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This research is motivated by the crisis of optimistic character among elementary
school students due to academic pressure and the lack of learning approaches that
cultivate positive attitudes. The research aims to develop a textbook on simple
machine civilization based on Project Based Learning (PjBL) to foster optimistic
character in elementary students, examine product quality, and describe its influence
on optimistic character. The research method employed Research and Development
(R&D) using the ADDIE model involving 53 fourth-grade students from a public
elementary school in Bantul as research subjects through quasi-experimental design.
Results indicate needs analysis obtained a mean of 1.56 (very poor category), expert
validation reached a mean of 3.964 (very good category), formative evaluation of five
projects showed progress from scores 2.05 to 3.60, and the experimental group
experienced an increase of 62.84% compared to the control group's 42.76%. Statistical
tests confirmed significant influence (t=5.684; p=0.000<0.05) with effect size r=0.622
and effectiveness of 83.093%. Interrater reliability reached a=0.936 (very high).
Research conclusions prove that the PjBL-based simple machine civilization textbook
effectively fosters optimistic character through integration of social constructivism,
Brain Based Learning, and concrete operational stage. Teachers are recommended to
implement this product in science learning and future researchers to develop other
civilization themes with longer duration.
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Penelitian ini dilatarbelakangi oleh krisis karakter optimis pada siswa sekolah dasar
akibat tekanan akademik dan minimnya pendekatan pembelajaran yang
menumbuhkan sikap positif. Tujuan penelitian adalah mengembangkan buku teks
peradaban pesawat sederhana berbasis Project Based Learning (PjBL) untuk
menumbuhkan karakter optimis siswa SD, menguji kualitas produk, dan
mendeskripsikan pengaruhnya terhadap karakter optimis. Metode penelitian
menggunakan Research and Development (R&D) dengan model ADDIE melibatkan 53
siswa kelas IV SD Negeri di Bantul sebagai subjek penelitian melalui desain quasi
experimental. Hasil penelitian menunjukkan analisis kebutuhan memperoleh rerata
1,56 (kategori sangat kurang baik), validasi ahli mencapai rerata 3,964 (kategori
sangat baik), evaluasi formatif lima proyek menunjukkan progres dari skor 2,05 hingga
3,60, dan kelompok eksperimen mengalami peningkatan 62,84% dibandingkan
kelompok kontrol 42,76%. Uji statistik mengonfirmasi pengaruh signifikan (¢ = 5,684;
p = 0,000<0,05) dengan effect size r = 0,622 dan efektivitas 83,093%. Interrater
reliability mencapai @ = 0,936 (sangat tinggi). Kesimpulan penelitian menunjukkan
buku teks peradaban pesawat sederhana berbasis PjBL efektif menumbuhkan karakter
optimis melalui integrasi konstruktivisme sosial, Brain Based Learning, dan tahap
operasional konkret.

I. PENDAHULUAN

Meningkatkan kualitas sumber daya manusia
tidak hanya ditentukan oleh kemampuan
akademik semata, melainkan juga karakter yang
dimiliki oleh individu sejak usia dini. Pendidikan
karakter merupakan topik penelitian yang telah
mendapat perhatian luas di kalangan pendidik
karena perannya yang krusial dalam membentuk
kepribadian anak (Rohmah et al,, 2023). Melalui
pendidikan karakter, siswa diarahkan untuk

mengembangkan nilai-nilai moral, sikap positif,
serta kemampuan sosial-emosional yang
mendukung keberhasilan mereka di masa depan.
Dengan demikian, pendidikan karakter menjadi
fondasi penting bagi pembentukan generasi yang
berakhlak, tangguh, dan berdaya saing.

Salah satu karakter yang sangat penting untuk
dikembangkan dalam proses pendidikan adalah
karakter optimis. Optimisme merupakan
kekuatan psikologis yang mendorong individu
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untuk tetap berpikir positif, memiliki harapan
baik terhadap masa depan, serta mampu melihat
peluang di balik tantangan. Karakter ini perlu
dibentuk sejak bangku sekolah dasar karena
menjadi landasan dalam mengatasi hambatan
pembelajaran dan membangun ketangguhan
mental anak dalam menghadapi tekanan
akademik maupun sosial (Muna et al., 2020).
Pendidikan karakter optimis berfokus pada
pengembangan sikap positif dan keyakinan
bahwa individu mampu menghadapi tantangan
dengan percaya diri. Karakter ini melibatkan
harapan dan keyakinan terhadap kemungkinan
hasil positif di masa depan, bahkan ketika
dihadapkan pada kesulitan. Optimisme tidak
hanya sekadar berpikir positif, tetapi juga
mencakup kemampuan untuk melihat peluang
dalam situasi sulit serta memotivasi diri sendiri
dan orang lain untuk bertindak dengan harapan
dan keyakinan (Andreas, 2019). Terdapat pula
sepuluh indikator karakter optimis yang menjadi
acuan dalam pengembangan isi  bukuy,
sebagaimana dikemukakan oleh Peterson &
Seligman (2004), yaitu: (1) yakin melewati
masalah, (2) melihat sisi positif, (3) yakin pada
tindakan, (4) yakin pada niat baik, (5)
mengharapkan hasil terbaik, (6) gambaran masa
depan, (7) rencana lima tahun, (8) yakin
mencapai rencana, (9) tidak berniat kalah, dan
(10) merencanakan perbaikan hasil. Indikator-
indikator ini diintegrasikan dalam proyek dan
refleksi belajar untuk membentuk sikap optimis
secara menyeluruh.

Namun, fenomena krisis karakter optimis
pada anak-anak sekolah dasar menjadi
kekhawatiran tersendiri. Anak-anak kerap
dihadapkan pada tekanan akademik dan sosial
yang berdampak pada kesejahteraan emosional
mereka. Penelitian  menunjukkan  bahwa
peningkatan stres akademik membuat anak-anak
merasa cemas, kehilangan semangat, dan meng-
alami penurunan rasa percaya diri (Billfadawi,
2023). Selain itu, semangat dan motivasi belajar
anak mulai melemah, yang menghambat
pengembangan  karakter optimis mereka
(Kumala, 2021). Hal ini mengindikasikan
lemahnya perkembangan karakter optimis.
Untuk mengatasi tantangan ini, perlu ada upaya
sistematis dalam memperkuat karakter optimis
melalui  pendidikan yang menyenangkan,
kontekstual, dan bermakna.

