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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis konsep-konsep IImu Pengetahuan Alam (IPA) yang
terkandung dalam proses pembuatan batu bata merah tradisional di Desa Kalipucang Wetan, Kecamatan
Welahan, Kabupaten Jepara, serta merekonstruksi pengetahuan lokal masyarakat menjadi konsep ilmiah
sebagai konteks pembelajaran IPA berbasis etnosains. Penelitian menggunakan pendekatan kualitatif
jenis etnografi dengan wawancara mendalam, observasi, dan dokumentasi terhadap dua pengrajin batu
bata merah yang dipilih secara purposive sampling. Data dianalisis menggunakan model interaktif Miles
dan Huberman meliputi reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan, dengan triangulasi
teknik dan sumber untuk menjamin keabsahan data. Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses
pembuatan batu bata merah mengandung konsep IPA berupa klasifikasi material, sifat fisik bahan,
pengukuran, suhu dan kalor, perubahan zat, serta perubahan energi yang tercermin pada setiap tahapan
produksi, mulai dari pemilihan bahan baku hingga pembakaran. Pengetahuan lokal yang diwariskan
turun-temurun ini berhasil direkonstruksi menjadi konsep ilmiah melalui pendekatan etnosains,
sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber belajar yang mendukung pemahaman konsep peserta
didik, sekaligus mendokumentasikan kearifan lokal masyarakat Jepara.
Kata Kunci: Etnografi, Etnosains, Pembuatan batu bata merah

Ethnoscience Reconstruction of the Red Brick-Making Process as a Natural Science
Learning Resource

Abstract

This study aims to analyze the Natural Science concepts embedded in the traditional red brick-
making process in Kalipucang Wetan Village, Welahan District, Jepara Regency, and to reconstruct the
community's local knowledge into scientific concepts suitable for ethnoscience-based science learning.
The study employed a qualitative ethnographic approach, utilizing in-depth interviews, observation, and
documentation involving two red brick artisans selected through purposive sampling. Data were
analyzed using the Miles and Huberman interactive model comprising data reduction, data display, and
conclusion drawing with technique and source triangulation employed to ensure data validity. The
results indicate that the red brick-making process encompasses science concepts such as material
classification, physical properties of materials, measurement, temperature and heat, changes in matter,
and energy transformations, all of which are reflected in every production stage, from raw material
selection to firing. This locally inherited knowledge was successfully reconstructed into scientific
concepts via an ethnoscience approach, offering potential as a learning resource to enhance students'
conceptual understanding while simultaneously documenting the local wisdom of the Jepara.
Keywords: Ethnography, Ethnoscience, Red brick making
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penyelidikan, dan penalaran ilmiah yang
PENDAHULUAN dikaitkan  dengan  kehidupan  sehari-hari.

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam Kenyataannya, praktik pembelajaran IPA di
(IPA) idealnya melatih peserta didik untuk sekolah masih cenderung berpusat pada guru dan
memahami fenomena alam melalui pengamatan, menyajikan materi secara abstrak tanpa
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mengaitkannya dengan latar sosial budaya
peserta didik, sehingga peserta didik lebih
banyak menghafal konsep daripada
memahaminya secara kontekstual (Pratama et al.,
2025; Hikmah et al., 2025). Kondisi ini tercermin
dari hasil Programme for International Student
Assessment 2022 yang menunjukkan skor literasi
siswa Indonesia sebesar 383, jauh di bawah rata-
rata negara OECD sebesar 485, bahkan menurun
13 poin dibanding capaian tahun 2018 (OECD,
2023). Rendahnya capaian ini juga ditunjukkan
oleh tinjauan sistematis terhadap penelitian
etnosains selama satu dekade terakhir. Faktanya,
pengetahuan lokal masyarakat dalam berbagai
praktik tradisional sesungguhnya memuat konsep
sains yang berpotensi direkonstruksi sebagai
konteks pembelajaran, namun potensi ini jarang
diintegrasikan secara sistematis ke dalam
pembelajaran IPA formal (Imron et al., 2025).
Etnosains merupakan pendekatan yang
menghubungkan pengetahuan lokal masyarakat
dengan konsep ilmiah modern sehingga
pembelajaran menjadi lebih bermakna dan
kontekstual bagi peserta didik. Efektivitas
pendekatan ini dalam meningkatkan literasi sains
dan kemampuan berpikir kritis telah ditunjukkan
pada berbagai jenjang pendidikan, mulai dari
sekolah dasar hingga menengah (Bramastia et al.,
2023; Mulyono et al., 2024). Temuan tersebut
diperkuat oleh berbagai penelitian yang mengkaji
praktik budaya lokal sebagai konteks
pembelajaran IPA. Salah satunya adalah
penelitian mengenai proses pembuatan dumbeg
di Kabupaten Rembang yang menunjukkan
bahwa pengetahuan lokal terkait bahan dan
proses produksinya memiliki keterkaitan yang
erat dengan konsep-konsep sains, baik fisika

maupun biologi, sehingga berpotensi
dimanfaatkan sebagai sumber belajar IPA
(Wahyuni & Fawaida, 2024). Meskipun
demikian, tinjauan bibliometrik terhadap
penelitian etnosains satu dekade terakhir

menunjukkan bahwa kajian-kajian tersebut masih
terkonsentrasi pada praktik budaya tertentu tanpa
perbandingan lintas konteks budaya, sehingga
generalisasi konsep IPA yang dihasilkan masih
terbatas dan perlu diperkaya melalui kajian pada
praktik budaya yang berbeda (Rini et al., 2025).

