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A B S T R A K 

Kurikulum Merdeka hadir sebagai inovasi pendidikan Indonesia yang 

menekankan pembelajaran kontekstual, berbasis proyek, dan integrasi 

teknologi. Namun, implementasinya pada mata pelajaran Fisika SMA 

menghadapi tantangan kompleks yang belum tuntas dipecahkan. Studi 

literatur sistematis ini bertujuan untuk menganalisis secara mendalam 

masalah implementasi Kurikulum Merdeka dalam pembelajaran Fisika 

SMA, dengan fokus khusus pada dua ranah kritis: integrasi Teknologi 

Informasi (IT) dalam praktikum dan penerapan pendekatan interdisipliner 

berbasis lingkungan. Dengan mengadopsi protokol PRISMA, kajian ini 

menganalisis 54 literatur terpilih (2020-2024). Analisis tematik 

mengungkap lima tema masalah utama: (1) kesenjangan antara adopsi 

teknologi dan transformasi pedagogi (misalignment TPACK 

(Technological Pedagogical Content Knowledge)), (2) kontekstualisasi 

yang bersifat tempelan budaya, (3) beban ganda dan keterjepitan posisi 

guru, (4) potensi pelebaran kesenjangan antar sekolah, dan (5) hambatan 

budaya sekolah yang kaku. Temuan menunjukkan bahwa akar masalah 

terletak pada disjungsi struktural antara kebijakan kurikulum yang ideal 

dengan realitas kapasitas sekolah yang beragam. Artikel ini menyimpulkan bahwa diperlukan pendekatan sistemik 

dan holistik yang secara bersamaan membangun kompetensi guru (TPACK kontekstual), mendesain pembelajaran 

otentik, menerapkan kebijakan berkeadilan, dan mentransformasi budaya sekolah menuju komunitas belajar. 
 

A B S T R A C T 

The Independent Curriculum (Curriculum Merdeka) is an innovation in Indonesian education that emphasizes 

contextual, project-based learning, and technology integration. However, its implementation in high school 

Physics faces complex challenges that have not yet been fully resolved. This systematic literature study aims to 

analyze in-depth the implementation of the Independent Curriculum in high school Physics learning, with a 

particular focus on two critical domains: the integration of Information Technology (IT) in practicums and the 

application of an interdisciplinary, environment-based approach. Adopting the PRISMA protocol, this study 

analyzed 54 selected literature (2020-2024). Thematic analysis revealed five main problematic themes: (1) the 

gap between technology adoption and pedagogical transformation (TPACK (Technological Pedagogical Content 

Knowledge) misalignment), (2) culturally embedded contextualization, (3) the double burden and the pinched 

position of teachers, (4) the potential for widening gaps between schools, and (5) rigid school cultural barriers. 

The findings indicate that the root of the problem lies in the structural disjunction between ideal curriculum 

policies and the reality of diverse school capacities. This article concludes that a systemic and holistic approach 

is needed that simultaneously builds teacher competencies (contextual TPACK), designs authentic learning, 

implements equitable policies, and transforms school culture towards a learning community. 
 

1.  PENDAHULUAN 

Kurikulum Merdeka, sebagai sebuah paradigma baru dalam pendidikan Indonesia, hadir sebagai respons 

terhadap tantangan abad ke-21 yang menuntut terciptanya peserta didik yang adaptif, kreatif, dan memiliki 

kompetensi mendalam (Fitriani dan Santiani, 2025). Dalam konteks pembelajaran sains, khususnya Fisika di 

tingkat sekolah menengah atas (SMA), kurikulum ini menekankan pada pendekatan berbasis proyek (project-based 

learning), diferensiasi pembelajaran, serta pengintegrasian teknologi informasi untuk membangun pemahaman 

konseptual dan keterampilan proses ilmiah (Madani, Sirait, dan Oktavianty, 2023). Prinsip utamanya adalah 

memberikan keleluasaan bagi pendidik untuk merancang pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik dan 
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kebutuhan peserta didik yang beragam, termasuk dalam mengembangkan modul ajar dan evaluasi yang autentik 

(Arrohman dan Lestari, 2023; Karengga, Rizko, dan Bashith, 2025). Transformasi ini selaras dengan upaya global 

dalam memajukan pendidikan sains yang relevan dan kontekstual. 

Meski memiliki landasan filosofis yang kuat, implementasi Kurikulum Merdeka pada mata pelajaran Fisika di 

lapangan menghadapi berbagai tantangan kompleks. Studi-studi awal menunjukkan adanya kesenjangan antara 

idealisme kurikulum dan realitas praktik di kelas. Beberapa penelitian mengungkap kesulitan signifikan yang 

dialami baik oleh guru maupun siswa dalam mengimplementasikan kurikulum ini pada rumpun ilmu IPA, 

termasuk Fisika, seperti kesiapan pedagogis guru, pemahaman terhadap filosofi merdeka belajar, dan keterbatasan 

sumber daya (Purnomo, Vebrianto, dan Yuliastrin, 2025). Persepsi dan kapasitas guru menjadi faktor krusial, di 

mana peran mereka dalam menyukseskan kurikulum ini sangat sentral namun sering terbentur pada beban 

administratif dan kompleksitas perencanaan pembelajaran yang berdiferensiasi (Hanani et al., 2025; Marwa, 

Usman, dan Qodriani, 2023). 

Tantangan spesifik pada materi Fisika semakin dominan. Fisika sebagai ilmu yang sarat konsep abstrak dan 

memerlukan verifikasi eksperimental menuntut pendekatan praktikum yang inovatif dan alat peraga yang 

memadai. Namun, pengembangan dan pemanfaatan perangkat lunak multimedia interaktif serta praktikum 

berbasis IT yang sesuai dengan capaian pembelajaran Kurikulum Merdeka masih terbatas dan belum terintegrasi 

secara optimal (Safira dan Nahdi, 2024; Sari, Yulianto, dan Yuliani, 2021). Di sisi lain, pendekatan pembelajaran 

Fisika interdisipliner yang mengaitkan konsep dengan isu lingkungan dan konteks sosial juga belum banyak 

dieksplorasi secara sistematis, padahal hal ini merupakan esensi dari proyek penguatan profil pelajar Pancasila. 

