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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi potensi pengembangan perangkat ajar
fisika terintegrasi Education for Sustainable Development (ESD) pada materi
energi yang dikaitkan dengan kearifan lokal Air Terjun Temam. Penelitian
menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dan kuantitatif. Data diperoleh dari
tiga guru dan 20 siswa melalui observasi, kuesioner skala Likert, dan dokumentasi.
Analisis difokuskan pada kompetensi guru, ketersediaan buku panduan dan
infrastruktur pendukung, serta pembiasaan siswa berdasarkan pilar lingkungan,
sosial, dan ekonomi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi kearifan lokal
berpotensi menjadikan  pembelajaran  fisika lebih  kontekstual, tetapi
pemanfaatannya belum optimal. Kompetensi guru berada pada kisaran 65-67%,
sedangkan ketersediaan buku panduan dan infrastruktur pendukung masing-masing
memperoleh persentase sebesar 58%. Pembiasaan siswa paling dominan terdapat
pada pilar sosial dengan persentase sebesar 70% dan termasuk kategori sering.
Berdasarkan hasil tersebut, perubahan dari pengetahuan teoretis menuju
pembentukan karakter berkelanjutan memerlukan sinergi antara inovasi guru,
pengembangan modul interaktif yang tervalidasi, penyediaan fasilitas pendukung,
dan kebijakan sekolah yang mendorong penerapan etika lingkungan.

Kata Kunci: Energi, ESD, Kearifan Lokal, Pembelajaran Fisika, Pembiasaan
Siswa

ABSTRACT
This study aimed to evaluate the potential development of physics learning tools
integrated with Education for Sustainable Development (ESD) on energy topics
associated with the local wisdom of Temam Waterfall. This study employed
qualitative and quantitative descriptive approaches. Data were obtained from three
teachers and 20 students through observation, Likert-scale questionnaires, and
documentation. The analysis focused on teacher competence, the availability of
guidebooks and supporting infrastructure, and student habituation based on
environmental, social, and economic pillars. The results showed that the integration
of local wisdom has the potential to make physics learning more contextual,
although its utilization remains suboptimal. Teacher competence ranged from 65%
to 67%, while the availability of guidebooks and supporting infrastructure each
reached 58%. Student habituation was most dominant in the social pillar, reaching
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70% and categorized as frequent. Based on these findings, the transition from
theoretical knowledge to sustainable character formation requires synergy among
teacher innovation, the development of validated interactive modules, the provision
of supporting facilities, and school policies that encourage environmental ethical
practices.

Keywords: Energy, ESD, Local Wisdom, Physics Learning, Student Habituation

PENDAHULUAN

Paradigma pendidikan di Indonesia saat ini mengalami pergeseran
transformatif melalui penerapan Kurikulum Merdeka. Kurikulum tersebut
dirancang untuk merespons tantangan global dengan menekankan pengembangan
karakter, etos kerja, kemampuan berpikir ilmiah, dan penalaran logis. Tujuan
Kurikulum Merdeka adalah membentuk generasi yang berintegritas dan memiliki
daya saing global. Untuk mewujudkan tujuan tersebut, Kurikulum Merdeka
memberikan keleluasaan kepada pendidik dan peserta didik dalam menciptakan
pengalaman belajar yang bermakna dan relevan secara kontekstual.
Implementasinya juga didukung oleh integrasi nilai-nilai global, seperti
perdamaian, kesetaraan gender, dan kesadaran terhadap pembangunan
berkelanjutan dalam proses pembelajaran (Mendikbudristek RI, 2024).

Salah satu upaya untuk menciptakan pembelajaran kontekstual adalah
mengintegrasikan kearifan lokal ke dalam pendidikan sains. Kearifan lokal
mencakup praktik, pengetahuan, dan nilai-nilai yang digunakan masyarakat untuk
menjaga keseimbangan ekosistem, mengelola sumber daya alam, dan menghadapi
tantangan lingkungan yang terus berkembang (Suhendar et al., 2025). Integrasi
warisan lokal ke dalam pembelajaran dapat meningkatkan relevansi pendidikan
sains dan mendukung peningkatan capaian belajar siswa (Pilendia, 2024).

