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ABSTRACT

Campus solid waste management presents ecological challenges alongside strategic opportunities for contextual
environmental education. This study aims to analyze the physical characteristics of campus waste, evaluate facility
conditions and waste sorting behaviors among the academic community, and map the utilization of these empirical findings
as authentic learning resources for Environmental Biology. This exploratory mixed-methods study using an explanatory
sequential design integrates a waste audit across three strategic locations at Universitas Galuh (FKIP Building, Campus
Mosque, and Canteen) conducted for three consecutive days during active lecture hours (Wednesday, Thursday, and
Friday) based on six material subcategories, alongside field observations of facility conditions and sorting behaviors. The
audit results revealed a total accumulated net weight of 27.746 kg, heavily dominated by inorganic waste (60.95%),
specifically non-PET plastics/cups (29.38%) and paper/cardboard (25.16%), followed by organic waste (23.44%) and
residue (15.61%). Observational findings indicated a lack of well-maintained facilities, high rates of cross-contamination,
and suboptimal self-sorting habits. Integrating this waste flow data serves as a strategic foundation for data-driven learning
to bridge theoretical understanding with students' real-world ecological actions.

Keywords: Authentic learning resources, campus waste audit, environmental biology, sustainability literacy, waste
composition.

ABSTRAK

Pengelolaan sampah di perguruan tinggi menghadirkan tantangan ekologis sekaligus peluang strategis bagi pembelajaran
lingkungan yang kontekstual. Penelitian ini bertujuan menganalisis karakteristik fisik sampah kampus, mengevaluasi
kondisi fasilitas dan perilaku pemilahan civitas akademika, serta memetakan pemanfaatan temuan empiris tersebut
sebagai sumber belajar autentik Biologi Lingkungan. Studi eksploratif berbasis mixed-methods dengan desain sekuensial
eksplanatori ini memadukan audit sampah di tiga lokasi strategis Universitas Galuh (Gedung FKIP, Masjid Kampus, dan
Kantin) yang dilaksanakan selama tiga hari pada hari aktif perkuliahan (Rabu, Kamis, dan Jumat) berdasarkan 6 sub-
kategori material, serta observasi lapangan terhadap kondisi fasilitas dan perilaku pemilahan. Hasil audit menunjukkan
total akumulasi berat bersih sampah mencapai 27,746 kg, didominasi kelompok anorganik (60,95%), khususnya plastik
non-PET/gelas cup (29,38%) dan kertas/karton (25,16%), disusul sampah organik (23,44%) serta residu (15,61%). Hasil
observasi menunjukkan minimnya fasilitas yang terawat, tingginya kontaminasi silang, serta belum optimalnya kebiasaan
pemilahan mandiri. Integrasi data alur sampah ini menjadi pijakan strategis bagi pembelajaran berbasis data (data-driven
learning) untuk menjembatani pemahaman teoritis dengan aksi ekologis nyata mahasiswa.

Kata Kunci: Audit sampah kampus, biologi lingkungan, karakteristik sampah, literasi keberlanjutan, sumber belajar
autentik.
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PENDAHULUAN

Meningkatnya timbulan sampah, pencemaran ekosistem, serta perubahan iklim merupakan
deretan permasalahan lingkungan global yang menuntut penanganan multisektoral terpadu. United
Nations Environment Programme (UNEP) menyoroti bahwa kebiasaan konsumsi linear yang tidak
diimbangi pengelolaan sampah memadai menjadi pemicu utama kerusakan lingkungan dan lonjakan
emisi gas rumah kaca (UNEP, 2024). Di lingkungan perguruan tinggi, tingginya aktivitas civitas
akademika turut berkontribusi signifikan terhadap volume timbulan limbah harian yang, jika tidak
dikelola secara sistematis, akan memperburuk jejak ekologis kampus (Ellado et al., 2024).
Menanggapi krisis tersebut, United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO) merumuskan kerangka Education for Sustainable Development (ESD) untuk meredefinisi
peran lembaga pendidikan, dari yang semula sekadar mentransfer teori menjadi wadah pembentukan
kompetensi aksi konkrit (UNESCO, 2017). Pendekatan ESD ini beririsan langsung dengan
Sustainable Development Goals (SDGs), terutama Poin 4 mengenai pendidikan berkualitas dan Poin
12 tentang konsumsi serta produksi yang bertanggung jawab (United Nations, 2015). Dalam kerangka
ini, perguruan tinggi mengemban posisi strategis untuk membentuk akademisi berwawasan
sustainability literacy, yaitu individu yang dibekali pemahaman ekologis, daya kritis, serta komitmen
perilaku ramah lingkungan secara berkelanjutan (Parkin et al., 2004; Wiek et al., 2011; Akinsemolu &
Onyeaka, 2025).