Celah antara kebutuhan untuk evaluasi yang autentik dengan praktik pelaksanaannya juga menjadi masalah, 

khususnya dalam merancang asesmen yang benar-benar mengukur pemahaman mendalam dan kemampuan 

berpikir tingkat tinggi siswa (Karengga et al., 2025; Wibowo, 2024). 

Berdasarkan celah kajian terdahulu yang lebih banyak membahas implementasi secara general, artikel ini 

menawarkan kontribusi orisinal melalui tinjauan sistematis yang secara khusus mendalami dua ranah implementasi 

Kurikulum Merdeka yang paling kompleks dalam fisika SMA: integrasi IT dalam praktikum dan pendekatan 

interdisipliner berbasis lingkungan. Novelty kajian terletak pada kemampuannya mengungkap lapisan masalah 

yang lebih dalam, yakni ketidakselarasan (misalignment) antara visi kurikulum yang holistik dengan ekosistem 

pendukung di sekolah, yang bersifat struktural dan epistemologis. Dari sintesis ini, dihasilkan rekomendasi 

strategis yang terfokus dan dapat ditindaklanjuti, membedakannya dari rekomendasi umum yang sering ditemukan 

dalam kajian sejenis. 

2.  METHOD 

Penelitian ini merupakan studi literatur sistematis (systematic literature review) yang dirancang untuk 

mengidentifikasi dan menganalisis masalah implementasi Kurikulum Merdeka pada materi Fisika SMA. Kajian 

ini mengadopsi prinsip-prinsip Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 

untuk memastikan transparansi dan reproduktibilitas (Page et al., 2021). Pendekatan ini dipilih karena 

memungkinkan sintesis bukti kualitatif dari berbagai sumber secara terstruktur, yang sesuai untuk menjawab 

pertanyaan penelitian yang kompleks dan eksploratif (Snyder, 2019). Fokus analisis secara khusus diformulasikan 

melalui lensa keahlian penulis, yakni pada dua area potensial masalah: integrasi praktikum fisika berbasis 

Teknologi Informasi (IT) dan penerapan pendekatan interdisipliner berbasis lingkungan. 

Proses kajian dilakukan dalam empat tahap sistematis selama periode dua bulan (lihat Gambar 1). Pertama, 

pencarian literatur dilakukan secara elektronik pada periode Juni-Juli 2024 di database Scopus, Google Scholar, 

dan portal Science and Technology Index (SINTA) dengan kata kunci strategis: ("Kurikulum Merdeka" OR 

"Merdeka Curriculum") AND ("Fisika SMA" OR "physics education") serta turunannya yang dikombinasikan 

dengan ("praktikum digital" OR "IT-based lab") dan ("lingkungan" OR "interdisipliner"). Sumber sekunder berupa 

dokumen kebijakan resmi dari Kemdikbudristek juga diikutsertakan sebagai data primer kontekstual. Kedua, 

seleksi dan screening dilakukan berdasarkan kriteria inklusi-eksklusi yang ketat (Tabel 1), yang memprioritaskan 

literatur terbitan 5 tahun terakhir (2020-2024) untuk memastikan kesegaran konteks. Setelah penghapusan 

duplikat, tahap screening judul-abstrak dan kelayakan naskah penuh dilakukan secara independen oleh peneliti 

untuk menjaga keandalan. Tahap ketiga, ekstraksi dan analisis data, dilakukan terhadap 48 dokumen akhir yang 

memenuhi kriteria. Data seperti tujuan studi, metodologi, temuan masalah, dan konteks pembelajaran diekstraksi 

ke dalam matriks analitis. Analisis tematik (thematic analysis) model Braun dan Clarke (2006) diterapkan untuk 

mengidentifikasi pola masalah. Analisis dilakukan dengan dua lapisan: (1) pemetaan masalah kontekstual-empiris 

umum, dan (2) pendalaman dengan kerangka teoritis Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) 

(Mishra & Koehler, 2006) untuk masalah praktikum IT dan Context-Based Learning (CBL) (Bennett et al., 2007) 

untuk masalah interdisipliner lingkungan. Tahap keempat adalah sintesis naratif untuk merumuskan celah 

penelitian yang koheren, dengan selalu mengaitkan temuan empiris dari literatur dengan perspektif teoritis yang 

dipilih. 
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Tabel 1. Kriteria Inklusi dan Eksklusi Literatur 

Kriteria Inklusi Kriteria Eksklusi 

1. Publikasi tahun 2020-2024. 1. Publikasi sebelum tahun 2020 (kecuali 

rujukan teoritis kunci). 

2. Fokus pada implementasi/pembelajaran Fisika SMA dalam 

konteks Kurikulum Merdeka (atau transisi dari Kurikulum 2013). 

2. Fokus pada mata pelajaran selain 

Fisika atau jenjang selain SMA. 

3. Jenis: artikel jurnal penelitian (empiris/kajian), prosiding 

konferensi terindeks, tesis/disertasi, dokumen kebijakan resmi. 

3. Jenis: artikel populer, blog, modul ajar 

tanpa analisis, buku teks umum. 

4. Membahas aspek praktikum, teknologi pembelajaran, atau 

pendekatan interdisipliner/kontekstual. 

4. Tidak menyentuh aspek teknologi, 

praktikum, atau kontekstualisasi 

lingkungan. 

5. Tersedia dalam teks lengkap berbahasa Indonesia atau Inggris. 5. Hanya abstrak yang tersedia atau teks 

lengkap tidak dapat diakses. 

 

 
Gambar 1. Diagram Alur Seleksi Literatur yang Dimodifikasi 

3.  RESULT AND DISCUSSION 

3.1.  Hasil Seleksi Literatur 

3.1.1.  Pemetaan Masalah Kontekstual-Empiris Umum 

Berdasarkan 72 studi yang lolos screening, berikut adalah tema-tema masalah yang muncul secara berulang 

dalam implementasi Kurikulum Merdeka pada pembelajaran Fisika SMA. 