Salah satu praktik budaya yang berpotensi
memuat konsep IPA namun belum banyak dikaji
secara etnosains adalah proses pembuatan batu
bata merah. Penelitian terdahulu telah
mengidentifikasi sejumlah konsep etnofisika
pada praktik ini, seperti tekanan, energi kalor,
dan pengukuran (Basuki et al., 2023), tetapi

683

belum menjelaskan secara eksplisit mekanisme
ilmiah yang mendasari transformasi pengetahuan
pengrajin menjadi konsep ilmiah serta belum
mengaitkan temuan tersebut dengan konteks
sosial budaya lokasi penelitian secara spesifik.
Kekosongan inilah yang mendasari urgensi
penelitian, sehingga perlu kajian yang
menjelaskan  secara  eksplisit  bagaimana
pengetahuan lokal pengrajin batu bata merah
dapat direkonstruksi menjadi konsep IPA melalui
kerangka kerja etnosains yang jelas.

Kebaruan penelitian ini terletak pada
penjelasan eksplisit mekanisme ilmiah di balik
setiap pengetahuan pengrajin batu bata merah.
Penelitian ini tidak hanya menghubungkan istilah
pengetahuan lokal dengan label konsep IPA,
sehingga proses rekonstruksi dapat ditelusuri
secara logis dan berpotensi direplikasi pada
praktik budaya lain. Konsep IPA yang dihasilkan
dirumuskan secara generik agar dapat
dimanfaatkan sebagai konteks pembelajaran IPA.

Salah satu bentuk kearifan lokal yang
masih bertahan adalah proses pembuatan batu
bata merah. Proses ini tidak hanya berfungsi
sebagai kegiatan produksi, tetapi juga merupakan
pengetahuan lokal yang diwariskan secara turun-
temurun (Atmojo et al., 2025). Beberapa
penelitian mengemukakan bahwa pengetahuan
lokal yang diwariskan secara turun-temurun
memiliki kaitan penting dalam pengembangan
pendidikan sains (Melash et al., 2023; Zidny et
al., 2020).

Kecamatan Welahan di Kabupaten Jepara
dipilih  sebagai lokasi penelitian karena
merupakan salah satu sentra produksi batu bata
merah yang memiliki karakteristik yaitu lempung
merah yang mengandung pasir besi, sehingga
menghasilkan warna merah kecokelatan yang
khas tanpa penambahan pewarna buatan
(Solechan & Kiswanto, 2018). Karakteristik
material ini berbeda dari sentra batu bata merah
di wilayah lain yang umumnya menggunakan
lempung aluvial biasa. Selain itu, desa-desa di
kecamatan Welahan seperti Kalipucang Kulon
masih mempertahankan puluhan usaha batu bata
merah rumahan yang dikelola secara tradisional
dengan pengrajin berpengalaman dalam seluruh
tahapan produksi, sehingga memungkinkan
penggalian pengetahuan lokal secara mendalam.
Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis konsep-konsep
IPA yang terdapat dalam proses pembuatan batu
bata merah tradisional di Desa Kalipucang
Wetan, Kecamatan Welahan, Kabupaten Jepara,
serta  merekonstruksi  pengetahuan  lokal
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masyarakat menjadi pengetahuan ilmiah melalui
pendekatan etnosains. Penelitian ini diharapkan
memberikan kontribusi dalam pengembangan
pembelajaran IPA berbasis budaya lokal yang
inovatif, sekaligus menumbuhkan apresiasi
peserta didik terhadap kearifan lokal dan budaya
daerah terutama di daerah Jepara.
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Penelitian dilaksanakan di Desa Kalipucang
Wetan, Kecamatan Welahan, Kabupaten Jepara.
Informan penelitian terdiri atas dua orang
pengrajin batu bata merah yang dipilih secara
purposive sampling dengan kriteria terlibat
langsung dan aktif dalam seluruh tahapan
produksi batu bata merah, memiliki pengalaman
kerja sebagai pengrajin batu bata merah lebih dari