Pendekatan tersebut sejalan dengan kerangka pedagogis yang menekankan
pentingnya pembelajaran kontekstual. Integrasi nilai-nilai kearifan lokal dilaporkan
dapat meningkatkan penguasaan konsep fisika siswa (Khotimah et al., 2025).
Dengan memanfaatkan fenomena lokal, pendidik dapat menjelaskan prinsip-prinsip
ilmiah yang kompleks melalui objek dan peristiwa yang telah dikenal siswa.
Strategi ini dapat menjadi jembatan antara konsep fisika yang bersifat abstrak dan
pengalaman nyata yang dijumpai siswa di lingkungannya.

Di Kota Lubuklinggau, Air Terjun Temam dapat digunakan sebagai situs
kearifan lokal sekaligus laboratorium alam untuk mengamati fenomena fisika,
khususnya yang berkaitan dengan energi. Air terjun tersebut memberikan contoh
konkret mengenai perubahan energi potensial menjadi energi kinetik serta
fenomena dinamika fluida. Pemanfaatan Air Terjun Temam sebagai konteks
pembelajaran tidak hanya membantu menjelaskan konsep fisika, tetapi juga dapat
menanamkan nilai konservasi lingkungan yang selaras dengan prinsip Education
for Sustainable Development (ESD).
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ESD merupakan pendekatan pendidikan yang mengintegrasikan wawasan
mengenai isu lingkungan, sosial, dan ekonomi untuk meningkatkan kesadaran serta
kemampuan dalam mendukung pembangunan berkelanjutan pada masa kini dan
masa mendatang (Agus Siyamuningsih et al., 2024; Wijayanti et al., 2021). Melalui
ESD, pengambilan keputusan diarahkan agar mempertimbangkan aspek ekologis,
sosial, dan ekonomi untuk meningkatkan kualitas kehidupan secara berkelanjutan
(Novi et al., 2024).

Integrasi ESD dalam pembelajaran fisika dapat dilakukan dengan
mengaitkan konsep energi dengan pemanfaatan sumber daya alam, konservasi
energi, potensi energi terbarukan, dan dampaknya terhadap kehidupan masyarakat.
Dalam konteks Air Terjun Temam, siswa dapat mempelajari prinsip energi melalui
fenomena yang terdapat di lingkungannya sekaligus menganalisis pentingnya
menjaga keberlanjutan lingkungan.

Meskipun demikian, penerapan kearifan lokal dalam pembelajaran masih
menghadapi berbagai hambatan. Sebagian guru mengalami kesulitan dalam
menghubungkan kearifan lokal dengan kompetensi kurikulum karena keterbatasan
pemahaman konseptual, bahan ajar, dan pelatihan yang relevan (Wayan Sumartini
et al., 2024). Rendahnya implementasi tersebut juga dipengaruhi oleh faktor
internal berupa keterbatasan pengetahuan mengenai budaya lokal dan faktor
eksternal berupa lemahnya dukungan serta terbatasnya akses terhadap sumber
kearifan lokal (Annisabrina et al., 2023).

Keterbatasan bahan ajar dan infrastruktur sekolah juga menjadi hambatan
dalam mempertahankan keterlibatan aktif siswa selama pembelajaran (Pratama &
Febriani, 2024). Tanpa perangkat ajar yang sesuai, guru dapat mengalami kesulitan
dalam menerjemahkan prinsip pembangunan berkelanjutan ke dalam tujuan,
aktivitas, dan asesmen pembelajaran. Kondisi tersebut dapat menyebabkan potensi
lokal belum dimanfaatkan secara optimal sebagai sumber belajar fisika.

Permasalahan lain terlihat dari adanya kesenjangan antara pengetahuan
teoretis dan penerapannya dalam perilaku sehari-hari. Meskipun pemahaman pada
dimensi sosial mulai terbentuk, perilaku siswa yang berkaitan dengan keberlanjutan
lingkungan dan kemandirian ekonomi masih perlu dikembangkan. Kondisi tersebut
menegaskan bahwa implementasi ESD memerlukan sinergi antara pengembangan
kompetensi guru, penyediaan perangkat ajar, penguatan fasilitas pendukung, dan
pembiasaan perilaku berkelanjutan.

