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Abstract: This study aims to analyze the scope and depth of renewable energy 
content in the 2023 edition of the Grade 10 senior high school science textbook. A 
qualitative research design with a descriptive analytical approach was employed. 
Data collection was carried out through a comprehensive review, with relevant 
information related to the research topic being carefully noted. The findings reveal 
that the renewable energy content in the textbook is generally in line with the 
learning outcomes of the Merdeka Curriculum. It addresses contextual issues and 
offers opportunities to foster higher-order thinking skills (HOTS). However, an 
imbalance between the breadth and depth of coverage was found, particularly in 
physics topics such as the working principles of solar power plants (PLTS), 
hydroelectric power plants (PLTA), and biogas, where the explanations remain 
largely descriptive without an in-depth physics analysis. It is recommended that 
textbook developers enrich the content by providing a deeper exploration of physics 
concepts. Teachers are also encouraged to adopt strategies such as simple 
experiments, simulation videos, and relevant local case studies to enhance the 
learning experience. In conclusion, while this textbook is suitable for use in teaching, 
further development is needed to support more meaningful learning. 
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Pendahuluan 
Permasalahan tentang energi di Indonesia khususnya ketergatungan energi fosil, yang mendorong 
perlunya pemanfaatan sumber energi terbarukan yang berkelanjutan dan ramah lingkungan.  Energi 
terbarukan merupakan suatu energi yang berasal dari alam yang selalu ada, contohnya angin, cahaya 
matahari, air dan lain sebagainya (KA & Vigneshwaran, 2023; Mammadov et al., 2022; Shafik, 2024). 
Pemanfaatan energi terbarukan ini dijadikan sebagai salah satu Solusi untuk menjaga lingkungan dan 
meminimalisir penggunaan minyak bumi dan fosil. Pada konteks pendidikan, permasalahan ini menjadi 
materi yang krusial untuk dipelajari karena mencakup penguatan terhadap literasi sains, kesadaran 
terhadap lingkungan, dan pembentukan pola berpikir kritis siswa serta pemecahan masalah (O. Amelia et 
al., 2024; Gumelar et al., 2019; Roslina et al., 2024).  

Energi terbarukan menjadi salah satu bagian dari pembelajaran yang tidak hanya berfokus terhadap 
konsep-konsep ilmiah, namun juga materinya dikaitkan dengan permasalahan nyata yang terjadi di 
masyarakat, seperti krisis energi (Amanda et al., 2025; Henukh et al., 2024; Parisu et al., 2025). Oleh karena 
itu materi energi terbarukan seharusnya disusun deng untuk mewujudkan kegiatan aktivitas pembelajaran 
yang relevan. Dalam hal ini, kontekstual materi energi terbarukan menjadi sebuah penilaian kelayakan 
bahan ajar secara mendalam. Penjelasan di buku terkadang deskriptif dan kurang mengeksplorasi 
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kosnsep-konsep fisika yang mendalam, sehingga siswa memiliki pemahaman konseptual dan berfikir kritis 
yang belum optimal (Nazhifah et al., 2023) 

Kurikulum Nasional mengutamakan pembelajaran yang memiliki unsur konstektual, berorientasi 
dan eksploratif serta mengarah pada pembelajaran yang bermakna untuk  mengembangkan komepetensi 
abad ke-21, salah satunya berketerampilan berpikir tingkat tinggi seperti HOTS (High Order Thinking 
Skills). Dengan mempunyai kemampuan ini siswa akan mampu berpikir kritis, kreatif, dan dapat 
memecahkan masalah dengan baik (Hernandi et al., 2024; Qolbi et al., 2024; Simbolon et al., 2022). Hasil 
penelitian (N. Amelia & Chusni, 2024) menunjukkan bahwa sebagian besar siswa masih memiliki 
kemampuan berpikir kritis yang rendah, terutama pada aspek penjelasan dan kesimpulan lebih mendalam. 
Fakta ini memperkuat urgensi penyusunan materi energi terbarukan yang tidak hanya relevan secara 
konseptual tetapi juga dirancang untuk merangsang dan meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. 
Maka, bahan ajar menjadi alat acuan utama yang digunakan oleh guru dan siswa pada sebuah pembelajaran 
sehingga kualitas dari isi dan penyajian materi menjadi faktor penting dalam efektivitas pembelajaran 
(Magdalena et al., 2020; Nurhuda & Irvani, 2021; Nursabila et al., 2025).  