Tabel 1. Tema-tema dan Sub-tema dalam Analisis Tematik 

Tema Sub-tema 

Tema 1: Keterbatasan Infrastruktur dan 

Akses Teknologi 

o Ketidakmerataan fasilitas laboratorium dan alat peraga 

antara sekolah perkotaan dan pedesaan 

o Keterbatasan akses internet stabil, terutama di daerah 

terpencil (NTT, Kalimantan, dll.) 

o Minimnya alat praktikum fisik, digantikan oleh simulasi 

virtual yang masih membutuhkan perangkat memadai 

o Biaya tinggi untuk pengadaan teknologi canggih (MR, VR, 

sensor IoT) 

Tema 2: Kesiapan dan Kompetensi 

Guru (Gap Pedagogi-Teknologi) 

o Guru tidak siap dengan filosofi dan pendekatan Kurikulum 

Merdeka 

o Kesulitan mengintegrasikan teknologi dalam pembelajaran 

dan asesmen 

IDENTIFAKASI : Pencarian
Database dan Sumber Lain (n = 
164)

• Scopus : 69

• SINTA : 46

• ERIC: 28

• DOAJ : 21

SCREENING  1 berdasarkan
Inklusi : rekaman (n = 164)

Naskah untuk penilaian
kelayakan (n = 104)

Penilaian Naskah Lengkap

• Dikecualikan dengan alasan (n 
= 60)

• Tidak memenuhi fokus
Fisika/Kurikulum Merdeka : 
52

• Tidak membahas aspek
praktikum/teknologi/kontekst
ual : 8

SCREENING 2 berdasarkan
Eksklusi : rekaman (n=54)

INCLUDED

• Studi/ Literatur yang dianalisis
(n = 54)

• SCOPUS : 14

• SINTA : 23

• ERIC : 6

• DOAJ : 11
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Tema Sub-tema 

o Beban administrasi tinggi mengurangi waktu untuk 

persiapan pembelajaran inovatif 

o Kurangnya pelatihan spesifik berbasis proyek interdisipliner 

Tema 3: Karakteristik dan Literasi 

Siswa 

o Kemampuan belajar mandiri dan literasi sains siswa masih 

rendah 

o Siswa sulit beradaptasi dengan pembelajaran berbasis proyek 

dan inkuiri 

o Adanya miskonsepsi konsep fisika yang sulit diluruskan 

tanpa eksperimen fisik 

o Kesenjangan kemampuan awal siswa dalam mengakses 

materi digital 

Tema 4: Kurangnya Relevansi dan 

Kontekstualisasi Pembelajaran 

o Materi fisika dianggap abstrak dan tidak terkait dengan 

kehidupan sehari-hari 

o Potensi lokal (kearifan budaya, isu lingkungan) belum 

terintegrasi optimal 

o Projek profil Pelajar Pancasila sering sekadar ceremonial 

tanpa kedalaman sains 

o Keterpisahan antara teori fisika dan aplikasi praktis dalam 

dunia kerja 

Tema 5: Kendala Manajemen dan 

Kebijakan Sekolah 

o Tidak adanya sistem pendampingan internal dan evaluasi 

implementasi 

o Kesenjangan anggaran antara komitmen kebijakan dan 

realisasi di lapangan 

o Ketidakkonsistenan penerapan kurikulum antar guru dan 

sekolah 

o Minimnya kolaborasi sekolah dengan komunitas/industri 

lokal 

3.1.2.  Pendalaman dengan Kerangka Teoritis 

Analisis dengan Kerangka TPACK (Mishra & Koehler, 2006) untuk Masalah Praktikum IT dapat dilihat pada 

Tabel 3.2. TPACK Framework dalam menganalisis kesenjangan kompetensi guru dalam mengintegrasikan 

teknologi pada praktikum fisika. 

Tabel 2. Komponen TPACK terhadap Masalah Praktikum Berbasis IT 

Komponen 

TPACK 

Masalah yang 

Teridentifikasi 

Bukti Empiris dari Studi Implikasi 

Technological 

Knowledge (TK) 

Guru kurang menguasai alat 

digital (simulasi, sensor, 

LMS) 

Guru kesulitan menggunakan 

platform e-lab dan LMS 

terintegrasi (Ayu & Satria, 

2023) 

Perlu pelatihan teknis 

spesifik 

Pedagogical 

Knowledge (PK) 

Metode pengajaran masih 

konvensional, kurang inkuiri 

dan PjBL 

Pembelajaran kurang 

menantang kreativitas 

(Nurhalimah et al., 2023) 

Pelatihan pedagogi 

inovatif berbasis 

proyek 

Content 

Knowledge (CK) 

Pemahaman konsep fisika 

dan aplikasinya dalam 

konteks teknologi masih 

terbatas 

Guru bingung menghubungkan 

fisika dengan IoT dan 

komputasi (Putri & Haryanto, 

2024) 

Penguatan konten 

fisika terapan 

Technological 

Pedagogical 

Knowledge (TPK) 

Kurang mampu memilih 

teknologi yang sesuai 

dengan tujuan pedagogis 

Guru tidak tahu kapan 

menggunakan simulasi vs. 

hands-on (Rahman & Susanti, 

2023) 

Scaffolding dalam 

desain pembelajaran 

hibrida 

Technological 

Content 

Knowledge (TCK) 

Tidak memahami bagaimana 

teknologi merepresentasikan 

konsep fisika 

Miskonsepsi siswa sulit 

diluruskan hanya dengan 

simulasi (Pratama & Siregar, 

2023) 

Pengembangan media 

yang akurat secara 

konseptual 
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Komponen 

TPACK 

Masalah yang 

Teridentifikasi 

Bukti Empiris dari Studi Implikasi 

Pedagogical 

Content 

Knowledge (PCK) 

Kesulitan mengajarkan 

konsep abstrak dengan 

pendekatan kontekstual 

Siswa sulit pahami fisika 

kuantum dan abstrak tanpa 

analogi (Lee et al., 2023) 

Pengembangan 

strategi mengajar 

spesifik konten 

TPACK (Integrasi) Kegagalan menyatukan 

teknologi, pedagogi, dan 

konten dalam praktikum 

Projek IT sering gagal karena 

ketidakharmonisan ketiga 

aspek (Purnomo & Wijayanti, 

2024) 

Pendekatan holistik 

dalam pelatihan dan 

desain kurikulum 

 

Analisis dengan Kerangka Context-Based Learning (CBL) (Bennett et al., 2007) untuk Masalah Interdisipliner 

Lingkungan dapat dilihat pada Tabel 3.3. CBL Framework digunakan untuk menganalisis tantangan 

kontekstualisasi pembelajaran fisika dengan isu lingkungan. 