METODE 10 tahun, dan bersedia memberikan informasi
Penelitian ini  merupakan penelitian mengenai pengalaman yang dimiliki. Profil
kualitatif ~ dengan  pendekatan  etnografi. informan penelitian disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Profil informan
Karakteristik Informan 1 Informan 2
Usia 52 tahun 47 tahun
Pengalaman > 25 tahun > 20 tahun
Keahlian Pemilihan dan pencampuran tanah liat  Proses pembakaran dan kontrol kualitas
Peran Pengrajin utama dan pemilih bahan Supervisor pembakaran dan kontrol
kualitas
Pengumpulan data dilakukan melalui dilakukan secara langsung pada seluruh

wawancara mendalam, observasi langsung, dan
dokumentasi.  Instrumen  penelitian  yang
digunakan  meliputi pedoman wawancara
(instrumen tersaji pada Tabel 2), pedoman
observasi, serta panduan dokumentasi. Observasi

rangkaian kegiatan, mulai dari pemilihan bahan
baku, pencampuran, pencetakan, penjemuran,
hingga pembakaran. Dokumentasi berupa catatan
lapangan dan foto.

Tabel 2. Pedoman wawancara

Aspek

Nomor
Butir

Deskripsi

Klasifikasi materi dan
sifat bahan baku
Sifat fisik materi

Menggali pengetahuan informan mengenai jenis dan sifat bahan  1-3

Menggali pemahaman informan tentang tekstur, plastisitas, dan ~ 4-5

kekentalan campuran tanah liat

Pengukuran

Menggali praktik pengukuran dimensi cetakan, volume 6-7

campuran, dan waktu pada setiap tahapan produksi

Perubahan fisika dan
kimia
Suhu dan kalor

Menggali pemahaman informan tentang perubahan yang terjadi  8-10
pada bahan selama penjemuran dan pembakaran

Menggali pengetahuan informan tentang pengendalian suhu dan  11-13
sumber panas selama proses pembakaran
Menggali pemahaman informan tentang penggunaan bahan 14-15

Perubahan energi

bakar dan sumber energi dalam proses produksi

Data  yang diperoleh dianalisis
menggunakan model analisis interaktif Miles et
al. (2014) yang meliputi tahap reduksi data,
penyajian data, dan penarikan kesimpulan atau
verifikasi. Pada tahap reduksi, data diseleksi dan
difokuskan pada informasi yang berkaitan
dengan konsep-konsep IPA yang terkandung
dalam proses pembuatan batu bata merah. Proses
rekonstruksi pengetahuan lokal menjadi konsep
ilmiah  dilakukan  menggunakan scientific
translation framework, yaitu dengan

mengidentifikasi istilah dan praktik pengetahuan
asli dari hasil wawancara dan observasi,
menerjemahkannya ke dalam terminologi dan
konsep IPA vyang relevan, kemudian
memverifikasi  kesesuaian konsep tersebut
melalui telaah literatur ilmiah. Data kemudian
disajikan dalam bentuk deskriptif untuk
mengidentifikasi hubungan antara pengetahuan
lokal masyarakat dengan konsep ilmiah.
Keabsahan data dijamin melalui triangulasi
teknik dan triangulasi sumber dengan
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membandingkan hasil wawancara, observasi, dan
dokumentasi sehingga diperoleh temuan yang
valid dan dapat dipertanggungjawabkan secara
ilmiah.

Penelitian ini  memperhatikan etika
penelitian lapangan dengan meminta persetujuan
secara lisan kepada kedua informan sebelum
wawancara dan observasi dilaksanakan. Peneliti
menjelaskan tujuan penelitian, hak informan
untuk menolak menjawab pertanyaan tertentu,
serta penggunaan data semata-mata untuk
kepentingan akademik. Kerahasiaan data dijaga
dengan tidak mempublikasikan identitas pribadi
informan secara rinci serta menyimpan hasil
wawancara dan catatan lapangan secara aman.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Batu bata merah merupakan salah satu
material bangunan tradisional yang masih banyak
diproduksi oleh masyarakat di Kabupaten Jepara,
Jawa Tengah. Proses pembuatannya dilakukan
secara turun-temurun menggunakan teknik
tradisional yang diwariskan dari generasi ke
generasi. Batu bata merah dibuat dari tanah liat
yang dicampur dengan air, kemudian dicetak,
dikeringkan, dan dibakar hingga menghasilkan
material yang keras dan berwarna merah
kecokelatan. Aktivitas produksi batu bata merah
tidak hanya memiliki nilai ekonomi bagi
masyarakat, tetapi juga mengandung
pengetahuan lokal yang berkaitan dengan
konsep-konsep ilmiah dalam pembelajaran IPA.
Kecamatan Welahan dipilih sebagai lokasi
penelitian karena wilayah ini merupakan salah
satu sentra produksi batu bata merah di pesisir
utara Jawa Tengah dengan lempung merah
berpasir besi yang relatif tebal dan mudah
diperoleh di sekitar permukiman, sebagaimana
teridentifikasi pada Desa Kalipucang Kulon yang
hingga saat ini masih memiliki puluhan usaha
batu bata merah rumahan (Solechan & Kiswanto,
2018). Kandungan pasir besi pada lempung
setempat inilah yang dikenali pengrajin sebagai
penentu warna merah kecokelatan batu bata
setelah dibakar, sehingga produksi batu bata
merah dapat bertahan sebagai mata pencaharian
turun-temurun di tengah semakin berkurangnya
sentra produksi batu bata merah tradisional di
wilayah lain akibat mekanisasi. Karakteristik
geologis inilah yang menjadikan Welahan
sebagai lokasi yang relevan untuk menggali
pengetahuan pengrajin secara mendalam sebelum
praktik tradisional tersebut semakin tergeser oleh
teknologi produksi modern.
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Berdasarkan hasil wawancara terhadap
dua pengrajin batu bata merah di Desa
Kalipucang Wetan, Kecamatan Welahan,
Kabupaten Jepara, diperoleh informasi mengenai
keseluruhan proses pembuatan batu bata merah.
Menurut  informan pertama, tanah yang
digunakan harus memiliki tekstur lengket dan
tidak terlalu banyak mengandung pasir agar batu
bata tidak mudah retak ketika dibakar. Informan
kedua menjelaskan bahwa proses pembakaran
dilakukan selama 2-3 hari menggunakan kayu
bakar dan sekam padi hingga batu bata berubah
warna menjadi merah merata dan menghasilkan
bunyi nyaring ketika diketuk.