Dalam konteks ini, Project Based Learning
(PjBL) menjadi salah satu pendekatan
pembelajaran yang potensial. PjBL menempatkan
siswa sebagai pusat proses belajar, dengan
melibatkan mereka secara aktif dalam proyek

nyata yang relevan dengan kehidupan sehari-hari
(Herowati, 2023). Melalui pendekatan ini, siswa
didorong untuk melakukan penyelidikan,
pemecahan masalah, dan menghasilkan produk,
yang tidak hanya mengembangkan keterampilan
berpikir kritis, tetapi juga menumbuhkan rasa
tanggung jawab dan sikap optimis (Faslia et al,,
2021). Secara operasional, PjBL dilaksanakan
melalui enam sintaks utama, yaitu: (1) pengajuan
pertanyaan atau permasalahan mendasar, (2)
perancangan rencana proyek, (3) penyusunan
jadwal kegiatan proyek, (4) pemantauan
pelaksanaan dan perkembangan proyek, (5)
pengujian serta penilaian hasil proyek, dan (6)
refleksi serta evaluasi pengalaman belajar.

Dalam penelitian ini, tema yang diangkat
adalah peradaban pesawat sederhana. Konsep
"peradaban” dipahami sebagai perkembangan
gagasan, pengetahuan, serta teknologi sederhana
yang muncul dari kebutuhan manusia untuk
mempermudah kehidupan (Rosana, 2017).
Pesawat sederhana, seperti tuas, katrol, roda, dan
bidang miring, merupakan hasil pemikiran
manusia dalam mengatasi berbagai keterbatasan
fisik yang kemudian menjadi dasar bagi
perkembangan teknologi modern. Dengan
mempelajari peradaban pesawat sederhana,
siswa diajak memahami bagaimana manusia
sejak dahulu berinovasi melalui penerapan
prinsip-prinsip sains dalam kehidupan sehari-
hari. Pendekatan ini tidak hanya memperkuat
pemahaman konsep ilmiah, tetapi juga
menumbuhkan rasa kagum, keingintahuan, serta
semangat berinovasi.

Buku teks merupakan media penting dalam
menyampaikan pengetahuan dan nilai karakter
yang disusun secara sistematis sebagai sumber
belajar (Tarigan, 1986). Dalam penelitian ini
dikembangkan buku teks peradaban pesawat
sederhana berbasis PjBL yang memuat konsep
pesawat sederhana serta proyek pembelajaran
untuk menumbuhkan karakter optimis. Buku ini
mendorong siswa bekerja sama, bereksperimen,
dan  berefleksi, serta  mengintegrasikan
kemampuan pemecahan masalah, kreativitas,
komunikasi, dan kolaborasi.

Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa pendekatan berbasis proyek dapat
meningkatkan sikap dan perilaku positif anak
(Junita et al, 2021). Beberapa penelitian
terdahulu mengindikasikan bahwa penerapan
Project Based Learning (PjBL) terbukti mampu
meningkatkan hasil belajar dan keterampilan
abad ke-21. Anak-anak yang belajar dengan PjBL
menunjukkan peningkatan dalam kemampuan
berpikir tingkat tinggi (Anaknto, 2023; Winarti et
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al., 2022), kreativitas (Rajagukguk, 2023),
komunikasi (Adriani et al, 2023), kolaborasi
(Rahayu et al., 2020; Sucandra et al.,, 2024), serta
perkembangan  kognitif  (Turiyah, 2023),
kedisiplinan (Ainurrohman et al., 2024), dan rasa
ingin tahu (Mawarni & Sani, 2020). Dari sisi
media belajar, buku teks yang dirancang secara
baik dapat meningkatkan minat baca (Apriliani &
Radia, 2020), pemahaman konseptual dalam
sains (Darmayanti et al.,, 2021), serta motivasi
untuk belajar mandiri (Halim & Munthe, 2019).
Penelitian-penelitian lain juga menunjukkan
bahwa buku teks berbasis proyek mampu
menumbuhkan karakter positif  seperti
optimisme (Fransisca et al, 2020; Prasetya,
2022; Prastiwi & Nugrahanta, 2022), motivasi
berprestasi (Asiyah et al, 2019), kemandirian
(Ekawati et al., 2019), kolaborasi (Pendit et al.,
2024), dan kepedulian terhadap lingkungan
(Kartini & Aljamaliah, 2024). Namun, meskipun
teori tentang karakter optimis dan PjBL telah
dikembangkan, penerapan praktisnya yang
menggabungkan kegiatan proyek dan refleksi
karakter dalam konteks tema sains, seperti
peradaban pesawat sederhana, masih jarang
dikaji secara mendalam (Noperman, 2020).

Meskipun banyak penelitian sebelumnya
berfokus pada peningkatan kemampuan kognitif
dan sosial melalui PjBL, belum banyak yang
secara eksplisit meneliti bagaimana PjBL dalam
bentuk buku teks dapat menumbuhkan karakter
optimis pada siswa. Oleh karena itu, penelitian
ini berfokus pada pengembangan buku teks
bertema Peradaban Pesawat Sederhana berbasis
PjBL untuk menumbuhkan karakter optimis
siswa sekolah dasar. Novelty penelitian ini
terletak pada penggunaan pendekatan genetis,
yang menelusuri pembentukan konsep dari
tahap sederhana hingga pemahaman yang
kompleks. Pendekatan ini diterapkan melalui
lima proyek pembelajaran bertahap, yaitu
pembuatan lintasan kelereng, popsicle stick
catapult, rubber band car, miniatur sumur timba,
dan elevator hidrolik. Tujuan penelitian ini
adalah: (1) mengembangkan buku teks berbasis
PjBL untuk menumbuhkan karakter optimis
siswa, (2) mengetahui kualitas buku teks dari
aspek isi, penyajian, bahasa, dan integrasi nilai
karakter, serta (3) mendeskripsikan pengaruh
penerapan buku teks tersebut terhadap
pembentukan karakter optimis.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode Research
and Development (R&D) dengan model
pengembangan ADDIE sebagai pendekatan

penelitian. Model ADDIE terdiri atas lima tahap
utama, yaitu Analyze, Design, Develop, Implement,
dan Evaluate yang merepresentasikan tahapan
sistematis dalam  pengembangan produk
pendidikan (Prastiwi & Nugrahanta, 2022).
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah buku
teks bertema Peradaban Pesawat Sederhana
berbasis PjBL, sedangkan variabel terikatnya
adalah karakter optimis siswa. Tujuan penelitian
R&D ini adalah menghasilkan buku teks yang
valid, layak, dan efektif digunakan dalam
pembelajaran di sekolah dasar.

