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ABSTRAK

MODEL PEMBELAJARAN KRITIS-KOLABORATIF
UNTUK MEMBANGUN KETERAMPILAN ABAD 21
CALON GURU IPA DALAM KONTEKS
ISU SOSIOSAINTIFIK

Oleh:
Irwandani
NPM 2133031005

Di masa depan, realita dan tantangan yang semakin kompleks menuntut lembaga
pendidikan tinggi untuk mempersiapkan mahasiswa calon guru yang mampu
mengajarkan berbagai keterampilan abad 21. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan dan menguji kevalidan, kepraktisan dan keefektifan Model
Pembelajaran Kritis-Kolaboratif (Critical-Collaborative Learning Model/CCLM)
dalam membangun keterampilan abad 21 mahasiswa calon guru IPA. Metode
penelitian menggunakan metode campuran (mixed method), dengan desain
pengembangan model pembelajaran menggunakan langkah Borg dan Gall. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa Model Pembelajaran CCLM dan perangkat
pembelajaran yang dibangun memenuhi standar validitas secara isi maupun
konstruk. Hasil uji coba terbatas dan uji coba luas menunjukkan bahwa Model
Pembelajaran CCLM dinyatakan praktis dan mudah diimplementasikan dalam
pembelajaran. Selanjutnya, hasil analisis kuantitatif (pretest-posttest, MANOVA)
dan kualitatif (FGD, observasi dan catatan lapangan) mengungkapkan bahwa
Model Pembelajaran CCLM secara efektif dapat membangun keterampilan berpikir
kritis, berpikir kreatif, kolaborasi, dan komunikasi mahasiswa calon guru IPA
dibandingkan dengan kelas kontrol. Lebih lanjut, penelitian ini juga memberikan
kontribusi pada pembelajaran Online Collaborative Learning (OCL) melalui
penambahan tahapan pembentukan kelompok kolaborasi yang terstruktur, literasi
kritis, dan aksi berdampak nyata, sehingga menjadikan implementasi dari OCL
menjadi lebih matang dan efektif. Dengan demikian, Model Pembelajaran CCLM
dapat dijadikan alternatif model pembelajaran masa depan untuk membangun
keterampilan abad 21.

Kata Kunci: Model Pembelajaran Kritis-Kolaboratif, CCLM, Keterampilan Abad
21, Calon Guru IPA, Isu Sosiosaintifik, Online Collaborative Learning (OCL).



ABSTRACT

CRITICAL-COLLABORATIVE LEARNING MODEL TO DEVELOP
21 CENTURY SKILLS OF PROSPECTIVE SCIENCE TEACHERS
IN THE CONTEXT OF SOCIO-SCIENTIFIC ISSUES

By
Irwandani
NPM 2133031005

In the future, increasingly complex realities and challenges will require higher
education institutions to prepare pre-service teachers capable of teaching various
21st-century skills. This study aims to develop and evaluate the validity,
practicality, and effectiveness of the Critical-Collaborative Learning Model
(CCLM) in fostering 21st-century skills among pre-service science teachers. This
research employs a mixed-method approach, with the instructional model
development following the Borg and Gall framework. The findings indicate that the
CCLM and its associated learning materials meet both content and construct
validity standards. Limited and extensive trials demonstrate that the CCLM is
practical and easy to implement in instructional settings. Furthermore, quantitative
analyses (pretest-posttest, MANOVA) and qualitative methods (focus group
discussions, observations, and field notes) reveal that the CCLM effectively
enhances critical thinking, creative thinking, collaboration, and communication
skills among pre-service science teachers compared to the control class.
Additionally, this study contributes to Online Collaborative Learning (OCL) by
incorporating structured collaborative group formation, critical literacy, and
impactful action, thereby refining and enhancing the effectiveness of OCL
implementation. Thus, the CCLM serves as a promising alternative learning model
for equipping future educators with essential 21st-century skills.

Keywords: Critical-Collaborative Learning Model, CCLM, 21st-Century Skills,
Pre-Service Science Teachers, Socioscientific Issues, Online Collaborative
Learning (OCL).
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Di masa depan, dunia menghadapi realita dan tantangan yang semakin
kompleks. Pesatnya perkembangan teknologi informasi, konektivitas yang
masif, ancaman runtuhnya sistem kehidupan akibat kesenjangan, perubahan
demografi, krisis lingkungan, dan sebagainya, menjadi peluang sekaligus
tantangan yang harus dihadapi bersama (Spencer-Keyse dkk., 2020). Dalam
konteks pendidikan, lembaga pendidikan tinggi dituntut untuk mempersiapkan
calon guru masa depan yang mampu mengajarkan siswanya berbagai
keterampilan agar dapat menghadapi tantangan tersebut (Montoya dkk., 2021,
Spencer-Keyse dkk., 2020; Wit & Altbach, 2021). Oleh sebab itu, berbagai
keterampilan baru harus terlebih dahulu dimiliki oleh para calon guru, agar
mereka dapat lebih siap menghadapi tantangan-tantangan tersebut, kemudian
mengajarkannya kepada siswa mereka di kelas.

Laporan Global Education Future dalam Skill of the Future: How to thrive
in the complex new world (Loshkareva, 2021) menyarankan agar lembaga
pendidikan membekali calon guru berbagai keterampilan dasar yang dibutuhkan
di abad 21. Berpikir kritis, berpikir kreatif, komunikasi dan kolaborasi menjadi
keterampilan wajib untuk dibekalkan (Loshkareva, 2021; Spencer-Keyse dkk.,
2020). Selain itu, literasi digital dan kreativitas juga jadi tuntunan guru untuk
bisa masuk pada ekosistem pembelajaran masa depan (Agonacs & Matos, 2017;
Ellitan, 2020; Heong dkk., 2012; Novak, 2013; Sumartini, 2019). Keterampilan
lintas budaya, kemampuan manajemen dan regulasi diri, serta keterampilan
belajar mandiri juga merupakan keterampilan wajib lainnya yang penting untuk
dikuasai (Loshkareva, 2021; Spencer-Keyse dkk., 2020).



Berpikir kritis, berpikir kreatif, komunikasi dan kolaborasi yang dikenal
dengan 4C Skills (Critical Thinking, Creativity, Communication, Collaboration)
menjadi pondasi utama dari keterampilan yang harus dikuasai guru IPA di masa
depan (Harshbarger, 2016; Khoiri dkk., 2021; Sulaiman & Ismail, 2020).
Keterampilan berpikir kritis (Ennis, 1993; Facione, 2011; Hidayati & Sinaga,
2019; OECD, 2019) membantu guru dalam mengevaluasi kevalidan dan
keabsahan informasi yang tersedia, mengembangkan argumen yang logis dan
rasional, dan mengelola masalah yang kompleks dengan cara yang efektif.
Keterampilan berpikir kritis juga membantu guru dalam mengelola kelas dengan
cara yang efektif dan memberikan peserta didik dengan pemahaman yang
mendalam tentang materi pelajaran (Massa, 2014). Dengan demikian, guru yang
memiliki keterampilan berpikir kritis akan lebih terampil dalam mengelola kelas
dan memberikan peserta didik dengan pemahaman yang lebih baik tentang
materi pelajaran yang sedang diajarkan.

Keterampilan berpikir kreatif (Chen, 2024; Aizikovitsh-Udi & Amit,
2011; Lince, 2016; OECD, 2019) dapat membantu guru dalam mengembangkan
model pengajaran yang inovatif dan efektif. Melalui keterampilan berpikir
kreatif, guru dapat memanfaatkan ide-ide baru dan berpikir di luar kotak untuk
menciptakan pengalaman belajar yang menyenangkan dan menantang bagi
peserta didik. Hal ini dapat membantu peserta didik untuk lebih terlibat dan
tertarik dalam pelajaran, sehingga membantu mereka untuk mencapai tujuan
pembelajaran. Berpikir kreatif juga membantu guru dalam mengidentifikasi
solusi yang inovatif untuk masalah yang dihadapi dalam proses belajar dan
mengajar (Aizikovitsh-Udi & Amit, 2011; Barajas dkk., 2019). Selain itu,
berpikir kreatif juga membantu guru dalam mengembangkan kurikulum yang
sesuai dengan kebutuhan peserta didik dan menyesuaikan pengajaran sesuai
dengan gaya belajar yang berbeda dari peserta didik. Dengan demikian, guru
yang memiliki keterampilan berpikir kreatif akan lebih terampil dalam
mengelola kelas dan memberikan peserta didik dengan pemahaman yang lebih
baik tentang materi pelajaran yang sedang diajarkan.

Keterampilan komunikasi yang baik dapat membantu guru dalam

menyampaikan materi pelajaran dengan efektif, jelas, dan mudah dipahami



peserta didik (Chen, 2024; Chung dkk., 2014; Dunbar dkk., 2006; Frey &
Palmer, 2017). Keterampilan ini juga membantu guru dalam mengelola kelas
dengan cara yang efektif, dengan menetapkan aturan yang jelas dan mengelola
interaksi antara peserta didik dengan cara yang tepat. Selain itu, keterampilan
komunikasi juga membantu guru dalam membangun hubungan yang positif
dengan peserta didik, yang dapat membantu peserta didik untuk lebih terlibat
dan tertarik dalam pelajaran (Chung dkk., 2014; Dunbar dkk., 2006).
Keterampilan komunikasi membantu guru dalam bekerja sama dengan rekan
sejawat, orang tua, dan masyarakat lainnya yang terkait dengan pengembangan
pembelajaran di kelas. Dengan demikian, guru yang memiliki keterampilan
komunikasi yang baik akan lebih terampil dalam mengelola kelas dan
menjalankan tugas-tugas lainnya yang terkait dengan profesinya.

Keterampilan kolaborasi adalah keterampilan untuk bekerja sama dengan
orang lain secara efektif dalam mencapai tujuan bersama (Chen, 2024; Kathleen,
2016; McCaleb, 2013). Keterampilan kolaborasi menjadi keterampilan yang
penting untuk dikuasai oleh guru karena hal tersebut membantu mereka dalam
bekerja sama dengan peserta didik, rekan sejawat, maupun orang tua (McCaleb,
2013). Keterampilan kolaborasi membantu guru dalam mengembangkan model
pengajaran yang efektif dan mengelola kelas dengan cara yang efektif. Dengan
keterampilan kolaborasi yang baik, guru dapat bekerja sama dengan rekan
sejawat untuk mengembangkan model pengajaran yang inovatif dan
menyesuaikan pengajaran sesuai dengan kebutuhan peserta didik. Keterampilan
kolaborasi juga membantu guru dalam mengelola kelas dengan cara yang efektif,
dengan memastikan bahwa peserta didik terlibat dan merasa terlibat dalam
proses belajar (McCaleb, 2013; Saputra dkk., 2019). Dengan demikian, guru
yang memiliki keterampilan kolaborasi yang baik akan lebih terampil dalam
mengelola kelas dan menjalankan tugas-tugas lainnya yang terkait dengan
profesinya.

Namun, tantangan utama untuk membangun keterampilan abad 21 calon
guru adalah upaya untuk menghadirkan pembelajaran yang berorientasi pada
makna (value) dan mendorong keberlanjutan (OECD, 2019). Lembaga United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO)



kemudian menggagas Education for Sustainable Development (ESD) atau
Pendidikan untuk Pembangunan Berkelanjutan. ESD adalah pendekatan
pendidikan yang bertujuan untuk membekali individu dengan pengetahuan,
keterampilan, nilai, dan sikap yang diperlukan untuk berkontribusi pada
pembangunan berkelanjutan (UNESCO, 2020). Konsep ini menekankan
pentingnya pendidikan dalam mempersiapkan masyarakat untuk menghadapi
tantangan lingkungan, sosial, dan ekonomi yang kompleks di masa depan
(Spencer-Keyse dkk., 2020).

Secara garis besar, konsep ESD ternyata sejalan dengan pendekatan
pedagogi Kritis atau critical pedagogy, dimana pendekatan ini dalam pendidikan
berfokus pada upaya kritis terhadap sistem maupun situasi yang ada dan
mencoba untuk mengubahnya demi tercapainya keadilan sosial dan demokrasi
(Freire, 2000; Giroux, 2020). Perkembangan pedagogi kritis dimulai pada abad
ke-20, setelah Paulo Freire mengembangkan teori-teorinya tentang “pendidikan
kritis” dan “praktik pembebasan” yang menekankan pentingnya memberikan
kemampuan kepada peserta didik untuk memahami dan memberikan evaluasi
pada sistem, aturan, maupun praktik yang berlaku, serta memperjuangkan
perubahan sosial untuk mencapai kondisi yang lebih baik (Freire, 2000).
Selanjutnya, lvan Illich, seorang pendidik dari Amerika Serikat, juga
mempromosikan ide-ide tentang “pendidikan sebagai tindakan sosial” yang
menekankan pentingnya pendidikan sebagai cara untuk memperjuangkan
keadilan sosial. Tokoh lain yang berperan besar terhadap perkembangan
pedagogi kritis adalah Henry Giroux. Sama dengan pendahulunya, Giroux
menekankan pentingnya sebuah proses yang memberikan kemampuan kepada
peserta didik untuk memahami dan mengkritisi kondisi yang mereka alami saat
ini, serta memberikan mereka kemampuan untuk bertindak dan berkontribusi
untuk melakukan perbaikan (Alfrey & O’Connor, 2020; Giroux, 2020; Serrano,
2018; Lemrow, 2014).

Berdasarkan hasil pemetaan menggunaan bantuan perangkat lunak Publish
or Perish (PoP), Mendeley, dan Vosviewer diperoleh hasil bahwa pendekatan
pedagogi kritis berhubungan erat dengan keterampilan abad 21. Hasil kajian
terhadap 100 artikel pilihan (Scopus Q1-Q4) dalam 5 tahun terakhir (2018 —



2022) mengarahkan keterkaitan pola bahwa pendekatan pedagogi kritis bisa
menjadi tawaran alternatif untuk diajarkan pada calon guru masa depan.
Selanjutnya, tren penelitian tentang pedagogi kritis juga mengalami peningkatan
yang signifikan setiap tahunnya. Hal ini menandakan bahwa riset tentang
pedagogi kritis semakin diminati karena dianggap relevan dengan kebutuhan dan
kondisi saat ini. Tren peningkatan ini juga dipengaruhi oleh berkembangnya
tema-tema riset. Pada perkembangan awal, riset pedagogi kritis lebih banyak
berfokus pada isu-isu penindasan manusia atas manusia, seperti keadilan sosial,
diskriminasi, hak asasi, dan gender. Namun, dalam kurun 10 tahun terakhir, isu
tersebut mulai bergeser menjadi isu-isu penindasan manusia terhadap
lingkungan alam, hewan, dan tumbuhan (isu sosiosaintifik, ekopedagogi)
(Chung dkk., 2014; Misiaszek, 2020; Norat dkk., 2016). Pergeseran ini juga
menjadikan semakin luasnya bidang kajian, yang semula didominasi kajian
sosial politik (Algraini & Mclntyre-Mills, 2019) dan bahasa (Abdollahzadeh &
Narafshan, 2016), kini berkembang ke ilmu alam yang dikaitkan dengan isu-isu
sosial (Fazio dkk., 2022). Dalam prakteknya di kelas, pedagogi kritis juga
mengalami perkembangan strategi yang semakin variatif, diantaranya literasi
kritis (Cho, 2020), dialog kritis dan konstruktif (Boone dkk., 2019; Bryant dkk.,
2015), pengalaman kerja sosial (Archer-Kuhn dkk., 2020; Boone dkk., 2019),
problem posing (Nelson & Chen, 2022), critical making (Hughes dkk., 2019),
inquiry-based learning (Archer-Kuhn dkk., 2020; Sacramento, 2019),
pembelajaran kolaboratif (Brooks dkk., 2022), hingga ekopedagogi (Misiaszek,
2020; Norat dkk., 2016).

Tantangan selanjutnya dalam membangun keterampilan abad ke-21 bagi
calon guru adalah perkembangan teknologi informasi yang semakin pesat, yang
tidak hanya menghadirkan kemudahan akses dan inovasi, tetapi juga disrupsi
yang signifikan dalam sistem pendidikan. Perubahan ini menuntut para calon
guru untuk tidak hanya mampu menguasai teknologi, tetapi juga untuk
mengembangkan kemampuan adaptif, berpikir kritis, serta kolaborasi yang
efektif, agar dapat menjawab kebutuhan pembelajaran yang semakin dinamis
dan serba cepat (Abdurrahman, 2023; Irwandani dkk., 2024). Karena itu, Online

Collaborative Learning (OCL) atau Collaborativist lahir sebagai pembelajaran



alternatif yang memadukan teknologi dengan pembelajaran kolaborasi
(Harasim, 2017). OCL menekankan pentingnya kerja sama dalam membangun
pengetahuan. OCL memanfaatkan teknologi digital sebagai sarana untuk
memfasilitasi diskusi dan pemecahan masalah bersama (Harasim 2017; Solso,
2013). Dengan kata lain, OCL adalah pendekatan pembelajaran di mana peserta
secara aktif berinteraksi satu sama lain untuk saling belajar dan mengembangkan
pemahaman bersama menggunakan kecanggihan teknologi. Proses ini
melibatkan pertukaran ide, berbagi informasi, dan bekerja sama dengan
memanfaatkan kecanggihan teknologi sehingga peserta dapat berkolaborasi
secara efektif, meskipun berada di tempat yang berbeda. Melalui interaksi sosial
yang terfasilitasi oleh teknologi, peserta dapat membangun pengetahuan yang
lebih dalam dan menyeluruh (Harasim, 2017; Loshkareva, 2021; Spencer-Keyse
dkk., 2020). Melalui pemanfaatan kecanggihan teknologi, ekosistem belajar
kolaboratif di masa depan dapat membantu peserta didik untuk bekerja sama
secara efektif meskipun jarak yang terpisah, saling terhubung dan bekerja sama
dalam suatu jaringan yang saling mendukung satu sama lain untuk mencapai
pemahaman yang lebih baik, menyelesaikan permasalahan, hingga mencapai
tujuan bersama (Harasim, 2017; Loshkareva, 2021; Saputra dkk., 2019; Spencer-
Keyse dkk., 2020).

Tantangan ketiga berasal dari temuan lapangan yang menunjukkan urgensi
penerapan pembelajaran alternatif untuk mahasiswa calon guru. Beberapa
penelitian yang ditemukan seperti rendahnya kemampuan literasi (Falloon,
2020), rendahnya keterampilan abad 21 (Vithanapathirana & Nettikumara,
2020), rendahnya keterampilan berpikir kritis dan kreatif (Aizikovitsh-Udi &
Amit, 2011; Akmam dkk., 2019), rendahnya keterampilan komunikasi oral dan
tertulis (Dragomir & Niculescu, 2020; Dunbar dkk., 2006), berkolaborasi dalam
tim (Sutarman dkk., 2019), dan penguasaan teknologi informasi (Mailizar &
Fan, 2020; Oras dkk., 2020) menjadi bukti bahwa proses pembelajaran di
perguruan tinggi sebagian masih menganut pedagogi lama (Loshkareva, 2021;
Spencer-Keyse dkk., 2020). Fakta ini juga diperkuat oleh hasil studi
pendahuluan terhadap 884 mahasiswa calon guru di jurusan IPA (Fisika,

Biologi, dan Kimia) yang tersebar di 16 perguruan tinggi di Indonesia.



Berdasarkan hasil studi, diperoleh kesimpulan bahwa sebagian besar responden
(52,5%) meyakini pembelajaran yang mereka dapatkan di kelas belum
sepenuhnya membekali mereka menjadi guru di masa depan. Mereka
membutuhkan lebih banyak model pembelajaran alternatif yang dapat
membangun mereka keterampilan berpikir kritis (74,8%), berpikir kreatif (79%),
kolaborasi (71,9%), dan komunikasi (69,2%), serta keterampilan penunjang
lainnya seperti kesadaran lingkungan (61,8%), keterampilan belajar mandiri
(62,9%), dan keterampilan mengelola sosial emosional (60,5%) (Irwandani dkKk.,
2024).

Selanjutnya, hasil uji sampel terhadap keterampilan berpikir Kkritis,
berpikir kreatif, kolaborasi, dan komunikasi pada mahasiswa calon guru IPA di
salah satu perguruan tinggi di Provinsi Lampung mengindikasikan performa
yang masih relatif rendah. Dari 85 sampel yang diteliti pada rentang tahun
pembelajaran 2022 hingga 2023, skor rata-rata berpikir kritis hanya mencapai
45/100, berpikir kreatif 47/100, kolaborasi 50/100, dan komunikasi 56/100.
Angka-angka ini sejalan dengan beberapa temuan penelitian sebelumnya yang
turut menyoroti rendahnya keterampilan abad ke-21 (4C) pada calon guru di
Indonesia (Darmayanti dkk., 2024; Haryani dkk., 2021; Khoiri dkk., 2021;
Nurhayati dkk., 2024).

Kondisi tersebut menunjukkan perlunya upaya inovatif dan strategi
pembelajaran alternatif untuk memfasilitasi pengembangan keterampilan abad
ke-21. Salah satu alternatif pembelajaran yang telah dijelaskan sebelumnya
adalah pembelajaran OCL (Brooks dkk., 2022; Harasim, 2017; Kathleen, 2016).
Namun, dalam perjalanan implementasinya, pembelajaran OCL ternyata masih
diperlukan berbagai penyempurnaan. Oyarzun dan Martin (2023), menemukan
setidaknya tiga kelemahan dalam pembelajaran OCL yang perlu disempurnakan.
Pertama, berkaitan dengan kendala teknis seperti keterbatasan akses internet,
perangkat yang tidak memadai, atau platform pembelajaran yang bermasalah.
Kedua, terkait dengan manajemen waktu, terutama bagi mahasiswa yang
kesulitan mengatur jadwal secara daring maupun luring. Ketiga, kecemasan
akibat kolaborasi yang secara daring yang tentu memiliki tantangan tersendiri.

Oyarzun dan Martin menyarankan pentingnya desain kolaborasi yang matang



dan fasilitasi yang mendukung untuk mencapai hasil yang positif dalam
pembelajaran daring. Penelitian ini memberikan implikasi penting bagi teori
OCL dimana diperlukan rancangan pembelajaran yang matang untuk
memfasilitasi proses kolaborasi daring yang efektif (Oyarzun & Martin, 2023).

Untuk memastikan kesuksesan kolaborasi daring, beberapa elemen kunci
harus dipertimbangkan. Pertama, penggunaan kerangka teoretis atau konseptual
yang kuat sangatlah penting. Penelitian menunjukkan bahwa desain kolaborasi
yang matang harus didasarkan pada kerangka yang dapat membimbing
perancangan aktivitas kolaborasi yang efektif (Barker Scott & Manning, 2024).
Kedua, pemilihan ukuran kelompok dan metode pembentukan kelompok
memegang peran Kkrusial dalam optimalisasi interaksi dan keterlibatan.
Kelompok kecil beranggotakan dua hingga lima mahasiswa sangat disarankan,
dengan metode pembentukan yang hati-hati, baik berdasarkan kriteria tertentu,
penugasan acak, atau pembentukan mandiri sesuai dengan konteks dan
kebutuhan pembelajar (Muller dkk., 2024). Selain itu, peran instruktur harus
jelas dan terdefinisi, di mana mereka bertindak sebagai desainer, fasilitator, dan
pendukung dalam proses kolaborasi, menyediakan panduan dan dukungan yang
memadai. Aktivitas kolaborasi sendiri perlu dirancang dengan struktur yang
jelas, mencakup tujuan pembelajaran yang spesifik, tugas yang didefinisikan
dengan baik, serta mempertimbangkan ketuntasan anggota kelompok dalam
berliterasi. Terakhir, pengaturan waktu dan manajemen beban kerja menjadi
tantangan umum dalam kolaborasi daring, sehingga penting untuk merancang
jadwal yang realistis dan memastikan pembagian beban kerja yang adil di antara
anggota kelompok (Alvarez Sainz dkk., 2019).

Untuk merancang aktivitas kolaborasi yang matang dan efektif,
pendekatan pedagogi kritis dapat digunakan sebagai alternatif yang tepat.
Pedagogi kritis menekankan pada pembelajaran yang menantang status quo,
mendorong berpikir kritis, dan mengembangkan kesadaran sosial di antara
peserta didik (Panthi, 2023). Salah satu elemen kunci dalam pendekatan ini
adalah desain aktivitas kolaborasi yang memiliki struktur yang jelas, yang
memungkinkan peserta didik tidak hanya bekerja sama, tetapi juga secara aktif

mengevaluasi dan mengkritisi informasi yang mereka hadapi. Dalam konteks isu



sosiosaintifik, pendekatan ini memberikan kerangka yang kuat untuk
mengeksplorasi, menganalisis, dan bertindak atas masalah-masalah yang
kompleks dan relevan secara sosial, yang terkait dengan sains (Fazio dkk., 2022;
Sadler & Zeidler, 2004). Isu sosiosaintifik melibatkan masalah-masalah yang
berada di persimpangan antara ilmu pengetahuan dan masyarakat, seperti
perubahan iklim, rekayasa genetika, energi terbarukan, atau penggunaan
teknologi yang etis. Dengan mengintegrasikan pedagogi kritis, calon guru
didorong untuk tidak hanya memahami dan mengeksplorasi isu-isu ini, tetapi
juga mengkritisi dampaknya terhadap masyarakat dan lingkungan. Melalui
pendekatan pedagogi kritis dan kolaborasi, calon guru diharapkan dapat bekerja
sama dalam memecahkan masalah sosial tersebut dengan menggunakan proses
literasi yang mendalam, diskusi yang reflektif, serta pengembangan solusi
kreatif yang dapat diimplementasikan dalam aksi nyata. Solusi ini diharapkan
dapat diterapkan pada berbagai tingkatan, baik secara personal, lokal-nasional,
maupun global, sehingga menghasilkan dampak positif yang berkelanjutan.
Dengan demikian, calon guru tidak hanya dilatih untuk menjadi pendidik yang
kompeten, tetapi juga agen perubahan yang mampu berkontribusi dalam
menciptakan masyarakat yang lebih adil dan berkelanjutan (Haryani dkk., 2021).