Tabel 3. Kerangka Context-Based Learning terhadap Masalah Interdisipliner Lingkungan 

Prinsip CBL Masalah yang Teridentifikasi Bukti Empiris dari Studi Rekomendasi 

Relevansi 

Konteks Nyata 

Materi fisika tidak dikaitkan 

dengan isu lingkungan lokal 

(polusi, energi, perubahan 

iklim) 

Siswa tidak melihat relevansi 

fisika dengan pertanian 

(Khotimah & Suryani, 2024) 

Integrasi isu lokal 

dalam RPP 

Pembelajaran 

Berbasis Masalah 

Projek lingkungan sering 

artifisial, tidak menyelesaikan 

masalah riil 

Proyek energi berkelanjutan 

sering ceremonial (Sari & 

Kurniawan, 2024) 

Kolaborasi dengan 

pemangku 

kepentingan lokal 

Interdisipliner Sulitnya mengintegrasikan 

fisika dengan bidang lain 

(biologi, geografi, seni) 

Guru kesulitan merancang 

proyek STEM interdisipliner 

(Kurniawan et al., 2023) 

Pelatihan tim 

pengajar lintas mata 

pelajaran 

Keterlibatan 

Aktif Siswa 

Siswa pasif, kurang terlibat 

dalam investigasi lingkungan 

Analisis data lingkungan 

hanya berupa simulasi, bukan 

data nyata (Nurdin & Arifin, 

2024) 

Penggunaan data 

otentik dan metode 

citizen science 

Pembelajaran 

Sosial 

Kurangnya kolaborasi dan 

diskusi dalam menyelesaikan 

masalah lingkungan 

Projek lingkungan dilakukan 

individual, bukan kolaboratif 

(Rahman et al., 2023) 

Desain pembelajaran 

kooperatif 

Refleksi dan 

Aksi 

Pembelajaran tidak mendorong 

aksi nyata atau perubahan 

perilaku 

Proyek tidak berdampak pada 

kesadaran lingkungan jangka 

panjang (Anwar et al., 2022) 

Integrasi aspek 

advokasi dan aksi 

sosial 

3.2.  Tantangan Implementasi Kurikulum Merdeka dalam Pembelajaran Fisika SMA 

Setelah menganalisis 54 studi empiris tentang implementasi Kurikulum Merdeka dalam pembelajaran Fisika 

SMA, peneliti menemukan sebuah gambaran yang kompleks namun koheren. Masalah-masalah yang muncul tidak 

berdiri sendiri, tetapi saling bertaut seperti jaring laba-laba yang menarik satu benang masalah justru 

menggerakkan seluruh struktur. Analisis tematik Braun dan Clarke membantu peneliti mengidentifikasi lima tema 

utama yang menjadi jantung persoalan ini. 

 

Tema 1: Teknologi Hadir, Tapi Pedagogi Tertinggal 

Guru-guru fisika SMA kini akrab dengan berbagai teknologi pembelajaran. Mereka menggunakan simulasi 

PhET untuk mengajarkan listrik dinamis, memanfaatkan lab virtual ketika alat praktikum tidak ada, bahkan mulai 

bereksperimen dengan sensor IoT dan analisis data digital. Namun, keakraban dengan teknologi ini tidak serta-

merta menghasilkan pembelajaran yang lebih baik. Peneliti menemukan pola yang konsisten di berbagai studi. 

Sari dan rekannya (2023) melaporkan bahwa simulasi PhET memang meningkatkan pemahaman konsep listrik 

dinamis, tetapi guru mengalami kesulitan mengintegrasikannya dalam alur pembelajaran yang utuh. Mereka 

cenderung menggunakan simulasi sebagai "selingan" atau "demonstrasi", bukan sebagai bagian integral dari proses 

inkuiri ilmiah. Masalah menjadi lebih jelas ketika melihat studi Purnomo dan Wijayanti (2024). Analisis mereka 

terhadap kompetensi TPACK guru fisika menunjukkan bahwa pengetahuan teknologi-pedagogi (TPK) dan 

pengetahuan pedagogi-konten (PCK) merupakan area terlemah. Guru mungkin mahir mengoperasikan software, 

tetapi mereka tidak tahu kapan dan bagaimana menggunakan teknologi tersebut untuk mengajarkan konsep-konsep 

fisika yang spesifik. Sebagai Contoh Konkret ialah apabila dibayangkan seorang guru yang ingin mengajarkan 

konsep tekanan hidrostatis. Ia menggunakan simulasi digital yang canggih, tetapi karena tidak memahami 
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bagaimana siswa biasanya membangun konsep tersebut. Misalnya dengan mengaitkan tekanan dengan kedalaman 

dan massa jenis yang mana ia gagal merancang aktivitas yang benar-benar membongkar miskonsepsi siswa. 

Simulasi yang seharusnya menjadi alat bantu justru menjadi tontonan pasif. 

 

Tema 2: Konteks Lokal Jadi Tempelan, Bukan Penggerak Pembelajaran 

Kurikulum Merdeka menekankan pembelajaran yang kontekstual dan relevan dengan kehidupan siswa. 

Banyak sekolah merespons dengan mengembangkan proyek-proyek yang mengaitkan fisika dengan potensi lokal: 

mengolah garam di Jawa Timur, menganalisis gerak dalam sepak sawut di Kalimantan, atau memantau kualitas 

air tambang di Kalimantan Selatan. Penelitingnya, konteks lokal ini sering kali hanya menjadi "bumbu penyedap" 

dalam resep pembelajaran yang tetap berpusat pada teori abstrak. Sari dan Kurniawan (2024) mengamati 

implementasi proyek profil Pelajar Pancasila bertema "Energi Berkelanjutan" di sepuluh Sekolah Penggerak. 

Mereka menemukan bahwa proyek-proyek ini sering kali bersifat seremonial dan artifisial. Siswa membuat poster 

tentang energi terbarukan, melakukan presentasi, atau mengumpulkan data sederhana—tetapi hampir tidak ada 

investigasi ilmiah mendalam tentang prinsip fisika yang mendasari teknologi energi tersebut. Studi Rahmawati 

dan Setyawan (2022) tentang pengembangan modul berbasis pengolahan garam mengungkap dilema yang 

menarik. Modul tersebut memang meningkatkan relevansi pembelajaran, tetapi guru membutuhkan waktu 

persiapan dua kali lebih lama dibandingkan menggunakan bahan ajar konvensional. Tanpa dukungan waktu dan 

sumber daya yang memadai, upaya kontekstualisasi menjadi beban tambahan yang tidak berkelanjutan. Dengan 

demikian masalah mendasar ialah ketika Peneliti melihat kegagalan dalam menerjemahkan prinsip Context-Based 

Learning (CBL). Menurut Bennett dkk. (2007), konteks seharusnya memicu "kebutuhan untuk tahu" (need-to-

know), siswa menghadapi masalah nyata yang memaksa mereka mempelajari konsep-konsep ilmiah. Namun dalam 

implementasi Kurikulum Merdeka, konteks sering kali hadir sebagai ilustrasi belaka, bukan sebagai penggerak 

inkuiri. 