Penelitian terdahulu telah membahas integrasi ESD dan kearifan lokal
dalam pembelajaran. Namun, analisis kebutuhan yang secara khusus memetakan
kompetensi guru, ketersediaan buku panduan dan infrastruktur, serta pembiasaan
siswa berdasarkan pilar lingkungan, sosial, dan ekonomi dalam konteks Air Terjun
Temam masih terbatas. Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang memberikan
gambaran empiris mengenai potensi dan kebutuhan pengembangan perangkat ajar
fisika terintegrasi ESD berbasis kearifan lokal.
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Kebaruan penelitian ini terletak pada penggunaan Air Terjun Temam
sebagai konteks kearifan lokal untuk mengevaluasi potensi pengembangan
perangkat ajar fisika terintegrasi ESD pada materi energi. Evaluasi tidak hanya
diarahkan pada kompetensi guru dan ketersediaan sarana pendukung, tetapi juga
pada pembiasaan siswa dalam pilar lingkungan, sosial, dan ekonomi.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
potensi pengembangan perangkat ajar fisika berbasis kearifan lokal yang
terintegrasi dengan prinsip Education for Sustainable Development pada materi
energi. Fokus penelitian diarahkan pada identifikasi kompetensi pedagogis guru,
ketersediaan buku panduan dan infrastruktur pendukung, serta pemetaan
pembiasaan siswa dalam pilar lingkungan, sosial, dan ekonomi. Pemanfaatan
fenomena Air Terjun Temam sebagai objek kontekstual diharapkan dapat
menghasilkan analisis kebutuhan untuk pengembangan modul pembelajaran fisika
bagi siswa SMA Ar-Risalah Lubuklinggau dalam mendukung implementasi
Kurikulum Merdeka.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dan kuantitatif.
Pendekatan tersebut digunakan untuk mengevaluasi potensi pengembangan
perangkat ajar fisika berbasis kearifan lokal yang terintegrasi dengan Education for
Sustainable Development pada materi energi. Penelitian deskriptif digunakan untuk
menggambarkan kompetensi guru, ketersediaan buku panduan dan infrastruktur,
serta pembiasaan siswa berdasarkan pilar lingkungan, sosial, dan ekonomi (Meda,
2022).

Penelitian dilaksanakan di SMA Ar-Risalah Lubuklinggau. Lokasi
penelitian dipilih secara purposif karena sekolah sedang melaksanakan Kurikulum
Merdeka dan memiliki akses terhadap kearifan lokal Air Terjun Temam. Kedekatan
tersebut memungkinkan Air Terjun Temam digunakan sebagai konteks untuk
mempelajari materi energi sekaligus menanamkan nilai konservasi dan
pembangunan berkelanjutan.

Subjek penelitian terdiri atas tiga guru rumpun ilmu pengetahuan alam dan
20 siswa kelas X. Guru menjadi sumber data untuk memperoleh informasi
mengenai kompetensi pedagogis, pengalaman menggunakan kearifan lokal,
kesiapan mengintegrasikan ESD, ketersediaan perangkat ajar, dan dukungan
infrastruktur sekolah. Sementara itu, siswa menjadi sumber data untuk memperoleh
gambaran mengenai pembiasaan dalam pilar lingkungan, sosial, dan ekonomi.
Selain itu, keterlibatan siswa sebagai responden memberikan informasi mengenai
tingkat pemahaman dan kepedulian mereka terhadap isu-isu keberlanjutan yang
relevan dengan kehidupan sehari-hari. Pemilihan guru dan siswa sebagai subjek
penelitian dilakukan untuk memperoleh data yang komprehensif mengenai kondisi
pembelajaran serta potensi penerapan pendidikan berkelanjutan berbasis kearifan
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lokal di sekolah. Tahapan penelitian, mulai dari pengumpulan data hingga
penarikan kesimpulan, disajikan pada Gambar 1 berikut.

2 L 4
Observasi Studi Literatur

| I
L2

Pengumpulan Data

v

Pengolahan Data

v

Hasil dan Diskusi

v

Kesimpulan dan
Rekomendasi

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Berdasarkan Gambar 1, penelitian dilaksanakan melalui tahapan identifikasi
masalah, kajian literatur, penyusunan instrumen, pengumpulan data, analisis data,
dan penarikan kesimpulan. Setiap tahapan diarahkan untuk memperoleh gambaran
mengenai kompetensi guru, ketersediaan perangkat pendukung, dan pembiasaan
siswa sebagai dasar pengembangan perangkat ajar fisika terintegrasi ESD berbasis
kearifan lokal Air Terjun Temam.