Tahap analyze dilakukan dengan
menyebarkan kuesioner terbuka dan tertutup
kepada sepuluh guru bersertifikat dari wilayah
Jawa Tengah, Yogyakarta, dan Jakarta untuk
mengidentifikasi kesenjangan antara kebutuhan
pembelajaran dan penerapan aktual di sekolah,
khususnya dalam menumbuhkan karakter
optimis siswa. Hasil analisis kebutuhan ini
menjadi dasar dalam perancangan produk. Tahap
design dilanjutkan dengan perancangan awal
buku teks bertema Peradaban Pesawat
Sederhana berbasis PjBL yang memuat lima
proyek utama terkait konsep pesawat sederhana
dalam konteks kehidupan dan peradaban
manusia. Buku teks disusun dengan integrasi
nilai karakter optimis agar setiap kegiatan
proyek mampu mengembangkan sikap percaya
diri, harapan positif, dan daya juang siswa.

Selanjutnya, tahap develop dilaksanakan
dengan mengembangkan prototipe awal buku
teks tersebut. Prototipe kemudian divalidasi oleh
para ahli untuk memperoleh data kuantitatif
mengenai kelayakan dan kualitas produk.
Peneliti juga mengembangkan butir soal untuk
mengukur karakter optimis, yang kemudian
diujicobakan kepada 30 siswa di sekolah yang
berbeda dari subjek penelitian utama guna
menjamin validitas instrumen.

Tahap implement dilaksanakan di salah satu
SD Negeri wilayah Sedayu, Kabupaten Bantul,
Daerah Istimewa Yogyakarta pada semester
genap tahun ajaran 2024/2025. Subjek
penelitian adalah siswa kelas IV yang dibagi
menjadi dua kelompok, yaitu kelas IV B sebagai

kelompok kontrol dan kelas IV A sebagai
kelompok eksperimen. Teknik pengambilan
sampel menggunakan convenience sampling,

yaitu pemilihan sampel berdasarkan keterse-
diaan dan kemudahan akses dari pihak sekolah.
Implementasi dilakukan melalui pembelajaran
berbasis proyek sesuai buku teks yang
dikembangkan.

Tahap evaluate digunakan untuk menilai
efektivitas buku teks dalam meningkatkan
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karakter optimis siswa. Evaluasi terdiri atas
evaluasi formatif dan sumatif. Evaluasi formatif
diberikan setelah setiap proyek selesai dalam
bentuk sepuluh butir soal, sedangkan evaluasi
sumatif dilaksanakan sebelum dan sesudah
seluruh proyek (pretest dan posttest) mengguna-
kan skala penilaian 1-4. Pengumpulan data non-
tes dilakukan melalui kuesioner terbuka untuk
orang tua guna mengetahui perubahan sikap
anak di rumah setelah implementasi buku teks.

Penelitian ini menggunakan teknik
pengumpulan data berbasis tes dan non-tes.
Instrumen tes berupa butir soal evaluasi formatif
dan sumatif, sedangkan instrumen non-tes
berupa kuesioner guru dan orang tua. Data
dianalisis menggunakan pendekatan kuantitatif
dan kualitatif. Analisis kuantitatif dilakukan
dengan bantuan program [BM SPSS Statistics
versi 26 pada tingkat kepercayaan 95%.
Pendekatan quasi experimental digunakan dengan
desain the pretest-posttest non-equivalent control
group design untuk mengukur peningkatan
karakter optimis siswa sebelum dan sesudah
perlakuan.
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Gambar 1. Desain Penelitian ADDIE

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
Hasil penelitian disajikan berdasarkan

tahapan dalam model ADDIE. Pada tahap
Analyze, dilakukan analisis kebutuhan melalui
penyebaran kuesioner tertutup dan terbuka
kepada guru-guru sekolah dasar yang telah
bersertifikasi dari berbagai wilayah di
Indonesia. Tujuan dari analisis ini adalah
untuk  mengidentifikasi  sejauh  mana
kebutuhan akan pengembangan buku teks
berbasis PjBL yang mendukung karakter
optimis siswa. Hasil dari kuesioner tersebut
dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 1. Hasil Rerata Analisis Kebutuhan

No. Indikator Rerata
1 Project Based Le arning (PjBL) 1,70
2 O perasio nal ko nkre t 1,50
3 Kre ativitas 2,05
4 Ke mampuan pro blem so lving 1,80
5. Ko labo ratif 1,30
6 Ko munikatif 1,70
7 Pe radaban 1,10
8 Karakte r o ptimis 1,30

Rerata 1,56

Dari Tabel 2, diperoleh rerata sebesar 1,56,
jika dikonversi ke dalam skala kualitatif
termasuk dalam Kkategori “Sangat Kurang
Baik” (Aditya & Nugrahanta, 2025). Hal ini
menunjukkan bahwa praktik pembelajaran
yang mendukung penerapan pendekatan PjBL
dan pembentukan karakter optimis di sekolah
dasar masih sangat terbatas. Hasil kuesioner
terbuka mengungkap bahwa sebagian besar
guru masih mengandalkan metode pem-
belajaran tradisional, seperti ceramah dan
diskusi, tanpa didukung oleh media konkret
yang dapat membantu siswa memahami nilai-
nilai karakter secara kontekstual. Selain itu,
guru belum menggunakan model pembela-
jaran yang terstruktur dan dirancang secara
khusus untuk menumbuhkan karakter
optimis, karena keterbatasan sumber daya
dan referensi yang sesuai. Menanggapi
permasalahan tersebut, peneliti mengusulkan
pengembangan buku teks perkembangan
peradaban pesawat sederhana berbasis PjBL.