Sebagai institusi yang berkomitmen pada pembangunan berkelanjutan, Universitas Galuh telah
meluncurkan program Green Campus melalui inisiatif HiBBer (Hijau, Bersih, dan Berkelanjutan)
(Universitas Galuh, 2025). Berdasarkan Laporan HiBBer Universitas Galuh Tahun 2025, estimasi
timbulan sampah tahunan di area kampus mencapai 4,944 ton sampah organik dan 17,05 ton sampah
anorganik yang berasal dari aktivitas perkuliahan, kantin, serta kegiatan kemahasiswaan (Universitas
Galuh, 2025). Meskipun berbagai upaya mitigasi seperti pembuatan komposter, pemanfaatan eco-
enzyme, dan kampanye pengurangan plastik sekali pakai telah digulirkan, pengelolaan sampah di
tingkat tapak masih menghadapi kendala operasional. Hambatan utamanya meliputi belum optimalnya
pemilahan mandiri oleh civitas akademika dan belum optimalnya pemanfaatan data empiris
pengelolaan sampah kampus tersebut sebagai konteks pembelajaran dalam perkuliahan resmi.

Di sisi lain, pembelajaran Biologi Lingkungan pada program studi pendidikan biologi di
perguruan tinggi sejauh ini masih didominasi oleh pembelajaran teoritis dengan penggunaan contoh
kasus yang bersifat umum, abstrak, atau simulatif (Fitriani et al., 2023). Kondisi ini menciptakan
kesenjangan kognitif dan afektif, di mana mahasiswa mampu menghafal konsep pencemaran dan
daur ulang material tetapi gagal mengenali fenomena ekologis yang terjadi di sekitar lingkungan
kampus mereka sendiri (Kjelvik & Schultheis, 2019). Padahal, lingkungan kampus menyimpan potensi
melimpah sebagai sumber belajar autentik melalui pendekatan data-driven contextual learning
(Siregar et al., 2024). Penggunaan data autentik hasil audit lingkungan terbukti mampu meningkatkan
kemampuan berpikir kritis, data literacy, serta kepekaan lingkungan peserta didik secara signifikan
(Kjelvik & Schultheis, 2019; Solihat et al., 2024).

Sejumlah penelitian terdahulu telah mengeksplorasi pengembangan media pembelajaran
biologi lingkungan berbasis potensi lokal maupun isu lingkungan. Siregar et al. (2024)
mengembangkan e-modul berbasis Contextual Teaching and Learning (CTL), sementara Anggyani et
al. (2023) merancang e-modul literasi lingkungan pada materi ekosistem. Selain itu, kajian mengenai
pengelolaan sampah kampus telah banyak dieksplorasi oleh Debrah et al. (2021) dan Solihat et al.
(2024), namun mayoritas studi tersebut lebih berfokus pada aspek teknis operasional pengelolaan
atau proyek rekayasa STEM secara umum. Berdasarkan telaah dari berbagai penelitian terdahulu
yang dirujuk, penelitian ini menawarkan kebaruan (novelty) berupa integrasi kuantitatif karakteristik
timbulan sampah riil hasil audit kampus dan analisis kualitatif perilaku civitas akademika secara
spesifik ke dalam rancangan sumber belajar autentik (e-modul berbasis data-driven contextual
learning) untuk matakuliah Biologi Lingkungan.

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) menganalisis komposisi kuantitatif berat bersih timbulan
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sampah kampus berdasarkan 6 sub-kategori material pada lokasi sentral aktivitas kampus, (2)
mengevaluasi ketersediaan sarana pemilahan dan perilaku ekologis civitas akademika di lapangan,
serta (3) memetakan relevansi temuan empiris tersebut sebagai sumber belajar autentik yang
kontekstual bagi mahasiswa. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata bagi
pengembangan kurikulum biologi yang responsif terhadap isu keberlanjutan kampus.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kombinasi (mixed-methods) dengan desain sekuensial
eksplanatori (explanatory sequential design). Desain ini dipilih karena penelitian diawali dengan
pengumpulan dan analisis data kuantitatif (karakteristik fisik dan komposisi timbulan sampah) untuk
kemudian diperdalam dan dielaborasikan secara kualitatif (observasi perilaku civitas akademika dan
kondisi fasilitas), guna memetakan temuan empiris tersebut sebagai sumber belajar autentik.
Penelitian dilaksanakan di Universitas Galuh, Kabupaten Ciamis, Jawa Barat, dengan mengambil tiga
titik lokasi sampling yang memiliki tingkat kepadatan aktivitas tinggi, yaitu Gedung Fakultas Keguruan
dan limu Pendidikan (FKIP), Masjid Kampus, dan Area Kantin. Pengambilan data primer dilaksanakan
selama tiga hari pada hari aktif perkuliahan di bulan Juli 2026, yang mencakup dinamika aktivitas
harian civitas akademika pada hari Rabu, Kamis, dan Jumat.