Data dikumpulkan melalui observasi, kuesioner skala Likert, dan
dokumentasi. Observasi dilakukan untuk memperoleh informasi mengenai kondisi
pembelajaran fisika, pemanfaatan kearifan lokal, ketersediaan perangkat ajar, dan
infrastruktur pendukung. Kuesioner diberikan kepada guru dan siswa untuk
memperoleh data kuantitatif mengenai kompetensi guru serta pembiasaan siswa.
Dokumentasi digunakan untuk melengkapi data mengenai perangkat pembelajaran,
kebijakan sekolah, fasilitas pendukung, dan kegiatan yang berkaitan dengan
lingkungan.

Data kualitatif diperoleh melalui observasi dan dokumentasi, kemudian
dianalisis melalui tahapan reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan.
Reduksi data dilakukan dengan menyeleksi informasi yang relevan dengan fokus
penelitian. Data yang telah direduksi kemudian disajikan secara deskriptif dan
digunakan untuk memperkuat hasil analisis kuantitatif.

Data kuantitatif yang diperoleh dari kuesioner skala Likert dianalisis
menggunakan rumus persentase (Purba & Khairuna, 2025). Skor yang diperoleh
dari responden dikonversi menjadi persentase menggunakan Persamaan (1) berikut.
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Skor yang diperoleh f)

Persentase (%) = x100% )

Skor Maksimum (n)

Persentase yang diperoleh kemudian diinterpretasikan berdasarkan kategori
penilaian yang disajikan pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Interpretasi Hasil Persentase

Persentase (%) Kategori
76 — 100 Selalu
51-175 Sering
26 — 50 Kadang — Kadang
0-25 Tidak Pernah

Berdasarkan Tabel 1, persentase pada rentang 76—100% termasuk kategori
selalu, sedangkan persentase 51-75% termasuk kategori sering. Persentase 26—50%
termasuk kategori kadang-kadang dan persentase 0—25% termasuk kategori tidak
pernah. Kriteria tersebut digunakan untuk menginterpretasikan tingkat pembiasaan
siswa berdasarkan pilar lingkungan, sosial, dan ekonomi.

Untuk data kompetensi guru serta ketersediaan buku panduan dan
infrastruktur, persentase digunakan untuk menggambarkan kecenderungan capaian
setiap aspek. Hasil kuantitatif kemudian dipadukan dengan data observasi dan
dokumentasi agar diperoleh gambaran yang lebih menyeluruh mengenai potensi
pengembangan perangkat ajar fisika terintegrasi ESD.

HASIL PENELITIAN

Penelitian ini menganalisis potensi pemanfaatan Air Terjun Temam sebagai
konteks kearifan lokal dalam pengembangan perangkat ajar fisika terintegrasi
Education for Sustainable Development (ESD) pada materi energi di SMA Ar-
Risalah Lubuklinggau. Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif
dan kuantitatif dengan melibatkan tiga guru fisika dan 20 siswa kelas X. Data dari
guru digunakan untuk menggambarkan kesiapan pembelajaran, sedangkan data dari
siswa digunakan untuk memetakan pembiasaan berdasarkan pilar lingkungan,
sosial, dan ekonomi.

Kesiapan Pembelajaran Berbasis Kearifan Lokal

Kesiapan pembelajaran berbasis kearifan lokal dianalisis melalui observasi
dan kuesioner skala Likert yang diberikan kepada tiga guru fisika. Aspek yang
dianalisis meliputi kesiapan perangkat ajar, daya dukung atau infrastruktur, dan
sumber daya manusia. Analisis terhadap ketiga aspek tersebut dilakukan untuk
mengidentifikasi tingkat kesiapan sekolah dalam mengimplementasikan
pembelajaran yang mengintegrasikan nilai-nilai kearifan lokal secara efektif. Hasil
analisis juga menjadi dasar dalam menentukan kebutuhan pengembangan perangkat
pembelajaran, peningkatan kapasitas guru, serta optimalisasi sarana pendukung
yang diperlukan untuk mendukung implementasi pembelajaran berbasis kearifan
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lokal. Persentase kesiapan pembelajaran berbasis kearifan lokal disajikan pada
Gambar 2 berikut.
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Perangkat Ajar Daya Dukung Sumber Daya Manusia
(SDM)

Gambar 2. Persentase Kesiapan untuk Pembelajaran Berbasis Kearifan Lokal

Berdasarkan Gambar 2, aspek sumber daya manusia memperoleh
persentase kesiapan yang relatif lebih tinggi dibandingkan perangkat ajar dan daya
dukung. Kompetensi guru berada pada kisaran 65-67%, sedangkan ketersediaan
buku panduan dan infrastruktur pendukung masing-masing mencapai 58%. Dengan
demikian, terdapat perbedaan persentase antara kesiapan sumber daya manusia dan
ketersediaan perangkat pendukung pembelajaran.