Bahan utama yang digunakan dalam
pembuatan batu bata merah meliputi tanah liat,
air, kayu bakar, dan sekam padi. Tanah liat
digunakan sebagai bahan baku utama pembentuk
batu bata, air berfungsi untuk mempermudah
proses pencampuran dan pencetakan, sedangkan
kayu bakar dan sekam padi digunakan sebagai
bahan bakar pada proses pembakaran. Pemilihan
keempat bahan tersebut tidak dilakukan secara
acak, melainkan didasarkan pada pengetahuan
yang diperoleh pengrajin secara turun-temurun
mengenai Kkarakteristik dan fungsi masing-
masing bahan dalam menghasilkan batu bata
yang berkualitas.

Proses pembuatan batu bata merah dimulai
dengan pengambilan tanah liat yang memiliki
kandungan lempung tinggi. Tanah dipilih karena
sifatnya yang mudah dibentuk dan memiliki daya
rekat yang baik. Setelah tanah dikumpulkan,
tanah dicampur dengan air menggunakan
cangkul sampai memiliki tekstur plastis dan
mudah dicetak. Berdasarkan hasil wawancara,
proses pencampuran dilakukan selama kurang
lebih 30-60 menit agar tanah benar-benar
homogen.

Tanah yang tercampur  kemudian
dimasukkan ke dalam cetakan kayu berbentuk
balok. Cetakan digunakan agar ukuran batu
seragam. Batu bata yang telah dicetak kemudian
disusun di tempat terbuka dan dijemur di bawah
sinar matahari selama 2-5 hari tergantung
kondisi cuaca. Proses pengeringan bertujuan
untuk mengurangi kadar air dalam batu bata
sehingga tidak mudah pecah ketika dibakar.
Menurut informan pertama, batu bata yang belum
benar-benar kering akan retak atau pecah saat
proses pembakaran. Oleh karena itu, pengrajin
memanfaatkan energi panas matahari untuk
membantu proses pengeringan batu bata secara
alami.
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Setelah proses pengeringan selesai, batu
bata disusun secara bertingkat untuk dibakar.
Pembakaran dilakukan menggunakan kayu bakar
dan sekam padi selama 2-3 hari secara terus-
menerus. Pengrajin menjelaskan bahwa suhu
pembakaran harus dijaga agar batu bata matang
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secara merata dan tidak pecah. Batu bata yang
matang ditandai dengan perubahan warna
menjadi merah kecokelatan dan menghasilkan
suara nyaring ketika diketuk. Gambar 1-4
menyajikan tahapan proses pembuatan batu bata
merah berdasarkan hasil dokumentasi.

Gambar 2. Proses cetak batu bata merah

Gambar 3. Proses pengeringan batu bata merah

Proses pembuatan batu bata merah
merupakan bagian dari pengetahuan lokal
masyarakat yang berkembang secara turun-
temurun. Pengetahuan lokal tersebut dapat
direkonstruksi menjadi konsep ilmiah dalam
pembelajaran IPA melalui pendekatan etnosains
(Nuroso et al., 2018). Konsep IPA yang
ditemukan dalam proses pembuatan batu bata
merah meliputi klasifikasi material, sifat fisik
bahan, pengukuran, suhu dan kalor, perubahan
zat, serta perubahan energi yang tercermin pada
setiap tahapan produksi.