Setelah ditemukan adanya kesenjangan
antara  praktik  pembelajaran  dengan
kebutuhan siswa dalam menumbuhkan
karakter optimis, maka langkah berikutnya
adalah tahap Design. Pada tahap ini, peneliti
mulai merancang dan mengembangkan buku
teks tentang peradaban pesawat sederhana
berbasis PjBL untuk menumbuhkan karakter
optimis siswa SD. Buku ini disusun sebagai
solusi atas minimnya penggunaan model
pembelajaran yang dapat menanamkan
karakter optimis, terutama melalui pembela-
jaran IPA yang terintegrasi dengan proyek.

Draft buku disusun dalam tiga bagian
utama, yaitu bagian awal, tengah, dan akhir.
Bagian awal mencakup sampul dan judul yang
merepresentasikan isi buku, nama penulis,
nama penerbit, kata pengantar, dan daftar isi.
Bagian tengah memuat landasan teori
mengenai pendidikan karakter, peradaban
pesawat sederhana, implementasi sintaks
PjBL, lima proyek tematik tentang pesawat
sederhana, rubrik penilaian proyek, serta
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latihan soal yang dirancang  untuk
mengembangkan karakter optimis. Sementara
itu, bagian akhir terdiri atas daftar pustaka,
lampiran, glosarium, indeks, biodata penulis,
serta sampul belakang buku yang menyajikan
ringkasan isi buku. Desain ini disusun agar
dapat memfasilitasi siswa dalam mengem-
bangkan pengetahuan sekaligus menumbuh-
kan sikap pantang menyerah, semangat
mencoba, dan berpikir positif sebagai bentuk
karakter optimis.

MERAKIT OPTIMISME
MELALLY PROYEX
PESAWAT SEDERHANA

Gambar 2. Buku tentang Peradaban Pesawat
Sederhana

Langkah  develop  dilakukan  untuk
mengembangkan produk sebagai solusi dari
permasalahan yang telah diidentifikasi pada
tahap sebelumnya. Pada tahap ini, peneliti
mulai menyusun dan menyempurnakan buku
teks yang dikembangkan, serta melakukan
validasi untuk memperoleh masukan dari
para ahli sebelum produk diimplementasikan.
Validasi dilakukan oleh tim expert judgement
yang terdiri dari lima guru bersertifikasi, serta
para ahli dari berbagai disiplin ilmu seperti
engineering, mathematics and science, sejarah,
dan fisika. Selain itu, turut dilibatkan satu
orang praktisi pendidikan.

Para ahli memberikan penilaian meng-
gunakan instrumen berupa lembar validasi
yang mencakup Validitas Permukaan I,
Validitas Permukaan 11, Validitas Isi I, Validitas
Isi Il untuk evaluasi formatif, dan Validitas Isi
II untuk evaluasi sumatif. Setiap aspek dinilai
menggunakan skala 1-4.

Tabel 2. Hasil Rerata Validasi

Validitas Isi II S ¢ Tidak peir]
Eivaluasi 3,96 zz*igl? 1aa iVPe.r "
Foirmatif revist

Validitas Isi II 400 Sangat Tidak peirlu

Eivaluasi Sumatif baik relvisi
. i i
Reirata 3,96 Sangat Tidak pelirlu

baik reivisi

No Validasi Skor Kategori Rekomendasi

1 Validasi
' Peirmukaan
Validitas 400 Sangat  Tidak peirlu
Peirmukaan | ! baik relvisi
Validitas 400 Sangat  Tidak peirlu
Peirmukaan II ! baik reivisi

2. Validitas Isi

Sangat  Tidak peirlu

Validitas Isi | 3,97 ; .
baik relvisi

Berdasarkan Tabel 3, rerata skor
keseluruhan validasi adalah 3,96 yang
termasuk dalam kategori “Sangat Baik”
dengan rekomendasi “Tidak Perlu Revisi”.
Validitas permukaan menunjukkan bahwa
produk telah sesuai dengan prinsip
keterbacaan, kelengkapan, dan karakteristik
buku teks yang baik. Sementara itu, validitas
isi mengindikasikan bahwa buku telah
memenuhi indikator pembelajaran yang
efektif serta berorientasi pada Kkarakter
optimis siswa. Instrumen sumatif yang
dikembangkan telah diuji coba pada 30 siswa
kelas V di salah satu SD Swasta di Yogyakarta.
Dari 20 butir soal, terdapat 10 butir yang
dinyatakan valid secara konstruk dengan taraf
signifikansi p < 0,05. Instrumen tersebut juga
menunjukkan tingkat reliabilitas yang tinggi
(a = 0,765) serta tingkat kesukaran berada
pada kategori sedang (0,31-0,70). Dengan
demikian, instrumen ini dinilai layak untuk
digunakan dalam penelitian.

Setelah tahap validasi selesai, penelitian
dilanjutkan pada tahap implement dengan uji
coba produk pada dua kelompok, yaitu
kontrol dan eksperimen. Kegiatan dilaksana-
kan di salah satu SD Negeri di Yogyakarta
dengan melibatkan kelas IV B sebagai
kelompok kontrol (27 siswa) dan kelas IV A
sebagai kelompok eksperimen (26 siswa)
berusia 10-12 tahun. Pemilihan sampel meng-
gunakan convenience sampling berdasarkan
kemudahan akses, kemudian kelompok
ditentukan melalui randomisasi sederhana
agar perbandingan lebih objektif (Golzar &
Noor, 2022).

Dalam pelaksanaannya, peneliti dibantu
fasilitator =~ yang  mendampingi siswa
menyelesaikan lima proyek. Sebelum dan
sesudah kegiatan, kedua kelompok menjalani
pretest dan posttest menggunakan instrumen
berbasis sepuluh indikator karakter optimis.
Kelompok kontrol mempelajari sejarah
peradaban pesawat sederhana dengan metode
ceramah, sedangkan kelompok eksperimen
mengikuti model PjBL melalui pembuatan
lima produk: (1) lintasan kelereng, (2)
popsicle stick catapult, (3) rubber band car, (4)
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miniatur sumur timba, dan (5) elevator
hidrolik.

Di akhir setiap sesi, siswa menjawab soal
formatif dan pertanyaan refleksi untuk
menilai perkembangan karakter. Fasilitator
memberikan penjelasan, menampilkan
ilustrasi, serta mengawasi kerja sama
kelompok. Pembagian tugas yang merata,
misalnya saat membuat lintasan kelereng,
mendorong siswa untuk saling membantu
sekaligus menumbuhkan sikap optimis,
tercermin dari keberanian mencoba peran
baru, pantang menyerah menghadapi kendala,
dan keyakinan bahwa hasil kerja sama akan
membawa keberhasilan.