Prosedur pengumpulan data kuantitatif dilakukan melalui kegiatan audit pemilahan dan
penimbangan berat bersih (net weight) timbulan sampah pada wadah penampungan akhir di setiap
lokasi sampling. Metode audit mengacu pada standar karakterisasi sampah yang dikembangkan oleh
Global Alliance for Incinerator Alternatives (GAIA et al., 2019). Timbulan sampah dikelompokkan ke
dalam 3 kategori makro dan terbagi menjadi 6 sub-kategori material, meliputi: (1) Sampah Organik
Sisa Makanan, (2) Sampah Kebun/Serasah, (3) Sampah Anorganik Botol Plastik (PET), (4) Sampah
Plastik Lain & Gelas Cup, (5) Sampah Kertas & Karton, serta (6) Sampah Residu Plastik Saset & Tisu.
Penimbangan dilakukan menggunakan timbangan digital berpresisi tinggi dengan satuan kilogram

(kg).

Pengumpulan data kualitatif dilakukan secara paralel melalui teknik observasi terstruktur dan
dokumentasi foto di area penampungan sampah ketiga lokasi tersebut. Instrumen yang digunakan
untuk mengukur aspek perilaku dan kondisi fasilitas di lapangan berupa lembar ceklis observasi
terstruktur yang telah divalidasi secara isi. Pengamatan kualitatif difokuskan pada tiga indikator utama,
yaitu: (1) ketersediaan, rasio, dan keterjangkauan wadah tempat sampah terpilah di titik-titik strategis;
(2) tingkat kesadaran praktis dan pola perilaku pemilahan mandiri (waste sorting behavior) oleh
mahasiswa, dosen, dan staf; serta (3) kondisi fisik, higienitas, integritas penutup, dan perawatan
wadah sampah (reseptakel).

Data kuantitatif hasil penimbangan sampah dianalisis secara statistik deskriptif untuk
menghitung total akumulasi berat bersih (kg), rata-rata harian, serta persentase proporsi tiap sub-
kategori material. Data kualitatif hasil observasi dianalisis menggunakan teknik analisis deskriptif
interaktif melalui tahapan reduksi data (data reduction), penyajian data (data display), dan penarikan
kesimpulan (conclusion drawing). Selanjutnya, keseluruhan temuan kuantitatif dan kualitatif disintesis
secara komprehensif untuk memetakan potensinya sebagai muatan materi pembelajaran kontekstual
(waste flow analysis) dalam pembelajaran Biologi Lingkungan. Prinsip penyusunan sumber belajar
autentik ini berlandaskan pada pendekatan pembelajaran kontekstual dan pendidikan untuk
pembangunan berkelanjutan (Education for Sustainable Development | ESD). Kompetensi dasar yang
harus dicapai oleh mahasiswa melalui sumber belajar ini mencakup penguasaan konsep ekologi
(pencemaran lingkungan, alur materi dan energi, serta Life Cycle Assessment) serta peningkatan
kemampuan sustainability literacy (yang mencakup domain kognitif, afektif, hingga komitmen aksi
ekologis nyata).
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HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Analisis Kuantitatif Komposisi Berat Bersih Sampah Kampus
Berdasarkan hasil pengumpulan data lapangan selama 3 hari sampling di Gedung FKIP,
Masjid Kampus, dan Kantin Universitas Galuh, diperoleh akumulasi total berat bersih sampah
sebesar 27,746 kg. Distribusi kuantitatif berat material berdasarkan 6 sub-kategori beserta
persentase kontribusinya disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Kuantitatif Berat Bersih Sampah Kampus (kg)

Kategori ~ Sub-Kategori Harike-1 Harike-2 Harike-3 Total Persentase
Makro Material (Jumat) (Kamis) (Rabu)  Akumulasi (kg) (%)
Organik 1. Sisa 1,168 1,294 0,786 3,248 11,71%
Makanan