Penelitian tentang pembelajaran pedagogi kritis dan kolaborasi diharapkan
dapat melengkapi ekosistem pembelajaran OCL, di mana proses kolaborasi tidak
hanya menjadi lebih matang dan efektif, tetapi juga lebih bermakna melalui
pendekatan pedagogi kritis. Dengan mengintegrasikan elemen-elemen pedagogi
kritis ke dalam OCL, seperti literasi kritis, dialog kritis, critical making, maupun
aksi kritis, calon guru didorong untuk tidak hanya berkolaborasi dalam
memecahkan masalah, tetapi juga untuk memahami dan menantang struktur
kekuasaan yang ada serta mengembangkan kesadaran sosial yang lebih dalam
(Haryani dkk., 2021). Upaya ini diharapkan memberikan kontribusi pada Online
Collaborative Learning Theory (OCLT) yang menghasilkan transformasi dalam
pembelajaran. Selain itu, integrasi ini berpotensi menjembatani kesenjangan
antara teori dan implementasi dalam pembelajaran alternatif, dengan fokus
khusus pada pengembangan keterampilan abad ke-21, seperti berpikir Kritis,

berpikir kreatif, kolaborasi, dan komunikasi yang sangat penting bagi calon
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guru. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memperkuat teori OCLT,

tetapi juga memberikan kontribusi nyata terhadap pembentukan guru masa

depan yang mampu mengintegrasikan prinsip-prinsip pedagogi kritis dalam

praktik pengajaran mereka, sehingga menghasilkan pembelajaran yang lebih

inklusif, adil, dan responsif terhadap isu-isu sosial dan lingkungan.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, ditemukan beberapa poin identifikasi

masalah yang berkaitan dengan pentingnya pengembangan model pembelajaran

pedagogi kritis dan kolaborasi (kritis-kolaboratif), antara lain:

1.

Dunia yang semakin kompleks menuntut keterampilan baru yang belum
sepenuhnya dimiliki oleh calon guru masa depan, sehingga menyebabkan
kesenjangan dalam kesiapan mengajar.

Ada kebutuhan yang meningkat untuk mengintegrasikan pendekatan
pembelajaran yang lebih kolaboratif di lembaga pendidikan, yang belum
sepenuhnya diadopsi dalam pendidikan guru.

Ada kebutuhan untuk strategi pengembangan profesional yang lebih efektif
yang dapat membantu guru IPA dalam mengembangkan dan menerapkan
metode pengajaran inovatif.

Banyak lembaga pendidikan masih mempertahankan metode pembelajaran
tradisional yang lebih fokus pada ketuntasan materi daripada pembelajaran
kompetensi dan keterampilan kritis yang relevan dengan kebutuhan masa
depan.

Keterampilan Abad 21 seperti keterampilan berpikir kritis, kreatif,
kolaborasi, dan komunikasi, serta keterampilan penunjang lainnya belum
sepenuhnya terintegrasi dalam pendidikan calon guru.

Isu sosiosaintifik menjadi semakin relevan untuk dibahas dalam
pembelajaran. Banyak kurikulum pendidikan guru yang belum secara
efektif mengintegrasikan isu sosiosaintifik ini dalam pembelajaran di kelas.
Ada kebutuhan mendesak untuk mengembangkan dan
mengimplementasikan model pembelajaran baru yang berbasis kolaborasi
dan pedagogi kritis untuk mengatasi kekurangan dalam pendidikan calon

guru IPA dalam membangun keterampilan abad 21.
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8. Ada catatan terhadap konsep Online Collaborative Learning (OCL) yang

memerlukan upaya perbaikan.

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah, maka rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah dibutuhkannya pengembangan model
pembelajaran dengan pendekatan pedagogi kritis dan kolaborasi (kritis-
kolaboratif) yang valid, praktis, dan efektif untuk membangun keterampilan
abad 21 calon guru IPA dalam konteks isu sosiosaintifik. Adapun uraian
rumusan masalahnya dijabarkan sebagai berikut:

1. Bagaimana model pembelajaran kritis-kolaboratif yang valid untuk
membangun keterampilan abad 21 calon guru IPA dalam konteks isu
sosiosaintifik?

2. Bagaimana kepraktisan model pembelajaran kritis-kolaboratif dalam
membangun keterampilan abad 21 calon guru IPA dalam konteks isu
sosiosaintifik?

3. Bagaimana keefektifan model pembelajaran kritis-kolaboratif dalam
membangun keterampilan abad 21 calon guru IPA dalam konteks isu

sosiosaintifik?

D. Tujuan Penelitian
Secara umum, tujuan penelitian yaitu untuk mengembangkan model
pembelajaran kritis-kolaboratif yang valid, praktis, dan efektif untuk
membangun keterampilan abad 21 calon guru IPA dalam konteks isu
sosiosaintifik. Secara rinci, tujuan penelitian dapat diuraikan sebagai berikut:

1. Menghasilkan model pembelajaran kritis-kolaboratif yang valid untuk
membangun keterampilan abad 21 calon guru IPA dalam konteks isu
sosiosaintifik.

2. Mendeskripsikan kepraktisan model pembelajaran kritis-kolaboratif dalam
membangun keterampilan abad 21 calon guru IPA dalam konteks isu

sosiosaintifik.



3.

12

Mendeskripsikan keefektifan model pembelajaran kritis-kolaboratif dalam
membangun keterampilan abad 21 calon guru IPA dalam konteks isu

sosiosaintifik.

E. Manfaat Penelitian

Secara ilmiah, penelitian ini memberikan manfaat dan kontribusi dalam

pengembangan teori pembelajaran modern dengan menghadirkan sintaks

pembelajaran yang berorientasi pada keterampilan abad 21.

1.

Manfaat teoritik dari pengembangan model pembelajaran kritis-kolaboratif
yaitu mengkaji sintak model pembelajaran alternatif yang dapat
membangun keterampilan abad 21 calon guru IPA. Selain itu, model
pembelajaran ini diharapkan memberikan kontribusi pada pengembangan
Online Collaborative Learning (OCL).

Manfaat praktis dari pengembangan model pembelajaran kritis-kolaboratif

yaitu dapat digunakan sebagai alternatif model pembelajaran yang dapat

membangun keterampilan abad 21 calon guru IPA.

a. Bagi pendidik/dosen, dokumen model dan perangkat pembelajaran
kritis-kolaboratif dapat digunakan sebagai salah satu alternatif
pembelajaran di kelas.

b. Bagi calon guru, model pembelajaran Kritis-kolaboratif diharapkan
mampu menjadi sarana dalam membangun keterampilan abad 21
mereka.

Manfaat akademis pengembangan model pembelajaran kritis-kolaboratif

mendukung kebijakan pembelajaran masa depan, yang menekankan

pembelajaran yang aktif, kolaboratif, dan berbasis pemecahan masalah

nyata.

F. Definisi Operasional

Definisi operasional dibuat untuk menyatukan pandangan, menyamakan

persepsi dan cara berpikir agar tidak terjadi perbedaan dalam

menginterpretasikan istilah-istilah yang dimunculkan dalam penelitian ini.

Berikut beberapa definisi dan penegasan istilah yang perlu diberikan penjelasan,

antara lain;



13

Pengembangan adalah proses yang berlangsung jangka panjang, melibatkan
metode yang terstruktur dan sistematis untuk meningkatkan kualitas suatu
hal baik secara teoritis, konseptual maupun moral. Penelitian
pengembangan ini dimaksudkan untuk menciptakan produk atau sistem
berupa Model Pembelajaran Kiritis-Kolaboratif untuk membangun
keterampilan abad 21 calon guru.

Model pembelajaran merupakan pola khusus yang diimplementasikan untuk
mencapai tujuan pembelajaran secara lebih efektif dan efisien. Fungsi dari
model pembelajaran adalah untuk memfasilitasi mahasiswa dalam
memperoleh informasi, ide, keterampilan, nilai, cara berpikir, dan
pemahaman. Pengembangan model pembelajaran yang dimaksud adalah
pengembangan Model Pembelajaran Kritis-Kolaboratif yang bertujuan
untuk membangun keterampilan abad 21 calon guru. Model ini
dikembangkan dari teori pedagogi kritis dan teori Online Collaborative
Learning (OCL) yang mengedepankan kolaborasi dan pemanfaatan
teknologi untuk menyelesaikan permasalahan sosiosaintifik yang
membutuhkan solusi maupun aksi bersama.

Teori Online Collaborative Learning (OCL) merupakan teori yang
dikembangkan oleh Harasim (2017), menekankan bahwa pembelajaran
daring yang efektif harus berbasis kolaborasi. Teori ini berfokus pada
bagaimana peserta didik dapat mengembangkan pemahaman dan
membangun pengetahuan secara bersama-sama melalui diskusi,
argumentasi, serta eksplorasi ide dalam lingkungan digital.

Keterampilan abad 21 yang dibangun dalam penelitian ini mencakup empat
keterampilan, vyaitu berpikir Kritis, berpikir kreatif, kolaborasi dan
komunikasi.

Indikator keterampilan berpikir kritis meliputi kemampuan menilai asumsi,
kemampuan menilai ketepatan interpretasi, kemampuan menilai kesimpulan
sederhana dari informasi, kemampuan menilai kebenaran hipotesis, dan
kemampuan menilai argumen.

Indikator keterampilan berpikir kreatif meliputi kemampuan berpikir lancar,

kemampuan berpikir luwes, dan berpikir orisinal.



10.

11.

14

Indikator keterampilan kolaborasi meliputi kontribusi, manajemen waktu,
pemecahan masalah, kerja tim, dan teknik investigasi.

Indikator keterampilan komunikasi meliputi melakukan kontak mata,
menunjukkan antusiasme, menggunakan gerak tubuh, berbicara dengan
suara keras, dan memilih kalimat yang sesuai.

Validitas model dan perangkat pembelajaran diukur dengan melihat
isi/konten dan konstruk.

Kepraktisan model dan perangkat pembelajaran diukur dengan melihat
respon dan keterlaksanaan model pembelajaran.

Keefektifan model pembelajaran diukur dengan melihat hasil tes

keterampilan abad 21 yang dibangun.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Filosofis Pembelajaran Kritis-Kolaboratif

Perkembangan Revolusi Industri 4.0 dan transisi menuju era Society 5.0,
membawa tuntutan tersendiri bagi dunia pendidikan. Tuntutan ini tidak terlepas
dari tantangan yang dihadapi oleh masyarakat dunia yang semakin kompleks.
Ancaman runtuhnya sistem kehidupan masyarakat akibat melebarnya
kesenjangan, pesatnya perkembangan teknologi informasi, perkembangan
teknologi beresiko tinggi, perubahan demografi, krisis lingkungan, serta
perubahan iklim menjadi ancaman yang harus dihadapi oleh masyakarat global
di masa depan (Loshkareva dkk., 2021). Hal ini tentu dibutuhkan seperangkat
kecakapan atau keterampilan yang memadai untuk mengatasi persoalan tersebut.
Keterampilan tersebut tentu tidak akan lahir dengan sendirinya, melainkan harus
diajarkan secara sistematis di seluruh jenjang pendidikan. Para ahli bersepakat
menyebutnya sebagai keterampilan abad 21.

Keterampilan abad 21 ditempatkan dalam tiga kategori (Partnership for
21st century Skill, 2009); (1) Keterampilan belajar dan inovasi (berpikir Kritis
dan memecahan masalah, komunikasi dan kolaborasi, kreativitas dan inovasi);
(2) Keterampilan menggunakan teknologi dan media informasi (literasi
informasi, literasi media dan literasi teknologi informasi dan komunikasi); (3)
Keterampilan hidup dan berkarir (fleksibilitas dan adaptasi, inisiatif dan
pengarahan diri sendiri, interaksi sosial dan lintas-budaya, produktivitas dan
akuntabilitas, kepemimpinan dan tanggung jawab). Keterampilan abad 21
menuntut ekosistem pembelajaran  kolaboratif, inovatif holistik dan
berkelanjutan (Loshkareva dkk., 2021; Spencer-Keyse dkk., 2020). Lembaga

pendidikan harus mulai menata ulang dan meninggalkan pedagogi yang

15



16

menitikberatkan pada pemenuhan konten (pengetahuan) semata, tidak pada

menguasaan kompetensinya.

Tabel 2.1. Tantangan Dunia Masa Depan dan Keterampilan Abad 21.

Tantangan dan Ancaman

Keterampilan yang

Pengembangan dalam

Dunia Masa Depan Dibutuhkan Pendidikan
Ancaman runtuhnya sistem Diperlukan kerjasama Penguatan keterampilan
kehidupan masyarakat modern antara manusia untuk dapat berpikir kritis, kreativitas dan
akibat kesenjangan ekonomi, bekerjasama secara kolaborasi dalam
politik, penjajahan gaya baru, kolektif, meningkatkan pembelajaran.
peningkatan populasi, dan kesadaran untuk menjaga
rusaknya bumi. bumi, pemerataan

pembangunan, dan

pembangunan yang

berkelanjutan.
Konektivitas yang  masif Kemampuan literasi Pembelajaran yang
mengakibatkan hilangnya digital, dan berpikir kritis, didasarkan pada literasi
privasi, data menjadi sumber komunikatif dan digital, penguatan
daya  penting, peredaran kemampuan ICT. kemampuan berpikir kritis
informasi  berlebih,  hoax, dan berbasis ICT.
masuknya era post-truth, dan
imperialisme digital.
Otomasi dan Industri 4.0 yang Pengembangan dan Pendidikan yang
menyebabkan gelombang penguatan soft skill dan menekanakan pada berpikir
inovasi, robotisasi dan hard skill lain dari manusia kritis, kreatif, kolaboratif dan
kecerdasan  buatan  yang Yyang memungkinkan tidak inovatif, berbasis project dan
mengancam eksistensi  bisa diduplikasi oleh mesin  pemecahan masalah saat ini
manusia itu sendiri. dan robot. yang  berorientasi  pada

penguasaan IT.

Teknologi  beresiko  tinggi  Diperlukan kesadaran Penguatan berpikir kritis,
seperti nuklir menjadi kian untuk hidup bersama, kreatif dan inovatif disertai
populer mengingat terjadinya menjaga bumi dan kesadaran berbudaya,
krisis energi yang melanda menjadikan kemajuan tanggung  jawab serta
dunia di masa depan. Dalam bidang teknologi menjadi kesadaran lingkungan,

bidang material,
nanoteknologi.

kemajuan

sarana untuk meningkatkan
kesejahteraan bersama,
bukan sebaliknya.

moral, etika sebagai manusia.

(diadopsi dari Loshkareva dkk., 2021; Spencer-Keyse dkk., 2020).

Berdasarkan Tabel 2.1, diperlukan sebuah alternatif pembelajaran yang

dapat menjawab tantangan masa depan sekaligus membangun keterampilan abad

21 tersebut. John Dewey, sebagai pelopor pragmatisme, mengajukan ide bahwa

pendidikan terbaik adalah yang memungkinkan siswa (selanjutnya disebut

mahasiswa) untuk berinteraksi dengan lingkungan mereka secara aktif (Jarrah,
Khasawneh, and Wardat 2020; Ormerod 2021). Pembelajaran diwujudkan
melalui proyek berbasis kelas dan aktivitas kelompok yang mengharuskan

mahasiswa untuk menerapkan konsep yang dipelajari dalam skenario nyata atau

semi-nyata (Bogusevschi, Muntean, and Muntean 2020; Rusiana, Nuraeningsih,

and Hajimia 2023; Warman, Suryaningsi, and Mulawarman 2021). Dengan
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begitu, mereka tidak hanya memahami teori secara konseptual tetapi juga
mengerti bagaimana menerapkannya dalam situasi praktis. Pendekatan ini juga
menekankan pada pembelajaran melalui trial and error, di mana mahasiswa
diberi kebebasan untuk bereksperimen dan belajar dari kesalahan, yang
merupakan bagian penting dari proses pembelajaran.

Piaget, sebagai tokoh konstruktivisme, berpendapat bahwa pengetahuan
dibangun saat individu berinteraksi dengan objek dan konsep (Ackermann 2001,
Vuki¢, Martin€i¢-Ipsi¢, and Mestrovi¢ 2020). Pendidikan harus memberikan
kesempatan kepada mahasiswa untuk bertanya, mengeksplorasi, dan
membangun pemahaman mereka sendiri dari informasi yang diberikan (Darling-
Hammond et al. 2020; Van Hooijdonk et al. 2023). Ini mengubah peran dosen
dari penyedia informasi menjadi fasilitator yang mendukung eksplorasi
mahasiswa. Mahasiswa diajak untuk berpikir secara kritis dan mendalam,
menghubungkan pengetahuan baru dengan yang sudah ada, dan secara aktif
membentuk pemahaman mereka.

Selanjutnya, Vygotsky menekankan bahwa pembelajaran sosial terjadi
terutama melalui interaksi (Mahn and John-Steiner 2012; (bani 2016; Tudge and
Winterhoff 1993). Pembelajaran harus mendukung hal ini dengan menyusun
kegiatan yang mendorong mahasiswa untuk berdialog, berdiskusi, dan bekerja
sama. Melalui kerja kelompok, mahasiswa mengembangkan keterampilan
komunikasi, belajar mendengarkan pandangan orang lain, dan memperoleh
perspektif baru yang mungkin tidak terpikir oleh mereka sendiri. Penggunaan
alat bantu seperti peta konsep bersama dan diskusi terbimbing juga membantu
memfasilitasi pengalaman pembelajaran ini.

Dalam konteks pembelajaran kritis, kritisisme tidak hanya berarti kritis
terhadap materi pelajaran, tetapi juga terhadap proses berpikir mereka sendiri
dan orang lain (Jufriadi et al. 2022; Trianggono 2017; Varadwaj and Varadwaj
2022). Mahasiswa diajarkan untuk secara sistematis mempertanyakan asumsi,
mencari bukti, dan menilai validitas argumen. Melalui kegiatan seperti debat,
analisis kasus, dan penulisan reflektif, mahasiswa mengasah kemampuan
mereka untuk tidak hanya mengonsumsi informasi tetapi juga untuk menilainya

secara kritis dan membuat keputusan berdasarkan analisis tersebut.
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Pembelajaran  Kritis-Kolaboratif merupakan pembelajaran  yang
mengintegrasikan keterampilan berpikir kritis dengan dinamika kerjasama
dalam proses belajar. Pendekatan ini didasarkan pada konstruktivisme, yang
menganggap pengetahuan dibentuk melalui pengalaman dan interaksi sosial,
serta dipengaruhi oleh pragmatisme yang menekankan pada aplikasi praktis
pengetahuan untuk mengatasi masalah nyata. Melalui kombinasi kritis dan
kolaboratif, mahasiswa dilatih untuk menilai informasi dan argumen secara
sistematis, sambil mendapatkan manfaat dari perspektif dan solusi yang beragam
yang ditawarkan oleh kerja sama kelompok.

Pembelajaran Kritis-Kolaboratif diwujudkan melalui diskusi kelompok,
proyek kolaboratif, dan tugas yang menantang mahasiswa untuk menerapkan
pengetahuan dalam konteks yang baru dan kompleks. Pendekatan ini didukung
oleh teori zona perkembangan proksimal Vygotsky dan pembelajaran berbasis
masalah, yang keduanya menekankan pentingnya konteks sosial dan tantangan
praktis dalam proses belajar (Nelson 1994; S. Lu and Smiles 2022).

Secara keseluruhan, Pembelajaran Kritis-Kolaboratif menawarkan
pendekatan yang dinamis dan interaktif untuk pendidikan, menggabungkan
pendekatan kritis dengan kerjasama yang erat. Melalui landasan filosofis yang
kuat dan implementasi yang terencana, pendekatan ini membantu memfasilitasi
pembelajaran yang mendalam dan menyeluruh, memberikan mahasiswa alat
yang mereka perlukan untuk berhasil dalam menyelesaikan permasalahan yang

kompleks di masa depan.

. Landasan Pedagogis Pembelajaran Kritis-Kolaboratif

Pembelajaran Kritis-Kolaboratif didasarkan pada dua teori pendidikan
utama yaitu Konstruktivisme dan Konektivisme. Konstruktivisme menekankan
bahwa pengetahuan dibangun oleh mahasiswa, bukan hanya diterima dari
pendidik/dosen (Huang & Chuang 2008; S. Lu & Smiles 2022; Staddon &
Bueno 1991; Zhu & Atompag 2023). Ini sangat relevan dalam pembelajaran
kolaboratif, di mana mahasiswa bekerja bersama untuk mengeksplorasi masalah
dan membangun solusi (Clark 2018; Cowan 2014). Selanjutnya Konektivisme,
teori yang relatif baru, mengakui pentingnya jaringan sosial dan teknologi dalam

pembelajaran (Dziubaniuk, Ivanova-Gongne, and Nyholm 2023; Herlo 2017;
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Shrivasta 2018). Ini mendukung ide bahwa siswa dapat meningkatkan
pemahaman mereka melalui interaksi dan kolaborasi, baik secara langsung
maupun digital (Sunyono & Meristin, 2018; Muhajirah, 2020; Huang & Chuang
2008). Gabungan teori-teori ini membuat Pendekatan Pembelajaran Kritis-
Kolaboratif menjadi sangat efektif dalam mengembangkan kemampuan berpikir

kritis dan kolaborasi di antara mahasiswa.

1. Konstruktivisme

Teori belajar konstruktivisme muncul pada tahun 1950-an dan 1960-an
sebagai tanggapan terhadap pendekatan behavioristik dan kognitivisme
(Anindyarini et al. 2018; Staddon & Bueno 1991). Jika pendekatan
behavioristik menekankan pada proses belajar yang terjadi melalui asosiasi
stimulus-respon, maka kognitivisme menekankan pentingnya proses mental
yang terjadi dalam proses belajar (Pada & Korban, 2017; Zhou dkk., 2015).
Teori belajar kognitivisme menganggap bahwa proses belajar terjadi melalui
pemrosesan informasi yang terjadi di dalam otak. Individu memiliki sistem
mental yang terdiri dari berbagai komponen, seperti persepsi, pemahaman,
ingatan, dan pemecahan masalah, yang bekerja sama untuk memahami dan
menyimpan informasi baru (Sunyono & Meristin, 2018; Muhajirah, 2020;
Dos Santos & Neto 2019; Thompson-Bramwell & Mauzard 2022; Strapasson
2020).

Beberapa tokoh yang terkenal dalam teori belajar kognitivisme adalah
Jean Piaget, Albert Bandura, dan Lev Vygotsky. Piaget mengembangkan teori
perkembangan kognitif yang menjelaskan bagaimana anak-anak belajar dan
berkembang melalui interaksi dengan lingkungannya. Bandura
mengembangkan teori model pembelajaran, yang menjelaskan bagaimana
individu belajar melalui observasi dan imitasi perilaku orang lain. Vygotsky
mengembangkan teori pembelajaran zona proximal, yang menjelaskan
bagaimana individu belajar melalui interaksi dengan orang lain yang lebih
berpengalaman (Biruny & Salsabila, 2021; Maslow, 2019).

Teori konstruktivisme menganggap bahwa individu memiliki
kemampuan untuk membangun pengetahuan sendiri melalui interaksi dengan
lingkungannya (Gunduz & Hursen, 2015; DiBlasi & Waters 2017; Moore
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2010). Menurut teori ini, individu tidak hanya menerima informasi yang
diberikan oleh lingkungan, tetapi juga membangun pengetahuan baru dengan
cara mengkonstruksi makna dari informasi tersebut. Beberapa tokoh yang
terkenal dalam teori belajar konstruktivisme adalah Piaget, Vygotsky, dan
Bruner (Nugroho dkk., 2017).