Tahap evaluate dilaksanakan untuk menilai
pengaruh buku teks terhadap pembentukan
karakter optimis siswa sekaligus menyem-
purnakan isi buku berdasarkan masukan
validator. Evaluasi dilakukan melalui soal
formatif dan sumatif yang disusun berdasar-
kan sepuluh indikator karakter optimis
dengan skala penilaian 1-4. Soal formatif
diberikan kepada kelompok eksperimen
setiap kali menyelesaikan satu proyek,
sedangkan soal sumatif digunakan pada
kegiatan pretest dan posttest untuk kelompok
kontrol maupun kelompok eksperimen. Hasil
evaluasi formatif dari lima proyek peradaban
pesawat ederhana disajikan pada bagian
berikut.

150
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1
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Gambar 3. Diagram hasil evaluasi formatif

Gambar 3 menunjukkan hasil evaluasi
formatif lima proyek peradaban pesawat
sederhana terhadap karakter optimis siswa.
Proyek elevator hidrolik memperoleh skor
tertinggi dengan rerata 3,60, diikuti proyek
sumur timba dengan skor 3,50, sedangkan
skor terendah terdapat pada proyek lintasan
kelereng sebesar 2,05 dan popsicle stick
catapult sebesar 2,20, dengan rubber band car
berada pada posisi tengah dengan skor 3,08.
Hasil ini memperlihatkan adanya peningkatan
skor seiring pelaksanaan proyek, yang
mengindikasikan bahwa penerapan
pembelajaran berbasis proyek melalui buku

teks peradaban pesawat sederhana mampu
menumbuhkan dan memperkuat Kkarakter
optimis siswa.

Tahap selanjutnya adalah pelaksanaan
evaluasi sumatif yang diberikan kepada siswa
pada kelompok kontrol maupun kelompok
eksperimen. Hasil dari evaluasi sumatif kedua
kelompok tersebut ditampilkan pada grafik
berikut.

Skalal-2

Pretest Postiest

8- Kelompok Ekspenimen

Gambar 4. Diagram hasil evaluasi sumatif
kelompok kontrol dan eksperimen

Berdasarkan gambar 4, kelompok kontrol
mengalami kenaikan skor rerata dari 2,23
menjadi 3,19 dengan persentase peningkatan
sebesar 42,76%. Sebaliknya, kelompok
eksperimen menunjukkan peningkatan yang
lebih tinggi, yaitu dari 2,28 menjadi 3,71
dengan persentase peningkatan sebesar
62,84% setelah penerapan pembelajaran
berbasis proyek. Hasil ini mengindikasikan
bahwa penerapan buku teks peradaban
pesawat sederhana berbasis PjBL lebih efektif
dalam meningkatkan karakter optimis siswa
dibandingkan pembelajaran pada kelompok
kontrol.

lﬂ_,ﬁm ..-_
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Gambar 5. Grafik z-score

Terdapat perbedaan yang jelas antara
kelompok kontrol dan kelompok eksperimen
pada karakter optimis. Pada kelompok
kontrol, sebagian besar indikator memiliki
nilai z-score negatif. Indikator mengharapkan
hasil terbaik mendapat nilai terendah (-1,83)
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karena banyak siswa yang mudah pesimis dan
kurang yakin bahwa usaha mereka bisa
berhasil. Indikator memiliki gambaran masa
depan (-1,78) juga rendah karena mereka
belum bisa membayangkan cita-cita atau
rencana hidup dengan jelas. Selain itu,
indikator merencanakan lima tahun ke depan
(1,69) menunjukkan bahwa siswa belum
terbiasa membuat rencana jangka panjang.
Hal ini terjadi karena kelompok kontrol tidak
mendapatkan pembelajaran berbasis proyek,
sehingga kurang kesempatan untuk belajar
dari pengalaman nyata.

Sementara itu, pada kelompok eksperimen,
sebagian besar indikator bernilai positif,
menunjukkan peningkatan sikap optimis.
Namun masih ada satu indikator yang bernilai
negatif, yaitu memiliki gambaran masa depan
(0,51). Hal ini disebabkan karena beberapa
siswa masih bingung menentukan arah dan
tujuan hidupnya. Secara keseluruhan, penera-
pan PjBL membantu siswa menjadi lebih
percaya diri, berani menghadapi masalah, dan
yakin dengan hasil usaha mereka.

Pengaruh buku teks peradaban pesawat
sederhana berbasis PjBL terhadap karakter
optimis siswa diuji menggunakan metode
quasi experimental dan dianalisis dengan IBM
SPSS Statistics versi 26 for Windows pada
tingkat kepercayaan 95% melalui uji dua ekor
(2-tailed). Pengujian hipotesis dilaksanakan
melalui dua tahap, yaitu membandingkan
kemampuan awal kedua kelompok serta
menguji signifikansi pengaruh perlakuan
terhadap karakter optimis.

Sebelum analisis statistik, terlebih dahulu
diperiksa asumsi normalitas distribusi data
dan homogenitas varian menggunakan nilai
rerata pretest kedua kelompok. Hasil uji
normalitas Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa
data pretest kelompok eksperimen (W = 0,948;
p = 0,203 > 0,05) dan kelompok kontrol (W =
0,943; p = 0,145 > 0,05) berdistribusi normal.
Hasil uji independent samples t-test
menunjukkan rerata posttest kelompok
eksperimen (M = 1,4308; SE = 0,05785) lebih
tinggi dibanding kelompok kontrol (M =
0,9556; SE = 0,06023). Perbedaan ini signifikan
dengan t(51) = 5,684; p = 0,000 < 0,05. Dengan
demikian, penerapan buku teks peradaban
pesawat sederhana berbasis PjBL terbukti
memberikan pengaruh positif yang signifikan
terhadap peningkatan karakter optimis siswa.
Berdasarkan perhitungan besar pengaruh
(effect size), diperoleh nilai r = 0,622 yang
termasuk dalam kategori “efek besar” dengan

persentase pengaruh sebesar 38,6% (Cohen,
1988).