Konsep Klasifikasi material dapat dilihat
pada bahan utama pembuatan batu bata yang
terdiri atas tanah liat, air, kayu bakar, dan sekam
padi.  Pengrajin  mengelompokkan  bahan
berdasarkan fungsinya dalam proses produksi.
Pengelompokan ini sejalan dengan prinsip
klasifikasi materi berdasarkan komposisi dan
peran fungsionalnya. Tanah liat tergolong bahan

Gambar 4. Proses pembakaran batu bata merah

baku padat yang tersusun atas mineral alumino-
silikat terhidrasi (lempung) sebagai pembentuk
struktur utama batu bata. Air berperan sebagai
medium cair yang memfasilitasi ikatan antar
partikel lempung melalui gaya kohesi dan adhesi.
Kayu bakar dan sekam padi tergolong bahan
bakar yang menyimpan energi dalam ikatan
selulosa dan lignin untuk dilepaskan sebagai
energi panas. Klasifikasi berdasarkan komposisi
kimia dan fungsi material ini menunjukkan
bahwa pengrajin telah menerapkan prinsip
klasifikasi materi jauh sebelum mengenal istilah
ilmiahnya. Pengkajian bahan-bahan dalam
aktivitas produksi melalui pendekatan etnosains
dapat menumbuhkan nilai kearifan lokal
sekaligus memperdalam pemahaman konsep
klasifikasi materi pada peserta didik (Nuroso et
al., 2018).

Konsep sifat fisik bahan tampak pada
karakteristik tanah liat yang dipilih. Tanah liat
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bertekstur halus dan lengket agar mudah
dibentuk. Sifat lengket dan mudah dibentuk
tersebut disebabkan oleh struktur mineral
lempung berlapis seperti kaolinit dan illit yang
memiliki permukaan luas serta mampu mengikat
molekul air di antara lapisannya sehingga partikel
tanah dapat bergeser satu sama lain tanpa
kehilangan daya ikat. Sebaliknya, kandungan
pasir yang terlalu tinggi dapat menurunkan
plastisitas tanah karena partikel pasir berukuran
lebih besar dan tidak memiliki struktur berlapis,
sehingga mengurangi daya ikat antar-partikel dan
menyebabkan batu bata lebih mudah retak.
Mineral kaolinit dan illit yang terkandung dalam
tanah lempung inilah yang memengaruhi kualitas
dan kekuatan batu bata (Rahmi & Syarief, 2014).

Air turut menentukan sifat fisik adonan
karena berfungsi meningkatkan kelembapan dan
plastisitas tanah. Jika air terlalu sedikit, maka
tanah sulit dicetak. Jika air terlalu banyak, maka
batu bata akan mudah retak saat dikeringkan.
Konsep ini berkaitan dengan sifat zat cair serta
pembentukan campuran (Mukti et al., 2022).
Adapun kayu bakar dan sekam padi dipilih
karena  mudah diperolen dan  mampu
menghasilkan panas dalam waktu yang lama.
Sebuah pertimbangan yang berkaitan dengan
konsep perubahan energi kimia menjadi energi
panas.