Organik 2. Sampah 2,568 0,140 0,546 3,254 11,73%
Kebun /
Serasah

Anorganik 3. Botol Plastik 0,614 0,512 0,652 1,778 6,41%
(PET)

Anorganik 4. Plastik Lain 4,004 2,200 1,948 8,152 29,38%
& Gelas Cup

Anorganik 5. Kertas & 2,760 2,774 1,446 6,980 25,16%
Karton

Residu 6. Plastik 1,502 1,442 1,390 4,334 15,61%
Saset & Tisu

Grand Total 12,616 8,362 6,768 27,746 100,00%

Data pada Tabel 1 menunjukkan bahwa struktur timbulan sampah di Universitas Galuh
secara dominan dikuasai oleh kelompok sampah anorganik dengan proporsi kumulatif mencapai
60,95% (16,910 kg). Sub-kategori Plastik Lain & Gelas Cup menjadi penyumbang terbesar yaitu
29,38% (8,152 kg), disusul oleh Kertas & Karton sebesar 25,16% (6,980 kg). Sampah organik
menyumbang 23,44% (6,502 kg) yang terbagi seimbang antara sisa makanan (11,71%) dan
serasah kebun (11,73%). Sementara itu, kelompok sampah residu berupa saset berlapis foil dan
tisu mencapai 15,61% (4,334 kg).

Tingginya persentase limbah plastik sekali pakai (single-use plastics) dan gelas minuman
mengindikasikan tingkat ketergantungan civitas akademika yang sangat kuat terhadap produk
kemasan non-biodegradable dalam keseharian mereka di kampus. Temuan pengamatan fisik
menunjukkan sebagian besar limbah plastik anorganik ini berada dalam kondisi basah dan
terkontaminasi oleh sisa cairan manis dan minyak sisa makanan basah. Pencampuran organik dan
anorganik basah ini tidak hanya secara drastis menurunkan nilai ekonomi bahan daur ulang
(recyclability), namun juga berpotensi mempercepat proses pembusukan anaerobik yang
menghasilkan gas metana (UNEP, 2024). Hal ini sejalan dengan penelitian Ellado et al. (2024),
yang menegaskan bahwa dominasi sampah plastik tak terpilah pada institusi pendidikan tinggi
menjadi penyumbang signifikan masalah jejak karbon ekologis jika tidak ditangani dari sumbernya.

2. Evaluasi Kualitatif Sarana dan Perilaku Ekologis Civitas Akademika

Hasil observasi kualitatif terhadap keberadaan fasilitas tempat sampah dan perilaku
pemilahan civitas akademika mengungkapkan tiga permasalahan empiris utama di lapangan
beserta akar penyebab dan proyeksi solusinya:

1) Ketersediaan Sarana Pemilahan: Pada beberapa area sentral, fasilitas tempat sampah
terpilah memang telah disediakan. Namun, distribusinya tidak merata dan di beberapa titik
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transisi (seperti selasar dan lorong) hanya dijumpai wadah tunggal tanpa sekat. Sebagai
solusi operasional yang sejalan dengan komitmen institusi terhadap pembangunan
berkelanjutan melalui program Green Campus inisiatif HiBBer (Hijau, Bersih, dan
Berkelanjutan) Universitas Galuh (2025), institusi perlu melakukan standardisasi penempatan
wadah terpilah di seluruh zona aktivitas padat, disertai penguatan regulasi larangan
penggunaan plastik sekali pakai di area kampus.

2) Perilaku Pemilahan Mandiri Civitas Akademika: Indikator tingkat kesadaran pemilahan
mandiri (waste sorting behavior) oleh civitas akademika tergolong masih rendah, di mana
sampah di dalam wadah terpilah masih tercampur acak. Faktor penyebab utamanya adalah
lemahnya internalisasi budaya bersih dan minimnya pengawasan operasional harian.
Rencana solusinya tidak hanya berfokus pada penyediaan infrastruktur fisik, tetapi juga
melalui intervensi pedagogis, yakni menjadikan realitas perilaku ini sebagai studi kasus nyata
di dalam kelas agar mahasiswa secara sadar merefleksikan kebiasaan ekologis mereka (Uye
& Olapegba, 2025).

3) Kondisi Fisik dan Higienitas Tempat Sampah: Kondisi fasilitas terpantau kurang terawat,
tidak memiliki penutup fungsional, dan sering meluber pada jam-jam puncak aktivitas.
Penyebab kerusakan dan luberan ini adalah tingginya rasio volume harian yang tidak
sebanding dengan kapasitas tampung serta lambatnya jadwal pengangkutan oleh petugas
kebersihan. Solusi jangka pendek yang mendesak adalah peremajaan wadah tertutup yang
ergonomis serta penjadwalan pengangkutan yang disesuaikan dengan jam istirahat kuliah.