 

Tema 3: Guru Terjepit di antara Tuntutan dan Keterbatasan 

Guru fisika SMA berada dalam posisi yang paling terjepit dalam implementasi Kurikulum Merdeka. Di satu 

sisi, mereka dihadapkan pada tuntutan kurikulum baru yang kompleks: merancang pembelajaran berdiferensiasi, 

mengelola proyek interdisipliner, mengembangkan asesmen autentik, sekaligus mengintegrasikan teknologi 

digital. Di sisi lain, mereka harus berhadapan dengan keterbatasan infrastruktur, beban administrasi yang 

membengkak, dan kompetensi yang belum sepenuhnya siap. Diketahui salah bukti ialah Dewi dan Utami (2023) 

melakukan studi fenomenologi yang mengungkap beban psikologis guru. Seorang guru bercerita: "Peneliti harus 

menyiapkan RPP berbeda untuk tiga level kemampuan siswa, mengelola proyek kolaboratif dengan mata 

pelajaran lain, menilai portofolio digital, sekaligus melaporkan perkembangan setiap siswa. Semua itu dengan 

waktu yang sama seperti dulu dan dengan fasilitas yang tidak lengkap.". Rizal dan Maulana (2023) 

mengkonfirmasi ketidakseimbangan ini dari sisi kebijakan. Analisis mereka terhadap anggaran pendidikan di lima 

daerah menunjukkan kesenjangan yang lebar antara komitmen kebijakan dan realisasi anggaran. Pemerintah 

daerah mengalokasikan dana untuk pengadaan perangkat teknologi, tetapi mengabaikan anggaran untuk 

pemeliharaan, pelatihan berkelanjutan, dan pengurangan beban administratif guru. Apabila dikaitkan dengan 

kreativitas dalam keterbatasan, banyak guru justru menunjukkan ketahanan dan kreativitas yang luar biasa. Junaedi 

dan Pratiwi (2024) mendokumentasikan guru-guru di NTT yang mengembangkan lab virtual offline ketika akses 

internet tidak stabil. Wulandari dan Ferdiansyah (2024) mencatat bagaimana guru di Kalimantan Tengah 

memanfaatkan software analisis video gratis untuk mengajarkan kinematika melalui olahraga tradisional. Solusi-

solusi lokal ini justru sering kali lebih efektif daripada program top-down yang diseragamkan. 

 

Tema 4: Kesenjangan yang Melebar, Bukan Mengecil 

Salah satu cita-cita Kurikulum Merdeka adalah mengurangi kesenjangan pendidikan melalui pembelajaran 

yang berdiferensiasi dan berpusat pada siswa. Ironisnya, implementasi kurikulum ini justru berpotensi 

memperlebar kesenjangan antara sekolah dengan sumber daya memadai dan sekolah dengan keterbatasan. Aditya 

dan Purwanto (2023) membandingkan implementasi di sekolah negeri dan swasta. Mereka menemukan bahwa 

sekolah swasta dengan sumber daya lengkap mampu menjalankan proyek-proyek kompleks seperti pembuatan 

sistem IoT atau analisis data dengan artificial intelligence. Sementara itu, sekolah negeri, terutama di daerah yang 

hanya bisa melakukan proyek digital sederhana seperti presentasi atau analisis video dasar. Rodriguez dan Liu 

(2023) bahkan menemukan pola yang sama di tingkat internasional. Studi mereka tentang penggunaan lab virtual 

selama pembelajaran jarak jauh menunjukkan bahwa siswa di daerah rural mengalami kendala teknis lebih besar 

yang secara signifikan menurunkan efektivitas pembelajaran. Kesenjangan digital tidak hanya tentang akses 

perangkat, tetapi juga tentang literasi digital, dukungan teknis, dan kualitas infrastruktur pendukung. Oleh karena 

itu, peneliti khawatir implementasi Kurikulum Merdeka bisa terjebak dalam paradoks meritokrasi digital seakan-

akan semua siswa memiliki kesempatan yang sama untuk sukses dalam pembelajaran berbasis teknologi, padahal 
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kondisi awal mereka sangat tidak setara. Tanpa kebijakan afirmatif yang kuat, kurikulum yang bertujuan 

memerdekakan belajar justru bisa mengukuhkan ketidakadilan yang sudah ada. 

 

Tema 5: Inovasi Pedagogis Terhambat oleh Budaya Sekolah yang Kaku 

Implementasi Kurikulum Merdeka tidak hanya menuntut perubahan dalam praktik mengajar, tetapi juga 

transformasi budaya sekolah secara keseluruhan. Namun, banyak sekolah masih terjebak dalam budaya birokratis 

yang kaku, hierarkis, dan resisten terhadap perubahan. Mohd Zaidi Bin Amiruddin dkk. (2023) menemukan bahwa 

tidak adanya sistem pendampingan internal menjadi penyebab utama ketidakkonsistenan implementasi. Di 

sekolah-sekolah yang mereka teliti, guru yang bersemangat berinovasi sering kali tidak mendapatkan dukungan 

dari rekan sejawat atau pimpinan sekolah. Mereka bekerja secara individual, tanpa jaringan kolaborasi yang bisa 

saling menguatkan. Ningrum dan Ashari (2024) mengungkap masalah lain ialah adanya data pembelajaran yang 

melimpah tapi tidak dimanfaatkan. Platform digital menghasilkan banyak data tentang proses belajar siswa berapa 

lama mereka menggunakan simulasi, bagian mana yang mereka ulang, konsep apa yang paling sulit tetapi guru 

cenderung melihat data ini hanya sebagai "nilai akhir", bukan sebagai umpan balik untuk memperbaiki 

pembelajaran. Budaya sekolah belum bergeser dari penilaian sumatif ke formatif. Peneliti melihat bahwa inovasi 

pedagogis membutuhkan lebih dari sekarang pelatihan guru atau pengadaan teknologi. Ia membutuhkan 

transformasi budaya organisasi dari sekolah sebagai birokrasi yang kaku menjadi komunitas belajar yang lentur 

dan adaptif. Tanpa transformasi ini, Kurikulum Merdeka hanya akan menjadi perubahan kosmetik di permukaan, 

sementara struktur dasar tetap tidak berubah. 