Kajian mengenai kelayakan dan kedalaman materi menjadi sangat penting untuk memastikan 
kesesuaian materi dengan kurikulum nasional dan kebutuhan perkembangan kognitif siswa. Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis keluasan materi, kemudian bagaimana  kedalaman pembahasannya jika 
ditinjau dari perspektif pembelajaran bermakna pada Bab "Energi Terbarukan" dalam buku Ilmu 
Pengetahuan Alam SMA/MA Kelas X edisi 2023 yang diterbitkan oleh Kemdikbudristek. Dengan demikian, 
hasil penelitian diharapkan mampu berkontribusi dalam proses perbaikan pengembangan bahan ajar 
Fisika di Indonesia, khususnya untuk meningkatkan kualitas pembelajaran yang relevan, kontekstual dan 
bermakna.  
 

Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode kualitatif dengan deskriptif analitis. Metode ini dipilih karena 
penelitian berfokus pada analisis konten materi energi terbarukan dalam buku Ilmu Pengetahuan Alam 
SMA/MA Kelas X, dengan tujuan untuk menyesuaikan dengan kurikulum nasional dan relevansinya dalam 
mendukung pembelajaran bermakna. Desain penelitian ini dianggap sesuai untuk mengkaji bahan ajar, 
karena memungkinkan peneliti untuk mendeskripsikan, menganalisis, dan menginterpretasikan 
kelengkapan, kedalaman, dan kesesuaian materi berdasarkan konteks pembelajaran dan tuntutan 
kompetensi abad ke-21 (Amarulloh & Irvani, 2025; Creswell & Creswell, 2017). 

Subjek penelitian adalah buku Ilmu Pengetahuan Alam SMA/MA Kelas X edisi 2023 yang diterbitkan 
oleh Kemdikbudristek, buku ini dipilih karena telah digunakan secara luas di sekolah sebagai bahan ajar 
resmi dan mewakili implementasi Kurikulum Merdeka. Instrumen penelitian dikembangkan berdasarkan 
lembar kerja mahasiswa (LKM) yang memuat komponen analisis keluasan dan kedalaman materi, 
kesesuaian dengan capaian pembelajaran, serta potensi untuk melatih keterampilan berpikir tingkat tinggi. 
Pengumpulan data dilakukan dengan menelaah dan mencatat berbagai informasi yang akan menjadi fokus 
penelitian. Setelah itu, melakukan interpretasi pada hasil disertai dukungan artikel terdahulu yang relevan 
sehingga hasil penelitian menjadi lebih valid. Dengan prosedur ini, diharapkan hasil penelitian dapat 
memberikan gambaran yang menyeluruh berkaitan dengan  kelayakan materi energi terbarukan dalam 
buku ajar yang dianalisis. 
 

Hasil dan Pembahasan 
Sebelum memulai pembahasan terkait materi yang terkandung dalam Bab “Energi Terbarukan,” penting 
untuk memahami informasi dasar mengenai buku ajar yang digunakan. Buku Ilmu Pengetahuan Alam 
SMA/MA Kelas X Edisi Revisi 2023, yang diterbitkan oleh Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan 
Teknologi, menjadi sumber utama dalam pembelajaran ini. Buku ini disusun oleh Niken Resminingpuri 
Krisdianti, Elizabeth Tjahjadarmawan, dan Ayuk Ratna Puspangisih, dengan fokus utama pada 
pengembangan kompetensi peserta didik dalam mengidentifikasi masalah energi dan merancang solusi 
energi alternatif. Bab yang menjadi fokus utama adalah Bab VII Energi Terbarukan, yang memuat informasi 
penting terkait pemanfaatan energi terbarukan dan relevansinya terhadap isu krisis energi global. Gambar 
1 di bawah ini memberikan gambaran umum tentang pengarang, penerbit, relevansi dengan capaian 
pembelajaran, serta fokus bab yang dijadikan acuan dalam penelitian ini. 
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Gambar 1. Informasi Umum Buku IPA 

 

Untuk mengevaluasi kualitas materi yang disajikan dalam buku ajar, penting untuk memperhatikan 
indikator keluasan dan kedalaman materi. Evaluasi ini mencakup berbagai aspek penting yang 
mempengaruhi pemahaman siswa terhadap konsep-konsep energi terbarukan. Gambar 2 menunjukkan 
indikator-indikator yang digunakan untuk menilai sejauh mana materi yang diajarkan mencakup topik-
topik penting dan relevan dengan tingkat pemahaman siswa di kelas X. Indikator ini juga menggambarkan 
bagaimana materi telah disusun sesuai dengan konteks kehidupan sehari-hari dan kemampuan kognitif 
siswa, serta mengidentifikasi bagian-bagian materi yang masih membutuhkan pendalaman lebih lanjut, 
seperti penjelasan tentang cara kerja pembangkit listrik tenaga surya dan biogas yang lebih deskriptif 
daripada ilmiah. 