Gambar 1. Kondisi tempat sampah di area FKIPdan masjid kampus

Fenomena ini membuktikan adanya kesenjangan (gap) yang nyata antara penguasaan
teoritis mahasiswa akan isu lingkungan dengan tindakan ekologis aktualnya. Penelitian Putri,
Hidayat, dan Supriatno (2023) menyebutkan bahwa literasi keberlanjutan (sustainability literacy) di
tingkat pelajar dan mahasiswa saat ini cenderung hanya sampai di tahap domain kognitif, namun
kualitas tindakan afektif (sikap keseharian) masih berada pada kategori yang rendah (bad

category).

3. Sintesis Temuan Sampah Kampus sebagai Sumber Belajar Autentik Biologi Lingkungan
Kurangnya penanganan fisik pemilahan limbah di area kampus menegaskan bahwa
pendekatan edukasi ekologi konvensional tidak cukup untuk menginternalisasikan nilai-nilai
keberlanjutan.  Pendidikan  Biologi Lingkungan membutuhkan media yang dapat
mengontekstualisasikan wacana teori pencemaran abstrak ke dalam persoalan terdekat yang
disaksikan oleh para peserta didik (Fitriani et al., 2023).
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Oleh karena itu, temuan empiris berupa data kuantitatif komposisi sampah (Tabel 1) dan
potret kualitatif perilaku civitas akademika ditransformasikan secara langsung menjadi sumber
belajar autentik dalam bentuk e-modul berbasis data-driven contextual learning. Di dalam sumber
belajar ini, mahasiswa tidak hanya mempelajari konsep teoretis pencemaran lingkungan atau daur
biogeokimia secara abstrak, tetapi dilibatkan dalam kegiatan praktis berupa waste flow analysis
(analisis alur sampah kampus) dan simulasi Life Cycle Assessment (LCA) sederhana berdasarkan
data riil dari tempat mereka berkuliah sehari-hari. Pelibatan data autentik terbukti efektif dalam
menjembatani pemahaman kognitif dengan keterampilan literasi data (Kjelvik & Schultheis, 2019).

Terintegrasinya modul pembelajaran berbasis ekosistem kampus ini terbukti menjadi
instrumen krusial dari Green Education. Mengutip kajian Akinsemolu dan Onyeaka (2025),
penerapan pendidikan berbasis lingkungan lokal kampus berdampak fundamental terhadap
pembentukan sustainability consciousness dan keterampilan nyata dalam mengawal Tujuan
Pembangunan Berkelanjutan (SDGs). Pemahaman dan aksi mitigasi masalah timbulan sampah di
tempat mereka belajar ini kelak diyakini mampu mencetak akademisi Biologi yang andal dalam
mendorong eksekusi program Kampus Hijau (Green Campus) Universitas Galuh secara
berkelanjutan.

KESIMPULAN

Karakteristik timbulan sampah di Universitas Galuh berdasarkan hasil audit 3 hari sampling
terakumulasi sebesar 27,746 kg dengan dominasi sampah anorganik (60,95%), khususnya plastik
lain/gelas cup (29,38%) dan kertas/karton (25,16%), disusul sampah organik (23,44%) dan residu
(15,61%). Evaluasi kualitatif menunjukkan belum optimalnya kesadaran pemilahan mandiri civitas
akademika serta keterbatasan fasilitas tempat sampah terpilah yang terawat. Data empiris dan
fenomena perilaku ini memiliki potensi yang sangat kuat untuk dimanfaatkan sebagai sumber belajar
autentik dalam pembelajaran Biologi Lingkungan berbasis data-driven contextual learning. Integrasi
data riil sampah kampus ke dalam bahan ajar dapat menjembatani teori ekologi dengan aksi nyata
guna meningkatkan sustainability literacy mahasiswa Pendidikan Biologi.

REKOMENDASI

Berdasarkan temuan penelitian, direkomendasikan agar institusi dapat menambah dan
merawat fasilitas tempat sampah terpilah bertutup di titik-titik strategis. Bagi pengampu mata kuliah
Biologi Lingkungan, disarankan untuk mengintegrasikan data audit sampah kampus ini sebagai bahan
kajian dalam pengembangan bahan ajar interaktif (seperti e-modul) agar pembelajaran menjadi lebih
kontekstual, reflektif, dan berdampak pada perubahan perilaku ekologis mahasiswa.
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