 

Kelima tema ini tidak berdiri sendiri, tetapi membentuk ekosistem masalah yang saling memperkuat. Adapun 

ilustrasi sebagai berikut: 

1. Guru dengan kompetensi TPACK yang terbatas (Tema 1) merasa kesulitan merancang pembelajaran 

kontekstual yang bermakna (Tema 2). 

2. Ketidakmampuan merancang pembelajaran kontekstual ini diperparah oleh beban administrasi yang 

tinggi dan keterbatasan infrastruktur (Tema 3). 

3. Keterbatasan infrastruktur tidak merata di semua sekolah, sehingga menciptakan kesenjangan 

implementasi (Tema 4). 

4. Kesenjangan ini sulit diatasi karena budaya sekolah yang kaku menghambat inovasi dan kolaborasi 

(Tema 5). 

5. Budaya sekolah yang tidak mendukung pada akhirnya membuat pengembangan kompetensi guru menjadi 

tidak berkelanjutan, kembali ke Tema 1. 

 

Siklus ini menunjukkan bahwa pendekatan parsial tidak akan efektif. Meningkatkan kompetensi guru tanpa 

memperbaiki kondisi kerja hanya akan menambah frustrasi. Proses pembelajaran yang menyediakan teknologi 

tanpa transformasi pedagogis hanya akan menjadi pemborosan anggaran. Sedangkan, pengembangan modul 

kontekstual tanpa mengurangi beban administratif hanya akan menambah beban guru. 

3.3.   Sintesis Masalah dan Identifikasi Gap Penelitian dalam Implementasi Kurikulum Merdeka pada 

Pembelajaran Fisika SMA 

3.3.1.  Inti Permasalahan: Antara Teknologi, Pedagogi, dan Konteks 

Analisis tematik terhadap 54 studi empiris mengungkap sebuah realitas yang kompleks: implementasi 

Kurikulum Merdeka dalam pembelajaran Fisika SMA menghadapi tantangan multidimensi yang saling bertautan. 

Tantangan ini tidak berdiri sendiri, tetapi membentuk sebuah jaring masalah di mana satu kesulitan memperparah 

kesulitan lainnya. 

Pertama, peneliti melihat bahwa teknologi pembelajaran digital yang dimulai dari simulasi PhET, lab virtual, 

sensor IoT, hingga platform analisis data yang telah banyak masuk ke sekolah-sekolah. Namun, kehadiran 

teknologi ini tidak serta-merta menjamin pembelajaran yang efektif. Studi-studi seperti yang dilakukan Purnomo 

dan Wijayanti (2024) serta Fatimah dkk. (2022) menunjukkan bahwa guru sering kali mampu mengoperasikan 

teknologi tetapi gagal mengintegrasikannya secara pedagogis. Di sinilah kerangka TPACK menemukan 

relevansinya: yang lemah bukan sekadar pengetahuan teknologi (TK), melainkan integrasi antara pengetahuan 

teknologi dengan pengetahuan pedagogi konten-spesifik (TPK dan PCK). Seorang guru mungkin mahir 

menggunakan software simulasi fluida, tetapi tanpa pemahaman mendalam tentang bagaimana siswa membangun 

konsep tekanan hidrostatis dan strategi mengajar konsep abstrak tersebut, simulasi hanya menjadi tontonan digital 

belaka. 

Kedua, ketika peneliti beralih ke aspek kontekstualisasi (salah satu roh Kurikulum Merdeka), yakni 

menemukan masalah lain yang tak kalah pelik. Banyak upaya menghubungkan fisika dengan konteks lokal dan 

isu lingkungan justru terjebak pada aktivisme yang artifisial. Proyek "Energi Berkelanjutan" sering kali sekadar 
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menjadi kegiatan ceremonial tanpa investigasi ilmiah yang mendalam (Sari & Kurniawan, 2024). Integrasi 

kearifan lokal seperti pengolahan garam atau teknik membatik yang lebih banyak berfungsi sebagai "tempelan 

budaya" daripada titik tolak untuk eksplorasi konseptual fisika yang otentik. Padahal, menurut prinsip Context-

Based Learning (CBL), konteks seharusnya memicu rasa ingin tahu (need-to-know) dan mendorong inkuiri ilmiah 

yang bermakna. 

3.3.2.  Disjungsi Struktural: Kebijakan versus Realitas Kelas 

Di balik persoalan pedagogis ini, terdapat disjungsi struktural yang lebih dalam antara kebijakan kurikulum 

dan realitas di lapangan. Analisis Rizal dan Maulana (2023) serta Aditya dan Purwanto (2023) mengungkap sebuah 

paradoks: Kurikulum Merdeka menuntut pembelajaran yang diferensiasi, berbasis proyek, dan kolaboratif, tetapi 

tidak disertai dengan infrastruktur pendukung yang memadai. Alokasi anggaran sering kali tidak sesuai dengan 

kompleksitas tuntutan kurikulum, pelatihan guru bersifat insidental daripada berkelanjutan, dan beban administrasi 

yang tinggi justru mengurangi waktu guru untuk merancang pembelajaran inovatif. 

Disjungsi ini melahirkan kesenjangan implementasi yang lebar antar-sekolah. Sekolah di daerah perkotaan 

dengan sumber daya memadai mungkin mampu mengadopsi teknologi canggih dan menjalankan proyek 

kolaboratif dengan industri lokal. Sebaliknya, sekolah di daerah terpencil seperti NTT atau Kalimantan harus 

berjuang dengan keterbatasan akses internet, minimnya alat praktikum, dan kurangnya pendampingan profesional 

(Junaedi & Pratiwi, 2024; Rodriguez & Liu, 2023). Ironisnya, kurikulum yang bertujuan memerdekakan belajar 

justru berpotensi memperlebar kesenjangan pendidikan jika tidak diiringi dengan kebijakan distributif yang adil. 