Dalam proses pembelajaran, konstruktivisme menekankan pentingnya
kemampuan individu untuk membangun pengetahuan sendiri, serta
memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang bagaimana individu
memahami dan menyimpan informasi (Jia, 2010; Suhendi, 2018). Selain itu,
pembelajaran konstruktivisme menekankan pentingnya kemampuan individu
dalam pemecahan masalah, sehingga memfokuskan pembelajaran pada
proses pemecahan masalah yang terkait dengan kehidupan nyata (Pande &
Bharathi, 2020). Konstruktivisme juga menganggap bahwa proses belajar
terjadi melalui proses mental yang terjadi di dalam otak (Filgona et al. 2020;
London, Sessa, & Shelley 2023; Guercio 2020). Selain itu, interaksi dengan
lingkungan dalam proses belajar, mengintegrasikan pembelajaran dengan
kehidupan nyata, serta berkolaborasi dengan orang lain juga menjadi bagian
penting dalam kerangka konstruktivisme. Dalam perkembangan lebih lanjut,
teori konstruktivisme terbagi menjadi dua, yaitu konstruktivisme kognitif dan
konstruktivisme sosial.

a. Konstruktivisme Kognitif

Konstruktivisme kognitif dikembangkan oleh Jean Piaget pada abad
ke-20 (Alanazi, 2016). Piaget menekankan pentingnya kontekstualisasi
dalam membangun pengetahuan, yaitu bagaimana individu memahami
informasi yang mereka terima dalam konteks yang sesuai dengan
pengalaman dan pengetahuan yang sudah mereka miliki. Teori
konstruktivisme kognitif kemudian menjadi salah satu teori belajar yang
paling populer dan banyak digunakan dalam bidang pendidikan. Menurut
teori ini, mahasiswa belajar dengan lebih efektif jika dapat
menghubungkan informasi baru dengan pengetahuan yang sudah mereka
miliki. Oleh karena itu, pendekatan pembelajaran yang menekankan

aktivitas dan interaksi mahasiswa dengan materi pembelajaran dapat lebih
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efektif dibandingkan dengan pendekatan yang hanya mengandalkan
pengajaran secara lisan atau menyajikan materi pembelajaran secara statis
(Narayan dkk., 2013; Peppler, 2017). Beberapa pendekatan pembelajaran
yang sesuai dengan teori ini adalah problem-based learning, inquiry-based
learning, dan project-based learning (Coghlan & Brydon-Miller, 2014).
Beberapa kemampuan berpikir tingkat tinggi seperti berpikir Kritis,
kreatif, dan pemecahan masalah sangat cocok dibangun melalui
konstruktivisme kognitif. Hal ini dikarenakan beberapa keunggulan
diantaranya (Bosancic & Matijevic, 2020; Oerter, 1999): 1) Menekankan
peran aktif individu dalam membangun pengetahuan, sehingga
memberikan ruang bagi individu untuk mengeksplorasi dan memahami
konsep secara mandiri; 2) Menggunakan pendekatan yang individualistik,
sehingga dapat memberikan solusi yang sesuai dengan kebutuhan dan
kemampuan individu yang berbeda-beda; 3) Memperkuat keterampilan
problem solving dan kreativitas individu. Selain kelebihan, teori ini
memiliki kelemahan, salah satunya adalah pengabaian faktor-faktor lain
yang mempengaruhi proses belajar, seperti faktor lingkungan dan sosial.
Penyelidikan tentang bagaimana otak bekerja telah menarik para
ilmuwan untuk terus mempelajarinya. Sehingga teori kognitif masih
digunakan, dipelajari, dan terus dikembangkan dalam berbagai bidang
kajian, terutama psikologi dan pendidikan. Seiring dengan makin pesatnya
ilmu pengetahuan dan teknologi, teori kognitif kemudian mulai diselidiki
bersamaan dengan bidang ilmu lain, neurosains, yang kemudian
melahirkan kognitif neurosains. Dalam perspektif kognitif neurosains,
belajar berakar dari neuroplastisitas, dimana di tingkat neurologis paling
dasar belajar merupakan aktivitas otak membangun koneksi baru untuk
menumbuhkan neuroplastisitas untuk membentuk memori. Maka belajar
dapat diibaratkan sebagai kegiatan menyusun potongan puzzle menjadi
gambar yang utuh. Dalam konteks pembelajaran, pembentukan memori
sebagai perwujudan pertumbuhan neuron yang melibatkan lima elemen,
yaitu konteks, pemicu (trigger), proses, stuktur, dan sistem. Konteks

merujuk pada tempat terjadinya pembelajaran, misalnya di ruangan, di
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sekolah dan sebagainya. Pemicu (trigger) mengaktifkan proses (seperti
membaca, mendengarkan, mengamati) yang melibatkan satu atau lebih
sistem yang lebih besar (emosional, kognitif, dan sebagainya) yang
berjalan melintasi berbagai struktur (syaraf tepi, korteks, amigdala, dan
sebagainya) di otak (Dang dkk., 2013).

Gambar 2.1. Proses Pembentukan Memori (Jensen & McConchie, 2020).

Elemen-elemen pembentukan memori dapat berfungsi secara
optimal apabila terpenuhinya tiga prasyarat, yaitu Readiness (kesiapan),
Coherent construction (konstruksi koheren), Consolidation (konsolidasi)
(RCC) (Jensen & McConchie, 2020). Kesiapan belajar mahasiswa
membutuhkan motivasi, relevansi, inspirasi, hingga tujuan bermakna.
Konstruksi koheren membutuhkan pengaturan titik awal pembelajaran
yang tepat, hubungan dengan konteks (sosial atau digital), meningkatkan
tantangan atau kompleksitas, durasi, jeda, integrasi dengan praktik, hingga
umpan balik. Konsolidasi untuk memastikan pemberian umpan balik
berlangsung cepat dan jelas untuk mengoreksi kesalahan setelah belajar,
memberi waktu istirahat, melakukan pengulangan untuk memperkuat
menguatkan “simpul” memori (Jensen & McConchie, 2020; Overskeid
2018; Dos Santos & Neto 2019).

Kesiapan belajar bertujuan untuk membangun sensasi, persepsi dan
atensi positif mahasiswa (Solso dkk., 2013; Arif 2022; Nevin & Grace
2000). Kesiapan belajar dapat dikatakan sebagai upaya terstrukur untuk
membuka “tutup botol” emosi dan psikologi mahasiswa untuk memulai
pembelajaran baru, serta memungkinkan untuk menambah, memodifikasi,
atau menyiapkan otak untuk membangun koneksi baru. Dalam perspektif
kognitif neuorsains, kesiapan belajar dengan menentukan titik awal
pembelajaran yang tepat menjadi sangat penting untuk dilakukan. Jika
tidak, maka proses berpikir mahasiswa menjadi tidak terbangun dan
menyebabkan neuroplastisitas tidak tumbuh dengan optimal. Dampak
selanjutnya mengakibatkan pembentukan memori tidak berjalan
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sempurna. Oleh karena itu, pendidik harus mengkondisikan pembelajaran
sesuai dengan kebutuhan atau pada level yang tepat (teaching at the right
level), seperti memperhatikan karakteristik mahasiswa, gaya belajar,
hingga kebutuhan mereka dalam pembelajaran. Sebagai contoh, jika
mahasiswa masih berada pada level perkembangan awal C2 (pemahaman),
maka ia akan kesulitan jika diberikan pembelajaran di level C4 (analisis),
C5 (evaluasi) bahkan C6 (kritis-kreatif). Mahasiswa yang belum tuntas di
proses berfikir tingkat rendah (low order thinking skills) akan kesulitan
jika langsung diajarkan berpikir tingkat tinggi (higher order thinking
skills). Akhirnya, proses pembentukan memori mahasiswa tidak optimal
sehingga menyebabkan proses bangunan memori di otak mereka menjadi
tidak terbentuk dengan baik. Teori kognitivisme dalam perspektif kognitif
neurosains menjadi teori penting dan menjadi dasar dalam menyusun
sintaks atau tahapan model pembelajaran yang akan dikembangkan.
Dengan memperhatikan RCC dan kelima elemen pembentukan memori,
upaya membangun keterampilan abad 21 calon guru, terutama berpikir
kritis dan kreatif akan selalu memperhatikan karakteristik, gaya belajar,
hingga kebutuhan mereka selama proses pembelajaran.

Tabel 2.2. Kontribusi Kognitif Neurosains terhadap Pengembangan Model.

Teori Paradigma Pembelajaran Pengembangan dalam Model

Belajar Pembelajaran
Pembelajaran dengan melibatkan Melakukan tes diagnostik kesiapan
aspek Readiness (kesiapan), belajar, melihat karakteristik dan
Coherent construction  profil gaya belajar mahasiswa.
(konstruksi koheren),

Consolidation (konsolidasi)
Kognitif (RCO).
Neurosains  Melibatkan lima elemen Melakukan pembelajaran

(konteks,  pemicu  (trigger), berdiferensiasi (konten, proses, dan

proses, stuktur, dan sistem) agar produk) berdasarkan karakteristik

bangunan memori pengetahuan mahasiswa, gaya belajar, dan

terbentuk utuh. kebutuhan mereka selama proses
pembelajaran.

. Konstruktivisme Sosial

Teori konstruktivisme sosial menekankan bahwa bangunan
pengetahuan, pemahaman, dan pengalaman juga dapat dibentuk melalui
interaksi sosial dengan orang lain. Individu tidak hanya dipengaruhi oleh

lingkungan fisik atau sosial yang ada di sekitarnya, tetapi juga membangun
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realitas sosial mereka sendiri melalui interaksi dengan orang lain. Teori ini
menekankan pentingnya konstruksi kolaboratif dari realitas sosial dan
bahwa individu membangun pemahaman mereka tentang dunia melalui
interaksi sosial dengan orang lain (Bitterman dkk. 1979; Putri & Suparno
2020; Palincsar, 1998). Teori konstruktivisme sosial berkembang sebagai
jawaban terhadap teori-teori lain yang menganggap bahwa individu
memahami dunia secara langsung melalui pengalaman-pengalaman
sensorik. Teori ini mengembangkan ide bahwa individu membangun
pemahaman mereka tentang dunia di sekitarnya melalui interaksi sosial
dengan orang lain, dan bukan hanya melalui pengalaman-pengalaman
sensorik langsung (Given, 2008; Jung, 2019; O’Connor, 1998). Salah satu
tokoh yang dikenal dalam mengembangkan teori ini adalah Lev Vygotsky.
Vygotsky membuat kerangka konstruktivisme sosial yang dikenal dengan

Zona Proximal Development dan scaffolding.

Level Kesulitan

ZPD: Bantuan
guru, orang tua,
atau teman
sebaya yang
lebih mampu
(MKO)

Level
kemampuan
individu saat
ini

Gambar 2.2. Penggambaran Zona Proximal Development.

Dalam konteks pembelajaran, teori ini menekankan pentingnya
peran interaksi sosial dalam membantu mahasiswa membangun
pemahaman tentang materi yang dipelajari. Misalnya, dengan bertanya
atau berdiskusi dengan dosen, teman sebaya maupun orang tua. Dosen,
teman sebaya, atau orang tua memberikan scaffold, atau “struktur
penyangga sementara”, untuk membantu mengkonstruksi pengetahuan

mahasiswa melalui pemberian dukungan, membantu memperluas
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jangkauan pengetahuan, hingga membantu menyelesaikan tugas yang
tidak mungkin dilakukan (Harasim, 2017).

Teori konstruktivisme sosial sangat dibutuhkan dalam penelitian ini,
utamanya menjadi pondasi dalam membangun pengetahuan calon guru
IPA melalui aktivitas kolaborasi. Bangunan pengetahuan terbentuk dari
aktivitas interaksi antar pendidik dan calon guru, maupun sesama mereka.
Dalam perspektif kolaborasi, konsep ini membantu pendidik dalam
memilih dan melakukan pendekatan kepada kelompok maupun individu
berdasarkan karakteristik dan tingkat kemampuan mereka.

Tabel 2.3. Kontribusi Konstruktivisme terhadap Pengembangan Model.
Paradigma Pengembangan dalam

Teori Belajar

Pembelajaran

Model Pembelajaran

Konstruk-

Konstruk-
tivisme
Kognitif

Menekankan peran aktif
individu dalam
membangun
pengetahuan,  sehingga
memberikan ruang bagi
individu untuk
mengeksplorasi dan
memahami konsep secara
mandiri.

Individu diberikan
kesempatan untuk
melakukan aktivitas dalam
membangun  keterampilan
berpikir, mulai dari berpikir
tingkat  rendah hingga
berpikir  tingkat  tinggi
(berpikir kritis dan kreatif).

tivisme

Konstruk-
tivisme

Menekankan pentingnya
interaksi sosial dalam
membangun pemahaman/
pemahaman,  sehingga
memberikan

Adanya perbedaan
kemampuan individu dalam
aktivitas membangun
pengetahunan, maka
dibutuhkan interaksi sosial

ruang
interaksi  sosial  dan
kolaborasi dengan orang
lain.

Sosial dan kolaborasi dengan orang
lain, terutama dalam
membangun  keterampilan

berpikir kritis dan kreatif.

2. Konektivisme

Teori belajar Konektivisme, yang diperkenalkan oleh George Siemens
pada tahun 2004, menawarkan perspektif baru terhadap pembelajaran di era
digital yang kaya akan informasi dan teknologi (Corbett & Spinello 2020;
Shrivasta 2018). Konektivisme didasarkan pada ide bahwa pembelajaran
terjadi dalam jaringan yang tersebar dan bahwa pengetahuan disimpan di luar
diri individu (Alfira, Noni, & Korompot 2022; Hendricks 2019). Dalam
konteks ini, pembelajaran dipandang sebagai proses membangun dan
menjaga koneksi yang relevan dalam jaringan pengetahuan yang luas (Kop &
Hill 2008; Muhajirah 2020). Konektivisme mengakui bahwa banyak

pembelajaran hari ini terjadi di luar lingkungan tradisional seperti kelas.
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Dengan kemajuan teknologi informasi dan komunikasi, sumber pembelajaran
telah berkembang menjadi media digital, internet, dan jaringan sosial. Ini
menandai pergeseran dari pembelajaran yang terpusat pada konten menjadi
pembelajaran yang terpusat pada konektivitas dan informasi alir.

Dalam Konektivisme, pengetahuan dilihat sebagai sesuatu yang
tersebar dan bukan hanya terletak dalam individu atau buku (Hendricks 2019;
Hung 2014). Jaringan yang dimaksud dapat termasuk jaringan sosial,
teknologi, dan alat-alat digital yang memungkinkan individu dan kelompok
untuk belajar dari satu sama lain. Siemens berpendapat bahwa kapasitas untuk
mengetahui lebih penting daripada apa yang diketahui pada saat ini,
menekankan pentingnya mengakses dan menavigasi informasi dengan efektif
(Cerny 2020; Papathanasiou et al. 2014). Proses belajar dalam Konektivisme
melibatkan kemampuan untuk menghubungkan bidang, ide, dan konsep yang
berbeda. Ini mencakup kemampuan untuk membuat dan memelihara koneksi
antara informasi yang berarti bagi individu. Dengan demikian, belajar terjadi
ketika individu dapat membuat koneksikoneksi yang memungkinkan mereka
untuk memahami lebih banyak tentang dunia mereka.

Konektivisme juga menekankan peran penting dari teknologi dalam
pembelajaran. Teknologi tidak hanya dianggap sebagai alat bantu, tetapi
sebagai bagian integral dari jaringan pembelajaran (Corbett & Spinello 2020;
Herlo 2017). Dengan internet dan media digital, pembelajaran menjadi lebih
kolaboratif dan interaktif, di mana siswa dapat berkontribusi, berbagi, dan
memanfaatkan pengetahuan secara kolektif. Salah satu konsep utama dalam
Konektivisme adalah bahwa keputusan belajar adalah proses untuk memilih
apa yang harus dipelajari dan arti dari informasi yang diterima. Bersikap kritis
terhadap informasi dan sumbernya menjadi sangat penting, karena tidak
semua informasi yang tersedia memiliki nilai pembelajaran yang sama atau
relevan (Mothe & Sahut 2011; Turan, Fidan, & Yildiran 2019). Konektivisme
juga mengakui bahwa dalam dunia yang serba cepat dan terus berubah ini,
kemampuan untuk belajar cara baru lebih penting daripada apa yang sudah

diketahui. Oleh karena itu, proses pembelajaran harus fokus pada kemampuan
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untuk tetap fleksibel, adaptif, dan siap untuk menerima perubahan dan
informasi baru.

Pendidikan dalam perspektif Konektivisme menuntut peran baru dari
pendidik. Bukan lagi hanya sebagai penyampai informasi, tetapi sebagai
fasilitator dalam membangun dan memelihara jaringan pembelajaran.
Pendidik membantu mahasiswa dalam menavigasi jaringan informasi dan
menentukan sumber yang kredibel serta relevan. Secara keseluruhan,
Konektivisme memperluas pemahaman kita tentang pembelajaran di abad ke-
21. Teori ini menekankan pentingnya jaringan, teknologi, dan kolaborasi
dalam proses pembelajaran, mencerminkan bagaimana pengetahuan dan
pembelajaran terjadi dalam konteks yang lebih luas dan terhubung. Ini
menantang kita untuk berpikir ulang tentang cara-cara kita mengajar dan
belajar dalam masyarakat yang terus berkembang.

C. Landasan Teoritis Pembelajaran Kritis-Kolaboratif
1. Pedagogi Kritis

Gagasan critical pedagogy atau pedagogi kritis sangat dipengaruhi oleh
pemikir sekaligus praktisi pendidikan dari Brazil yaitu Paulo Freire (1921-
1997). Pedagogi kritis didefinisikan sebagai teori pendidikan dan praktik
pembelajaran yang didesain untuk membangun kesadaran kritis mengenai
kondisi sosial yang menindas (Freire, 2000; Giroux, 2020; Voke, 2007).
Pedagogi kritis merupakan pendekatan pembelajaran yang berupaya
membantu mahasiswa mempertanyakan dan menantang dominasi serta
keyakinan dan praktik-praktik yang mendominasi (Monchinski, 2011).
Pedagogi kritis menawarkan cara untuk melihat pengajaran dan pembelajaran
yang dapat membawa konsep kunci seperti ideologi, hegemoni, resistensi,
kekuasaan, konstruksi pengetahuan, kelas, politik budaya, dan emansipatoris
tindakan dan mencari pengamalan pendidikan yang lebih adil dan
membebaskan (Styles & Linda, 2003; Vavrus, 2007). Selain Freire, Henry
Giroux juga berkontribusi besar terhadap konsep pedagogi kritis. Di
Indonesia tokoh utama yang menganut pemikiran ini adalah Ki Hajar

Dewantara.
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Pedagogi kritis memiliki dua makna mendasar yaitu sebagai paradigma
berpikir dan sebagai gerakan sosial. Pada dasarnya pedagogi kritis lahir dari
dua refleksi penting kehidupan Paulo Freire. Pertama, pedagogi Kkritis
merupakan kesadaran kritis yang dialami Freire dalam jejak panjang
kehidupannya sejak ia kecil dan berinteraksi dengan para tetangganya yang
kebanyakan adalah orang miskin yang tidak bisa mengenyam pendidikan
dengan baik. Kedua, pada saat Freire sudah dewasa, ia juga dihadapkan
dengan praktik pendidikan yang sangat membelenggu. Freire mengurai
secara gamblang problem pengetahuan yang dipolakan dari sistem
pendidikan yang “menindas” dan kontra-pembebasan. Dalam bukunya
Pedagogy of the Opressed, Freire menegaskan bahwa pola pendidikan yang
selama ini terjadi bahwa hubungan antara dosen dan mahasiswa dengan
menggunakan model “watak bercerita” (narrative): seorang subjek yang
bercerita (dosen) dan objek-objek yang patuh dan mendengarkan
(mahasiswa). Tugas dosen dalam proses pendidikan adalah dengan
menceritakan realitas-realitas, seolah-olah sesuatu yang tidak bergerak, statis,
terpisah satu sama lain, dan dapat diramalkan. Akhirnya dosen hanya sebatas
“mengisi” para mahasiswa dengan bahan-bahan yang dituturkan, padahal itu
terlepas dari realitas dan terpisah dari totalitas. Pendidikan yang bercerita
mengarahkan mahasiwa untuk menghafal secara mekanis apa yang
diceritakan kepadanya. Pendidikan menjadi kegiatan “menabung”, ibaratnya
para mahasiswa adalah celengannya dan para dosen adalah penabungnya.

Konsep pendidikan itu disebut oleh Freire sebagai pendidikan “gaya
bank”. Akhirnya, mahasiswa hanya beraktivitas seputar menerima
pengetahuan, mencatat, dan menghafal. Dalam model pendidikan ini secara
jelas kita bisa melihat bahwa pendidikan adalah alat kekuasaan dosen yang
dominatif dan “angkuh”. Tidak ada proses komunikasi timbal-balik dan tidak
ada ruang demokratis untuk saling mengkritisi. Dosen dan mahasiswa berada
pada posisi yang tidak berimbang. Satu-satunya alat efektif dalam pendidikan
kemanusiaan adalah “hubungan timbal-balik” permanen berbentuk dialog
antara para pemimpin revolusioner (dosen) dan kaum tertindas (peserta

didik). Hal ini tentunya dengan membongkar bangunan awal struktur
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pendidikan, di mana dosen sebagai kelompok “penindas” menuju
“revolusioner”. Dosen dan mahasiswa sama-sama menjadi subjek-subjek,
bukan hanya dalam tugas menyingkap kenyataan, melainkan juga menjadi
fasilitator untuk menghubungkan aktivitas kesehariannya dan pengalaman
hidupnya dengan literatur kritis yang dipelajari di kelas (Hoodfar, 1992;
Mclaren, 2002).

Dalam perkembangannya, penelitian tentang pedagogi Kkritis
mengalami peningkatan yang signifikan setiap tahunnya. Hal ini menandakan
bahwa riset tentang pedagogi kritis semakin diminati karena dianggap relevan
dengan kebutuhan dan kondisi saat ini. Tren peningkatan ini juga dipengaruhi
oleh berkembangnya tema-tema riset. Pada perkembangan awal, riset
pedagogi kritis lebih banyak berfokus pada isu-isu penindasan manusia atas
manusia, seperti keadilan sosial, diskriminasi, hak asasi, dan gender. Namun,
dalam kurun 10 tahun terakhir, isu tersebut mulai bergeser menjadi isu-isu
penindasan manusia terhadap lingkungan alam, hewan, dan tumbuhan (isu
sosiosaintifik, ekopedagogi) (Chung dkk., 2014; Misiaszek, 2020; Norat dkk.,
2016). Pergeseran ini juga menjadikan semakin luasnya bidang kajian, yang
semula didominasi kajian sosial politik (Algraini & Mcintyre-Mills, 2019)
dan bahasa (Abdollahzadeh & Narafshan, 2016), kini berkembang ke ilmu
alam yang dikaitkan dengan isu-isu sosial (Fazio dkk., 2022). Dalam
prakteknya di kelas, pedagogi kritis juga mengalami perkembangan strategi
yang semakin variatif, diantaranya literasi kritis (Cho, 2020), dialog kritis dan
konstruktif (Boone dkk., 2019; Bryant dkk., 2015), pengalaman kerja sosial
(Archer-Kuhn dkk., 2020; Boone dkk., 2019), problem posing (Nelson &
Chen, 2022), critical making (Hughes dkk., 2019), inquiry-based learning
(Archer-Kuhn dkk., 2020; Sacramento, 2019), pembelajaran kolaboratif
(Brooks dkk., 2022), hingga ekopedagogi (Misiaszek, 2020; Norat dkk.,

2016).
Tabel 2.4. Riset Pedagogi Kritis yang Mendukung Pengembangan Model.
Aktivitas Deskripsi
Literasi kritis ~ Kemampuan untuk memahami dan mengevaluasi informasi yang
(Cho, 2020) diterima, untuk mengenali bias, propaganda, dan informasi palsu. Ini

termasuk kemampuan untuk mengevaluasi sumber, metode penelitian,
dan klaim yang dibuat dalam teks. Literasi kritis sangat penting dalam
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Aktivitas

Deskripsi

era digital saat ini, di mana informasi yang salah atau palsu dapat dengan
mudah disebarluaskan melalui internet.

Problem
posing
(Nelson &
Chen, 2022)

Metode pembelajaran yang menempatkan peserta didik dalam posisi
aktif dalam menemukan dan mengeksplorasi masalah yang ada dalam
dunia mereka. Metode ini menekankan pada pengembangan
kemampuan untuk mengajukan pertanyaan, mengeksplorasi dan
menganalisis masalah, dan menemukan solusi yang inovatif. Problem
posing membantu mengembangkan kemampuan berpikir kritis,
keterampilan kreatif, serta membantu mereka untuk menghubungkan
pengetahuan yang didapat di kelas dengan dunia nyata.

Dialog kritis
dan
konstruktif
(Boone dkk.,
2019)

Dialog kritis adalah proses percakapan yang bertujuan untuk
mengevaluasi ide atau pendapat dengan cara yang objektif dan rasional.
Dalam dialog kritis, partisipan dari percakapan diharapkan untuk
mengekspresikan pandangan mereka dengan jelas dan terbuka, serta
menerima pandangan orang lain dengan hormat dan tanpa prasangka.
Dialog kritis juga diharapkan untuk mengakui dan mengeksplorasi
perspektif yang berbeda dan memberikan kontribusi yang bermanfaat
dalam proses pembuatan keputusan. Dialog kritis merupakan penting
dalam meningkatkan keterampilan komunikasi, berpikir kritis dan
kolaborasi.

Inkuiri
(Sacramento,
2019)

Inkuiri adalah metode pembelajaran yang menempatkan peserta didik
dalam posisi aktif dalam menemukan dan mengeksplorasi pengetahuan.
Inkuiri didasarkan pada prinsip bahwa peserta didik belajar dengan cara
terlibat secara aktif dalam proses penemuan, dan dapat mengembangkan
keterampilan berpikir kritis dan kreatif saat mengeksplorasi masalah
yang ada. Dalam metode inkuiri, peserta didik diajak untuk mengajukan
pertanyaan, mencari informasi, menganalisis data dan menemukan
solusi atas masalah yang ada. Inkuiri juga membantu peserta didik untuk
memahami konteks pengetahuan yang didapat dan menghubungkannya
dengan dunia nyata.

Critical
making
(Droumeva &
Jenson, 2020)

Critical making pendekatan pembelajaran yang menggabungkan
keterampilan praktis dengan keterampilan berpikir kritis dan kreatif.
Dalam critical making, peserta didik diajak untuk membuat objek fisik
atau digital, dan mengevaluasi cara objek tersebut dibuat dan digunakan.
Critical making memungkinkan peserta didik untuk belajar dengan cara
yang aktif dan mengeksplorasi pengetahuan melalui pengalaman
langsung, juga membantu peserta didik untuk mengembangkan
keterampilan kreatif, problem solving, keterampilan analisis dan
keterampilan komunikasi. Critical making sangat bermanfaat dalam
bidang desain, teknologi, seni dan sains.

Ekopedagogi Ekopedagogi adalah pendekatan pembelajaran yang menempatkan

(Misiaszek, lingkungan sebagai fokus utama dalam proses pembelajaran.

2020) Ekopedagogi menekankan pada keterkaitan antara manusia dan
lingkungan, dan mengajak peserta didik untuk belajar tentang masalah
lingkungan dan cara mengatasinya. Pendekatan ini mengajak peserta
didik untuk berpikir kritis dan kreatif, serta untuk bertanggung jawab
atas lingkungan yang ada. Ekopedagogi sangat penting dalam
meningkatkan kesadaran lingkungan dan mengembangkan keterampilan
yang diperlukan untuk mengatasi masalah lingkungan yang ada.