Efektivitas buku teks peradaban pesawat
sederhana berbasis PjBL dianalisis
menggunakan skor N-gain dari hasil pretest
dan posttest pada aspek karakter optimis.
Nilai N-gain yang diperoleh sebesar 83,093%
dan berdasarkan tabel kriteria efektivitas
termasuk dalam kategori “tinggi”, sehingga
menunjukkan bahwa penerapan PjBL efektif
dalam mengembangkan karakter berwawasan
luas siswa (Hake, 1999).

Hasil ini menunjukkan bahwa buku teks
peradaban pesawat sederhana berbasis PjBL
memiliki efektivitas sebesar 83,093% dalam
menumbuhkan karakter optimis. Untuk
memastikan konsistensi penilaian, dilakukan
Uji Interrater Reliability (IRR). Metode yang
digunakan adalah Krippendor{fs Alpha, karena
terdapat tiga penilai yang memberikan skor
ordinal 1-4 pada sepuluh indikator karakter
optimis (Kibtiyah, 2022). Pengujian dilakukan
dengan menggunakan perangkat lunak
Jeffrey’s Amazing Statistics Program (JASP)
versi 0.19.3.

Hasil analisis menunjukkan bahwa dari
sepuluh indikator karakter optimis, terdapat
sembilan indikator yang memiliki reliabilitas
sangat tinggi (a > 0,8) dan satu indikator yang
berada pada kategori tinggi (¢ = 0,795).
Rerata keseluruhan sebesar a = 0,936
termasuk dalam Kkategori sangat tinggi
(Krippendorff, 2019). Hal ini menunjukkan
konsistensi penilaian antarpenilai sangat kuat,
sehingga penerapan PjBL melalui buku teks
peradaban  pesawat sederhana  dapat
dinyatakan efektif dalam mengembangkan
karakter optimis siswa.

. Pembahasan

Pengembangan buku teks peradaban
pesawat sederhana berbasis Project Based
Learning  (PjBL) untuk menumbuhkan
karakter optimis siswa sekolah dasar
dilandasi oleh beberapa kerangka teoretis
yang saling melengkapi. Pendidikan karakter
dalam konteks penelitian ini mengacu pada
upaya sistematis untuk menanamkan nilai-
nilai moral yang mencakup tiga dimensi
komprehensif menurut Lickona (1991), yakni
moral knowing (pengetahuan moral), moral
feeling (perasaan moral), dan moral action
(tindakan moral). Ketiga dimensi tersebut
membentuk kesatuan utuh dalam pem-
bentukan kepribadian siswa yang berkarakter
(Junita et al., 2023). Dimensi moral knowing
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terwujud dalam tahap orientasi proyek, di
antaranya pada proyek lintasan kelereng,
ketika siswa memperoleh pemahaman
mendalam bahwa optimisme merupakan
sikap realistis yang mengakui adanya
hambatan namun tetap mempertahankan
keyakinan terhadap potensi diri untuk
mengatasinya. Dimensi moral feeling terlihat
dalam tahap pelaksanaan proyek, seperti pada
pembuatan popsicle stick catapult, di mana
siswa mengalami rentetan emosi mulai dari
kekecewaan akibat kegagalan peluncuran
awal hingga rasa bangga setelah proses
penyesuaian berhasil, yang secara bertahap
membangun disposisi emosional positif
terhadap tantangan. Dimensi moral action
diimplementasikan melalui tahap presentasi
dan evaluasi, contohnya pada proyek elevator
hidrolik, di mana siswa secara aktif
menerapkan perilaku ketekunan dengan
merencanakan modifikasi ulang berdasarkan
umpan balik kelompok, sehingga nilai-nilai
optimisme tidak hanya dipahami dan
dirasakan, melainkan juga diwujudkan dalam
tindakan nyata yang konsisten dan observable.

Teori aktualisasi diri Maslow, yang
menekankan proses realisasi potensi individu
secara maksimal melalui pengalaman
bermakna, menjadi fondasi psikologis yang
mendasari pembentukan karakter optimis
dalam buku teks ini. Teori ini terwujud dalam
tahap produksi dan refleksi sintaks PjBL,
khususnya pada proyek rubber band car, di
mana siswa secara mandiri merancang variasi
jumlah karet gelang untuk mencapai jarak
tempuh optimal, menghadapi kegagalan yang
justru memperkuat rasa percaya diri mereka
terhadap kemampuan inovasi. Proses ini
menumbuhkan Kkeyakinan positif terhadap
kemampuan diri dan mengembangkan
pandangan optimistis terhadap masa depan
(Jarman & Garni, 2022).

Paradigma konstruktivisme juga menjadi
fondasi yang mendasari pendekatan PjBL
dalam penelitian ini. Menurut pandangan
konstruktivistik, = pengetahuan  dibangun
secara aktif oleh individu melalui interaksi
dengan lingkungan dan pengalaman konkret.
Vygotsky memperluas perspektif ini melalui
teori konstruktivisme sosial yang menekan-
kan  peran interaksi sosial dalam
pembelajaran. Konsep Zone of Proximal
Development (ZPD) menjelaskan bahwa
pembelajaran optimal terjadi ketika siswa
bekerja pada level sedikit di atas kemampuan
independennya dengan bantuan scaffolding

dari guru atau teman sebaya (Laelandi &
Robandi, 2021). Dalam implementasi lima
proyek pesawat sederhana berupa lintasan
kelereng, popsicle stick catapult, rubber band
car, miniatur sumur timba, dan elevator
hidrolik, prinsip Kkonstruktivisme sosial
terwujud melalui kegiatan kolaboratif yang
menuntut siswa untuk saling berbagi ide dan
memberikan dukungan. Implementasi kelima
proyek pesawat sederhana menunjukkan
penerapan prinsip Kkonstruktivisme sosial
secara konsisten melalui struktur kerja
kelompok yang terorganisasi. Setiap proyek
dirancang  untuk  diselesaikan  secara
kolaboratif dengan pembagian peran yang
jelas namun fleksibel. Konsep ZPD terwujud
nyata dalam dinamika kelompok, di mana
siswa yang lebih kompeten memberikan
scaffolding kepada teman sekelompoknya
yang masih membutuhkan dukungan. Proses
peer tutoring ini tidak hanya menguntungkan
siswa yang dibantu, tetapi juga memperdalam
pemahaman siswa yang memberikan bantuan.
Data evaluasi formatif menunjukkan progres
yang konsisten dalam penguasaan karakter
optimis seiring pelaksanaan proyek, dengan
skor terendah pada proyek pertama (lintasan
kelereng: 2,05) hingga skor tertinggi pada
proyek terakhir (elevator hidrolik: 3,60). Pola
peningkatan ini mengindikasikan proses
pembelajaran sosial yang kumulatif, di mana
siswa secara bertahap mengembangkan
strategi kolaborasi yang lebih efektif. Sikap
pantang menyerah yang awalnya dimodelkan
oleh fasilitator atau teman kelompok, secara
berangsur menjadi disposisi personal yang
melekat pada diri siswa (Satiri et al, 2024;
Zavalevskyi et al., 2023).