3.3.3.  Titik Tumpu Masalah: Guru sebagai Ujung Tombak yang Terjepit 

Dalam seluruh kompleksitas ini, guru berada pada posisi yang paling terjepit. Mereka dihadapkan pada tuntutan 

kurikulum baru yang kompleks, harapan masyarakat akan pembelajaran yang relevan, dan keterbatasan sumber 

daya yang nyata yang semua ini harus dihadapi dengan kompetensi yang belum sepenuhnya siap. Studi-studi 

empiris secara konsisten menunjukkan bahwa beban ini tidak hanya bersifat teknis-pedagogis, tetapi juga 

psikologis. Guru mengalami kecemasan dalam menghadapi perubahan, frustrasi ketika teknologi tidak berjalan 

sesuai harapan, dan kelelahan karena beban administrasi yang meningkat signifikan (Dewi & Utami, 2023). 

Yang menarik, penelitian-penelitian ini juga mengungkap ketahanan dan kreativitas para guru dalam 

merespons tantangan tersebut. Banyak guru mengembangkan solusi kontekstual: menggunakan sensor smartphone 

ketika tidak ada alat ukur standar, memanfaatkan platform digital gratis ketika anggaran terbatas, atau 

mengembangkan modul berbasis kearifan lokal ketika bahan ajar baku tidak tersedia (Wulandari & Ferdiansyah, 

2024; Alfarizi & Budiman, 2023). Inisiatif-inisiatif bottom-up ini justru sering kali lebih efektif daripada program 

top-down yang diseragamkan. 

3.3.4.  Identifikasi Gap Penelitian: Tiga Area Kritis yang Belum Terjawab 

Berdasarkan sintesis di atas, peneliti mengidentifikasi tiga gap penelitian utama yang perlu segera diisi, antara 

lain :  

 

Gap 1: Mekanisme Pengembangan TPACK yang Kontekstual dan Berkelanjutan 

Penelitian selama ini banyak mendiagnosis rendahnya TPACK guru, tetapi masih sedikit yang menawarkan 

model pengembangan yang benar-benar efektif. Program pelatihan yang ada cenderung generik dan terisolasi dari 

konteks mengajar sehari-hari. Pertanyaan kritisnya: Bagaimana merancang program pengembangan profesional 

yang tidak hanya meningkatkan pengetahuan teknologi, tetapi juga membangun jembatan antara teknologi tersebut 

dengan pedagogi spesifik untuk mengajar konsep-konsep fisika yang secara empiris sulit dipahami siswa? Model 

seperti apakah yang dapat berjalan berkelanjutan di tengah rutinitas mengajar yang padat? 

 

Gap 2: Desain Pembelajaran yang Mengaitkan Konteks Otentik dengan Pemahaman Konseptual 

Mendalam 

Penelitian tentang pembelajaran kontekstual sering terjebak pada dikotomi antara "konteks sebagai hiasan" dan 

"konteks sebagai penggerak inkuiri". Pertanyaan mendasarnya: Prinsip desain apakah yang dapat memandu guru 

dalam menciptakan pengalaman belajar di mana konteks lokal seperti isu lingkungan, kearifan budaya, atau 

masalah sosial, benar-benar memicu pertanyaan ilmiah autentik dan mendorong pemahaman konseptual fisika 

yang mendalam? Bagaimana menyeimbangkan antara relevansi kontekstual dan kedalaman disiplin ilmu? 

 

Gap 3: Strategi Implementasi yang Menjembatani Kebijakan dengan Realitas Sekolah yang Beragam 

Kesenjangan antara kebijakan ideal dan kapasitas sekolah yang beragam masih menjadi tantangan struktural. 

Pertanyaan strategisnya: Model implementasi dan pendampingan seperti apa yang efektif dalam mendukung 
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sekolah dengan kapasitas sumber daya berbeda yang ditinjau dari sekolah unggulan di perkotaan hingga sekolah 

terpencil di perbatasan, untuk menerapkan pembelajaran fisika berbasis proyek dan teknologi secara bermakna 

dan berkeadilan? Bagaimana menciptakan ekosistem pendukung yang responsif terhadap kebutuhan lokal? 

3.3.5.  Implikasi dan Arah Penelitian Masa Depan 

Temuan ini memiliki implikasi penting bagi pengambil kebijakan, pengembang kurikulum, dan peneliti 

pendidikan. Pertama, pendekatan "one-size-fits-all" dalam pengembangan profesional guru jelas tidak lagi relevan. 

Dibutuhkan model yang diferensiasi, kontekstual, dan berkelanjutan. Kedua, integrasi teknologi harus dilihat 

sebagai bagian dari transformasi pedagogis yang lebih besar, bukan sekadar pengganti alat konvensional. Ketiga, 

kebijakan kurikulum perlu diiringi dengan kebijakan pendukung yang komprehensif yang dimulai dari 

infrastruktur digital, alokasi anggaran, hingga pengurangan beban administratif guru. 

Untuk penelitian masa depan, peneliti merekomendasikan tiga pendekatan: 

1) Penelitian desain-partisipatif yang melibatkan guru sebagai co-desainer dalam mengembangkan dan 

menguji model pembelajaran yang mengintegrasikan TPACK dan CBL. 

2) Studi implementasi kebijakan yang meneliti proses penerjemahan kebijakan kurikulum menjadi praktik 

di berbagai jenis sekolah, dengan memperhatikan faktor-faktor kontekstual yang memengaruhi 

keberhasilan. 

3) Penelitian longitudinal yang mengikuti perkembangan kompetensi guru dan hasil belajar siswa dalam 

jangka menengah-panjang, untuk memahami dampak berkelanjutan dari berbagai intervensi. 

3.3.6.  Menuju Implementasi yang Bermakna dan Berkeadilan 

Implementasi Kurikulum Merdeka dalam pembelajaran fisika SMA bukanlah sekadar masalah teknis-

pedagogis, melainkan proses transformasi budaya pembelajaran yang kompleks. Kesuksesannya tidak akan 

ditentukan oleh seberapa canggih teknologi yang diadopsi atau seberapa banyak proyek yang dilaksanakan, 

melainkan oleh seberapa baik kita memahami dan merespons kompleksitas konteks di mana kurikulum tersebut 

diimplementasikan. Guru tidak boleh dilihat sebagai masalah yang harus diperbaiki, melainkan sebagai mitra kunci 

dalam proses transformasi ini. Dengan memberikan dukungan yang tepat berupa pengembangan kompetensi yang 

kontekstual, pengurangan beban yang tidak perlu, maupun pengakuan terhadap kreativitas lokal dapat mengubah 

tantangan Kurikulum Merdeka menjadi peluang untuk menciptakan pembelajaran fisika yang benar-benar 

bermakna, relevan, dan memberdayakan bagi semua siswa, di semua jenis sekolah. Pada akhirnya, merdeka belajar 

harus dimaknai sebagai kemerdekaan untuk mencipta yang bukan sekadar mengonsumsi, pengetahuan ilmiah 

dalam konteks kehidupan yang nyata. Inilah esensi yang perlu kita wujudkan melalui implementasi Kurikulum 

Merdeka yang lebih cerdas, lebih kontekstual, dan lebih berkeadilan. 