Aksi kritis Aksi kritis adalah tindakan yang diambil untuk mengubah atau

(Naiditch, mengatasi masalah sosial yang dihadapi. Aksi kritis menekankan pada

2016) pemahaman yang mendalam tentang masalah sosial yang dihadapi dan

cara-cara yang efektif untuk mengatasinya. Aksi kritis berfokus pada
pemberdayaan komunitas dan individu, serta mengakui hak-hak asasi
manusia dan perlakuan yang adil. Ini juga mencakup pemahaman
tentang perlakuan yang tidak adil yang dihadapi oleh individu dan
kelompok yang marginal, dan cara untuk mengatasinya.
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2. Teori Online Collaborative Learning (OCL)

Teori Online Collaborative Learning (OCL) atau Collaborativist lahir
dari perpaduan teori Konstruktivisme dan Konektivisme (Harasim, 2017).
Teori ini mulai berkembang seiring dengan munculnya internet dan alat
komunikasi digital pada akhir abad ke-20 dan awal abad ke-21 (Harasim,
2017; Hoda, 2021; Jovanovi¢ & Milosavljevi¢, 2022). Linda Harasim,
seorang profesor di School of Communication di Simon Fraser University,
adalah salah satu pemikir utama dalam pengembangan teori ini. Pada tahun
1990-an, Harasim dan koleganya mulai mengeksplorasi bagaimana teknologi
jaringan dapat digunakan untuk mendukung pembelajaran kolaboratif. Fokus
awal mereka adalah pada bagaimana komputer dapat digunakan untuk
mendukung diskusi kelompok dan pembentukan pengetahuan bersama. Pada
awal abad ke-21, konsep OCL semakin matang dan berkembang menjadi apa
yang sekarang dikenal sebagai Collaborativism. Perubahan ini mencakup
pengakuan akan peran penting teknologi dalam memfasilitasi pembelajaran
kolaboratif dan penekanan pada interaksi sosial sebagai inti dari proses
belajar. Dengan demikian, teori ini berevolusi dari hanya sekadar penggunaan
teknologi dalam pendidikan menjadi pendekatan pedagogis yang
komprehensif yang berpusat pada kolaborasi dan interaksi (Harasim, 2017).

Teori OCL didukung oleh beberapa konsep dan teori utama yang
mempengaruhi cara pandang dan penerapannya. Pertama, teori konstruktivis,
yang menyatakan bahwa pengetahuan dibangun secara aktif oleh individu
melalui interaksi dengan lingkungan dan orang lain. Dalam konteks OCL,
pembelajaran terjadi melalui kolaborasi dan diskusi yang mendalam di antara
peserta didik (Harasim, 2017). Kedua, teori kognitif sosial, yang menekankan
bahwa pembelajaran terjadi dalam konteks sosial dan banyak dipengaruhi
oleh interaksi dengan orang lain. OCL memanfaatkan prinsip ini dengan
mengintegrasikan teknologi yang mendukung komunikasi dan kolaborasi
sosial. Ketiga, konektivisme, sebuah teori pembelajaran yang menekankan
pentingnya jaringan dalam proses pembelajaran. Dalam OCL, pengetahuan

sering kali tersebar dan dapat diakses melalui jaringan digital, memungkinkan
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peserta didik untuk terhubung dengan berbagai sumber daya dan perspektif
secara global.

Prinsip-prinsip utama dari OCL mencakup beberapa aspek penting
yang membedakannya dari pendekatan pembelajaran tradisional (Harasim,
2017). Pertama, interaksi sosial adalah kunci; pembelajaran efektif terjadi
melalui interaksi sosial dan diskusi antara peserta didik. Diskusi ini dapat
terjadi dalam berbagai bentuk seperti forum online, kelompok belajar, atau
proyek kolaboratif. Kedua, pembentukan pengetahuan bersama merupakan
aspek penting; pengetahuan dibentuk bersama melalui kontribusi dari semua
peserta didik. Setiap peserta berbagi informasi, pemikiran, dan umpan balik
yang semuanya berkontribusi pada pemahaman kolektif. Ketiga, peran guru
atau dosen dalam OCL adalah sebagai fasilitator atau pembimbing, bukan
sebagai penyampai informasi satu arah. Guru/Dosen membantu mengarahkan
diskusi dan mendukung proses pembelajaran kolaboratif. Keempat,
penggunaan teknologi sangat krusial; teknologi memainkan peran kunci
dalam memfasilitasi kolaborasi, menyediakan ruang untuk interaksi, berbagi
sumber daya, dan kolaborasi secara real-time atau asinkron.

Lebih lanjut, OCL didasarkan pada tiga proses atau tahapan
pembelajaran utama yang mengarah dari pemikiran divergen ke konvergensi
intelektual (Harasim, 2017). Pemikiran divergen mengacu pada proses yang
menghasilkan banyak pertanyaan, ide, tanggapan atau solusi. Ini terkait
dengan brainstorming dan pemikiran kreatif, dan mengacu pada ide-ide dari
berbagai perspektif dan banyak sumber (termasuk pengamatan dan
pengalaman pribadi). Sementara pemikiran divergen melibatkan
menghasilkan banyak ide, proses yang terkait dengan mengidentifikasi ide
terbaik dan membuang yang lemah dikenal sebagai pemikiran konvergen.
Pemikiran konvergen mengacu pada penyempitan pilihan berdasarkan
informasi dan analisis yang ada, dan memilih yang terbaik. Proses ini
diartikulasikan dalam pembelajaran kolaboratif: kemajuan dari pemikiran
divergen ke konvergen. Tiga tahap menentukan proses yaitu Idea Generating
(Mengumpulkan ide), ldea Organizing (Mengorganisasikan ide), dan

Intellectual Convergence (Konvergensi Intelektual).
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Gambar 2.3. Tahapan dalam Online Collaborative Learning (Harasim, 2017).

Tabel 2.5. Penjabaran Tahapan Online Collaborative Learning.

Tahapan

Deskripsi

Mengumpulkan
Ide (Idea
Generating)

Peserta didik terlibat dalam diskusi kelompok tentang topik tertentu.
Setiap peserta masuk ke diskusi untuk menyajikan pandangan
awalnya tentang topik tersebut. Dosen sebagai fasilitator
memperkenalkan proses pembahasan dan masalah pengetahuan
yang akan dibahas. Penciptaan lde (juga dikenal sebagai
brainstorming) mendorong peserta untuk mengartikulasikan
pandangan mereka dan menghasilkan berbagai perspektif yang
berbeda tentang topik tersebut. Fase ini sangat demokratis; setiap
orang menyajikan satu atau beberapa ide. Mahasiswa juga mulai
mengenalkan ide-ide baru dari bacaan yang diberikan oleh
dosen/fasilitator.

Mengorganisasikan
Ide
(Idea Organizing)

Peserta didik berinteraksi satu sama lain, menghadapi perspektif
yang dihasilkan oleh rekan-rekan mereka serta ide-ide dari bacaan
dan sumber informasi lain yang diajukan oleh dosen atau anggota
kelompok. Masukan tersebut telah berkembang dan telah
memperkaya kesadaran dan apresiasi setiap pembelajar tentang
bagaimana topik tersebut dapat dilihat. Peserta didik mulai
mengatur, menganalisis dan menyaring berbagai ide dengan
menyetujui atau tidak setuju dengan beberapa ide yang disajikan,
mengelaborasi, memperluas atau menolak yang lain.
Mengorganisasikan ide ditandai dengan penerapan konsep analitis
dan referensi literatur untuk mengatur atau mengelompokkan ide-ide
umum ke dalam kategori yang lebih sedikit dan lebih halus.

Konvergensi
Intelektual
(Intellectual
Convergence)

Melalui diskusi dan analisis, diinformasikan oleh bacaan dan
didukung oleh dosen/fasilitator, mahasiswa mencapai tingkat
konvergensi intelektual dan mencapai posisi pada topik atau
penyelesaian masalah pengetahuan. Konvergensi intelektual
mencakup (dan biasanya dicirikan dengan) kesepakatan untuk tidak
setuju atau, dalam beberapa kasus, mencapai konsensus.
Konvergensi intelektual dapat tercermin dalam produk akhir yang
diproduksi bersama seperti laporan, makalah akhir, presentasi
kelompok, atau pernyataan intelektual seperti ringkasan atau lanskap
diskusi. Ketika suatu produk adalah tujuan (makalah, presentasi,
proyek atau tugas), proses intelektual bertujuan untuk menemukan
konsensus tentang bentuk produk akhir. Dalam aplikasi yang lebih
ilmiah, tujuannya mungkin pengembangan desain, kebijakan, atau
pernyataan artistik atau ilmiah. Proses konvergensi juga dapat
menghasilkan beberapa posisi kunci tetapi berbeda.
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Implementasi OCL dalam pembelajaran dapat dilakukan melalui
beberapa cara yang efektif dan terstruktur. Pembelajaran berbasis proyek
adalah salah satu pendekatan utama, di mana mahasiswa bekerja sama dalam
menyelesaikan proyek atau masalah tertentu yang membutuhkan pencarian
informasi, berbagi temuan, dan menghasilkan solusi bersama. Ini tidak hanya
memperkuat pemahaman mahasiswa tentang materi pelajaran tetapi juga
mengembangkan keterampilan kolaboratif dan pemecahan masalah. Selain
itu, diskusi terstruktur juga penting; forum diskusi online yang terstruktur
memungkinkan mahasiswa untuk berbagi pendapat, mengajukan pertanyaan,
dan memberikan umpan balik satu sama lain (Galal dkk., 2014; Hordvik dkk.,
2021). Dosen memfasilitasi diskusi ini dengan memberikan arahan dan
pertanyaan pemandu, memastikan bahwa diskusi tetap fokus dan produktif.
Evaluasi kolektif juga diterapkan dalam OCL, di mana penilaian sering kali
mencakup umpan balik dari sesama mahasiswa selain dari penilaian oleh
dosen. Hal ini mendorong keterlibatan aktif dan kontribusi berharga bagi
kelompok. Penggunaan alat kolaborasi digital seperti Google Docs, saluran
diskusi online, maupun platform LMS (Learning Management System) dapat
mendukung kolaborasi dan komunikasi efektif meskipun mahasiswa berada
di lokasi yang berbeda. Dengan alat-alat ini, mahasiswa dapat bekerja sama
secara real-time atau asinkron, mengakses dan membagikan sumber daya,

serta berpartisipasi dalam diskusi yang membangun.

. Model Berpikir
a. Model Berpikir Clarke
Model berpikir Clarke adalah kerangka kerja untuk pemecahan
masalah yang terstruktur dan pengambilan keputusan. Model ini
didasarkan pada ide bahwa masalah yang kompleks dapat dipecah menjadi
komponen yang lebih kecil dan lebih mudah dikelola. (Clarke & Costa,
1990) mengadaptasi model pemikiran yang dikemukakan oleh Costa
dalam model pemrosesan informasi dengan fokus pada pemecahan
masalah dan berpikir kritis. Menurut model Clarke, data terdiri dari
informasi yang masuk melalui alat indera, yang kemudian dibuat abstrak

dan menjadi teori. Ketika data datang melalui alat indera, ini menunjukkan
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bahwa informasi tersebut hadir sebagai masalah, dan pikiran akan mulai
memproses dan mengatur data, atau mengembangkannya menjadi teori.
Sebuah teori yang begitu dikonstruksikan kemudian diterapkan dalam
situasi yang baru, dan selanjutnya dikonfirmasi kembali menjadi sebuah
data baru, dan siklus kembali berulang (Clarke & Costa, 1990).

NEE— TEORI

Analogi i
Proses Kesimpulan Hipotesa Proses
Konstruksi > Menghasilkan Teori Mendefinisikan N Penerapan
Teori Generalisasi Membangun model Teori
Korelasi Meramalkan
Membuat Daftar Mengamati
Proses Peringkat Mengukur Proses
Organisasi > Perbandingan Bereksperimen > Pembuatan
Data Mengklasifikasikan Meneliti Data
Pengurutan Rekaman

DATA

Gambar 2.4. Siklus Proses Berpikir (Clarke & Costa, 1990).

b. Model Keterampilan Berpikir Swartz dan Parks
Keterampilan berpikir menurut Swartz & Parks (1994) terbagi ke
dalam tiga kategori utama, yaitu berpikir untuk memahami dan
menjelaskan sesuatu, berpikir kreatif, dan berpikir kritis. Berpikir untuk
memahami dan menjelaskan sesuatu melibatkan kemampuan untuk
menyerap informasi, mengolahnya, dan kemudian menyampaikan
pemahaman tersebut kepada orang lain dengan cara yang jelas dan logis.
Keterampilan ini penting untuk mengembangkan pemahaman yang
mendalam tentang konsep-konsep kompleks dan kemampuan untuk
mengkomunikasikannya secara efektif. Berpikir kreatif, di sisi lain, adalah
kemampuan untuk menghasilkan ide-ide baru dan inovatif, menemukan
solusi unik untuk masalah, dan melihat sesuatu dari perspektif yang
berbeda. Ini melibatkan imajinasi, penemuan, dan kemampuan untuk

berpikir di luar kotak.

Terakhir, berpikir kritis adalah kemampuan untuk menganalisis

informasi secara mendalam, mengevaluasi argumen, mengidentifikasi
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kesalahan logika, dan membuat keputusan berdasarkan bukti dan alasan
yang kuat. Keterampilan ini penting untuk membedakan antara informasi
yang valid dan tidak valid, serta untuk membuat keputusan yang tepat
dalam situasi yang kompleks. Dengan mengembangkan ketiga
keterampilan ini, individu dapat menjadi pemikir yang lebih baik, mampu
menghadapi berbagai tantangan dengan pemahaman yang mendalam,
kreativitas, dan analisis Kritis.

Tabel 2.6. Keterampilan Berpikir (Adaptasi dari (Swartz & Parks, 1994)).
Berpikir Memahami dan

Menjelaskan Sesuatu Berpikir Kreatif Berpikir Kritis
Menganalisis ide: Menghasilkan alternatif: ~ Mengevaluasi informasi:
e Membandingkan e Ide baru o Ketajaman pandangan
o Mengklasifikasikan e Banyak ide o Kehandalan sumber
e Melihat hubungan o Ide spesifik
o Mengkompilasi
Menganalisis argumen: Menggabungkan ide: Evaluasi dan penggunaan
¢ Mencari ¢ Analogi / Metafora bukti:

sebab/kesimpulan o Melakukan prediksi
e Menemukan asumsi ¢ Membangun analogi

e Membuat generalisasi

Mengevaluasi inferensi:

e Menguatkan
berdasarkan kategori

4. Teori Komunikasi dan Pemrosesan Informasi

Teori komunikasi dan pemrosesan informasi merupakan sebuah teori
yang menjelaskan bagaimana individu memproses, menyimpan, mengakses
informasi dan mengkomunikasikannya. Teori ini mengakui bahwa individu
memproses informasi secara terstruktur dengan menggunakan sistem kognitif
yang terdiri dari beberapa tahap, seperti pengenalan, pemahaman, dan
penyimpanan (Sabatino, 1968; Salkind, 2005; Swanson, 1987). Teori ini juga
menekankan pentingnya peran yang dimainkan oleh faktor-faktor seperti
atensi, pemusatan perhatian, dan memori dalam mempengaruhi cara individu
memproses informasi. Teori pemrosesan informasi menjadi penting karena
membantu kita memahami bagaimana individu memproses informasi dan
bagaimana cara terbaik untuk membantu individu memproses informasi
dengan lebih efektif. Teori ini juga membantu kita memahami bagaimana
cara terbaik untuk menyajikan informasi kepada individu agar lebih mudah

dipahami.
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Pada tahun 1970-an, teori pemrosesan informasi diperkenalkan sebagai
gabungan dari teori kognitif dan teori pemrosesan komputer (Good, 2008).
Teori ini menekankan bahwa individu memproses informasi dengan cara
yang mirip dengan cara komputer memproses informasi, dengan
menggunakan sistem kognitif yang terdiri dari beberapa tahap seperti
pengenalan, pemahaman, dan penyimpanan. Secara keseluruhan, teori
pemrosesan informasi merupakan gabungan dari beberapa teori yang berbeda
yang telah berkembang selama bertahun-tahun dan terus berkembang sampai
saat ini. Teori ini membantu kita memahami bagaimana individu memproses
informasi dan bagaimana cara terbaik untuk membantu individu memproses
informasi dengan lebih efektif. Teori pemrosesan informasi merupakan teori
yang menjelaskan bagaimana individu memproses, menyimpan, dan
mengakses informasi. Dalam konteks pendidikan, teori ini membantu kita
memahami bagaimana peserta didik memproses informasi yang diberikan
kepada mereka dan bagaimana cara terbaik untuk menyajikan informasi
kepada peserta didik agar lebih mudah dipahami. Menurut teori ini, peserta
didik memproses informasi dengan menggunakan sistem kognitif yang terdiri
dari beberapa tahap, seperti pengenalan, pemahaman, dan penyimpanan.
Faktor-faktor seperti atenuasi, pemusatan perhatian, dan memori juga
mempengaruhi cara peserta didik memproses informasi (Good, 2008;
Swanson, 1987).

Costa (1991) mengatakan bahwa strategi mengajar dan perilaku
mengajar harus disandarkan pada teori proses informasi. Costa mengusulkan
dalam model berpikir dimana dalam proses pembelajaran terdapat proses
berpikir yang meliputi empat ciri, yaitu input, proses, output dan metakognisi.
Menurut model ini, proses berpikir dimulai ketika peserta didik dihadapkan
pada beberapa rangsangan eksternal melalui organ indera, ini disebut sebagai
proses internalisasi. Selanjutnya, jika informasi tersebut ingin disimpan
sebagai informasi baru, otak selanjutnya akan menggabungkan,
membedakan, dan mengkategorikan pengetahuan melalui proses pencarian
pola, dan akan disimpan dalam ingatan jangka panjang maupun pendek.

Proses ini akan diterapkan secara sadar atau tidak sadar. Lebih lanjut,
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pengetahuan yang dianggap relevan dan bermakna berdasarkan pengalaman
sebelumnya lebih mungkin untuk diintegrasikan dan diasimilasi ke dalam

memori penyimpanan di otak.

Input Proses Output

Data/informasi .| Interpretasi data/ | - Aplikasi dan
dari pancaindera | | informasi N evaluasi

N

N

v

Recall dari ingatan
jangka panjang/ Metakognisi
jangka pendek

N

F

Gambar 2.5. Model Pemrosesan Informasi (Costa, 1991).

Model pemrosesan informasi dapat membantu dosen memahami
bagaimana cara terbaik untuk menyajikan informasi kepada peserta didik agar
lebih mudah dipahami. Dosen dapat menggunakan teori ini untuk membantu
peserta didik memahami materi yang dipelajari dengan lebih baik dengan
menyajikan informasi dengan cara yang sesuai dengan cara peserta didik
memproses informasi. Selain itu, teori pemrosesan informasi juga dapat
membantu dosen mengembangkan metode pembelajaran yang efektif dengan
memperhitungkan cara peserta didik memproses informasi sehingga
diperoleh pemahaman yang dapat disimpan secara efektif dalam ingatan
jangka pendek maupun jangka panjang.

Proses komunikasi merupakan transfer informasi yang telah diproses
melalui proses sensasi, persepsi, memori dan berpikir. Informasi akan
ditransfer kepada penerima melalui interaksi. Proses komunikasi dimulai dari
adanya sumber yang membawa pesan dan diterima oleh orang lain. Aktivitas
komunikasi terdiri dari tiga kegiatan utama, yaitu pengiriman informasi,
penerimaan informasi dan kolaborasi (Jucan & Jucan, 2014). Pengiriman
informasi memiliki tujuan yaitu untuk mengiformasikan, menginspirasi,

mengubah, mendidik, membentuk kecakapan, dan melibatkan atau
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mempengaruhi keputusan. Penerimaan pesan memiliki tujuan untuk
menggunakan pengetahuan, pengalaman, kemampuan, dan gambaran untuk
menginspirasi, menginformasikan, mengubah, mendidik, membentuk
kecakapan dan membuat keputusan. Kolaborasi bertujuan untuk bekerja

sama, mempertimbangkan, membuat atau memutuskan sesuatu bersama.

. Pengembangan Guru Masa Depan

Peran guru dalam dunia pendidikan telah mengalami transformasi
signifikan dari masa ke masa, seiring dengan perkembangan masyarakat,
teknologi, dan kebutuhan peserta didik (Irshadi & Ivanna, 2024; Puspa dkk.,
2023; Sofyan dkk., 2024). Secara tradisional, guru dipandang sebagai satu-
satunya sumber ilmu pengetahuan dan pengendali proses pembelajaran di
kelas. Dalam perspektif ini, peran guru sangat otoritatif, di mana peserta didik
hanya berfungsi sebagai penerima informasi secara pasif. Teori
behaviorisme, yang berfokus pada pembentukan perilaku melalui stimulus
dan respons, banyak mendasari pendekatan pengajaran tradisional ini. Guru
berperan sebagai pemberi stimulus, sementara peserta didik diharapkan
memberikan respons sesuai dengan arahan (Hasibuan & Prastowo, 2019;
Niswati & Sayekti, 2020).

Namun, paradigma ini mulai berubah dengan munculnya teori-teori
pendidikan modern yang menekankan peran guru sebagai fasilitator. Dalam
pendekatan konstruktivisme, yang dipopulerkan oleh Jean Piaget dan Lev
Vygotsky, guru bukan lagi sekadar penyampai informasi, melainkan sebagai
pembimbing yang membantu peserta didik membangun pengetahuan mereka
sendiri. Vygotsky, khususnya, memperkenalkan konsep Zone of Proximal
Development (ZPD), yang menyoroti pentingnya bimbingan guru dalam
membantu peserta didik mencapai potensi mereka (Tishana dkk., 2023).
Dalam konteks ini, interaksi sosial antara guru dan peserta didik menjadi
elemen kunci dalam proses belajar (Jayadih dkk., 2024; Liang dkk., 2023).

Selain sebagai fasilitator, peran guru juga berkembang menjadi
motivator dan inspirator. Teori humanistik, seperti yang diusung oleh Carl
Rogers dan Abraham Maslow, menekankan bahwa guru harus menciptakan

lingkungan belajar yang mendukung perkembangan emosional, psikologis,
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dan intelektual peserta didik. Guru tidak hanya bertugas mengajar, tetapi juga
membangun hubungan yang hangat dan empatik, sehingga peserta didik
merasa termotivasi untuk belajar. Dalam pendekatan ini, pendidikan tidak
hanya bertujuan untuk mentransfer ilmu, tetapi juga membangun karakter dan
kemandirian peserta didik (Pardede, 2020).

Dengan semakin kompleksnya kebutuhan masyarakat modern, peran
guru juga diperluas menjadi inovator dan agen perubahan. Teori
transformasional menekankan bahwa guru memiliki tanggung jawab untuk
mempersiapkan peserta didik menghadapi tantangan global (Irshadi &
Ivanna, 2024; Puspa dkk., 2023). Guru diharapkan mampu berpikir kreatif
dan inovatif dalam merancang pembelajaran yang relevan dengan kebutuhan
zaman. Hal ini mencakup pengintegrasian teknologi dalam proses
pembelajaran, pengembangan keterampilan abad ke-21, serta membangun
pola pikir kritis dan adaptif pada peserta didik (Thornhill-Miller dkk., 2023).

Secara keseluruhan, berbagai teori dasar tentang peran guru
mencerminkan evolusi konsep pendidikan dari pendekatan yang berpusat
pada guru ke pendekatan yang berpusat pada peserta didik. Guru tidak lagi
hanya menjadi penyampai ilmu, tetapi juga fasilitator, motivator, inovator,
dan agen perubahan (Pardede, 2020). Transformasi ini menjadi landasan
penting dalam merespons tuntutan dunia pendidikan di masa depan, di mana
keterampilan masa depan menjadi kebutuhan utama bagi guru dan peserta
didik (Jayadih dkk., 2024; Liang dkk., 2023).

a. Keterampilan Guru Masa Depan

Keterampilan masa depan merupakan seperangkat kemampuan yang
dibutuhkan untuk menghadapi tantangan dunia yang terus berubah,
terutama dalam era digital dan globalisasi (Akour & Alenezi, 2022).
Kerangka keterampilan abad ke-21, yang dirumuskan oleh organisasi
seperti Partnership for 21st Century Learning (P21), mengidentifikasi tiga
kategori utama: keterampilan belajar dan inovasi, keterampilan literasi
digital, dan keterampilan hidup serta berkarir. Dalam konteks pendidikan,
guru memainkan peran sentral dalam tidak hanya menguasai keterampilan

ini, tetapi juga mentransfernya kepada peserta didik. Oleh karena itu,
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pemahaman tentang keterampilan masa depan sangat penting bagi
pengembangan profesional guru.

Salah satu keterampilan inti adalah berpikir kritis dan pemecahan
masalah, yang mengacu pada kemampuan untuk menganalisis informasi,
mengevaluasi argumen, dan membuat keputusan yang tepat. Teori
Bloom’s Taxonomy menyediakan kerangka untuk memahami tingkat
pemikiran yang lebih tinggi, seperti analisis, evaluasi, dan penciptaan.
Guru diharapkan mampu melatih peserta didik untuk berpikir kritis
melalui pembelajaran berbasis masalah (problem-based learning) dan
studi kasus (Beneke, 2021). Dengan demikian, guru tidak hanya
menyampaikan pengetahuan, tetapi juga mendorong peserta didik untuk
menjadi pemecah masalah yang mandiri.

Komunikasi dan kolaborasi juga merupakan keterampilan masa
depan yang krusial (Fadilah dkk., 2022). Teori Vygotsky tentang interaksi
sosial menegaskan pentingnya komunikasi dalam pembelajaran. Guru
harus mampu mengelola diskusi yang efektif, membangun kerja sama tim,
dan menciptakan lingkungan belajar yang mendukung kolaborasi antar
peserta didik. Dalam konteks teknologi, komunikasi tidak hanya terjadi
secara langsung, tetapi juga melalui platform digital. Oleh karena itu, guru
perlu menguasai komunikasi multikanal yang relevan dengan kebutuhan
zaman.