Integrasi Education for Sustainable Development dalam Pembelajaran

Integrasi ESD dalam pembelajaran dianalisis berdasarkan tiga pilar utama,
yaitu lingkungan, sosial, dan ekonomi. Analisis dilakukan terhadap perangkat ajar,
daya dukung, dan sumber daya manusia. Hasil analisis integrasi ESD disajikan pada
Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Hasil Analisis Integrasi Education for Sustainable Development (ESD)

Aspek Persentase
Lingkungan Sosial Ekonomi
Perangkat Ajar 63% 65% 54%
Daya dukung 58% 58% 60%
Sumber daya manusia (SDM) 60% 67% 58%

Berdasarkan Tabel 2, pada aspek perangkat ajar, pilar sosial memperoleh
persentase tertinggi sebesar 65%, diikuti pilar lingkungan sebesar 63% dan pilar
ekonomi sebesar 54%. Selisih persentase antara capaian tertinggi dan terendah pada
aspek perangkat ajar adalah 11%.

Pada aspek daya dukung, pilar ekonomi memperoleh persentase tertinggi
sebesar 60%, sedangkan pilar lingkungan dan sosial masing-masing memperoleh
58%. Perbedaan persentase antarpilar pada aspek daya dukung relatif kecil, yaitu
sebesar 2%.
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Pada aspek sumber daya manusia, pilar sosial memperoleh persentase
tertinggi sebesar 67%, diikuti pilar lingkungan sebesar 60% dan pilar ekonomi
sebesar 58%. Dengan demikian, persentase tertinggi secara keseluruhan terdapat
pada aspek sumber daya manusia dalam pilar sosial sebesar 67%, sedangkan
persentase terendah terdapat pada aspek perangkat ajar dalam pilar ekonomi sebesar
54%.

Pembiasaan Siswa Berdasarkan Kearifan Lokal

Pembiasaan siswa dianalisis berdasarkan data kuesioner yang diberikan
kepada 20 siswa kelas X. Analisis dilakukan untuk memperoleh gambaran
mengenai frekuensi penerapan perilaku yang berkaitan dengan kearifan lokal dan
pembangunan berkelanjutan.

Persentase pembiasaan siswa berdasarkan kearifan lokal disajikan pada
Gambar 3 berikut.

. Selalu
Tidak pernah 0%

5% Sering
28%

ang-kadang
0,

= Selalu = Sering = Kadang-kadang - Tidak pernah

Gambar 3. Persentase Kebiasaan Siswa Berdasarkan Kearifan Lokal

Berdasarkan Gambar 3, persentase pembiasaan siswa berbeda pada setiap
pilar ESD. Pilar sosial menunjukkan frekuensi pembiasaan yang lebih tinggi
dibandingkan pilar lingkungan dan ekonomi. Perincian distribusi frekuensi siswa
pada setiap kategori disajikan pada Tabel 3.

Pembiasaan Siswa Berdasarkan Tiga Pilar ESD

Pembiasaan siswa dianalisis berdasarkan pilar lingkungan, sosial, dan
ekonomi. Setiap pilar dikelompokkan ke dalam kategori selalu, sering, kadang-
kadang, dan tidak pernah. Distribusi frekuensi pembiasaan siswa berdasarkan
ketiga pilar ESD disajikan pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Kebiasaan dalam Tiga Aspek

Aspek-aspek ESD  Interval (%) Kategori Frekuensi () Persentase (%)
Lingkungan 76 —100 Selalu 0 0
51-175 Sering 6 30
2650 Kadang-kadang 14 70
0-25 Tidak pernah 0 0
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Sosial 76 — 100 Selalu 0 0
51-175 Sering 14 70

26 —50 Kadang-kadang 4 20

0-25 Tidak pernah 2 10

Ekonomi 76 — 100 Selalu 0 0
51-175 Sering 0 0

26 —50 Kadang-kadang 16 80

0-25 Tidak pernah 4 20

Berdasarkan Tabel 3, pembiasaan siswa pada pilar lingkungan didominasi
kategori kadang-kadang dengan Berdasarkan Tabel 3, pada pilar lingkungan
terdapat enam siswa atau 30% dalam kategori sering dan 14 siswa atau 70% dalam
kategori kadang-kadang. Tidak terdapat siswa dalam kategori selalu maupun tidak
pernah pada pilar tersebut.