3.4.  KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 

Berdasarkan analisis tematik terhadap 54 studi empiris implementasi Kurikulum Merdeka dalam pembelajaran 

Fisika SMA, peneliti menyimpulkan bahwa implementasi ini menghadapi kompleksitas multidimensi yang saling 

bertaut, di mana teknologi, pedagogi, konteks, dan kebijakan saling berinteraksi dalam pola yang sering kali 

kontraproduktif. Kesenjangan mendasar antara adopsi teknologi dan transformasi pedagogis ditinjau sekolah-

sekolah yang telah mengadopsi berbagai teknologi digital seperti simulasi PhET hingga platform analisis data 

menunjukkan bahwa teknologi sering gagal meningkatkan kualitas pembelajaran karena guru tidak memiliki 

kompetensi untuk mengintegrasikannya secara pedagogis yang bermakna. Masalahnya bukan pada ketiadaan 

teknologi, melainkan pada kegagalan menyatukan pengetahuan teknologi dengan pengetahuan pedagogi konten-

spesifik. Guru mungkin mahir mengoperasikan software simulasi fluida, tetapi tanpa pemahaman mendalam 

tentang bagaimana siswa membangun konsep tekanan hidrostatis, simulasi hanya menjadi tontonan digital belaka. 

Upaya kontekstualisasi pembelajaran yang menjadi jiwa Kurikulum Merdeka terjebak dalam dikotomi antara 

relevansi superfisial dan kedalaman konseptual. Proyek-proyek yang mengaitkan fisika dengan konteks lokal lebih 

banyak berfungsi sebagai "tempelan budaya" daripada penggerak inkuiri ilmiah yang otentik. Hasil analisa tematik 

menunjukkan bahwa konteks sering hadir sebagai ilustrasi, bukan sebagai pemantik rasa ingin tahu yang 

mendorong eksplorasi konseptual mendalam. Akibatnya, siswa mungkin terlibat dalam aktivitas yang menarik 

secara permukaan, tetapi tidak mengalami transformasi pemahaman konsep fisika yang substantif. Posisi guru 

dalam implementasi ini ibarat ujung tombak yang terjepit di antara tuntutan ideal dan realitas keterbatasan. Guru 

dihadapkan pada tuntutan kurikulum baru yang kompleks sementara itu guru juga harus berhadapan dengan 

infrastruktur yang tidak memadai, beban administrasi yang membengkak, dan kompetensi yang belum sepenuhnya 

siap. Beban ini tidak hanya bersifat teknis, tetapi juga psikologis, menciptakan siklus frustrasi yang melemahkan 

motivasi dan ketahanan profesional. Implementasi Kurikulum Merdeka justru berpotensi memperlebar 

kesenjangan pendidikan alih-alih mengecilkannya. Pola yang teramati menunjukkan bahwa sekolah dengan 
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sumber daya memadai (biasanya di perkotaan dan swasta) mampu mengembangkan proyek-proyek kompleks 

berbasis teknologi canggih, sementara sekolah dengan keterbatasan (biasanya di pedesaan dan negeri) hanya bisa 

melakukan aktivitas digital sederhana. Tanpa kebijakan afirmatif yang kuat, kurikulum yang bertujuan 

memerdekakan belajar justru berisiko mengukuhkan ketidakadilan struktural yang sudah ada, menciptakan apa 

yang peneliti sebut "paradoks meritokrasi digital". Inovasi pedagogis terhambat oleh budaya sekolah yang masih 

terjebak dalam logika birokrasi yang kaku. Sistem pendampingan internal yang lemah, pemanfaatan data 

pembelajaran yang minimal, dan resistensi terhadap perubahan menghambat transformasi yang diperlukan. 

Kurikulum Merdeka menuntut pergeseran dari sekolah sebagai birokrasi hierarkis menjadi komunitas belajar yang 

kolaboratif, tetapi pergeseran budaya ini terjadi sangat lambat dan tidak merata. Kompetensi guru yang terbatas 

memperparah kegagalan kontekstualisasi, yang pada gilirannya meningkatkan beban psikologis guru, yang 

kemudian diperparah oleh kesenjangan sumber daya, yang akhirnya dikukuhkan oleh budaya sekolah yang tidak 

mendukung. Siklus ini menjelaskan mengapa pendekatan parsial yang hanya fokus pada pelatihan guru, atau hanya 

pada pengadaan teknologi akan selalu gagal menghasilkan transformasi yang berkelanjutan. Berdasarkan sintesis 

ini, peneliti menyimpulkan bahwa implementasi Kurikulum Merdeka dalam pembelajaran fisika SMA 

membutuhkan pendekatan sistemik yang holistik dan kontekstual. Intervensi terhadap satu titik dalam sistem ini 

mengharuskan penanganan seluruh ekosistem secara terintegrasi. Transformasi yang sesungguhnya hanya akan 

terjadi ketika kita mampu menyinkronkan empat dimensi kunci: kompetensi guru yang terintegrasi antara 

teknologi dan pedagogi, desain pembelajaran yang otentik menghubungkan konteks dengan konsep, kebijakan 

yang berkeadilan mengakui keragaman kapasitas sekolah, dan budaya organisasi yang berorientasi pada 

pembelajaran kolegial. Keberhasilan implementasi Kurikulum Merdeka tidak akan diukur oleh seberapa banyak 

teknologi yang diadopsi atau seberapa sering proyek dilaksanakan, tetapi oleh seberapa dalam transformasi terjadi 

dalam praktik pedagogis sehari-hari yang praktik tidak hanya mentransmisikan pengetahuan fisika, tetapi 

membangun kapasitas berpikir ilmiah, memecahkan masalah kontekstual, dan berkontribusi pada pengembangan 

ilmu pengetahuan yang relevan dengan tantangan zaman. 
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