Selain itu, kreativitas dan inovasi menjadi keterampilan penting
dalam era yang penuh dengan perubahan. Berdasarkan teori Guilford dan
Torrance, kreativitas adalah kemampuan untuk menghasilkan ide-ide baru
yang relevan dan berguna. Guru perlu memfasilitasi pembelajaran yang
memicu Kreativitas, misalnya dengan menggunakan pendekatan
pembelajaran  berbasis proyek (project-based learning) yang
memungkinkan peserta didik mengeksplorasi ide-ide mereka secara
mendalam. Kreativitas juga melibatkan keberanian untuk mencoba hal
baru dan kemampuan untuk melihat peluang di tengah tantangan.

Literasi digital merupakan keterampilan masa depan yang tidak bisa

diabaikan, terutama di era revolusi industri 4.0. Guru harus memahami
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konsep literasi digital, termasuk penggunaan teknologi dalam
pembelajaran, etika digital, dan pengelolaan informasi. Kerangka TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge) menjadi panduan bagi
guru untuk mengintegrasikan teknologi secara efektif dalam pembelajaran.
Literasi digital bukan hanya soal teknis, tetapi juga mencakup kemampuan
berpikir kritis dalam mengevaluasi sumber informasi digital dan
melindungi keamanan data (Thornhill-Miller dkk., 2023).

Pada akhirnya, keterampilan masa depan tidak hanya relevan bagi
peserta didik, tetapi juga bagi guru sebagai agen perubahan. Dengan
menguasai keterampilan ini, guru dapat menciptakan lingkungan
pembelajaran yang dinamis dan relevan, sekaligus mempersiapkan peserta
didik untuk menghadapi dunia yang semakin kompleks (Akour & Alenezi,
2022). Keterampilan masa depan bukan sekadar tren, tetapi merupakan
fondasi bagi keberhasilan pendidikan di abad ke-21 (Hasibuan &
Prastowo, 2019).

. Kompetensi Guru dalam Era Digital

Di era digital, guru dituntut untuk memiliki kompetensi yang mampu
menjawab kebutuhan pembelajaran yang terus berkembang. Kompetensi
ini mencakup kemampuan teknologi, pedagogi, dan penguasaan konten
yang terintegrasi secara efektif. Dalam konteks ini, kerangka kerja TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge) menjadi acuan penting,
di mana guru harus menguasai tiga elemen utama: teknologi, pedagogi,
dan materi pelajaran, serta memahami bagaimana ketiganya saling
berinteraksi (Jariah & Aminatun, 2022). Guru yang kompeten dalam era
digital tidak hanya menguasai teknologi, tetapi juga mampu
menggunakannya untuk meningkatkan proses pembelajaran.

Integrasi Teknologi dalam Pembelajaran menjadi salah satu
kompetensi inti bagi guru di era digital. Guru diharapkan mampu
menggunakan berbagai alat digital, seperti platform pembelajaran daring,
perangkat lunak pembelajaran, dan aplikasi multimedia, untuk mendukung
kegiatan belajar mengajar. Pemanfaatan teknologi seperti Learning

Management System (LMS) memungkinkan guru untuk mendesain
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pembelajaran yang interaktif dan fleksibel. Selain itu, penggunaan alat
kolaborasi digital, seperti Google Workspace atau Microsoft Teams,
membantu guru menciptakan pengalaman belajar yang lebih inklusif dan
partisipatif.

Selain kemampuan teknis, adaptabilitas dan pembelajaran
berkelanjutan menjadi kompetensi penting lainnya. Era digital membawa
perubahan yang cepat dalam dunia pendidikan, sehingga guru harus
mampu beradaptasi dengan teknologi baru dan pendekatan pengajaran
yang inovatif. Pendekatan ini sering kali melibatkan pembelajaran
sepanjang hayat (lifelong learning), di mana guru terus memperbarui
keterampilan mereka melalui pelatihan, seminar, dan kursus daring.
Dengan begitu, guru tetap relevan dan mampu memenuhi tuntutan
pembelajaran abad ke-21.

Kepemimpinan digital juga merupakan kompetensi esensial bagi
guru. Dalam konteks ini, guru tidak hanya berperan sebagai pendidik,
tetapi juga sebagai pemimpin dalam pembelajaran digital. Guru
diharapkan mampu memandu peserta didik untuk menggunakan teknologi
secara bijak dan bertanggung jawab. Kompetensi ini juga mencakup
pemahaman tentang etika digital, keamanan siber, dan literasi media,
sehingga guru dapat membantu peserta didik menjadi warga digital yang
kritis dan beretika. Dalam perspektif ini, guru menjadi model dalam
mempraktikkan penggunaan teknologi yang efektif dan etis (Anwar & Ali,
2020).

Namun, kompetensi guru dalam era digital tidak hanya terbatas pada
aspek teknologi, tetapi juga mencakup kemampuan interpersonal dan
intrapersonal yang mendukung pembelajaran digital. Guru harus mampu
membangun hubungan yang kuat dengan peserta didik meskipun dalam
lingkungan pembelajaran daring. Empati, komunikasi yang efektif, dan
keterampilan memotivasi menjadi aspek penting dalam menjaga
keterlibatan peserta didik. Dalam hal ini, pendekatan humanistik tetap
relevan, meskipun konteks pembelajarannya berbasis teknologi (Sanchez
dkk., 2024).
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Secara keseluruhan, kompetensi guru di era digital mencakup
integrasi teknologi, adaptabilitas, kepemimpinan digital, dan pendekatan
humanistik. Kompetensi ini memastikan bahwa guru dapat memanfaatkan
teknologi untuk menciptakan pembelajaran yang bermakna dan relevan,
sekaligus mempersiapkan peserta didik untuk menghadapi tantangan
dunia digital (Akour & Alenezi, 2022). Guru yang kompeten dalam era
digital tidak hanya menguasai teknologi, tetapi juga mampu menginspirasi
dan membimbing peserta didik menuju masa depan yang cerah.

. Pembelajaran Alternatif untuk Guru Masa Depan

Dalam konteks global, pendidikan menghadapi tantangan besar di
era digital dan globalisasi (Akour & Alenezi, 2022). Sistem pendidikan di
seluruh dunia terus mencari cara untuk memastikan bahwa calon guru
tidak hanya mampu memenuhi standar lokal tetapi juga siap bersaing di
tingkat internasional. Organisasi seperti OECD dan UNESCO
menekankan pentingnya inovasi dalam pendidikan guru melalui
pendekatan pembelajaran alternatif yang relevan dengan kebutuhan abad
ke-21. Pembelajaran alternatif, seperti blended learning, flipped
classroom, dan pembelajaran berbasis proyek (project-based learning),
menjadi pendekatan yang semakin diadopsi secara global untuk melatih
calon guru agar lebih adaptif dan responsif terhadap perubahan (Pardede,
2020).

Dari perspektif lokal, terutama di negara berkembang seperti
Indonesia, tantangan pendidikan guru mencakup kesenjangan
infrastruktur, akses terhadap teknologi, dan perbedaan kualitas pendidikan
antar wilayah. Pengembangan pembelajaran alternatif untuk calon guru
menjadi solusi untuk menjembatani kesenjangan ini. Pendekatan seperti
pembelajaran daring dan hybrid memungkinkan calon guru dari daerah
terpencil untuk mendapatkan akses pendidikan yang berkualitas. Dalam
konteks lokal, pembelajaran alternatif ini juga dapat disesuaikan dengan
kearifan lokal untuk memastikan relevansi dengan kebutuhan masyarakat

setempat.
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Pembelajaran alternatif juga memungkinkan calon guru untuk
mengeksplorasi pendekatan pengajaran yang lebih fleksibel dan berpusat
pada peserta didik. Dalam perspektif global, pendekatan ini selaras dengan
tren pendidikan modern yang menekankan personalisasi pembelajaran. Di
sisi lokal, calon guru dapat dilatih untuk memanfaatkan potensi teknologi
yang ada, seperti penggunaan aplikasi pembelajaran berbasis mobile yang
terjangkau dan relevan dengan kondisi masyarakat. Hal ini membuka
peluang untuk menciptakan pembelajaran yang inklusif, baik di tingkat
nasional maupun global (Kopish & Marques, 2020).

Selain itu, perspektif global dan lokal juga menyoroti perlunya
literasi digital sebagai bagian dari pengembangan calon guru. Dalam
konteks global, literasi digital dipandang sebagai keterampilan dasar yang
harus dimiliki oleh semua pendidik untuk menghadapi revolusi teknologi.
Di tingkat lokal, literasi digital dapat diintegrasikan melalui pembelajaran
alternatif yang dirancang untuk memberikan pengalaman langsung kepada
calon guru. Program seperti simulasi pengajaran berbasis teknologi atau
pelatihan menggunakan platform digital membantu calon guru
mempersiapkan diri untuk lingkungan pembelajaran modern (Dewi &
Hidayati, 2024).

Secara keseluruhan, perspektif global dan lokal menunjukkan bahwa
pengembangan pembelajaran alternatif bagi calon guru adalah kunci untuk
menciptakan pendidik yang tangguh dan relevan di era digital.
Pembelajaran alternatif memungkinkan calon guru untuk belajar secara
fleksibel, memahami teknologi, dan mengintegrasikan pendekatan inovatif
dalam pengajaran mereka. Dengan kombinasi perspektif global yang
progresif dan adaptasi lokal yang kontekstual, calon guru dapat dilatih
untuk menghadapi tantangan pendidikan masa depan sambil tetap relevan
dengan kebutuhan komunitas tempat mereka bekerja (Nasir dkk., 2023;
Shaturaev, 2021; Simamora dkk., 2024).

6. Isu Sosiosaintifik dalam Pembelajaran IPA
Isu sosiosaintifik merupakan isu yang muncul dari pertentangan antara

perspektif sosial dan perspektif ilmiah dalam memahami dan menjelaskan
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fenomena sosial (Mendoza, 2017; Somsen, 2022). Sosiosaintifik merupakan
gabungan dari kata "sosial” dan "saintifik", yang menunjukkan bahwa isu ini
mencakup aspek sosial dan aspek ilmiah. Isu sosiosaintifik muncul karena
adanya perbedaan pendekatan antara perspektif sosial dan perspektif ilmiah
dalam memahami fenomena sosial. Perspektif sosial cenderung lebih
menekankan pengaruh faktor sosial dan kultural dalam memahami fenomena
sosial, sedangkan perspektif ilmiah cenderung lebih menekankan pengaruh
faktor alamiah dan obyektif dalam memahami fenomena sosial. Isu
sosiosaintifik sering muncul dalam bidang-bidang seperti sosiologi,
antropologi, dan psikologi, dan bahkan sains di mana peneliti harus
mempertimbangkan aspek sosial dan aspek ilmiah dalam memahami
fenomena yang diteliti (Sanchez dkk., 2024; Viehmann dkk., 2024). Isu ini
juga sering muncul dalam debat publik tentang masalah-masalah sosial, di
mana ada pertentangan antara pandangan yang menekankan faktor sosial dan
pandangan yang menekankan faktor ilmiah dalam memahami masalah
tersebut (Wahyu Septiningrum & Fauziah, 2021).

Isu sosiosaintifik dalam pembelajaran IPA/sains erat kaitannya dengan
literasi sains. Literasi sains didefinisikan sebagai kemampuan menggunakan
pengetahuan sains (pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, epistemik)
untuk menjelaskan fenomena alam, artefak teknologi dan implikasinya pada
masyarakat, serta mendesain dan mengevaluasi penyelidikan ilmiah, dan
menafsirkan data dan bukti secara ilmiah (Afriana dkk., 2016; Sulistiyowati
dkk., 2018). Literasi sains mencakup makna melek teknologi, berpikiran
kritis, peka terhadap lingkungan sekitar, serta mampu mengaplikasikan
informasi yang dibaca. Kemampuan literasi sains yang diperlukan seseorang
agar tetap eksis di zaman informasi berkaitan erat dengan kemampuan
berpikir, kemampuan bernalar, dan kreativitas.

Penerapan isu sosiosaintifik dalam pembelajaran akan mengarahkan
peserta untuk mengembangkan solusi dari berbagai aspek kehidupan,
diantaranya aspek sains, politik, budaya, moral, dan sejenisnya (Pambudi &
Diawati, 2018.; Sadler & Zeidler, 2004). Isu sosiosaintifik dalam

pembelajaran sains bertujuan untuk membantu peserta didik untuk membuat
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keputusan dan bertanggung jawab atasnya. Pengambilan keputusan
merupakan hal yang penting dalam perkembangan literasi ilmiah peserta
didik, yang merupakan kunci utama dalam membuat peserta didik
menghasilkan solusi untuk masalah dalam kehidupan sehari-hari (Monaliza
& Miterianifa, 2023; Pambudi dkk., 2018).

Tabel 2.7. Literasi sains dan Isu Sosiosaintifik Adaptasi dari PISA (OECD, 2019).

No Konten Isu Sosiosaintifik

1 Kesehatan dan Penyakit Pemeliharaan  kesehatan,  kecelakaan,  nutrisi,
pengendalian penyakit, pilihan makanan, kesehatan
masyarakat, epidemi, dan penyebaran penyakit
infeksi.

2 Sumber daya alam Konsumsi pribadi terhadap materi dan energi,
pemeliharaan populasi manusia, kualitas hidup,
keamanan, produksi dan distribusi makanan, pasokan
energi, energi terbarukan dan tidak-terbarukan,
pertumbuhan populasi, dan penggunaan secara
berkelanjutan spesies-spesies.

3 Kualitas lingkungan Tindakan ramah lingkungan, penggunaan dan
pembuangan bahan dan peralatan, persebaran
populasi, pembuangan sampah, dampak lingkungan,
keanekaragaman hayati, keberlanjutan ekologis,
pengendalian polusi, serta produksi dan hilangnya
tanah/biomassa.

4 Mitigasi Penilaian risiko atas pilihan gaya hidup, perubahan
yang cepat (misalnya: gempa bumi, cuaca buruk),
perubahan lambat dan progresif (misalnya: erosi
pantai, sedimentasi), perubahan iklim, dan dampak
dari komunikasi modern.

5  Sains dan Teknologi Hobi, teknologi pribadi, musik dan kegiatan olahraga,
material baru, peralatan dan proses, modifikasi
genetik, teknologi kesehatan, transportasi, kepunahan
spesies, eksplorasi ruang angkasa, serta asal usul dan
struktur alam
semesta.

Dalam riset ini, isu sosiosaintifik yang diangkat disesuaikan dengan
mata kuliah yang ditempuh oleh mahasiswa calon guru IPA (Fisika, Biologi
dan Kimia), antara lain berkaitan dengan konten sumber daya alam (konsumsi
pribadi terhadap materi dan energi, pasokan energi, energi terbarukan dan
tidak-terbarukan). Selanjutnya, berkaitan dengan konten kualitas lingkungan
(tindakan ramah lingkungan), mitigasi (gempa bumi, cuaca buruk, erosi
pantai, dan sedimentasi, dan perubahan iklim) serta konten sains teknologi
(teknologi pribadi, material baru, peralatan dan proses, teknologi kesehatan,

transportasi, eksplorasi ruang angkasa, serta asal usul semesta.
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7. Keterampilan Abad 21

Keterampilan abad 21 sangat penting bagi calon guru IPA (Fisika,
Kimia, Biologi dan IPA) dalam mempersiapkan mereka menjadi guru masa
depan. Keterampilan ini meliputi berpikir kritis, berpikir kreatif, komunikasi,
dan kolaborasi, yang dikenal dengan 4C Skills, dan diperluas dengan
keterampilan lainnya seperti literasi informasi dan teknologi, fleksibilitas,
inisiatif, serta keterampilan sosial dan lintas budaya (Thornhill-Miller dkk.,
2023; Loshkareva dkk., 2021). Di masa depan, kebutuhan sumber daya
manusia akan semakin berfokus pada individu yang tidak hanya menguasai
pengetahuan teoretis tetapi juga mampu menerapkan pengetahuan tersebut
dalam konteks nyata, berpikir inovatif, dan beradaptasi dengan cepat terhadap
perubahan teknologi dan sosial (Loshkareva dkk., 2021; Spencer-Keyse dkk.,
2020). Oleh karena itu, calon guru IPA perlu dibekali dengan keterampilan
ini agar dapat menginspirasi dan membimbing siswa mereka dalam
mengembangkan kemampuan yang sama. Arah pendidikan harus
bertransformasi untuk menekankan pengembangan keterampilan abad 21
melalui kurikulum yang interdisipliner, pembelajaran berbasis proyek, dan
penggunaan teknologi sebagai alat pembelajaran (Thornhill-Miller dkk.,
2023). Calon guru IPA harus mampu mengintegrasikan teknologi dalam
proses pembelajaran, memanfaatkan sumber daya digital untuk
meningkatkan pemahaman siswa, serta mendorong kolaborasi dan
komunikasi efektif di dalam kelas (S. Lu & Smiles, 2022).

Pentingnya membangun keterampilan abad 21 tidak dapat diabaikan,
karena keterampilan ini mempersiapkan calon guru IPA untuk sukses dalam
lingkungan kerja yang dinamis. Mereka akan menjadi pemecah masalah yang
efektif, kolaborator yang baik, dan pemimpin yang visioner. Investasi dalam
pendidikan yang membekali calon guru IPA dengan keterampilan abad 21
adalah kunci untuk menciptakan generasi guru yang siap menghadapi masa
depan yang kompleks dan terus berubah. Mereka akan mampu menginspirasi
dan mempersiapkan siswa mereka untuk tantangan dan peluang di abad 21,
membentuk generasi penerus yang kompeten dan adaptif dalam menghadapi

perkembangan zaman.
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a. Keterampilan Berpikir Kritis

Model berfikir kritis telah mengalami banyak perkembangan dan
perubahan interpretasi selama dekade terakhir (Huitt, 1998). Namun
demikian, secara umum, berpikir kritis dapat didefinisikan sebagai
pemikiran yang terampil dan bertanggung jawab di mana seseorang
mempelajari masalah dari semua sudut pandang atau perspektif, kemudian
mengevaluasi asumsi, tesis, afirmasi dan informasi yang diterima,
membandingkan dengan standar logis, empiris atau etis, dan mengambil
kesimpulan dengan berbagai validasi (Swartz & Parks, 1994). Fitur utama
dari pemikiran kritis yang tertanam dalam definisi tersebut adalah
keterampilan berpikir tingkat tinggi. Karena berpikir kritis memungkinkan
kita untuk mengevaluasi, menjelaskan, menganalisis, mensintesis, dan
merestrukturisasi pemikiran kita, sehingga dapat mengurangi risiko
kesalahan saat bertindak (Aizikovitsh-Udi & Amit, 2011; Ennis, 1993).
Berpikir kritis juga membantu membuat keputusan yang tepat dan bijak
dalam situasi yang kompleks dan memberikan solusi untuk masalah yang
dihadapi (Lestari & Annizar, 2020; Sumarni & Kadarwati, 2020).

Keterampilan berpikir kritis merupakan komponen penting dalam
pendidikan, terutama bagi mahasiswa calon guru IPA. Menurut Robert H.
Ennis, berpikir kritis adalah kemampuan untuk berpikir secara reflektif
dan mandiri dalam rangka membuat keputusan yang masuk akal (Ennis,
1993; Afandi et al., 2019; Purwati et al., 2016). Keterampilan ini
melibatkan analisis, evaluasi, dan sintesis informasi yang relevan untuk
mencapai kesimpulan yang logis (Aizikovitsh-Udi & Amit, 2011). Dalam
konteks pendidikan guru, keterampilan berpikir kritis memungkinkan
calon guru untuk mengajarkan siswa mereka cara berpikir yang mendalam
dan analitis, yang sangat penting dalam memahami konsep-konsep ilmiah
yang kompleks.

Implementasi  keterampilan berpikir kritis dalam pembelajaran
mahasiswa calon guru IPA dapat dilakukan melalui berbagai strategi.
Salah satunya adalah melalui penggunaan studi kasus, di mana mahasiswa

dihadapkan pada masalah nyata yang memerlukan pemecahan melalui
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penalaran kritis dan analisis yang mendalam. Dalam studi kasus,
mahasiswa diajarkan untuk mengidentifikasi masalah, mengumpulkan
informasi yang relevan, menganalisis data, dan mengembangkan solusi
berdasarkan bukti yang ditemukan berpikiri (Astuti dkk., 2019;
Khoirunnisa & Habibah, 2020; van Laar dkk., 2018). Proses ini tidak
hanya meningkatkan keterampilan berpikir kritis mereka, tetapi juga
mengembangkan kemampuan mereka dalam bekerja sama dan
berkomunikasi secara efektif.

Selain studi kasus, penggunaan teknik debat dan diskusi juga dapat
meningkatkan keterampilan berpikir kritis. Dalam debat, mahasiswa calon
guru IPA didorong untuk menyusun argumen yang kuat berdasarkan bukti,
serta mengevaluasi dan menanggapi argumen lawan dengan cara yang
logis dan terstruktur. Diskusi kelas yang terarah juga membantu
mahasiswa untuk  mengeksplorasi  berbagai sudut pandang,
mengidentifikasi asumsi-asumsi yang mendasari, dan mempertimbangkan
implikasi dari berbagai ide (Khoirunnisa & Habibah, 2020; van Laar dkk.,
2018). Dengan cara ini, mahasiswa belajar untuk berpikir secara kritis dan
reflektif tentang materi pelajaran serta isu-isu yang lebih luas dalam
pendidikan dan ilmu pengetahuan.

Peran dosen dalam mengembangkan keterampilan berpikir Kritis
juga sangat penting. Dosen harus menjadi fasilitator yang mengarahkan
mahasiswa untuk berpikir kritis melalui pertanyaan-pertanyaan terbuka
dan tantangan intelektual. Memberikan umpan balik yang konstruktif juga
penting untuk membantu mahasiswa memahami kekuatan dan kelemahan
dalam pemikiran mereka. Dengan memberikan contoh nyata dari praktik
ilmiah dan menunjukkan bagaimana berpikir kritis diterapkan dalam
penelitian dan pemecahan masalah ilmiah, dosen dapat menginspirasi
mahasiswa untuk mengadopsi pendekatan berpikir kritis dalam studi dan
kehidupan profesional mereka (van Laar dkk., 2018).

Indikator keterampilan berpikir kritis menurut Ennis mencakup
berbagai aspek penting yang dapat digunakan sebagai panduan dalam

penilaian dan pengembangan keterampilan ini. Beberapa indikator utama
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termasuk: (1) Kemampuan menilai deduksi; (2) Kemampuan menilai

asumsi; (3) Kemampuan menilai ketepatan interpretasi; (4) Kemampuan

menilai kesimpulan sederhana dari informasi; (5) Kemampuan menilai

kebenaran hipotesis; (6) Kemampuan menilai argumen ((Ennis, 1993).

Dengan menggunakan indikator-indikator ini, dosen dan mahasiswa dapat

lebih fokus dalam mengembangkan dan mengevaluasi keterampilan

berpikir kritis mereka.

Tabel 2.8. Indikator Keterampilan Berpikir Kritis.

No

Indikator

Deskripsi

1

Kemampuan
menilai deduksi

Kemampuan ini melibatkan penilaian apakah suatu argumen
logis mengikuti secara valid dari premis yang diberikan. Dalam
menilai deduksi, seseorang harus menentukan apakah
kesimpulan yang ditarik adalah konsekuensi yang logis dan tak
terhindarkan dari premis-premis tersebut. Kemampuan menilai
deduksi memerlukan pemahaman mendalam tentang struktur
logis dari argumen dan memastikan bahwa tidak ada kesalahan
logika yang terjadi.

2  Kemampuan Kemampuan ini mengacu pada identifikasi dan evaluasi asumsi
menilai asumsi ~ yang mendasari suatu argumen atau klaim. Asumsi adalah
sesuatu yang diterima sebagai benar tanpa bukti dalam
argumen. Menilai asumsi berarti menentukan apakah asumsi

tersebut masuk akal, relevan, dan tidak bias.

3 Kemampuan Kemampuan ini mencakup penilaian terhadap cara informasi
menilai atau data diinterpretasikan untuk mendukung suatu
ketepatan kesimpulan. Menilai interpretasi melibatkan pemeriksaan
interpretasi apakah interpretasi tersebut didasarkan pada bukti yang kuat

dan apakah ada cara lain untuk menginterpretasikan data yang
sama.

4  Kemampuan Kemampuan ini melibatkan penilaian kesimpulan yang ditarik
menilai langsung dari data atau informasi yang disajikan. Ini termasuk
kesimpulan kemampuan untuk menilai apakah kesimpulan tersebut
sederhana dari didukung secara memadai oleh bukti yang ada dan apakah ada
informasi generalisasi yang berlebihan.

5 Kemampuan Kemampuan ini mencakup penilaian terhadap apakah hipotesis
menilai yang diajukan masuk akal dan didukung oleh bukti yang
kebenaran relevan. Menilai hipotesis melibatkan pemeriksaan apakah ada
hipotesis data yang mendukung atau membantah hipotesis tersebut dan

apakah hipotesis tersebut dapat diuji.

6 Kemampuan Kemampuan ini melibatkan penilaian terhadap keseluruhan
menilai argumen, termasuk kekuatan dan kelemahan dari setiap elemen
argumen yang membentuk argumen tersebut. Ini mencakup evaluasi

premis, kesimpulan, dan hubungan logis di antara keduanya.
Menilai argumen juga melibatkan penilaian terhadap keandalan
dan validitas bukti yang digunakan, serta kemungkinan adanya
bias atau asumsi yang tidak terlihat.