Konsep pengukuran ditemukan pada
berbagai tahapan proses pembuatan batu bata
merah, mulai dari pengukuran panjang hingga
waktu. Pengrajin menggunakan cetakan kayu
agar ukuran batu bata seragam. Berdasarkan hasil
observasi, ukuran rata-rata batu bata memiliki
panjang sekitar 20 cm, lebar 10 cm, dan ketebalan
sekitar 5 cm. Standardisasi ukuran ini bukan
sekadar keseragaman  estetika, melainkan
memiliki dasar ilmiah. Dimensi batu bata yang
seragam menghasilkan rasio luas permukaan
terhadap volume yang konsisten, sehingga kalor
dapat menembus seluruh bagian batu bata secara
merata selama pembakaran. Jika ketebalan batu
bata tidak seragam, bagian yang lebih tebal akan
mengalami gradien suhu yang lebih besar antara
permukaan dan bagian dalam, sehingga berisiko
menimbulkan tegangan termal yang
menyebabkan retak. Oleh karena itu, praktik
pencetakan seragam merupakan strategi untuk
mengendalikan proses perpindahan kalor pada
tahap pembakaran dan bukan semata keperluan
pengukuran dimensi. Konsep pengukuran
panjang dan volume dapat diintegrasikan sebagai
konteks pembelajaran IPA karena peserta didik
dapat memahami penerapan pengukuran dalam
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kehidupan sehari-hari secara langsung (Nuroso et
al., 2018). Integrasi kearifan lokal ke dalam
pembelajaran sains melalui ethnomathscience
dan etnosains juga terbukti memperkuat
pemahaman konsep pengukuran karena peserta
didik melihat langsung penerapannya dalam
praktik di lingkungan (Widyaningrum &
Prihastari, 2021). Selain pengukuran panjang,
konsep pengukuran waktu terlihat pada proses
pengeringan dan pembakaran batu bata. Batu
bata dijemur selama 2-5 hari dan dibakar selama
2-3 hari hingga matang sempurna. Lamanya
proses pengeringan serta pembakaran ini
memengaruhi kualitas batu bata yang dihasilkan.
Konsep suhu dan kalor merupakan konsep
IPA yang paling dominan dalam proses
pembuatan batu bata merah. Batu bata dibakar
menggunakan kayu bakar dan sekam padi selama
beberapa hari hingga matang sempurna.
Berdasarkan  hasil wawancara, pengrajin
menjelaskan bahwa suhu pembakaran harus
dijaga agar batu bata tidak pecah dan matang
secara merata. Pengetahuan lokal tersebut
menunjukkan  bahwa  masyarakat  telah
memahami hubungan antara suhu dan kualitas
material meskipun diperoleh secara empiris.
Ketika  proses pembakaran terjadi
perpindahan kalor secara konduksi, konveksi,
dan radiasi. Kalor yang diserap batu bata pada
suhu tinggi memicu proses sintering, Yaitu
peleburan sebagian partikel mineral lempung
yang kemudian mengisi rongga antar-partikel
sehingga struktur batu bata menjadi lebih padat
dan keras setelah dingin. Proses pembuatan batu
bata dengan demikian memiliki keterkaitan erat
dengan konsep suhu, kalor, dan perpindahan
panas dalam pembelajaran IPA berbasis
etnosains (Hadi & Ahied, 2017). Konteks
aktivitas lokal masyarakat juga sangat efektif
menjelaskan mekanisme konduksi, konveksi, dan
radiasi secara konkret kepada peserta didik
(Jufrida et al., 2021; Lestari et al., 2023).
Konsep perubahan zat tampak pada
transformasi tanah liat menjadi batu bata merah
yang merupakan contoh perubahan kimia karena
menghasilkan zat baru dengan sifat yang berbeda
dari bahan asalnya. Tanah liat yang semula lunak
dan plastis berubah menjadi batu bata yang keras
dan kaku setelah mengalami proses pembakaran
pada suhu tinggi. Perubahan warna batu bata
menjadi merah kecokelatan menunjukkan adanya
proses oksidasi senyawa besi dalam tanah liat
menjadi hematit (Fe.Os) akibat pemanasan pada
suhu tinggi. Reaksi ini bersifat tidak dapat balik
(irreversibel) dan menghasilkan senyawa baru
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dengan sifat berbeda dari bahan asal. Perubahan
warna tersebut tergolong perubahan kimia.
Penggunaan konteks nyata seperti ini dalam
pembelajaran IPA dapat membantu siswa
memahami konsep perubahan zat secara lebih
konkret dibandingkan hanya melalui teori di
kelas (Suryanti & Budiarti, 2022; Ayuni et al.,
2021; Putri et al., 2022). Rekonstruksi
pengetahuan lokal semacam ini juga terbukti
dapat dikembangkan lebih lanjut menjadi
perangkat pembelajaran berbasis etnosains,
seperti lembar Kkerja peserta didik dan modul ajar
IPA yang mengintegrasikan konteks budaya
lokal untuk memperkuat pemahaman konsep
ilmiah peserta didik (Septiani & Listiyani, 2024;
Supriatna et al., 2025).

Konsep perubahan energi terjadi pada
proses pembakaran, yaitu perubahan energi kimia
dari kayu bakar dan sekam padi menjadi energi
panas yang digunakan untuk memanaskan dan
mengeraskan batu bata hingga matang sempurna
(Pratama et al., 2025). Secara kimiawi, proses ini
merupakan reaksi pembakaran yang bersifat
eksotermik, yaitu reaksi antara senyawa selulosa
dan lignin dalam kayu bakar dan sekam padi
dengan oksigen yang menghasilkan karbon
dioksida, uap air, dan pelepasan energi panas
dalam jumlah besar. Pemilihan kombinasi kayu
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densitas dan nilai kalor yang lebih tinggi
sehingga menghasilkan panas yang stabil dalam
waktu lama, sedangkan sekam padi lebih ringan
dan cepat terbakar sehingga efektif menaikkan
suhu secara cepat pada tahap-tahap tertentu.
Strategi kombinasi bahan bakar ini secara ilmiah
setara dengan pengendalian laju  reaksi
eksotermik untuk menjaga suhu pembakaran
tetap stabil dan merata. Konsep perubahan energi
dalam proses pembuatan batu bata ini dapat
digunakan sebagai contoh penerapan IPA dalam
kehidupan sehari-hari, dan pembelajaran berbasis
etnosains  terbukti  mampu  meningkatkan
kemampuan berpikir kritis dan literasi sains
karena peserta didik belajar melalui fenomena
budaya lokal yang dekat dengan lingkungan
mereka (Mellyzar et al., 2024). Pendekatan
etnosains dalam pembelajaran IPA pun tidak
hanya efektif menyampaikan konsep perubahan
energi  secara  kontekstual, tetapi juga
berkontribusi pada pembentukan karakter peserta
didik melalui penghayatan terhadap nilai-nilai
yang terkandung dalam tradisi lokal (Andayani et
al., 2021).