 

Gambar 2. Indikator Keluasan dan Kedalaman Materi dalam Buku Ajar 
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Berdasarkan hasil analisis materi pada Bab VII “Energi Terbarukan” pada buku IPA SMA/MA Kelas 
X, terlihat jelas bahwa materi yang disajikan memiliki keluasan dan kedalaman yang cukup baik. Hal ini 
dibuktikan dengan materi yang mencakup berbagai topik penting yang sesuai dengan capaian Kurikulum 
Merdeka Fase E, yaitu peserta didik mampu: menjelaskan dan menyajikan berbagai bentuk energi dan 
konversinya, serta melakukan penyelidikan tentang perubahan energi, pemanfaatan, dan dampaknya. 
Kedua, seluruh topik disusun dengan menyesuaikan tingkat berpikir peserta didik. Hal ini sesuai dengan 
kebijakan kurikulum Merdeka yang disesuaikan dengan kemampuan dan karakteristik peserta didik 
(Setiawan et al., 2022). Akan tetapi, karena ini merupakan buku IPA Terpadu, pembahasan Fisika tidak 
sedalam buku Fisika khusus. Hal ini sesuai dengan pendekatan kurikulum saat ini yang menggunakan 
pendekatan interdisipliner untuk memahami secara mendalam dan mudah diintegrasikan dalam 
kehidupan sehari-hari (Dewana et al., 2025) sehingga pembelajaran lebih bermakna (Guntara et al., 2025). 
Ketiga, materi energi terbarukan disusun mulai dari hal-hal yang terkait dengan permasalahan seperti 
krisis energi yang dapat mengembangkan kemampuan berpikir siswa (Abong et al., 2025). Namun, pada 
topik tertentu seperti cara kerja PLTS, PLTA dan biogas disajikan secara deskriptif dengan penjelasan 
ilmiah yang belum mendalam seperti prinsip fisika di balik perubahan energi hal ini berpotensi 
menghambat ketercapaiannya kompetensi saintifik secara maksimal (Batrisyia et al., 2024). Hasil analisis 
kesesuaian ini ditunjukkan pada gambar 3 berikut. 

 

Gambar 3. Indikator Kesesuaian dengan Capaian Pembelajaran 

 

Tingkatan jenjang kelas X pada Kurikulum Mandiri dikategorikan pada fase E (Safitri et al., 2023). 
Capaian pembelajaran pada fase E yaitu siswa memiliki kemampuan peka terhadap permasalahan global 
dan berkontribusi dalam pemecahan masalah (Sirait et al., 2024). Kesesuaian Capaian Pembelajaran 
merupakan komponen penting dalam menilai kelayakan suatu materi energi terbarukan. Berdasarkan 
visualisasai gambar 3. terkait kesesuaian dengan capaian pembelajaran, materi energi terbarukan pada 
buku IPA SMA/MA kelas X telah selaras dengan kompetensi yang diterapkan dalam kurikulum nasional. 
Setiap kegiatan pembelajaran siswa dituntut memiliki keterampilan berpikir kritis (Paresti & Sunarti, 
2024) dibuktikan dengan adanya soal-soal pemecahan masalah, dan juga permasalahan ketersediaan 
energi di Indonesia, dengan keterampilan berpikir kritis siswa dapat menyelesaikan masalah dengan baik 
(Siswanto & Ratiningsih, 2020). Selain itu, pada akhir setiap pembahasan materi disajikan berbagai soal 
latihan, mulai dari tingkat pemahaman dasar hingga proyek melalui studi kasus. Soal-soal latihan ini 
membantu siswa membentuk pemahaman secara bertahap dan juga mengukur sejauh mana penguasaan 
konsep telah tercapai. Dengan demikian, buku IPA yang peneliti analisis tidak hanya menyajikan konten 
yang sesuai dengan kurikulum tetapi juga memfasilitasi proses pembelajaran yang memotivasi tercapainya 
kompetensi secara menyeluruh, inilah yang disebut pembelajaran bermakna.  