PjBL sebagai model pedagogis memiliki
karakteristik unik yang relevan dengan tujuan
pembentukan  karakter  optimis.  PjBL
merupakan pendekatan pembelajaran yang
mengorganisasi kegiatan di sekitar proyek
kompleks, mendorong siswa untuk melakukan
investigasi mendalam dan menghasilkan
produk nyata. Model ini tidak hanya
mengembangkan kompetensi kognitif, tetapi
juga memperkuat keterampilan abad ke-21
seperti berpikir kritis, kreativitas, komunikasi,
dan kolaborasi. Sintaks PjBL yang diterapkan
mengikuti tahapan sistematis yang memberi-
kan ruang bagi siswa mengalami proses trial-
error, menghadapi kegagalan dengan sikap
pantang menyerah, dan merasakan kepuasan
dari pencapaian yang diraih melalui
ketekunan (Pawestri & Nugrahanta, 2024).
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Integrasi prinsip Brain Based Learning
memberikan  dasar  neurosains  yang
memperkuat efektivitas pembelajaran. Brain
Based Learning merupakan pendekatan yang
mengoptimalkan  fungsi  otak  dengan
merancang pengalaman belajar yang selaras
dengan cara kerja alami sistem saraf manusia.
Dalam konteks proyek pesawat sederhana,
siswa tidak hanya membaca penjelasan teori,
tapi langsung memegang bahan, melihat cara
kerjanya, dan merasakan hubungan sebab-
akibat lewat percobaan sendiri. Pengalaman
multisensori ini menciptakan jejak memori
yang lebih kuat dan pemahaman yang lebih
mendalam (Aditya & Nugrahanta, 2025).

Teori perkembangan kognitif Piaget
menyatakan bahwa anak usia 7-11 tahun
berada pada tahap operasional konkret, di
mana mereka sudah mampu berpikir logis
tentang benda dan kejadian nyata, tetapi
masih kesulitan memahami konsep abstrak.
Dalam penelitian ini, hal tersebut ditunjukkan
melalui desain lima proyek pesawat
sederhana yang melibatkan pembuatan benda
fisik secara langsung, seperti lintasan
kelereng, popsicle stick catapult, rubber band
car, miniatur sumur timba, dan elevator
hidrolik. Siswa dapat melihat, menyentuh, dan
mengoperasikan hasil karyanya sendiri,
sehingga pemahaman tentang prinsip
mekanika menjadi lebih mudah dan bermakna
(Handayani & Rohani, 2025; Kasih &
Nugrahanta, 2025).

Temuan ini selaras dengan studi terdahulu
yang mengeksplorasi efektivitas  PjBL.
Implementasi  PjBL  berbasis  outdoor
menghasilkan peningkatan school well-being
dengan N-Gain sebesar 83%, hampir identik
dengan temuan penelitian ini yang mencapai
efektivitas 83,093% (Maulida et al, 2025).
Dalam konteks pengembangan buku teks di
Indonesia, hasil penelitian sebelumnya juga
menunjukkan kecenderungan yang serupa.
Buku teks bertema peradaban lampu berbasis
PjBL dikembangkan untuk meningkatkan
pemahaman dan karakter siswa (Aditya &
Nugrahanta, 2025). Penelitian lain membahas
tentang penumbuhan karakter senang belajar
melalui pengembangan buku peradaban
jembatan berbasis PjBL (Pawestri &
Nugrahanta, 2024). Selain itu, pengembangan
pembelajaran mengenai transportasi laut juga
menunjukkan  efektivitas tinggi dalam
meningkatkan Kketerlibatan siswa (Putri &
Wulandari, 2024). Keselarasan berbagai
temuan tersebut memperkuat pandangan

bahwa pengembangan buku teks berbasis
PjBL dengan pendekatan tematik peradaban
merupakan strategi yang efektif untuk
mendukung pendidikan karakter serta
pembentukan kompetensi abad ke-21 di
sekolah dasar (Satiri et al., 2024).

Pemilihan tema peradaban pesawat
sederhana sebagai konteks pembelajaran
merupakan hasil pertimbangan cermat
terhadap potensi pedagogis dan nilai
edukatifnya. Pesawat sederhana yang meliputi
tuas, katrol, bidang miring, dan roda berporos
merupakan fundamental dari teknologi
manusia yang telah digunakan sejak zaman
prasejarah hingga aplikasi modern
(Zavalevskyi et al, 2023). Dengan meng-
eksplorasi perkembangan historis ini, siswa
tidak hanya mempelajari konsep fisika tetapi
juga mengapresiasi kreativitas dan ketekunan
manusia dalam  mengatasi  tantangan
teknologis. Produk penelitian berupa buku
teks Peradaban Pesawat Sederhana berbasis
PjBL dikembangkan melalui model ADDIE
yang sistematis. Struktur buku dirancang
dalam tiga bagian utama: bagian awal
mencakup komponen orientatif, bagian
tengah memuat landasan teori pendidikan
karakter, tinjauan historis perkembangan
peradaban pesawat sederhana, panduan
implementasi sintaks PjBL, deskripsi detail
lima proyek tematik, rubrik penilaian proyek
yang komprehensif, serta latihan soal yang
dirancang untuk mengukur internalisasi
karakter optimis. Bagian akhir berfungsi
sebagai referensi yang mencakup daftar
pustaka, lampiran, glosarium, indeks, dan
biodata penulis.