Berdasarkan hasil analisis etnosains,
diperoleh bahwa pengetahuan lokal masyarakat
mengenai proses pembuatan batu bata merah
dapat direkonstruksi menjadi konsep ilmiah

bakar dan sekam padi oleh pengrajin sekaligus  dikaitkan  dengan  kompetensi
mencerminkan pemahaman terhadap laju dan Kurikulum Merdeka seperti pada Tabel 3.
durasi pembakaran. Kayu bakar memiliki
Tabel 3. Rekonstruksi konsep dari setiap tahapan pembuatan batu bata merah
Tahapan Pengetahuan Lokal Konsep IPA Kompetensi
Pembuatan Kurikulum Merdeka
Batu Bata Fase D
Pemilihan Memilih tanah liat yang Klasifikasi materi Menganalisis sifat dan
tanah liat lengket dan tidak berpasir  dan sifat bahan klasifikasi materi
Pencampuran Menambahkan air Sifat fisik materi Menganalisis sifat fisika
secukupnya dan kimia zat
Pencetakan Menggunakan cetakan Pengukuran Menerapkan konsep
kayu dengan ukuran sama pengukuran
Penjemuran  Dijemur selama 2-5 hari Penguapan dan Menjelaskan perubahan
agar kadar air berkurang perubahan fisik fisika dan kimia
Pembakaran  Dibakar menggunakan Suhu dan kalor Menganalisis

kayu dan sekam padi
selama 2-3 hari

Kayu dan sekam dibakar
menghasilkan panas untuk
mematangkan batu bata
Batu bata matang berubah
warna menjadi merah
kecokelatan

Perubahan energi

Perubahan zat

perpindahan kalor

Menjelaskan
transformasi energi

Membedakan perubahan
fisika dan kimia
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Tahapan Pengetahuan Lokal Konsep IPA Kompetensi
Pembuatan Kurikulum Merdeka
Batu Bata Fase D

Batu bata matang Sifat fisik dan Menganalisis sifat fisik

menghasilkan bunyi
nyaring saat diketuk

mekanik bahan

dan mekanik bahan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
proses pembuatan batu bata merah memiliki
potensi besar sebagai konteks pembelajaran IPA
berbasis  etnosains.  Pengetahuan  lokal
masyarakat mengenai pemilihan tanah, proses
pengeringan, dan teknik pembakaran
menunjukkan adanya hubungan yang kuat antara
budaya lokal dan konsep-konsep ilmiah dalam
pembelajaran IPA. Hasil rekonstruksi tersebut
menunjukkan bahwa pengetahuan yang dimiliki
masyarakat tidak hanya berfungsi sebagai praktik
budaya, tetapi juga mengandung konsep-konsep
ilmiah yang dapat diintegrasikan ke dalam
pembelajaran IPA.

Rekonstruksi pengetahuan lokal menjadi
pengetahuan ilmiah merupakan tujuan utama
penelitian etnosains sekaligus menjadi landasan
dalam pengembangan konteks pembelajaran
yang responsif terhadap budaya dan selaras
dengan kurikulum sehingga peserta didik dapat
mempelajari konsep sains melalui konteks yang
dekat dengan kehidupan mereka (Wati et al.,
2021). Temuan serupa juga terlihat pada kajian
rekonstruksi pengetahuan lokal atas proses
produksi berbahan alam, seperti pengolahan buah
parijoto menjadi sirup yang mengandung konsep
klasifikasi makhluk hidup, unsur dan senyawa,
energi dan usaha, serta suhu dan kalor (Fawaida
et al., 2025). Adapun kajian lain pada proses
pembuatan makanan tradisional gethuk yang
mengandung konsep perpindahan kalor, energi
mekanik, dan perubahan wujud zat (Putri et al.,
2025).

Pembelajaran berbasis etnosains
memungkinkan siswa memahami konsep IPA
melalui fenomena nyata yang dekat dengan
kehidupan sehingga pembelajaran menjadi lebih
bermakna dan kontekstual. Integrasi budaya lokal
dalam pembelajaran IPA mampu meningkatkan
pemahaman konsep dan keterampilan ilmiah
siswa melalui pendekatan pembelajaran berbasis
pengalaman nyata (Akintola et al., 2024).
Temuan tersebut sejalan dengan penelitian yang
menunjukkan  bahwa pembelajaran  yang
memanfaatkan praktik budaya lokal sebagai
konteks pembelajaran mampu meningkatkan
literasi sains peserta didik karena konsep-konsep
yang bersifat abstrak dapat dipahami melalui

fenomena yang konkret dan akrab dengan
kehidupan sehari-hari. Oleh sebab itu, integrasi
proses pembuatan batu bata merah ke dalam
pembelajaran IPA berpotensi mempermudah
peserta didik dalam memahami konsep-konsep
ilmiah  sekaligus  mengaitkannya  dengan
pengalaman nyata (Dewi et al., 2019).