Pada pilar sosial, terdapat 14 siswa atau 70% dalam kategori sering, empat
siswa atau 20% dalam kategori kadang-kadang, dan dua siswa atau 10% dalam
kategori tidak pernah. Tidak terdapat siswa dalam kategori selalu.

Pada pilar ekonomi, terdapat 16 siswa atau 80% dalam kategori kadang-
kadang dan empat siswa atau 20% dalam kategori tidak pernah. Tidak terdapat
siswa dalam kategori selalu maupun sering pada pilar ekonomi.

Secara keseluruhan, persentase tertinggi pada pilar sosial terdapat dalam
kategori sering sebesar 70%. Pada pilar lingkungan, persentase tertinggi terdapat
dalam kategori kadang-kadang sebesar 70%, sedangkan pada pilar ekonomi,
persentase tertinggi terdapat dalam kategori kadang-kadang sebesar 80%. Tidak
terdapat siswa yang mencapai kategori selalu pada ketiga pilar ESD.

PEMBAHASAN

Hasil analisis tingkat kesiapan di SMA Ar-Risalah Lubuklinggau
menunjukkan bahwa sumber daya manusia memiliki tingkat kesiapan relatif lebih
tinggi dibandingkan perangkat ajar dan daya dukung. Kompetensi guru dalam
mengintegrasikan ESD dan kearifan lokal berada pada kisaran 65-67%. Temuan
tersebut mengindikasikan bahwa guru fisika telah memiliki pengetahuan dan
kesiapan pedagogis awal untuk mengintegrasikan fenomena lokal Air Terjun
Temam ke dalam pembelajaran fisika pada materi energi.

Meskipun demikian, kesiapan guru belum didukung secara optimal oleh
ketersediaan perangkat ajar dan infrastruktur sekolah. Ketersediaan buku panduan
dan infrastruktur pendukung masing-masing hanya mencapai 58%. Keterbatasan
tersebut dapat menghambat guru dalam merancang dan melaksanakan
pembelajaran berbasis kearifan lokal secara sistematis. Guru yang belum memiliki
perangkat ajar yang memadai cenderung kembali menggunakan metode
pembelajaran konvensional karena lebih mudah diterapkan dalam kondisi fasilitas
yang terbatas.

Kesenjangan antara kesiapan guru dan ketersediaan fasilitas menjadi hal
penting yang perlu diperhatikan. Perangkat ajar yang terintegrasi dengan Education
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for Sustainable Development dapat membantu guru menerjemahkan konsep
pembangunan berkelanjutan ke dalam tujuan, aktivitas, materi, dan asesmen
pembelajaran. Ketersediaan perangkat ajar berbasis ESD juga dapat mendukung
perkembangan keterampilan berpikir kreatif siswa, khususnya dalam menghasilkan
gagasan yang orisinal (Agus Siyamuningsih et al., 2025). Tanpa dukungan modul
yang terstruktur dan tervalidasi, kesiapan serta kreativitas guru dalam
mengintegrasikan identitas lokal melalui pembelajaran fisika belum dapat
dioptimalkan (Basri & Akhmad, 2022).

Ditinjau dari integrasi tiga pilar ESD, pilar sosial menunjukkan capaian
yang relatif lebih tinggi dibandingkan pilar lingkungan dan ekonomi. Pada aspek
sumber daya manusia, pilar sosial memperoleh persentase tertinggi sebesar 67%.
Capaian tersebut menunjukkan bahwa guru lebih siap mengintegrasikan nilai kerja
sama, kepedulian, tanggung jawab, dan sikap saling menghormati dalam
pembelajaran.

Kuatnya integrasi pilar sosial dapat berkaitan dengan budaya sekolah yang
mendukung interaksi, kolaborasi, dan hubungan sosial antarwarga sekolah. Pilar
sosial menjadi landasan penting dalam membangun kesadaran peserta didik
mengenai tanggung jawab sosial, kesetaraan, keadilan, dan kehidupan bersama
yang berkelanjutan (Segara, 2015). Oleh karena itu, kesiapan pada pilar sosial dapat
menjadi modal awal untuk mengembangkan integrasi ESD secara lebih
menyeluruh.