Kelima proyek dipilih berdasarkan kriteria
pedagogis: relevansi dengan kurikulum IPA
sekolah dasar, keterjangkauan material,
tingkat kompleksitas yang sesuai dengan
tahap operasional konkret, serta potensi
untuk menumbuhkan karakter optimis.
Progres dari proyek sederhana ke kompleks
dirancang untuk menciptakan scaffolding
alami. Data evaluasi formatif mengkonfirmasi
efektivitas desain progresif ini, dengan skor
karakter optimis yang meningkat secara
konsisten dari proyek pertama hingga kelima
(Sherlyta et al., 2024).

Bagan analisis semantik menyajikan
pemetaan struktural dari sepuluh indikator
karakter optimis ke dalam tiga variabel
konstitutif yaitu pengenalan diri, kesadaran
moral, dan berperilaku dinamis yang secara
teoritis selaras dengan tiga dimensi moral
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Lickona. Variabel pengenalan diri merep-
resentasikan  dimensi  moral  knowing,
mencakup tiga indikator yang Dbersifat
kognitif-evaluatif: yakin pada tindakan, yakin
mencapai rencana, dan tidak berniat kalah.
Ketiga indikator ini mencerminkan komponen
kognitif dari optimisme yang melibatkan
keyakinan tentang kemampuan diri dan
ekspektasi positif terhadap hasil usaha.

dn b -

Gambar 6. Bagan Analisis Semantik

Variabel kesadaran moral merepresentasi-
kan dimensi moral feeling, mencakup
indikator melihat sisi positif, yakin pada niat

baik, dan mengharapkan hasil terbaik.
Indikator-indikator ini  bersifat afektif-
evaluatif dan mencerminkan disposisi

emosional yang mendukung sikap optimis.
Variabel berperilaku dinamis merepresentasi-
kan dimensi moral action, mencakup empat
indikator: yakin melewati masalah, memiliki
gambaran masa depan, merencanakan lima
tahun ke depan, dan merencanakan perbaikan
hasil.  Indikator-indikator = ini  bersifat
behavioral dan mencerminkan manifestasi
konkret dari karakter optimis dalam tindakan
nyata.

Keterpaduan antara ketiga variabel ini
mencerminkan bahwa pendidikan karakter
tidak cukup hanya menanamkan pengetahuan
moral, tetapi juga harus menyentuh ranah
perasaan moral dan tindakan moral secara
menyeluruh. Melalui penerapan model PjBL
pada buku peradaban pesawat sederhana,
siswa tidak hanya memahami makna berpikir
positif, tetapi juga mampu merasakan dan
mewujudkannya dalam perilaku nyata yang
mencerminkan keteguhan, keyakinan, dan
harapan terhadap masa depan. Hasil
penelitian menunjukkan efektivitas tinggi
dengan N-Gain sebesar 83,093% dan effect
size r = 0,622 yang termasuk kategori efek
besar, mengindikasikan bahwa buku teks ini

IV.

memberikan kontribusi signifikan terhadap
pembentukan karakter optimis siswa sekolah
dasar.

SIMPULAN DAN SARAN
. Simpulan

Penelitian pengembangan buku teks
peradaban pesawat sederhana Dberbasis
Project Based Learning (PjBL) untuk
menumbuhkan karakter optimis siswa

sekolah dasar telah berhasil dilaksanakan
melalui model ADDIE dengan hasil yang
sangat memuaskan. Analisis kebutuhan
menunjukkan praktik pembelajaran yang
mendukung PjBL dan pembentukan karakter
optimis masih sangat terbatas dengan rerata
1,56 (kategori sangat kurang baik). Validasi
produk oleh expert judgement memperoleh
reirata 3,964 (kategori sangat baik) tanpa
perlu revisi pada aspek validitas permukaan
dan validitas isi. Implementasi buku teks
melalui lima proyek berupa lintasan kelereng,
popsicle stick catapult, rubber band car,
miniatur sumur timba, dan elevator hidrolik
menunjukkan progres peningkatan karakter
optimis yang konsistein dari skor 2,05 hingga
3,60 pada evaluasi formatif. Hasil evaluasi
sumatif memperlihatkan kelompok eksperi-
men mengalami peningkatan signifikan
sebesar 62,84% dibandingkan kelompok
kontrol yang hanya 42,76%. Uji statistik
independent samples t-test mengonfirmasi
pengaruh signifikan (t = 5,684; p =
0,000<0,05) dengan effect size r = 0,622
(kategori efek besar) dan efektivitas mencapai
83,093% (kategori tinggi). Interrater relia-
bility yang diuji menggunakan Krippendorff's
Alpha menunjukkan konsistensi penilaian
sangat tinggi (a = 0,936). Integrasi
konstruktivisme sosial, Brain Based Learning,
dan tahap operasional konkret Piaget dalam
desain  pembelajaran  terbukti  efektif
mengembangkan sepuluh indikator karakter
optimis melalui tiga dimensi moral Lickona:
moral knowing, moral feeiling, dan moral
action.

. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan
kepada guru sekolah dasar  untuk
mengimplementasikan buku teks peradaban
pesawat sederhana berbasis PjBL sebagai
alternatif pembelajaran yang efektif dalam
menumbuhkan karakter optimis siswa,
terutama pada mata pelajaran IPA kelas
tinggi. Sekolah perlu menyediakan dukungan
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sarana prasarana berupa material proyek
yang terjangkau dan fasilitator yang me-
mahami sintaks PjBL untuk memaksimalkan
implementasi pembelajaran berbasis proyek.
Peneliti selanjutnya direkomendasikan untuk
mengembangkan buku teks serupa dengan
tema peradaban lainnya, memperluas
cakupan subjek penelitian ke berbagai
wilayah di Indonesia, serta mengeksplorasi
pengembangan karakter lain seperti tanggung
jawab, Kejujuran, atau Kreativitas. Durasi
implementasi dapat diperpanjang untuk
mengamati dampak jangka panjang terhadap
internalisasi karakter optimis, serta meng-
integrasikan  teknologi  digital  seperti
augmented reality atau simulasi virtual untuk
memperkaya pengalaman belajar. Pengemba-
ngan instrumen pengukuran karakter yang
lebih komprehensif dan sensitif terhadap
perubahan behavioral juga perlu dilakukan
untuk meningkatkan validitas pengukuran
dampak  pendidikan  karakter = melalui
pendekatan berbasis proyek di sekolah dasar.
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