Selain sebagai konteks pembelajaran,
penelitian ini  juga berkontribusi  dalam
pelestarian budaya lokal masyarakat Jepara.
Dokumentasi  pengetahuan  lokal — melalui
penelitian etnosains menjadi penting agar budaya
masyarakat tetap terjaga dan dapat diwariskan
kepada generasi berikutnya. Kajian etnosains
pada aktivitas tradisional masyarakat tidak hanya
berkontribusi dalam pengembangan konteks
pembelajaran IPA, tetapi juga berperan dalam
melestarikan kearifan lokal. Sejalan dengan
temuan Atmojo et al., 2025, yang menyatakan
bahwa pengintegrasian budaya dan etnosains
mampu menumbuhkan literasi budaya sekaligus
kemampuan berpikir kritis peserta didik. Selain
itu, implementasi potensi lokal dalam
pembelajaran IPA secara konsisten memberikan
dampak positif terhadap pemahaman konsep,
motivasi belajar, dan keterampilan berpikir kritis
peserta didik (Nurjanah et al., 2024).

Kebaruan penelitian ini tidak terletak pada
lokasi saja. Pertama, penelitian ini menjelaskan
secara eksplisit mekanisme ilmiah di balik setiap
pengetahuan pengrajin, seperti  keterkaitan
struktur mineral lempung dengan plastisitas,
mekanisme sintering pada perpindahan Kkalor,
reaksi oksidasi besi menjadi hematit pada
perubahan warna, serta reaksi combustion
eksoterm pada perubahan energi. Penelitian ini
menjadi pelengkap penelitian etnosains yang
telah dilakukan sebelumnya (Basuki et al., 2023;
Nuroso et al., 2018). Kedua, Kkarakteristik
geologis lempung merah berpasir besi yang khas
di Desa Kalipucang Wetan, Kecamatan Welahan,
Kabupaten Jepara memberikan konteks material
yang berbeda dari kajian etnosains batu bata
sebelumnya, sehingga memungkinkan penjelasan
mekanistik yang lebih spesifik terhadap
fenomena perubahan warna dan kekerasan
material selama pembakaran. Dengan demikian,
kontribusi penelitian ini terletak pada prosedur
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eksplisit rekonstruksi pengetahuan lokal menjadi
konsep ilmiah yang dapat direplikasi pada kajian
etnosains atas praktik budaya lain, bukan sekadar
dokumentasi praktik budaya di lokasi baru,
sejalan dengan temuan bahwa proses pembuatan
batu bata merah memiliki potensi untuk
dikembangkan menjadi bahan ajar IPA berbasis
etnosains (Zahra & Desstya, 2025).

SIMPULAN

Temuan penelitian ini menegaskan bahwa
pengetahuan pengrajin batu bata merah di Desa
Kalipucang Wetan, Kecamatan Welahan,
Kabupaten Jepara dapat direkonstruksi secara
sistematis menjadi  konsep IPA, meliputi
klasifikasi materi, sifat fisik bahan, pengukuran,
suhu dan kalor, perubahan zat melalui reaksi
oksidasi, serta perubahan energi melalui reaksi
eksotermik,  sekaligus  dikaitkan  dengan
kompetensi  Kurikulum Merdeka Fase D,
sehingga menjawab tujuan penelitian untuk
menganalisis konsep IPA dan merekonstruksi
pengetahuan lokal menjadi pengetahuan ilmiah.
Secara teoretis, temuan ini memperkuat scientific
translation framework sebagai prosedur eksplisit
dalam mentransformasikan pengetahuan asli
menjadi konsep ilmiah, sekaligus membuktikan
bahwa sains tidak hanya lahir dari dunia
akademik formal, tetapi juga dari pengalaman
masyarakat. Secara praktis, hasil ini dapat
dimanfaatkan guru IPA sebagai konteks
pembelajaran kontekstual melalui
pengembangan modul ajar, lembar kerja peserta
didik, atau kegiatan praktikum berbasis budaya
lokal yang menghubungkan materi kurikulum
dengan pengalaman nyata peserta didik,
sekaligus mendukung kebijakan integrasi
kearifan lokal ke dalam kurikulum IPA secara
sistematis. Bagi penelitian selanjutnya, model
rekonstruksi ini dapat direplikasi pada praktik
budaya lain dan diuji efektivitasnya terhadap
capaian belajar peserta didik.
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