RAJENDRA: Journal of Science and Technology Learning Innovation Januari 2025, Volume 1 Nomor 1, 8-14 
 

12 

Untuk memastikan materi dalam buku ajar dapat mendorong pengembangan keterampilan berpikir 
tingkat tinggi (HOTS), penting untuk mengevaluasi sejauh mana buku tersebut mampu menstimulasi 
kemampuan analitis, kritis, dan kreatif siswa. Gambar 4 memperlihatkan indikator-indikator yang 
menunjukkan kesesuaian materi dalam buku IPA SMA/MA Kelas X untuk melatih HOTS siswa. Indikator 
ini meliputi soal-soal dan aktivitas yang dirancang untuk mendorong siswa berpikir kritis terhadap 
fenomena fisika dalam kehidupan sehari-hari, seperti menganalisis hubungan antara konsumsi listrik dan 
penerapan energi terbarukan. Materi ini juga mengintegrasikan studi kasus lokal, seperti yang ditunjukkan 
dalam kasus Desa Plaosan, untuk memberikan konteks nyata yang memperkaya pemahaman siswa. 
 

 
Gambar 4. Indikator Kesesuaian untuk Melatihkan HOTS 

Materi energi terbarukan yang tersedia dalam buku IPA SMA Kelas X dinilai memiliki kesesuaian 
yang sangat tinggi untuk melatih keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS) pada siswa. Soal latihan jenis 
HOTS merupakan soal yang menuntut siswa untuk melatih keterampilan berpikir analitis dan kritis (Aflah 
& Sunarti, 2022) (Kumala et al., 2023). Salah satu contohnya adalah meminta siswa untuk menganalisis 
hubungan antara pertumbuhan penduduk dengan konsumsi listrik serta mengkaji dimensi dan rumus 
energi. 

Penguatan HOTS juga disajikan dengan mengintegrasikan studi kasus lokal dalam hal ini 
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro di Desa Plaosan. Proses pembelajaran seperti ini mendorong siswa 
untuk mempelajari fisika dengan situasi nyata di masyarakat, yang menjadikan pembelajaran lebih 
kontekstual dan bermakna. Selanjutnya, soal-soal dalam buku tersebut memberikan tantangan kognitif 
mulai dari kegiatan mengamati, mengumpulkan data, menganalisis kelebihan dan kekurangan jenis 
pembangkit listrik, hingga merancang potensi energi lokal di lingkungan sekitar siswa. Dengan demikian, 
buku IPA ini berpotensi untuk mengembangkan keterampilan tingkat tinggi pada siswa (Mulyono, 2022) 
 
 
 

Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis materi pada Bab "Energi Terbarukan" dalam buku ajar Ilmu Pengetahuan Alam 
SMA/MA Kelas X edisi 2023, dapat disimpulkan bahwa materi yang disajikan memiliki keluasan dan 
kedalaman yang cukup baik serta sesuai dengan capaian pembelajaran Kurikulum Nasional. Materi ini 
telah mengintegrasikan isu kontekstual seperti krisis energi dan mengarah pada pembelajaran yang 
bermakna, dengan fokus pada pengembangan keterampilan berpikir kritis siswa. Buku ini berhasil 
mendorong penguatan keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS) melalui soal-soal analitis dan studi 
kasus yang relevan dengan kehidupan sehari-hari. 
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Sebagai buku IPA terpadu, kedalaman penjelasan fisika pada topik-topik seperti prinsip kerja PLTS, 
PLTA, dan biogas masih kurang mendalam dan bersifat deskriptif, yang berpotensi menghambat 
pemahaman siswa terhadap konsep-konsep fisika secara rinci. Meskipun demikian, buku ini berhasil 
mengintegrasikan pembelajaran berbasis HOTS dan memfasilitasi pengembangan keterampilan berpikir 
kritis, yang sangat penting untuk mempersiapkan siswa dalam menghadapi tantangan abad ke-21. 

Sebagai tindak lanjut, disarankan agar pengembang buku ajar memperdalam penjelasan fisika, 
khususnya pada topik-topik energi terbarukan, agar siswa memperoleh pemahaman yang lebih 
komprehensif. Selain itu, disarankan agar para pengajar menggunakan strategi pembelajaran yang lebih 
interaktif dan berbasis penelitian, seperti eksperimen sederhana, video simulasi, dan studi kasus lokal 
untuk meningkatkan keterlibatan dan pemahaman siswa. Penelitian selanjutnya dapat lebih mendalami 
implementasi pendekatan berbasis HOTS dalam materi pembelajaran lainnya dalam Kurikulum Merdeka 
serta mengeksplorasi penggunaan e-modul dan bahan ajar berbasis digital untuk meningkatkan literasi 
sains dan keterampilan kritis siswa. 
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