Penilaian keterampilan berpikir kritis perlu diintegrasikan dalam

kurikulum pendidikan calon guru IPA. Penilaian tidak hanya harus

berfokus pada penguasaan konten, tetapi juga pada kemampuan
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mahasiswa untuk berpikir kritis dan menerapkan pengetahuan mereka
dalam konteks nyata (Beneke, 2021). Misalnya, tugas-tugas seperti proyek
penelitian, analisis studi kasus, dan refleksi kritis tentang pengalaman
belajar dapat digunakan untuk menilai sejauh mana mahasiswa
mengembangkan keterampilan berpikir kritis mereka. Dengan cara ini,
pendidikan calon guru IPA dapat memastikan bahwa lulusannya tidak
hanya memiliki pengetahuan yang mendalam tentang ilmu pengetahuan,
tetapi juga keterampilan berpikir kritis yang diperlukan untuk mengajar
dan mempersiapkan siswa mereka menghadapi tantangan masa depan
(Akour & Alenezi, 2022).
b. Keterampilan Berpikir Kreatif

Keterampilan berpikir kreatif adalah kemampuan yang dimiliki
seseorang untuk menghasilkan ide-ide baru, orisinal, dan bermanfaat
dalam upaya memecahkan masalah atau menciptakan sesuatu yang belum
pernah ada sebelumnya (Handayani et al. 2022; Ola W. A. Gafour and
Walid A. S. Gafour 2020; Tang, Vezzani, and Eriksson 2020). Berpikir
kreatif tidak hanya terbatas pada seni, seperti menggambar atau menulis,
tetapi juga memiliki peran yang sangat penting dalam berbagai bidang
lainnya. Dalam bidang sains, berpikir kreatif memungkinkan ilmuwan
untuk merancang eksperimen yang inovatif dan menemukan penemuan-
penemuan baru. Dalam teknologi, kreativitas adalah kunci dalam
pengembangan produk-produk baru dan peningkatan sistem yang ada. Di
dunia pendidikan, keterampilan berpikir kreatif membantu guru dan siswa
dalam mengembangkan metode pengajaran dan pembelajaran yang lebih
efektif dan menarik. Di bidang bisnis, kemampuan ini sangat penting
untuk mengembangkan strategi pemasaran yang unik dan solusi bisnis
yang inovatif untuk tetap kompetitif di pasar.

Kemampuan berpikir kreatif terdiri dari beberapa aspek penting,
yaitu fluency, flexibility, dan originality (Almeida et al. 2008; Torrance
2013). Kemampuan berpikir lancar (fluency) mengacu pada kelancaran
seseorang dalam menghasilkan banyak ide dalam waktu singkat,

menunjukkan produktivitas dalam berpikir (The Alberta Teachers’
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Association, (2014). Kemampuan berpikir fleksibel (flexibility) adalah
kemampuan untuk melihat suatu masalah dari berbagai perspektif yang
berbeda, memungkinkan seseorang untuk menemukan solusi yang lebih
beragam dan adaptif (Torrance, 2013). Kemampuan berpikir orisinal
(originality) menggambarkan keunikan dari ide-ide yang dihasilkan, yaitu
ide yang tidak biasa dan inovatif, yang membedakan satu individu dari
yang lain (Diedrich et al. 2015). Sementara itu, kemampuan elaborasi
adalah kemampuan untuk mengembangkan ide-ide tersebut secara rinci
dan menyeluruh, sehingga dapat diimplementasikan dengan baik (Almeida
et al. 2008).

Tabel 2.9. Indikator Keterampilan Berpikir Kreatif.

Indikator Deskripsi

Berpikir Lancar Berpikir lancar adalah kemampuan untuk menghasilkan banyak

(Fluency) ide dalam waktu singkat. Individu yang memiliki kemampuan
berpikir lancar dapat dengan cepat memunculkan berbagai solusi
atau gagasan ketika dihadapkan pada suatu masalah. Kelancaran
berpikir ini menunjukkan produktivitas dalam pemikiran dan
kemampuan untuk tidak terhambat oleh hambatan mental atau
emosional.

Berpikir luwes Berpikir luwes adalah kemampuan untuk melihat suatu masalah

(Flexibility) dari berbagai perspektif yang berbeda dan mengubah pendekatan
atau strategi yang digunakan untuk memecahkan masalah
tersebut. Individu dengan kemampuan berpikir luwes dapat
dengan mudah beralih dari satu kategori pemikiran ke kategori
lainnya, menyesuaikan diri dengan situasi baru, dan menemukan
cara alternatif untuk mencapai tujuan.

Berpikir original Berpikir original adalah kemampuan untuk menghasilkan ide-ide

(Originality) yang unik, baru, dan berbeda dari yang sudah ada. Keaslian
berpikir ini mencerminkan kreativitas yang mendalam, di mana
individu mampu melihat hal-hal dari sudut pandang yang tidak
biasa dan menciptakan sesuatu yang benar-benar baru.
Kemampuan berpikir original sangat penting dalam inovasi dan
pengembangan produk, seni, dan berbagai bidang lainnya di mana
keunikan dan diferensiasi menjadi nilai tambah yang signifikan.

Elaborasi Elaborasi adalah kemampuan untuk mengembangkan ide-ide

(Elaboration) secara rinci dan memperluasnya dengan memberikan penjelasan
tambahan, detail, atau ornamen. Individu dengan kemampuan
elaborasi yang baik tidak hanya mampu menghasilkan ide-ide
dasar tetapi juga mengembangkannya menjadi konsep yang lebih
matang dan terperinci. Elaborasi penting dalam memastikan
bahwa ide-ide tidak hanya berhenti pada tahap konseptual tetapi
juga dapat diwujudkan dengan jelas dan konkret, meningkatkan
kualitas dan implementabilitas dari solusi yang diusulkan.

Salah satu tokoh utama dalam pengembangan konsep berpikir kreatif
adalah J.P. Guilford, seorang psikolog Amerika yang pada tahun 1950-an

memperkenalkan teori tentang struktur intelektual yang mencakup
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berbagai dimensi kemampuan kognitif, termasuk berpikir divergen.
Berpikir divergen, menurut Guilford, adalah kemampuan untuk
menghasilkan berbagai solusi yang berbeda untuk satu masalah, yang
merupakan komponen penting dari kreativitas (Roberts et al. 2021).
Guilford menyadari bahwa kreativitas tidak hanya bergantung pada satu
jenis pemikiran tetapi melibatkan berbagai proses mental yang kompleks
dan beragam. Melalui penelitiannya, ia mengidentifikasi berbagai faktor
yang mempengaruhi kemampuan berpikir kreatif.

Selanjutnya, E. Paul Torrance, seorang psikolog pendidikan yang
juga dikenal sebagai "Bapak Penelitian Kreativitas," mengembangkan
Torrance Tests of Creative Thinking (TTCT) pada tahun 1966. TTCT
menjadi alat ukur standar yang digunakan secara luas untuk menilai
kreativitas individu. Tes ini dirancang untuk mengevaluasi empat aspek
utama dari kreativitas: fluency (kelancaran dalam menghasilkan ide),
flexibility (kemampuan untuk melihat berbagai perspektif), originality
(keunikan ide), dan elaboration (pengembangan ide secara rinci) (Almeida
et al. 2008). Torrance percaya bahwa kreativitas adalah keterampilan yang
dapat diukur dan dikembangkan melalui pendidikan dan latihan yang
tepat.

TTCT terdiri dari berbagai tugas verbal dan figural yang dirancang
untuk merangsang pemikiran kreatif. Misalnya, dalam tugas verbal,
peserta mungkin diminta untuk menyebutkan sebanyak mungkin
penggunaan alternatif untuk suatu objek biasa, sementara dalam tugas
figural, mereka mungkin diminta untuk melengkapi gambar yang belum
selesai dengan cara yang orisinal dan kreatif. Hasil dari tes ini memberikan
wawasan tentang sejauh mana individu mampu berpikir kreatif dalam
berbagai konteks dan situasi.

Pengembangan teori dan alat ukur oleh Guilford dan Torrance telah
memberikan kontribusi besar dalam pemahaman kita tentang kreativitas.
Penelitian mereka telah membuka jalan bagi berbagai studi lanjutan yang
mengeksplorasi cara-cara untuk mengembangkan dan memfasilitasi

kreativitas dalam berbagai bidang, termasuk pendidikan, psikologi, dan
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bisnis. Dengan alat ukur seperti TTCT, para pendidik dan peneliti dapat
mengidentifikasi dan mengembangkan potensi kreatif pada individu sejak
dini, membantu mereka mencapai kinerja optimal dalam kehidupan
pribadi dan profesional mereka.

OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development)
juga menekankan pentingnya kreativitas dalam pendidikan abad ke-21
sebagai salah satu kompetensi kunci yang harus dimiliki oleh siswa untuk
menghadapi tantangan masa depan yang semakin kompleks dan dinamis
(Akour & Alenezi, 2022). OECD mengidentifikasi keterampilan berpikir
kreatif sebagai komponen esensial dalam kerangka kompetensi global
yang mencakup pengetahuan, keterampilan, sikap, dan nilai-nilai yang
diperlukan untuk sukses dalam kehidupan pribadi, profesional, dan sosial
(Thornhill-Miller et al. 2023). Menurut OECD, kreativitas adalah
kemampuan untuk melibatkan imajinasi dalam menghasilkan ide-ide baru
dan menerapkannya dalam berbagai konteks untuk menciptakan solusi
inovatif (Romanides et al. 1997; Thompson 2018). Ini tidak hanya
melibatkan pemikiran di luar kebiasaan, tetapi juga kemampuan untuk
menghubungkan dan menyusun ulang informasi yang ada dengan cara
yang tidak konvensional. Kreativitas memungkinkan individu untuk
melihat masalah dari berbagai sudut pandang dan menemukan cara-cara
baru untuk mengatasi tantangan.

OECD menekankan bahwa untuk mengembangkan keterampilan
berpikir kreatif, sistem pendidikan harus menyediakan lingkungan yang
mendukung eksplorasi, eksperimen, dan inovasi. Ini mencakup kurikulum
yang fleksibel, metode pengajaran yang interaktif, serta evaluasi yang
menilai proses kreatif selain hasil akhir. Pendidikan harus mendorong
siswa untuk mengambil risiko intelektual, mengajukan pertanyaan Kritis,
dan bekerja secara kolaboratif dengan orang lain untuk memecahkan
masalah. Selain itu, OECD juga menyoroti pentingnya integrasi teknologi
dalam pendidikan untuk mendukung pengembangan keterampilan kreatif.
Teknologi dapat digunakan sebagai alat untuk memfasilitasi pembelajaran

yang kreatif, memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi ide-ide baru dan
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menerapkan pengetahuan mereka dalam proyek-proyek yang menantang.
Ini termasuk penggunaan alat digital, platform kolaboratif, dan sumber
daya online yang memungkinkan pembelajaran yang lebih interaktif dan
personal (Li, Kim, and Palkar 2022; Nikolopoulou 2018).

Dengan demikian, OECD berpendapat bahwa mengembangkan
Kreativitas di kalangan siswa bukan hanya tanggung jawab sekolah, tetapi
juga memerlukan kolaborasi dengan komunitas, industri, dan pembuat
kebijakan. Ini penting untuk memastikan bahwa generasi muda siap untuk
menghadapi dan mengatasi tantangan global seperti perubahan iklim,
ketidaksetaraan sosial, dan revolusi industri 4.0. Dengan menanamkan
keterampilan berpikir kreatif, kita dapat membekali siswa dengan alat
yang mereka butuhkan untuk menjadi pemecah masalah yang inovatif dan
pemimpin masa depan yang adaptif (Segundo Marcos et al. 2020).

Mengembangkan keterampilan berpikir kreatif dalam pendidikan
memerlukan pendekatan yang berbeda dari metode pengajaran tradisional.
Salah satu pendekatan adalah memberikan kebebasan kepada siswa untuk
mengeksplorasi berbagai solusi untuk suatu masalah, serta mendorong
mereka untuk berpikir di luar batasan yang ada. Guru perlu menciptakan
lingkungan yang mendukung eksperimen dan toleransi terhadap kegagalan
sebagai bagian dari proses belajar. Calon guru IPA perlu dibekali dengan
keterampilan berpikir kreatif agar dapat menginspirasi siswa mereka di
masa depan (Simon dkk., 2006; Weinstein dkk., 2018) Salah satu cara
untuk melatih keterampilan ini adalah melalui penerapan proyek-proyek
berbasis penelitian yang memerlukan pemikiran out-of-the-box. Misalnya,
meminta siswa calon guru IPA untuk mengembangkan eksperimen unik
atau inovatif yang dapat digunakan untuk mengajarkan konsep-konsep
ilmiah di kelas. Proyek-proyek seperti ini tidak hanya mendorong
Kreativitas tetapi juga membangun pemahaman yang lebih dalam tentang
materi pelajaran melalui penerapan praktis.

Metode pengajaran yang efektif dalam mengembangkan kreativitas
mencakup berbagai strategi seperti pembelajaran berbasis proyek, diskusi

kelompok, dan permainan peran (Fiteriani et al. 2021; Radovanovi¢ et al.
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2020; Rusiana, Nuraeningsih, and Hajimia 2023). Pembelajaran berbasis
proyek menantang siswa untuk bekerja dalam tim dan menemukan solusi
kreatif untuk masalah nyata. Melalui proyek ini, siswa belajar untuk
berkolaborasi, berbagi ide, dan mengembangkan keterampilan manajemen
proyek yang penting. Diskusi kelompok memungkinkan pertukaran ide
yang beragam, memberikan siswa kesempatan untuk mendengar
perspektif yang berbeda dan memperkaya pemahaman mereka tentang
suatu topik. Permainan peran membantu siswa melihat situasi dari
berbagai perspektif, mengembangkan empati, dan meningkatkan
keterampilan komunikasi interpersonal (Rusiana et al. 2023).

Dalam pembelajaran berbasis proyek, guru berperan sebagai
fasilitator yang membantu siswa mengidentifikasi masalah, merancang
solusi, dan mengevaluasi hasil. Proses ini mendorong siswa untuk berpikir
kritis dan kreatif, karena mereka harus memecahkan masalah yang
kompleks dan seringkali tidak memiliki jawaban yang jelas. Selain itu,
proyek-proyek ini biasanya bersifat multidisiplin, mengintegrasikan
berbagai bidang studi yang mendorong siswa untuk melihat hubungan
antara konsep-konsep yang berbeda.

Diskusi kelompok adalah metode lain yang efektif untuk
mengembangkan kreativitas (Gusmiyati dkk., 2021; Ilyas dkk., 2022; Putri
dkk., 2022). Dalam diskusi kelompok, siswa didorong untuk mengajukan
pertanyaan, memberikan pendapat, dan mendengarkan ide-ide orang lain.
Ini membantu mereka belajar bagaimana mengartikulasikan pikiran
mereka, mempertimbangkan  perspektif ~yang berbeda, dan
mengembangkan keterampilan berpikir kritis. Guru dapat memfasilitasi
diskusi ini dengan mengajukan pertanyaan terbuka yang mendorong
pemikiran mendalam dan memandu siswa dalam mengeksplorasi berbagai
aspek dari topik yang dibahas.

Permainan peran adalah strategi pengajaran yang melibatkan siswa
dalam situasi simulasi di mana mereka harus berperan sebagai karakter
tertentu dan menghadapi masalah atau situasi yang realistis (Tishana et al.,

2023). Melalui permainan peran, siswa belajar untuk melihat masalah dari
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perspektif yang berbeda, mengembangkan empati, dan meningkatkan
keterampilan komunikasi mereka. Permainan peran juga memberikan
kesempatan bagi siswa untuk berlatih keterampilan pemecahan masalah
dan membuat keputusan dalam konteks yang aman dan terkendali.

Dengan menggabungkan berbagai metode pengajaran ini, guru dapat
menciptakan lingkungan belajar yang dinamis dan kreatif yang mendorong
siswa untuk mengembangkan keterampilan berpikir kreatif mereka. Ini
tidak hanya akan membantu mereka dalam studi akademis mereka tetapi
juga mempersiapkan mereka untuk menjadi pemecah masalah yang
inovatif dan berpikir kritis di masa depan (Sofyan dkk., 2024).

Mahasiswa yang mempunyai kemampuan berpikir kreatif memiliki
kemampuan dalam menciptakan ruang yang leluasa dalam bereksperimen
dan mengambil resiko dengan perspektif baru (Erwin and Mohammed
2022; Van Hooijdonk et al. 2023; Novak 2013). Pembelajaran yang
mengandung unsur berpikir kreatif berarti melibatkan mahasiswa belajar,
menghasilkan gagasan-gagasan baru, mengidentifikasi alternatif, berpikir
di luar kebiasaan sampai menerapkan solusi yang tidak biasa. Berpikir
kreatif sangat erat kaitannya dengan berpikir alternatif. Kemampuan ini
menjadi kemampuan puncak dalam taksonomi Bloom.
. Kolaborasi

Kolaborasi adalah proses kerja sama antara dua atau lebih individu
atau kelompok untuk mencapai tujuan yang sama (Laal dkk., 2014). Dalam
kolaborasi, anggota bekerja bersama-sama untuk mengatasi masalah,
menyelesaikan tugas, atau mencapai hasil yang diinginkan. Proses ini
dapat melibatkan komunikasi, pengambilan keputusan, pembagian tugas,
dan pengelolaan sumber daya. Kolaborasi dapat terjadi dalam berbagai
bentuk, termasuk: 1) Kelompok kerja: dimana anggota bekerja sama dalam
suatu kelompok untuk mencapai tujuan kolektif; 2) Proyek: dimana
anggota bekerja sama dalam suatu proyek untuk mencapai tujuan yang
ditentukan; 3) Partisipasi: dimana anggota bekerja sama dalam suatu
aktivitas untuk mencapai tujuan yang ditentukan; 4) Organisasi: dimana

anggota bekerja sama dalam suatu organisasi untuk mencapai tujuan yang
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ditentukan. Kolaborasi memerlukan komunikasi yang efektif, pengelolaan
sumber daya yang baik, pembagian tugas yang adil, dan pengambilan
keputusan yang partisipatif. Kolaborasi dapat meningkatkan Kkinerja,
meningkatkan kualitas hasil, dan menciptakan solusi yang lebih baik
dibandingkan dengan kerja sendiri. Namun, kolaborasi juga dapat
menimbulkan masalah seperti konflik, ketidaksetujuan, dan kesulitan
dalam mencapai konsensus.

Kolaborasi dalam pembelajaran adalah suatu cara belajar yang
menggunakan interaksi sosial dan kerja sama antara mahasiswa untuk
mencapai tujuan belajar yang ditetapkan. Dengan kolaborasi, mahasiswa
dapat belajar dari teman-teman mereka, mengembangkan keterampilan
sosial dan pemecahan masalah, serta meningkatkan motivasi dan hasil
belajar. Ada beberapa metode kolaborasi yang dapat digunakan dalam
pembelajaran, seperti (S. Lu & Smiles, 2022): 1) Pembelajaran Kelompok:
Mahasiswa dibagi dalam kelompok-kelompok kecil yang bekerja sama
untuk menyelesaikan tugas atau proyek tertentu; 2) Diskusi Kelompok:
Mahasiswa duduk dalam kelompok-kelompok kecil atau secara
berpasangan untuk berdiskusi tentang topik tertentu; 3) Brainstorming:
Mahasiswa bekerja sama untuk menghasilkan ide-ide baru dan
mengevaluasi ide-ide yang ada; 4) Pembelajaran Kooperatif: Mahasiswa
bekerja sama dalam kelompok-kelompok kecil untuk menyelesaikan tugas
atau proyek tertentu, dengan setiap anggota kelompok bertanggung jawab
atas kesuksesan kelompok; 5) Pembelajaran Berbasis Proyek: Mahasiswa
bekerja sama dalam kelompok-kelompok kecil atau secara individu untuk

menyelesaikan proyek yang mencakup berbagai aspek dari materi yang

diajarkan.
Tabel 2.10. Indikator Kolaborasi (Adaptasi Griffin & Care, 2015).
No Indikator Deskripsi
1.  Kontribusi Kontribusi merujuk pada sumbangan individu dalam suatu tim

(Contribution) atau proyek, baik berupa ide, usaha, atau hasil kerja. Ini
mencakup partisipasi aktif dalam diskusi, memberikan
masukan yang konstruktif, serta mengambil tanggung jawab
dalam menyelesaikan tugas. Kontribusi yang efektif membantu
mencapai tujuan bersama dan memastikan semua anggota tim
merasa dihargai dan termotivasi. Individu yang memberikan
kontribusi yang signifikan biasanya menunjukkan komitmen
tinggi, inisiatif, dan kepemimpinan.
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No Indikator Deskripsi

2. Manajemen Manajemen waktu adalah kemampuan untuk merencanakan,
waktu (Time mengorganisir, dan mengendalikan penggunaan waktu secara
Management)  efisien. Ini mencakup pengaturan prioritas tugas, pembuatan

jadwal, serta alokasi waktu yang tepat untuk setiap aktivitas.
Manajemen waktu yang baik memungkinkan seseorang untuk
menyelesaikan pekerjaan tepat waktu, mengurangi stres, dan
meningkatkan produktivitas. Keterampilan ini sangat penting
dalam lingkungan yang dinamis di mana tenggat waktu ketat
harus dipenuhi.

3. Pemecahan Pemecahan masalah adalah proses sistematis untuk
masalah menemukan solusi atas masalah yang dihadapi. Ini melibatkan
(Problem identifikasi masalah, analisis penyebab, pencarian berbagai
Solving) alternatif solusi, dan implementasi solusi yang dipilih.

Keterampilan ini memerlukan pemikiran kritis, kreativitas, dan
kemampuan untuk mengambil keputusan. Pemecahan masalah
yang efektif membantu mengatasi hambatan dan mencapai
tujuan dengan cara yang efisien dan inovatif.

4. Kerjatim Kerja tim adalah kemampuan untuk bekerja sama dengan orang

(Team work) lain menuju pencapaian tujuan bersama. Ini mencakup
komunikasi yang efektif, kolaborasi, kepercayaan, dan saling
menghormati di antara anggota tim. Kerja tim yang baik
memungkinkan pemanfaatan berbagai keterampilan dan
perspektif individu untuk menghasilkan hasil yang lebih baik
dibandingkan kerja individu. Keberhasilan dalam kerja tim

sering kali ditandai oleh sinergi dan solidaritas antar anggota.

5.  Teknik Teknik investigasi adalah metode dan prosedur yang digunakan
investigasi untuk mengumpulkan dan menganalisis informasi guna
(Investigation memahami suatu masalah atau situasi. Ini melibatkan
Technique) pengumpulan data, observasi, wawancara, dan analisis

dokumen. Teknik investigasi yang baik memerlukan ketelitian,
obyektivitas, dan keterampilan analitis. Penerapan teknik
investigasi yang tepat membantu dalam mendapatkan
gambaran yang akurat dan mendalam tentang isu yang diteliti,
yang pada akhirnya mendukung pengambilan keputusan yang
berdasarkan bukti.

Implementasi kolaborasi dalam pembelajaran untuk mahasiswa
calon guru IPA merupakan strategi penting yang bertujuan untuk
mempersiapkan mereka menjadi pendidik yang efektif dan inovatif
(Anagln, 2018; Astuti dkk., 2019) Salah satu pendekatan yang dapat
dilakukan adalah pembelajaran berbasis proyek, di mana mahasiswa
bekerja dalam kelompok untuk menyelesaikan proyek yang kompleks dan
bermakna. Proyek-proyek ini bisa berupa penelitian ilmiah, eksperimen,
atau pengembangan alat pembelajaran. Misalnya, kelompok mahasiswa
dapat diminta untuk merancang dan mengimplementasikan eksperimen
yang menunjukkan prinsip-prinsip fisika atau kimia. Melalui kerja sama
dalam proyek ini, mahasiswa belajar

untuk membagi tugas,
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mengintegrasikan berbagai perspektif, dan menghasilkan produk akhir
yang komprehensif.

Diskusi kelompok juga merupakan metode yang efektif untuk
mendorong mahasiswa berkolaborasi dan berbagi ide (van Laar dkk.,
2018). Dalam diskusi ini, mahasiswa dapat dibagi menjadi kelompok-
kelompok kecil dan diberikan topik atau masalah tertentu untuk
didiskusikan. Mereka dapat membahas pendekatan terbaik untuk
mengajarkan konsep tertentu kepada siswa sekolah menengah atau
mengevaluasi metode pengajaran yang berbeda. Diskusi kelompok
memungkinkan mahasiswa untuk mendengar berbagai pandangan dan
argumen, memperluas pemahaman mereka tentang topik yang dibahas
(Anagun, 2018).

Selain itu, pembelajaran kooperatif adalah pendekatan di mana
mahasiswa bekerja sama dalam kelompok kecil untuk mencapai tujuan
belajar bersama. Setiap anggota kelompok bertanggung jawab atas bagian
tertentu dari tugas dan harus memastikan bahwa seluruh kelompok
memahami materi. Contohnya, dalam kelas biologi, mahasiswa dapat
bekerja dalam kelompok untuk mempelajari ekosistem tertentu, di mana
masing-masing anggota kelompok mempelajari satu aspek dari ekosistem
tersebut (seperti flora, fauna, interaksi lingkungan) dan kemudian
mengajarkan kembali kepada anggota kelompok lainnya.

Melibatkan mahasiswa dalam penelitian kolaboratif juga merupakan
cara yang baik untuk mempromosikan kolaborasi dan pengembangan
keterampilan penelitian (Anagiin, 2018; Peacock & Grande, 2016).
Mahasiswa dapat bekerja sama dalam proyek penelitian yang relevan
dengan kurikulum IPA, seperti studi lingkungan lokal atau pengembangan
teknologi ramah lingkungan. Proses penelitian ini mencakup perencanaan,
pengumpulan data, analisis, dan presentasi hasil. Kolaborasi dalam
penelitian membantu mahasiswa mengembangkan keterampilan analitis,
kritis, dan kerja tim.