Sebaliknya, pilar ekonomi menunjukkan capaian terendah pada aspek
perangkat ajar, yaitu sebesar 54%. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa materi
pembelajaran belum cukup mengintegrasikan konsep fisika dengan efisiensi
penggunaan energi, pemanfaatan sumber daya lokal, dan pertimbangan ekonomi
dalam pengambilan keputusan. Padahal, materi energi dapat dikaitkan dengan
analisis potensi energi air, efisiensi pemanfaatan sumber daya, biaya pengelolaan,
dan manfaat ekonomi bagi masyarakat sekitar Air Terjun Temam.

Penguatan pilar ekonomi dalam kerangka ESD memerlukan perangkat ajar
yang dapat melatih siswa mempertimbangkan hubungan antara keputusan ekonomi,
kesejahteraan masyarakat, dan keberlanjutan lingkungan (Purwanti et al., 2024).
Oleh karena itu, pengembangan perangkat ajar perlu memuat aktivitas yang
mengarahkan siswa untuk menganalisis manfaat dan konsekuensi ekonomi dari
pemanfaatan energi serta sumber daya lokal.

Hasil analisis pembiasaan siswa juga menunjukkan bahwa internalisasi nilai
keberlanjutan belum berkembang secara seimbang pada ketiga pilar ESD. Pada
pilar sosial, sebanyak 70% siswa berada pada kategori sering. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa perilaku yang berkaitan dengan kerja sama, kepedulian, dan
tanggung jawab sosial lebih sering diterapkan oleh siswa dibandingkan perilaku
pada pilar lingkungan dan ekonomi.

Pada pilar lingkungan, sebanyak 70% siswa berada pada kategori kadang-
kadang dan hanya 30% yang berada pada kategori sering. Sementara itu, pada pilar
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ekonomi, sebanyak 80% siswa berada pada kategori kadang-kadang dan 20%
berada pada kategori tidak pernah. Tidak terdapat siswa yang mencapai kategori
selalu pada ketiga pilar. Temuan tersebut menunjukkan bahwa pembiasaan perilaku
berkelanjutan masih berada pada tahap perkembangan dan belum diterapkan secara
konsisten dalam kehidupan sehari-hari.

Ketidakkonsistenan tersebut dapat berkaitan dengan program sekolah yang
masih dilaksanakan secara sporadis atau belum terintegrasi secara sistematis dalam
kegiatan pembelajaran dan budaya sekolah (Ramli et al., 2024). Apabila kegiatan
keberlanjutan hanya dilaksanakan pada waktu tertentu, siswa mungkin memahami
prinsipnya secara teoretis, tetapi belum memiliki kesempatan yang cukup untuk
mengubah pengetahuan tersebut menjadi kebiasaan.

Pembentukan perilaku berkelanjutan memerlukan lingkungan sekolah yang
menyediakan kesempatan nyata kepada siswa untuk mempraktikkan etika
lingkungan secara konsisten (Miterianifa & Mawarni, 2024; Novi et al., 2024).
Dalam konteks pembelajaran fisika, siswa tidak hanya perlu memahami konsep
energi potensial, energi kinetik, dan dinamika fluida pada Air Terjun Temam, tetapi
juga perlu dilibatkan dalam kegiatan yang berkaitan dengan konservasi, efisiensi
energi, dan pemanfaatan sumber daya secara bertanggung jawab.

Tanpa kegiatan praktik yang menghubungkan konsep energi dengan
tindakan pelestarian lingkungan, pemahaman siswa berpotensi berhenti pada ranah
kognitif. Oleh karena itu, pembelajaran perlu memberikan pengalaman yang
memungkinkan siswa mengamati fenomena lokal, mengidentifikasi permasalahan
lingkungan, merancang solusi, dan mengevaluasi dampak sosial serta ekonominya.

