasiswa. Fasilitas yang memadai 

adalah salah satu komponen kunci 

keberhasilan PBL, karena memungkinkan 

mahasiswa untuk mengeksplorasi solusi 

yang relevan dengan dunia nyata 

(Sudjimat et al., 2020; Syahlan et al., 

2023). Namun Wróblewska & 

Okraszewska (2020) dan López et al 

(2020) mencatat bahwa relevansi fasilitas 

harus disesuaikan dengan konteks lokal 

dan kebutuhan spesifik mahasiswa, 

sehingga peningkatan fasilitas perlu 

dirancang secara strategis untuk 

memastikan efisiensi. 

Keterbatasan waktu dan pendanaan 

juga menjadi kendala yang memengaruhi 

implementasi program ini. Meskipun 

kedua aspek ini cukup mendukung, 

pengembangan lebih lanjut akan 

membutuhkan tambahan sumber daya 

untuk memperluas cakupan dan 
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meningkatkan kualitas program. 

Kolaborasi dengan mitra eksternal, seperti 

industri atau lembaga pendanaan, dapat 

menjadi solusi yang efektif. Penelitian 

Rohm et al (2021) dan De Los Ríos-

Carmenado et al (2015) menunjukkan 

bahwa kolaborasi semacam ini tidak 

hanya memberikan dukungan finansial, 

tetapi juga membuka peluang bagi 

mahasiswa untuk terlibat langsung dengan 

dunia profesional, memperkuat relevansi 

program dengan kebutuhan dunia kerja. 

Secara keseluruhan, program ini 

memiliki fondasi yang kuat untuk 

dikembangkan dan dijalankan. Relevansi 

yang tinggi dengan kebutuhan 

pendidikan, kompetensi dosen, dan desain 

program yang aplikatif menjadi 

keunggulan yang harus dipertahankan. 

Namun, tantangan pada aspek kesiapan 

mahasiswa, penguatan fasilitas, dan 

optimalisasi pendanaan menjadi langkah 

penting untuk memastikan program ini 

dapat mencapai potensinya secara penuh. 

Selain itu, kritik dari Leal Filho et al 

(2016) dan Shpeizer (2019) menunjukkan 

bahwa implementasi PjBL perlu 

dipadukan dengan panduan yang jelas 

untuk meningkatkan efektivitasnya. Ke 

depan, program serupa dapat diadaptasi 

untuk diterapkan di mata kuliah lain yang 

relevan dengan isu lingkungan dan energi, 

menciptakan model pembelajaran yang 

lebih inklusif dan berkelanjutan. 

Keterbatasan utama dalam 

penelitian ini adalah ruang lingkup yang 

terbatas pada satu institusi, sehingga 

temuan ini belum dapat digeneralisasi 

secara luas. Oleh karena itu, studi lanjutan 

disarankan untuk mengevaluasi 

implementasi program di berbagai 

institusi dengan karakteristik yang 

berbeda guna mendapatkan gambaran 

yang lebih menyeluruh. Selain itu, 

pendekatan kuantitatif yang mengukur 

dampak program terhadap hasil belajar 

mahasiswa dapat memberikan data yang 

lebih mendalam mengenai efektivitas 

program ini. Pendekatan yang lebih 

komprehensif, program ini dapat 

dikembangkan sebagai model 

pembelajaran berbasis proyek yang 

relevan dan inovatif, baik di tingkat lokal 

maupun global. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Program waste to energy project-

based learning menunjukkan relevansi 

tinggi dengan kebutuhan pendidikan di 

bidang fisika lingkungan, khususnya 

dalam pengelolaan limbah dan energi 

terbarukan. Pendekatan berbasis proyek, 

program ini berhasil menghubungkan 

teori dan praktik serta mendukung 

pengembangan keterampilan berpikir 

kritis dan kreatif mahasiswa. Kompetensi 

dosen sebagai fasilitator menjadi salah 

satu kekuatan utama program ini. Namun, 

beberapa tantangan seperti kesiapan 

mahasiswa, keterbatasan fasilitas, dan 

pendanaan memerlukan perhatian lebih. 

Penyediaan materi pendahuluan, 

penguatan fasilitas, dan kolaborasi dengan 

mitra eksternal menjadi langkah penting 

untuk meningkatkan efektivitas program. 

Program ini memiliki potensi besar untuk 

diterapkan lebih luas dan menjadi model 

pembelajaran berbasis proyek yang 

relevan dan berkelanjutan. 
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