Simulasi dan permainan peran memungkinkan mahasiswa untuk

bekerja sama dalam situasi yang mensimulasikan dunia nyata. Misalnya,
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dalam kelas ekologi, mahasiswa dapat bermain peran sebagai ahli
lingkungan, pemerintah, dan masyarakat dalam sebuah simulasi
pengelolaan sumber daya alam. Mereka harus bekerja sama untuk
menemukan solusi yang berkelanjutan untuk masalah lingkungan yang
kompleks. Metode ini membantu mahasiswa memahami berbagai
perspektif dan kepentingan yang terlibat dalam masalah ilmiah dan sosial.

Penggunaan teknologi dan platform kolaboratif online dapat
mendukung pembelajaran  kolaboratif, terutama dalam situasi
pembelajaran jarak jauh (Peacock & Grande, 2016). Alat seperti zoom,
canva, dan google docs memungkinkan mahasiswa untuk berkomunikasi,
berbagi dokumen, dan mengelola proyek secara efisien. Platform ini
memfasilitasi kolaborasi yang lebih fleksibel dan aksesibilitas yang lebih
tinggi, memungkinkan mahasiswa untuk bekerja sama meskipun berada di
lokasi yang berbeda.

. Komunikasi

Keterampilan komunikasi adalah kemampuan seseorang untuk
menyampaikan informasi, ide, perasaan, dan pendapat kepada orang lain
dengan jelas dan efektif. Keterampilan komunikasi dapat digunakan dalam
berbagai situasi, termasuk komunikasi verbal dan nonverbal, komunikasi
lisan dan tertulis, dan komunikasi formal dan informal (Khambayat, 2017,
R. Rahman dkk., 2019).

Keterampilan komunikasi terdiri dari beberapa elemen, di antaranya
(Khambayat, 2017; Pattiweal, 2016) : 1) Kemampuan untuk
menyampaikan informasi dengan jelas: Mampu menyampaikan informasi
dengan baik, tanpa kebingungan atau kesalahan; 2) Kemampuan untuk
mendengarkan aktif: Mampu mendengarkan dengan seksama dan
memahami pesan yang diterima dari orang lain; 3) Kemampuan untuk
mengevaluasi audiens: Mampu mengevaluasi audiensnya dan
menyesuaikan komunikasinya sesuai dengan kebutuhan audiens; 4)
Kemampuan untuk berkomunikasi secara efektif dalam situasi yang
berbeda: Mampu menyesuaikan cara berkomunikasinya sesuai dengan

situasi yang berbeda, seperti komunikasi formal atau informal, komunikasi
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lisan atau tertulis, dan komunikasi dengan individu atau kelompok; 5)
Kemampuan untuk menangani konflik: Mampu mengatasi konflik yang
muncul dalam komunikasi dan mencari solusi yang sesuai; 6) Kemampuan
untuk  mengembangkan komunikasi interpersonal: Mampu
mengembangkan hubungan yang baik dengan orang lain melalui
komunikasi yang efektif. Keterampilan komunikasi dapat dikembangkan
melalui berbagai metode, seperti latihan, pengalaman, dan pendidikan.
Keterampilan komunikasi yang baik sangat penting untuk kesuksesan
dalam berbagai bidang, termasuk pekerjaan, keluarga, dan hubungan
sosial.

Kemampuan komunikasi adalah salah satu kompetensi yang penting
dalam pembelajaran. Melalui komunikasi, peserta didik dapat
menyampaikan ide-ide dan pertanyaan mereka kepada pendidik dan teman
sekelas, dan pendidik dapat memberikan feedback dan memberikan
instruksi yang jelas. Dalam pembelajaran, komunikasi efektif dapat
membantu peserta didik untuk (Pattiweal, 2016): 1) Memahami materi
pelajaran dengan lebih baik: Peserta didik dapat bertanya kepada pendidik
dan teman sekelas tentang topik yang tidak dimengerti, sehingga dapat
memperjelas konsep yang sulit; 2) Mengembangkan kemampuan berpikir
kritis: Melalui diskusi kelompok dan debat, peserta didik dapat belajar
untuk mengevaluasi ide-ide dan mengembangkan pandangan yang kritis;
3) Mengembangkan kemampuan sosial:  Pembelajaran  yang
mengutamakan komunikasi akan membantu peserta didik untuk belajar
bekerja sama dengan teman sekelas dan belajar untuk menghormati
pandangan orang lain; 4) Meningkatkan kepercayaan diri: Peserta didik
yang diberi kesempatan untuk berbicara di depan kelas akan belajar untuk
mengatakan pendapat mereka dengan jelas dan percaya diri. Pendidik
dapat meningkatkan komunikasi dalam pembelajaran dengan
menyediakan situasi yang memungkinkan peserta didik untuk berbicara
dan bekerja sama, dan dengan memberikan waktu dan dukungan yang
cukup untuk peserta didik untuk berkomunikasi dengan teman sekelas.

Pendidik juga dapat meningkatkan komunikasi dengan memberikan
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instruksi yang jelas dan membuat materi pelajaran yang mudah

dimengerti.
Tabel 2.11. Indikator Komunikasi.
No Dimensi Deskripsi
1. Melakukan Melakukan kontak mata adalah tindakan menatap mata lawan

kontak mata bicara secara langsung selama berkomunikasi. Kontak mata

(Making eye vyang baik menunjukkan perhatian, kepercayaan diri, dan

contact) ketulusan. Ini membantu membangun hubungan yang lebih
kuat, memperjelas pesan yang disampaikan, dan menunjukkan
bahwa seseorang benar-benar mendengarkan dan menghargai
apa yang dikatakan oleh orang lain. Dalam komunikasi, kontak
mata yang konsisten dan tepat sangat penting untuk
menciptakan interaksi yang efektif dan bermakna.

2. Menunjukkan  Menunjukkan antusiasme adalah cara menyampaikan energi
antusiasme positif dan minat yang tinggi terhadap suatu topik atau aktivitas.
(Showing Ini bisa ditunjukkan melalui ekspresi wajah, intonasi suara, dan
enthusiasm) bahasa tubuh yang dinamis. Antusiasme yang tulus dapat

menular, meningkatkan motivasi dan partisipasi orang lain.
Dalam konteks kerja atau presentasi, menunjukkan antusiasme
dapat membuat pesan lebih menarik dan meyakinkan, serta
membantu membangun hubungan yang positif dengan audiens.

3. Menggunakan Menggunakan gerak tubuh adalah penggunaan tangan, lengan,
gerak tubuh dan ekspresi tubuh lainnya untuk mengekspresikan ide atau
(Using perasaan selama komunikasi. Gerak tubuh yang tepat dapat
gestures) memperkuat pesan verbal, membantu menjelaskan konsep yang

kompleks, dan menjaga perhatian audiens. Namun, gerak tubuh
yang berlebihan atau tidak relevan bisa mengalihkan perhatian
dan mengurangi efektivitas komunikasi. Oleh karena itu,
penggunaan gerak tubuh yang bijaksana dan sesuai sangat
penting untuk mendukung komunikasi yang jelas dan persuasif.

4.  Berbicara Berbicara dengan suara keras adalah kemampuan mengatur
dengan suara volume suara agar dapat didengar dengan jelas oleh audiens.
keras Suara yang keras dan jelas menunjukkan kepercayaan diri dan
(Speaking membantu memastikan bahwa pesan yang disampaikan dapat
loudly) diterima dengan baik, terutama dalam lingkungan yang bising

atau di depan kelompok besar. Penting untuk menyesuaikan
volume suara agar tidak terlalu keras sehingga terdengar agresif,
tetapi cukup untuk mencapai semua pendengar tanpa perlu
mengulang informasi.

5. Memilih Memilih kalimat yang sesuai adalah kemampuan menyusun kata
kalimat yang dan kalimat dengan cara yang tepat untuk konteks dan audiens
sesuai tertentu. Ini melibatkan penggunaan bahasa yang jelas, tepat,
(Choosing dan mudah dipahami, serta pemilihan kata-kata yang sopan dan
suitable relevan dengan topik yang dibahas. Kalimat yang dipilih dengan
sentences) baik dapat membuat komunikasi lebih efektif, meningkatkan

pemahaman, dan menghindari kesalahpahaman. Penggunaan
kalimat yang sesuai juga membantu dalam membangun
hubungan yang baik dan menunjukkan profesionalisme dalam
berkomunikasi.

8. Pembelajaran Berdiferensiasi
Pembelajaran berdiferensiasi adalah metode pembelajaran di mana

dosen menyesuaikan metode, materi, dan evaluasi untuk memenuhi
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kebutuhan belajar yang berbeda dari setiap peserta didik dalam kelas
(Bohannan, 2016). Pembelajaran berdiferensiasi dilakukan dengan
mengidentifikasi perbedaan individu dalam kelas dan memberikan
pengalaman belajar yang sesuai dengan tingkat kemampuan, gaya belajar,
minat, dan kebutuhan khusus peserta didik. Tujuan dari pembelajaran
berdiferensiasi adalah untuk memastikan bahwa setiap peserta didik dapat
mencapai potensi maksimalnya dalam belajar. Pada awalnya, pendekatan
pembelajaran yang digunakan adalah pendekatan "one size fits all" di mana
dosen menyajikan materi pelajaran dengan cara yang sama untuk semua
peserta. Namun, para dosen mulai menyadari bahwa tidak semua peserta
didik belajar dengan cara yang sama dan bahwa pendekatan ini tidak efektif
untuk semua peserta. Pada tahun 1960-an, Howard Gardner mengembangkan
teori Multiple Intelligences yang menyatakan bahwa seseorang memiliki
beberapa jenis kecerdasan yang berbeda. Hal inilah yang menjadi dasar dari
pendekatan pembelajaran berdiferensiasi.

Beberapa prinsip utama dari pembelajaran berdiferensiasi adalah dosen
harus menganggap bahwa setiap peserta didik unik dan berbeda satu sama
lain (Bohannan, 2016). Setiap peserta memiliki kemampuan, gaya belajar,
minat, dan kebutuhan yang berbeda, sehingga perlu diakui dan dihargai dalam
proses pembelajaran. Dosen harus menyesuaikan metode, materi, dan
evaluasi untuk memenuhi kebutuhan belajar yang berbeda. Pembelajaran
berdiferensiasi menempatkan peserta didik sebagai pembelajar aktif yang
terlibat dalam pemecahan masalah, investigasi, dan eksplorasi. Tujuan
pembelajaran harus jelas dan dapat dicapai oleh semua peserta, dengan
tingkat yang sesuai dengan kemampuan mereka. Evaluasi harus sesuai
dengan tujuan pembelajaran, mengukur kemajuan peserta didik, dan
memberikan umpan balik yang bermanfaat.

Tabel 2.12. Komponen Pembelajaran Berdiferensiasi (Adaptasi dari Marlina, 2019).

Komponen Deskripsi

Konten (Isi) Diferensiasi konten berfokus pada penyesuaian materi yang
diajarkan untuk memenuhi kebutuhan belajar dari setiap individu:
(1) Menyediakan beberapa sumber belajar seperti buku teks, video,
artikel, bahkan podcast yang sesuai dengan minat peserta didik; (2)
Diferensiasi tingkat kesulitan dalam materi yang diajarkan,
sehingga peserta didik dapat memilih tingkat yang sesuai dengan
kemampuan mereka.
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Komponen Deskripsi

Proses Diferensiasi proses berfokus pada penyesuaian metode yang
digunakan untuk memenuhi kebutuhan belajar yang berbeda dari
setiap peserta didik: (1) Menyediakan beberapa jenis metode
belajar yang berbeda, seperti pemecahan masalah, investigasi, atau
eksplorasi, yang sesuai dengan gaya belajar peserta didik; (2)
Menyediakan beberapa jenis bimbingan yang berbeda, seperti
individu, kelompok, atau konseling, yang sesuai dengan
kebutuhan; (3) Menyediakan beberapa jenis tugas dan proyek yang
berbeda, seperti penelitian, presentasi, atau pembuatan produk,
yang sesuai dengan minat peserta.

Produk Diferensiasi produk berfokus pada penyesuaian evaluasi maupun
hasil yang diperoleh setiap peserta didik: (1) Menyediakan
beberapa jenis tugas dan proyek yang berbeda, seperti penelitian,
presentasi, atau pembuatan produk, yang sesuai dengan minat
peserta; (2) Menyediakan beberapa jenis evaluasi yang berbeda,
seperti tes, proyek, atau presentasi, yang sesuai dengan
kemampuan peserta; (3) Menyediakan beberapa jenis umpan balik
balik yang berbeda, seperti verbal, tertulis, atau non-verbal, yang
sesuai dengan kebutuhan; (4) Menyediakan beberapa level standar
yang berbeda, sehingga peserta didik dapat mencapai tingkat yang
sesuai dengan kemampuan mereka.

Lingkungan belajar  Diferensiasi lingkungan belajar berfokus pada penyesuaian
lingkungan belajar untuk memenuhi kebutuhan belajar yang
berbeda dari setiap peserta didik: (1) Menyediakan beberapa jenis
ruang belajar, seperti ruang belajar tradisional, ruang belajar yang
didesain untuk pembelajaran mandiri, atau ruang belajar yang
didesain untuk pembelajaran kelompok, termasuk ruang belajar
daring dan luring; (2) Menyediakan beberapa jenis peralatan
belajar yang berbeda, seperti perangkat teknologi, perpustakaan,
atau laboratorium; (3) Menciptakan lingkungan yang nyaman dan
aman sehingga peserta didik dapat belajar dengan lebih baik.

D. Karakteristik Model Pembelajaran

Model pembelajaran merupakan kerangka konseptual yang digunakan
sebagai pedoman dalam merencanakan dan melaksanakan pembelajaran yang
dapat digunakan untuk membantu mahasiswa mendapatkan dan penguasaan
informasi, ide, keterampilan, nilai, cara berpikir, dan makna dari ekspresi yang
mereka miliki (Joyce & Weil, 2003). Model pembelajaran mengarahkan
pendidik untuk mendesain pembelajaran dalam membantu peserta didik
mencapai tujuan pembelajarannya. Bentuk operasional dari model pembelajaran
adalah perangkat pembelajaran.

Model pembelajaran dikategorikan sebagai model pembelajaran yang
berkualitas ketika memiliki 5 (lima) komponen utama, yang terdiri atas: 1)
sintaks, 2) sistem sosial, 3) prinsip reaksi, 4) sistem pendukung, dan 5) dampak
instruksional dan dampak pengiring (Joyce & Weil, 2003). Untuk mencapai

tujuan pembelajaran, minimal harus memenuhi empat karakteristik dari model
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pembelajaran yang dapat digunakan yaitu, 1) rasional teoritis yang logis dari
perancangannya, 2) tujuan pembelajaran dari model yang dikembangkan, 3)
tingkah laku mengajar yang diperlukan agar pembelajaran dapat terlaksana, dan
4) lingkungan belajar yang diperlukan untuk mencapai tujuan pembelajaran
(Arends, 2012; Sunyono, 2020).

Pengembangan model pembelajaran yang baik harus memenuhi tiga
aspek, yaitu validitas, kepraktisan dan keefektifan. Validitas model dapat diuji
dengan melakukan uji validitas isi dan validitas konstruk. Kepraktisan
menunjukkan bahwa model secara realistik dapat digunakan di mana model
tersebut telah dirancang dan dikembangkan. Keefektifan merujuk pada
penggunaan model tersebut menghasilkan dampak yang diinginkan. Mengacu
pada penjelasan di atas, model pembelajaran yang akan dikembangkan dalam
penelitian ini mengacu pada pola yang digunakan sebagai pedoman dalam
merancang dan melaksanakan pembelajaran yang memenuhi unsur kevalidan,
kepraktisan dan keefektifan.

Model pembelajaran kolaboratif dalam kerangka pedagogi kritis diambil
dari dua kata utama, kolaboratif dan kritis. Kolaboratif menekankan pada kerja
sama dan partisipasi aktif dari peserta didik dalam proses pembelajaran,
sementara kritis menekankan pada kemampuan peserta didik untuk
mengevaluasi dan menganalisis informasi yang diterima. Sebagaimana yang
telah dijabarkan di kajian teori, kata “kritis” diadopsi dari pedagogi kritis
(critical pedagogy), sementara kata ‘“kolaborasi” diambil dari teori Online
Collaborative Learning (OCL).

Model pembelajaran yang akan dikembangkan berfokus untuk
menciptakan ekosistem pembelajaran yang memungkinkan individu atau
kelompok dapat saling berdiskusi, bertukar ide dan informasi, serta
berkolaborasi menciptakan solusi yang tepat dalam menyelesaikan
permasalahan yang dihadapi saat ini maupun di masa depan dengan cara-cara
kritis (Giroux, 2020; Harasim, 2017). Sebagaimana tujuan yang diharapkan
dalam penelitian ini, model ini diharapkan dapat membangun keterampilan abad
21 calon guru IPA, sebagaimana tujuan utama dari penelitian ini. Oleh karena

itu, karakteristik dari pembelajaran yang dikembangkan yaitu membangun
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ekosistem kolaboratif dalam kerangka pedagogi kritis. Adapun sintaks yang
akan dikembangkan lahir dari dua kerangka teori utama, pedagogi kritis dan

Online Collaborative Learning (OCL).

. Penelitian Relevan

Beberapa penelitian menunjukkan keterampilan abad 21 calon guru dalam
kondisi yang memprihatinkan, diantaranya rendahnya tingkat literasi digital
(Pratama dkk., 2019), rendahnya keterampilan komunikasi dan tingginya
individualisme pada calon guru sehingga menimbulkan permasalahan yang
kompleks (Khoirunnisa & Habibah, 2020), belum ada upaya pemerataan
keterampilan 4C di daerah tertinggal (Khoiri dkk., 2021), serta belum
tercapainya penguasaan ICT (Orus dkk., 2020). Beberapa upaya pembelajaran
telah dilakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut diantaranya membangun
pembelajaran yang berbasis masalah atau proyek dan melibatkan penggunaan
teknologi (A. A. Rahman dkk., 2015; Sudargo & Asiah, 2010; Wahono dkk.,
2020), serta menciptakan proses belajar yang membangun keterampilan 4C
(Astuti dkk., 2019; Selman, 2020; Suharto dkk., 2020).

Selanjutnya, beberapa penelitian terkait dengan penerapan pedagogi kritis
diantaranya diterapkan pada calon guru olahraga dan kesehatan (Alfrey &
O’Connor, 2020; Philpot, 2015; Shelley, 2018) dan mahasiswa ilmu-ilmu sosial,
seni dan bahasa (Sardabi et al., 2018; Teo, 2019). Pedagogi kritis juga
mengalami perkembangan strategi yang semakin variatif, diantaranya literasi
kritis (Cho, 2020), dialog kritis dan konstruktif (Boone dkk., 2019; Bryant dkk.,
2015), pengalaman kerja sosial (Archer-Kuhn dkk., 2020; Boone dkk., 2019),
problem posing (Nelson & Chen, 2022), critical making (Hughes dkk., 2019),
inquiry-based learning (Archer-Kuhn dkk., 2020; Sacramento, 2019),
pembelajaran kolaboratif (Brooks dkk., 2022), hingga ekopedagogi (Misiaszek,
2020; Norat dkk., 2016).

Beberapa penelitian yang berkaitan dengan pengembangan model
pembelajaran yang telah dilakukan diantaranya Project Based Learning Online
yang dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan kreatif (Sulaiman,
2011), Investigation Based Scientific Colaborative (IBSC) yang dapat
meningkatkan kemampuan kolaborasi dan komunikasi (Suharti, 2019), serta
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Dialogue Reflective-Oriented Problem Based Learning (DROPBL) yang
mampu melatihkan pemecahan masalah dan berpikir kritis (Nurjannah, 2020).
Akan tetapi, peneliti belum menemukan adanya riset terkait dengan
pengembangan model yang menerapkan pedagogi Kkritis terutama dalam
ekosistem kolaboratif. Oleh karena itu, penelitian dan pengembangan tentang
model pembelajaran kolaboratif dalam kerangka pedagogi kritis ini sangat
penting untuk dilakukan agar dapat mengisi dan menyempurnakan riset-riset
terdahulu, terutama dalam membangun keterampilan abad 21 calon guru dan
menggunakannya untuk menyelesaikan isu sosiosaintifik. Karena untuk
mewujudkan pendidikan yang mampu menjawab tantangan masa depan
diperlukan pembelajaran yang transformatif dan inovatif (Murtadho, 2020),
menumbuhkan kesadaran kritis (Loshkareva, E., Luksha, P., Ninenko, 1.,
Smagin, D., & Sudakov, 2021), serta diupayakan dalam ekosistem yang
kolaboratif (Harasim, 2017; Spencer-Keyse dkk., 2020).

. Kerangka Pikir Penelitian

Berdasarkan kajian teori dan literatur serta analisis kebutuhan, maka
penelitian dan pengembangan model pembelajaran sebagai upaya untuk
menyelesaikan problematika yang telah diuraikan menjadi penting untuk
dilakukan. Kerangka pikir penelitian tersaji dalam Gambar 2.6.
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Gambar 2.6. Kerangka Pikir Penelitian.
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METODE PENELITIAN

A. Pendekatan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menghasilkan model
pembelajaran yang valid, praktis, dan efektif. Untuk mencapai tujuan ini, metode
penelitian campuran (mixed methods) dengan embedded design digunakan
sebagai pendekatan yang komprehensif (Creswell & Creswell, 2023).
Pendekatan ini diharapkan dapat memberikan gambaran yang lebih mendalam
dan menyeluruh mengenai kevalidan, kepraktisan dan keefektifan model
pembelajaran yang dikembangkan (Creswell & Clark, 2007; Edmonds &
Kennedy, 2017). Dalam konteks ini, Model Pembelajaran Kritis-Kolaboratif
diharapkan mampu menjadi solusi yang inovatif dalam membangun
keterampilan abad 21 bagi calon guru, khususnya dalam menghadapi isu-isu

sosiosaintifik.
Eksperimen

-7-

E PROSES - Pengumpulan dan analisis E
data kualitatif (sebelum, selama,
sesudah perlakuan)

Gambar 3.1. Pendekatan Penelitian Embedded Design
B. Desain Penelitian

Pengembangan model pembelajaran menggunakan desain Research and
Development (R&D) (Borg dan Gall, 2003). Menurut Borg and Gall (2003),
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terdapat 10 (sepuluh) tahapan pengembangan, yang terdiri dari (1) penelitian dan
pengumpulan informasi, (2) perencanaan penelitian, (3) pengembangan produk
awal, (4) validasi ahli, (5) revisi produk, (6) pengujian produk, (7) revisi produk,
(8) pengujian lapangan, (9) revisi final produk, dan (10) diseminasi.

Penelitian dan
Pengumpulan . Perencanaan . Pengembangan . Validasi Ahli
Penelitian Produk Awal

Informasi
Pengujian ‘ Revisi Produk ‘ Pengujian ‘ Revisi Produk
Lapangan Produk
Revisi Final . Diseminasi
Produk Produk

Gambar 3.2. Penelitian dan Pengembangan Model Borg & Gall

Tahapan pertama dimulai dari penelitian dan pengumpulan informasi,
yang melibatkan studi literatur dan analisis kebutuhan untuk memahami konteks
dan kebutuhan yang mendasari pengembangan produk. Tahapan kedua adalah
perencanaan penelitian, di mana peneliti merumuskan tujuan, menetapkan
desain penelitian, dan mengembangkan rencana kerja yang rinci. Pada tahapan
ketiga, pengembangan produk awal dilakukan dengan menciptakan prototipe
berdasarkan informasi dan perencanaan yang telah dikumpulkan. Selanjutnya,
pada tahapan keempat, dilakukan validasi awal yang melibatkan evaluasi produk
oleh ahli atau pengguna potensial untuk mendapatkan umpan balik dan
mengidentifikasi kelemahan produk. Berdasarkan umpan balik ini, revisi produk
dilakukan pada tahapan kelima untuk memperbaiki dan menyempurnakan
prototipe awal. Pengujian produk, yang merupakan tahapan keenam, melibatkan
uji coba produk dalam skala kecil untuk menilai fungsionalitas dan
efektivitasnya. Hasil dari pengujian ini digunakan untuk melakukan revisi
produk lebih lanjut pada tahapan ketujuh. Tahapan kedelapan adalah pengujian
lapangan, di mana produk diuji dalam konteks yang lebih luas atau dalam situasi

nyata untuk mengukur keberhasilannya dalam kondisi penggunaan yang
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sesungguhnya. Berdasarkan hasil pengujian lapangan, revisi final produk
dilakukan pada tahapan kesembilan untuk memastikan bahwa produk sudah
optimal dan siap untuk diseminasi. Tahapan terakhir, yaitu diseminasi,
melibatkan penyebaran produk kepada pengguna yang lebih luas melalui
publikasi, pelatihan, dan distribusi, sehingga produk dapat digunakan secara
efektif oleh target audiens yang lebih besar. Berdasarkan kebutuhan penelitian,
sepuluh tahapan kemudian disusun dalam empat fase utama, yaitu studi
pendahuluan, perencanaan dan pengembangan, uji lapangan, serta diseminasi

(Sunyono, 2014). Gambar 3.2 menunjukkan alur penelitian secara lebih rinci.
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Gambar 3.3. Alur Penelitian (Adaptasi Sunyono, 2014)



74

C. Waktu, Tempat dan Subyek Penelitian
1. Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama 2 tahun 2 bulan, mulai dari bulan
Mei 2022 hingga Juni 2024. Tahap studi pendahuluan dimulai dari bulan Mei
hingga Desember 2022. Selanjutnya tahap penyusunan dan pengembangan
model pembelajaran CCLM, buku model, perangkat pembelajaran dan
instrumen berlangsung selama 7 bulan, mulai dari Januari hingga Juli 2023.
Tahap selanjutnya adalah proses validasi dan ujicoba instrumen yang
berlangsung selama kurang lebih lima bulan, yaitu bulan Agustus hingga
Desember 2023. Terakhir, adalah tahap implementasi yang dilaksanakan

pada periode perkuliahan genap, yaitu Februari hingga Juni 2024.