Integrasi kearifan lokal Air Terjun Temam bukan hanya menjadi upaya
mengenalkan potensi daerah, tetapi juga dapat mendukung pencapaian Tujuan
Pembangunan Berkelanjutan, khususnya pendidikan berkualitas. Pembelajaran
sains yang dikaitkan dengan fenomena lokal dapat meningkatkan relevansi materi
dan membantu siswa memahami isu global melalui konteks yang dekat dengan
kehidupan mereka. Pendidikan yang menekankan tanggung jawab sosial dan
lingkungan menjadi salah satu prasyarat dalam membentuk individu yang mampu
menghadapi tantangan keberlanjutan dan krisis iklim (Meda, 2022).

Pengembangan perangkat ajar fisika terintegrasi ESD perlu diarahkan dari
penyajian materi yang dominan teoretis menuju pembelajaran yang kontekstual,
aplikatif, dan berbasis proyek. Melalui project-based learning, siswa dapat
dilibatkan dalam kegiatan pengamatan aliran air, analisis transformasi energi,
perancangan model pemanfaatan energi air, atau proyek konservasi lingkungan
yang berkaitan dengan Air Terjun Temam.

Pengembangan perangkat ajar juga perlu memperkuat keseimbangan antara
pilar lingkungan, sosial, dan ekonomi. Pilar sosial yang telah menunjukkan capaian
relatif baik dapat digunakan sebagai dasar untuk mengembangkan kegiatan
kolaboratif. Selanjutnya, kegiatan tersebut diarahkan untuk memperkuat perilaku
konservasi  lingkungan dan kemampuan mengambil keputusan yang
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mempertimbangkan efisiensi sumber daya. Sinergi ketiga pilar ESD diperlukan
agar siswa mampu memahami hubungan antara perkembangan teknologi,
kesejahteraan sosial, stabilitas ekonomi, dan keberlanjutan ekologi (Nurasiah et al.,
2025; Pardede et al., 2024).

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa SMA Ar-Risalah
Lubuklinggau memiliki potensi untuk mengembangkan perangkat ajar fisika
terintegrasi ESD berbasis kearifan lokal Air Terjun Temam. Potensi tersebut
terutama didukung oleh kesiapan guru dan kekuatan pada pilar sosial. Namun,
keberhasilan pengembangan perangkat ajar memerlukan penguatan buku panduan,
infrastruktur, integrasi pilar ekonomi, serta pembiasaan perilaku lingkungan dan
ekonomi secara lebih konsisten.

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi kearifan lokal Air Terjun
Temam ke dalam perangkat ajar fisika berbasis Education for Sustainable
Development pada materi energi memiliki potensi untuk dikembangkan di SMA Ar-
Risalah Lubuklinggau, tetapi pemanfaatannya belum optimal. Kompetensi guru
berada pada kisaran 65-67%, yang menunjukkan adanya kesiapan pedagogis awal
untuk menghubungkan fenomena lokal dengan materi pembelajaran. Namun,
kesiapan tersebut belum didukung secara memadai oleh ketersediaan buku panduan
dan infrastruktur yang masing-masing memperoleh persentase sebesar 58%.

Ditinjau dari tiga pilar ESD, pilar sosial menunjukkan capaian relatif lebih
tinggi, terutama pada aspek sumber daya manusia sebesar 67%. Sebaliknya, pilar
ekonomi memperoleh capaian terendah pada aspek perangkat ajar sebesar 54%.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa perangkat ajar belum secara seimbang
mengintegrasikan dimensi lingkungan, sosial, dan ekonomi.

Pembiasaan siswa juga belum berkembang secara merata. Sebanyak 70%
siswa berada pada kategori sering dalam pilar sosial. Sementara itu, pilar
lingkungan didominasi kategori kadang-kadang sebesar 70% dan pilar ekonomi
didominasi kategori kadang-kadang sebesar 80%. Tidak terdapat siswa yang
mencapai kategori selalu pada ketiga pilar ESD. Temuan tersebut menunjukkan
bahwa pengetahuan mengenai keberlanjutan belum sepenuhnya berkembang
menjadi perilaku yang konsisten.

Berdasarkan temuan tersebut, pengembangan perangkat ajar fisika perlu
dilakukan melalui modul interaktif yang tervalidasi, pembelajaran kontekstual dan
berbasis proyek, penyediaan fasilitas pendukung, serta kebijakan sekolah yang
memperkuat pembiasaan perilaku berkelanjutan. Air Terjun Temam dapat
dimanfaatkan sebagai konteks pembelajaran untuk menghubungkan konsep energi
dengan konservasi lingkungan, tanggung jawab sosial, dan efisiensi pemanfaatan
sumber daya.
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