2. Tempat Penelitian

Tempat penelitian dilakukan di tiga program studi pada dua perguruan
tinggi yang berbeda, yaitu Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Islam
Negeri (UIN) Raden Intan Lampung, Program Studi Pendidikan Biologi
Universitas Lampung, dan Program Studi Pendidikan Biologi Universitas
Islam Negeri (UIN) Raden Intan Lampung. Keterjangkauan, jumlah subyek
yang mencukupi, serta relevansi dengan topik penelitian menjadi
pertimbangan utama ketiga program studi ini dipilih sebagai tempat

penelitian.

3. Subyek Penelitian

Subyek penelitian melibatkan mahasiswa yang mengambil mata kuliah
yang mengandung tema atau isu sosiosaintifik, yaitu Fisika Lingkungan,
Biodiversitas, dan Pencemaran Lingkungan. Berdasarkan Tabel 3.1, total 121
mahasiswa calon guru yang dilibatkan dalam penelitian ini. Sebanyak 3 kelas
menjadi kelas eksperimen dengan total 94 mahasiswa dan satu kelas sebagai
kelas kontrol dengan 27 orang mahasiswa. Mahasiswa yang dipilih dalam
penelitian ini adalah mahasiswa semester VI (enam) dimana mereka sudah
menempuh teori lebih dari 100 SKS di program studi mereka masing-masing.
Mahasiswa Pendidikan Fisika dan Biologi dipilih sebagai sampel untuk

memberikan gambaran implementasi model CCLM pada isu sosiosaintifik.
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Tabel 3.1. Distribusi Subyek Penelitian.

Jumlah
Program Studi Mata Kuliah Dosen Semester/ —Mahaswwa_ Total
Pengampu Kelas  Perem- Laki-
puan Laki
Kelas Eksperimen
Pendidikan Fisika Fisika Mukarramah VI 21 5 26
UIN Raden Intan Lingkungan  Mustari,
Lampung M.Pd
Pendidikan  Biologi Biodiversitas Nadya VI/B 35 3 38
Universitas Lampung Meriza,
M.Pd
Pendidikan  Biologi Pencemaran  Suci Wulan VI/B 28 2 30
UIN Raden Intan Lingkungan  Pawhestri,
Lampung M.Si
Kelas Kontrol
Pendidikan  Biologi Pencemaran  Laila VI/D 24 3 27
UIN Raden Intan Lingkungan  Puspita,
Lampung M.Pd
Total 108 13 121

D. Prosedur Penelitian
1. Studi Pendahuluan
Tujuan tahap ini adalah untuk mengidentifikasi dan menganalisis
permasalahan berdasarkan hasil kajian literatur maupun studi lapangan terkait
dengan tuntutan guru masa depan, ekosistem pembelajaran, hingga profil
keterampilan abad 21 calon guru di Indonesia.
a. Studi Literatur
Studi literatur adalah langkah penting dalam penelitian yang
bertujuan untuk mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mensintesis
penelitian yang sudah ada terkait dengan topik tertentu (Sugiyono, 2017).
Langkah pertama dalam studi literatur adalah menentukan topik penelitian
dan ruang lingkup studi literatur. Peneliti merumuskan pertanyaan
penelitian yang jelas dan spesifik serta menentukan batasan-batasan topik
yang akan ditinjau. Selanjutnya dilakukan identifikasi sumber-sumber
informasi yang relevan, seperti buku, jurnal, artikel, laporan, dan sumber-
sumber digital lainnya.
Pencarian literatur biasanya dilakukan melalui database akademik
seperti Google Scholar, PubMed, Scopus, dan lain-lain. Kata kunci yang
relevan digunakan untuk menemukan literatur yang sesuai dengan topik

penelitian. Setelah mengumpulkan literatur yang relevan, peneliti
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mengevaluasi dan memilih studi-studi yang paling relevan dengan topik
penelitian. Kriteria inklusi dan eksklusi ditetapkan untuk menyaring
literatur yang tidak relevan atau tidak memenuhi standar kualitas tertentu.
Peneliti membaca dan menganalisis literatur yang dipilih dengan cermat.
Proses ini melibatkan pencatatan informasi penting seperti tujuan
penelitian, metodologi, temuan, dan kesimpulan dari setiap studi. Peneliti
juga mengidentifikasi tema-tema utama, tren, dan kesenjangan dalam
penelitian yang ada.

Selanjutnya, peneliti mensintesis informasi yang telah dikumpulkan
dan dianalisis. Ini melibatkan pengorganisasian temuan dari berbagai studi
ke dalam tema atau kategori yang relevan. Peneliti juga membandingkan
dan mengontraskan temuan dari studi yang berbeda untuk
mengidentifikasi pola, hubungan, dan perbedaan. Setelah melakukan
sintesis dan analisis, peneliti menyusun review literatur yang terstruktur.
Review literatur biasanya mencakup pendahuluan yang menjelaskan topik
dan tujuan studi, tinjauan literatur yang menguraikan temuan-temuan
utama, dan diskusi yang mengevaluasi temuan serta mengidentifikasi
kesenjangan penelitian dan rekomendasi untuk penelitian lebih lanjut.

. Studi Lapangan

Studi lapangan adalah metode penelitian yang melibatkan
pengumpulan data langsung dari lokasi atau subjek yang diteliti untuk
mendapatkan pemahaman yang mendalam tentang fenomena tertentu
(Sugiyono, 2017). Prosedurnya dimulai dengan perencanaan yang matang,
di mana peneliti merumuskan tujuan penelitian, mengembangkan
pertanyaan penelitian, dan menentukan metode pengumpulan data yang
sesuai seperti observasi, wawancara, atau survei (Arikunto, 2021).
Selanjutnya, peneliti memilih lokasi dan subjek penelitian dengan
menetapkan kriteria inklusi dan eksklusi. Setelah itu, peneliti melakukan
pengumpulan data di lapangan dengan mengikuti prosedur yang telah
ditetapkan, memastikan untuk mencatat data secara rinci dan sistematis.
Analisis data dilakukan segera setelah pengumpulan  untuk

mengidentifikasi pola dan hubungan yang relevan.
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2. Tahap Perencanaan dan Pengembangan Produk
a. Penyusunan Draf Produk

Berdasarkan kajian literatur dan temuan hasil studi lapangan,
peneliti kemudian melakukan identifikasi karakteristik produk yang akan
dikembangkan. Peneliti merancang bentuk awal produk berupa draf
produk Model Pembelajaran Kritis-Kolaboratif yang dikembangkan
berdasarkan teori-teori belajar yang mendukung. Selain model
pembelajaran, peneliti juga mengembangkan perangkat pendukung model,
seperti Rencana Pembelajaran Semester (RPS) dan Lembar Kerja
Mahasiswa (LKM) sebagai bentuk operasional untuk mendukung
implementasi model. Selain itu, peneliti juga menyusun instrumen untuk
mengukur validitas model, instrumen untuk mengukur kepraktisan model,
serta instrumen untuk mengukur keefektifan model pembelajaran yang
dikembangkan.

b. Validasi Produk

Seluruh produk yang dirancang selanjutnya divalidasi oleh para ahli.
Validasi produk difokuskan pada validasi isi dan validasi konstruk untuk
mengukur kualitas produk model pembelajaran yang dikembangkan.
Pengembangan produk mengacu pada karakteristik maupun indikator dari
masing-masing variabel atau aspek yang dikembangkan. Adapun produk
yang divalidasi yaitu 1) buku model pembelajaran, 2) rencana pengajaran
semester (RPS), 3) lembar kerja mahasiswa (LKM), 4) instrumen tes
berpikir kritis, 5) instrumen tes berpikir kreatif, 6) instrumen kemampuan
kolaborasi, 7) instrumen kemampuan komunikasi, 8) lembar
keterlaksanaan model, 9) lembar observasi dan catatan lapangan, 10)
lembar kemajuan belajar, dan 11) kuisioner respon terhadap implementasi
model pembelajaran CCLM. Dalam penelitian ini, ada sepuluh validator
ahli yang dilibatkan dalam proses validasi. Lima validator untuk menilai
produk model pembelajaran, dan lima validator lainnya untuk instrumen

penelitian.
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Tabel 3.2. Daftar Validator Model Pembelajaran CCLM.

No Nama Instansi Bidang Keahlian
1  Prof. Dr. Sarwanto, Universitas Sebelas Pembelajaran IPA
M.Si Maret
2  Prof. Dr. Yuberti, Universitas Islam  Teknologi Pembelajaran
M.Pd Negeri Raden Intan
Lampung
3 Prof. Dr. Agus Universitas Islam  Pengembangan Kurikulum
Pahrudin, M.Pd Negeri Raden Intan
Lampung
4 Dr. Achmad Universitas Pendidikan Pengembangan
Samsudin, M.Pd Indonesia Pembelajaran Fisika
5  Soeharto, Ph.D Badan Riset dan Inovasi  Riset dan Asesmen
Nasional (BRIN) Pendidikan IPA

Tabel 3.3. Daftar Validator Instrumen Penelitian.

No Nama Instansi Bidang Keahlian
1 Dr. Muhammad Nur Universitas Sebelas Pengembangan Instrumen
Hudha, M.Pd Maret

2  Dr. Viyanti, M.Pd Universitas Lampung Pendidikan Fisika
3 R Ahmad Zaky El Universitas Sultan  Pendidikan IPA/STEM

Islami, Ph.D Ageng Tirtayasa
4 Nukhbatul Bidayati Universitas Islam  Pendidikan Biologi
Haka M.Pd Negeri Raden Intan
Lampung
5  Suci Wulan  Universitas Islam  Biologi Lingkungan dan Tim
Pawhestri, M.Si Negeri Raden Intan Pengembangan Kampus
Lampung Berkelanjutan dan
Berwawasan Lingkungan
(TPKBBL)

3. Tahap Pengujian
a. Uji Coba Terbatas
Uji coba terbatas difokuskan untuk menguji substansi isi,
fleksibilitas serta kepraktisan produk model pembelajaran CCLM saat
diimplementasikan di kelas. Uji coba ini melibatkan 15 orang mahasiswa
calon guru dan 3 Dosen Pengampu Mata Kuliah dalam bentuk Forum Grup
Diskusi (FGD). Uji coba terbatas menggunakan pengumpulan data
kualitatif dan kuantitatif. Data selanjutnya dianalisis secara deskriptif
kualitatif untuk menilai kepraktisan model pembelajaran CCLM saat
diterapkan. Selanjutnya, model pembelajaran CCLM dipersiapkan untuk
dilakukan pengujian yang lebih luas.
b. Uji Coba Luas
Uji coba luas mempunyai dua tujuan, yaitu untuk membangun

keterampilan abad 21 calon guru IPA dan menyimpulkan apakah model
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pembelajaran CCLM yang dikembangkan lebih efektif dalam membangun
keterampilan abad 21 calon guru IPA dibandingkan dengan model
pembelajaran konvensional. Desain yang digunakan dalam uji coba luas
yaitu desain non-equivalent control group design yang digambarkan
sebagai berikut (Fraenkel dkk, 2012; Sugiyono, 2017).

Eksperimen 1 01 X 02
Eksperimen 2 01 X 02
Eksperimen 3 01 X 02
Kontrol e 01 ................ C .................. 02 ......
Gambar 3.4. Desain Penelitian untuk Uji Coba Luas
Keterangan:
01  =tesawal (pretest) untuk kelas eksperimen dan kontrol
X = Kelompok eksperimen diberikan perlakuan model pembelajaran CCLM
02 = Test akhir (posttest) untuk kelas ekseperimen dan kontrol
Cc = Kelompok kontrol diberikan pembelajaran konvensional

Uji coba luas dilakukan menggunakan empat kelas, tiga kelas
eksperimen diberikan perlakuan berupa Model Pembelajaran CCLM yang
telah dikembangkan. Sementara itu, ada satu kelas kontrol menggunakan
pembelajaran yang biasa digunakan di Rencana Program Semester (RPS)
yang ada. Kelas eksperimen 1 (Eksp. 1) berasal dari Program Studi (Prodi)
Pendidikan Biologi Universitas Lampung, Eksperimen 2 (Eksp. 2) dari
Prodi Pendidikan Fisika UIN Raden Intan Lampung, Eksperimen 3 (Eksp.
3) dari Pendidikan Biologi UIN Raden Intan Lampung. Adapun kelas
kontrol berasal dari Prodi Pendidikan Biologi UIN Raden Intan Lampung.
Nilai tes awal (pretest), tes akhir (posttest) dari keterampilan berpikir kritis
dan kreatif serta kemampuan kolaborasi dan komunikasi selama proses
pembelajaran dihitung dan dianalisis untuk melihat efektifitas model
pembelajaran berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan. Sementara itu,
untuk melihat kepraktisan dari model pembelajaran dapat dilihat dari
keterlaksanaan model pembelajaran dan respon dari mahasiswa calon guru

terhadap penerapan model pembelajaran CCLM.
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4. Diseminasi Produk

Model pembelajaran CCLM vyang final diperoleh setelah melewati
tahap revisi berdasarkan hasil uji coba luas yang telah dilakukan. Model
pembelajaran ini melewati serangkaian proses validasi, ujicoba, hingga revisi
berkali-kali sampai didapatkan hasil yang terbukti valid, praktis dan efektif
dalam membangun keterampilan abad 21 calon guru IPA. Selanjutnya, model
pembelajaran CCLM dapat langsung digunakan atau didiseminasikan sebagai
alternatif pembelajaran untuk membangun keterampilan abad 21 calon guru
IPA. Tahap diseminasi dilakukan dengan proses seminar dan publikasi

ilmiah.

E. Teknik Pengumpulan Data
1. Data Analisis Kebutuhan

Pada tahap studi pendahuluan dilakukan studi literatur dan studi
lapangan. Pada studi literatur dilakukan teknik pengumpulan data literatur
melalui perangkat lunak Publish or Perish (PoP) untuk mengumpulkan jurnal
ilmiah yang berhubungan dengan tema penelitian. Setelah database
terkumpul selanjutnya dilakukan penelusuran satu persatu artikel yang
relevan dan memenuhi syarat untuk dianalisis. Studi bibliometrik dan
systematic literature review (SLR) digunakan untuk memilih 100 artikel yang
akan dianalisis. 100 artikel kemudian ditelaah satu persatu dan dipetakan
melalui Vosviewer untuk melihat keterhubungan dan kebaruan.

Studi lapangan dilakukan untuk mengetahui kebutuhan calon guru
terhadap pembelajaran. Peneliti menyebarkan survei secara daring melalui
jejaring grup WhatsApp dan bantuan aplikasi Google Form terkait dengan
tantangan dan kebutuhan pembelajaran di masa depan. Periode pengisian
dimulai dari bulan Mei hingga Agustus 2022 dengan sasaran responden
mahasiswa calon guru di jurusan IPA (Fisika, Biologi, dan Kimia) di
Indonesia. Selama periode pengisian tersebut, diperoleh 884 mahasiswa calon
guru yang mengisi survey yang berasal dari 16 Perguruan Tinggi di Indonesia,

baik negeri dan swasta.
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2. Data Validitas Produk

Data validitas produk model pembelajaran Kritis-Kolaboratif pada
tahap uji coba produk awal diperoleh melalui uji validasi isi dan konstruk.
Sepuluh orang validator ahli dipilih untuk memberikan penilaian terhadap
kelayakan produk model, perangkat, dan instrumen yang dikembangkan.
Validasi model pembelajaran dikembangkan peneliti dengan mengacu pada
karakteristik komponen model pembelajaran meliputi aspek 1) teori
pendukung, 2) sintaks, 3) sistem sosial, 4) prinsip reaksi 5) sistem pendukung,
serta 6) dampak instruksional dan dampak pengiring. Selain memvalidasi
model, validator juga memvalidasi perangkat pembelajaran yang terdiri dari
Rancangan Program Semester (RPS) dan Lembar Kerja Mahasiswa (LKM)
yang dikembangkan berdasarkan model pembelajaran CCLM. Skala
pemeringkatan Likert digunakan dalam penilaian ini. Setiap validator
memberikan respon dari setiap pernyataan yang diberikan dengan pilihan
lima skala sikap, yaitu sangat tidak setuju, tidak setuju, netral, setuju, hingga

sangat setuju.

3. Data Kepraktisan Produk

Data kepraktisan model pembelajaran Kritis-Kolaboratif dalam
penelitian ini diperoleh dari data keterlaksanaan model dan respon calon guru
dan dosen mitra terhadap pembelajaran. Data kepraktisan model diambil saat
diterapkan uji coba terbatas. Instrumen keterlaksanaan model berbentuk
lembar observasi yang diisi oleh mahasiswa calon guru dan dosen mitra yang
ditunjuk untuk mengamati setiap tahapan pembelajaran dari model yang
dikembangkan. Instrumen respon calon guru berbentuk kuisioner dengan
menggunakan skala pemeringkatan Likert dan diberikan setelah
pembelajaran. Setiap responden memberikan respon dari setiap pernyataan
dengan pilihan lima skala sikap, yaitu sangat tidak setuju, tidak setuju, netral,
setuju, hingga sangat setuju terhadap setiap langkah pembelajaran yang telah

dilaksanakan.
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4. Data Keefektifan Produk

Data keefektifan produk digunakan untuk mengetahui penerapan model
pembelajaran CCLM terhadap keterampilan abad 21 calon guru IPA.
Keefektifan model pembelajaran Kritis-Kolaboratif dalam penelitian ini
dilihat dari aktivitas kolaborasi dan komunikasi serta tes kemampuan berpikir
kritis dan kreatif. Data keterampilan kolaborasi dan komunikasi diperoleh
dari lembar observasi yang diperoleh dari pengamatan selama proses
pembelajaran. Sedangkan data kemampuan berpikir kritis dan kreatif
diperoleh dari tes yang terdiri atas tes awal (pretest) dan tes akhir (posttest).
Tes awal dilakukan sebelum pembelajaran dimulai, sedangkan tes akhir
dilakukan setelah diterapkannya model pembelajaran Kritis-Kreatif untuk
kelas eksperimen dan model pembelajaran konvensional untuk kelas kontrol.
Bentuk tes esai digunakan baik untuk tes kemampuan berpikir kritis maupun
kreatif. Masing-masing tes terdiri dari 6 pertanyaan yang diturunkan
berdasarkan indikator masing-masing keterampilan. Tes dilakukan saat uji
coba luas, pada kelas eksperimen dan kontrol.

Tabel 3.4. Relasi Antara Data, Teknik Pengumpulan dan Instrumen.

Teknik

No Data Penelitian Pengumpulan Data Instrumen Penelitian

1  Validitasi buku model dan Angket Lembar Validasi
perangkat pembelajaran

2 Data hasil observasi  Observasi Lembar Keterlaksanaan
implementasi model Model

pembelajaran

3 Catatan atau  komentar Observasi dan Telaah Lembar Observasi dan

Validator dan Dosen Mitra Dokumen Catatan Lapangan
4 Catatan Lapangan Peneliti Observasi Lembar Observasi dan
Catatan Lapangan
5  Dokumen (RPS, Materi dan Telaah Dokumen Lembar Analisis Dokumen
LKM)
6  Dokumentasi Digital Dokumentasi Lembar Observasi dan
(tangkap  layar  diskusi Catatan Lapangan
daring, postingan karya)
7 Skor Tes Berpikir Kritis Tes Instrumen Kemampuan
Berpikir Kritis
8  Skor Tes Berpikir Kreatif Tes Instrumen Kemampuan
Berpikir Kreatif
9  Skor Kemampuan Kuisioner Instrumen Kemampuan
Kolaborasi Kolaborasi
10  Skor Kemampuan  Kuisioner Instrumen Kemampuan
Komunikasi Komunikasi
11  Transkrip Wawancara Wawancara Lembar Wawancara

Mendalam
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Teknik

Pengumpulan Data Instrumen Penelitian

No Data Penelitian

12 Respon Penerapan Angket Lembar Kuisioner Respon
Pembelajaran CCLM

F. Teknik Analisis Data
Aktivitas analisis data dalam penelitian dan pengembangan ini dijelaskan
dalam tiga tahap, yaitu tahap studi pendahuluan, tahap pengembangan, dan tahap
uji coba lapangan.

1. Tahap Studi Pendahuluan
Pada tahap studi pendahuluan data diperoleh dari hasil studi literatur
dan studi lapangan. Pada studi literatur data berupa database artikel jurnal
yang kemudian dipelajari, dipetakan dan dianalisis secara dideskripsikan
secara kuantitatif. Selanjutnya, data lapangan yang diperoleh berupa
persentase profil dan kebutuhan responden terhadap pembelajaran alternatif
dan keterampilan abad 21. Data tersebut kemudian dianalisis dan
diinterpretasikan secara kuantitatif. Oleh karena itu, pada tahap studi

pendahuluan analisis yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif.

2. Tahap Pengembangan
a. Validitas dan Reliabilitas Buku Model

Buku model yang sudah dikembangkan selanjutnya divalidasi
menggunakan lembar validasi isi dan konstruk model dan perangkat
pembelajaran. Data yang diperoleh dari lembar validasi yang telah diisi
oleh validator kemudian dianalisis dengan tahapan (1) klasifikasi data, (2)
tabulasi, (3) memberikan skor berdasarkan skala Likert (Tabel 3.5.), (4)
mengolah jumlah skor validasi, dan (5) menghitung validitas produk.

Jumlah Skor Respon
Jumlah Skor Maksimal

Persentase Validasi (V) = x 100 %

Tabel 3.5. Kriteria Kualitas Produk (Adaptasi Arikunto, 2009).

Skor Kriteria
5 Sangat Baik
4 Baik
3 Cukup Baik
2 Kurang Baik
1 Tidak Baik




Tabel 3.6. Kriteria Validitas Produk (Adaptasi Arikunto, 2009).
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Skor Kriteria
80 < V<100 Sangat Valid
60 < V<80 Valid
40< V<60 Cukup Valid
20< V<40 Kurang Valid
0< V<20 Sangat Kurang Valid

. Validitas dan Reliabilitas Instrumen

Perangkat instrumen yang telah dikembangkan divalidasi oleh 5

orang ahli. Terdapat delapan perangkat instrumen yang divalidasi, terdiri

dari 4 instrumen tes dan 4 instrumen non tes. Khusus instrumen tes, selain

dilakukan validasi terhadap isi juga dilakukan ujicoba instrumen terlebih

dahulu sebelum diimplementasikan dalam pembelajaran. Berikut hasil

validitas isi dari perangakat instrumen penelitian.

Tabel 3.7. Hasil Validasi Perangkat Instrumen Penelitian.

No Perangkat Kriteria Butir Xs \Y Kategori
Kejelasan 1 17 0,85 Sangat Tinggi
Lembar . Kemudahan 2 17 0,85 Sangat Tinggi
Observasi dan =2
1 Kelengkapan 3 18 0,90 Sangat Tinggi
Catatan - ——
Lapangan Akurail5|” 4 16 0,80 Tlnggl _
Fleksibilitas 5 18 0,90 Sangat Tinggi
Kejelasan 1 15 0,75 Tinggi
Instrumen Kemudahan 2 17 0,85 Sangat T@ngg@
2 Berpikir Kritis Kelengkapan 3 17 0,85 Sangat Tinggi
Akurasi 4 15 0,75 Tinggi
Fleksibilitas 5 17 0,85 Sangat Tinggi
Kejelasan 1 18 0,90 Sangat Tinggi
Instrumen Kemudahan 2 17 0,85 Sangat T@ngg@
3 Berpikir Kreatif Kelengkapan 3 18 0,90 Sangat Tinggi
Akurasi 4 15 0,75 Tinggi
Fleksibilitas 5 19 0,95 Sangat Tinggi
Kejelasan 1 17 0,85 Sangat Tinggi
Instrumen Kemudahan 2 17 0,85 Sangat T?ngg?
4 Kolaborasi Kelengkapan 3 18 0,90 Sangat Tinggi
Akurasi 4 17 0,85 Sangat Tinggi
Fleksibilitas 5 18 0,90 Sangat Tinggi
Kejelasan 1 19 0,95 Sangat Tinggi
Instrumen Kemudahan 2 18 0,90 Sangat T!ngg!
5 Komunikasi Kelengkapan 3 17 0,85 Sangat Tinggi
Akurasi 4 18 0,90 Sangat Tinggi
Fleksibilitas 5 17 0,85 Sangat Tinggi
Kejelasan 1 17 0,85 Sangat Tinggi
Lembar Kemudahan 2 17 0,85 Sangat Tinggi
6  Keterlaksanaan Kelengkapan 3 18 0,90 Sangat Tinggi
Model Akurasi 4 17 0,85 Sangat Tinggi
Fleksibilitas 5 18 0,90 Sangat Tinggi
Lembar Kejelasan 1 19 0,9 Sangat T!ngg!
7 Wawancara Kemudahan 2 18 0,90 Sangat Tinggi
Kelengkapan 3 19 0,95 Sangat Tinggi
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No Perangkat Kriteria Butir Xs \Y Kategori

Akurasi 4 16 0,80 Tinggi
Fleksibilitas 5 19 0,95 Sangat Tinggi
Kejelasan 1 18 0,90 Sangat Tinggi

Angket Kemudahan 2 19 0,9 Sangat T?ngg?

Kuisioner Kelengkapan 3 19 0,9 Sangat Tinggi
Akurasi 4 18 0,90 Sangat Tinggi
Fleksibilitas 5 19 0,9 Sangat Tinggi

Selanjutnya, instrumen penelitian diuji menggunakan perhitungan
Alpha Cronbach’s untuk mengukur reliabilitasnya. Dengan menggunakan
program SPSS versi 25, diperoleh nilai reliabilitas dari instrumen

penelitian sebagai berikut.

Tabel 3.8. Hasil Uji Reliabilitas Perangkat Pembelajaran.

Alpha Cronbach’s N I'tabel (5%0) Interpretasi Kesimpulan
Rhitung > Rtabel H
0,906 40 0.312 (0,906 > 0,312) Reliabel

. Hasil Uji Coba Instrumen

Sebelum digunakan dalam penelitian, instrumen berpikir Kritis,
berpikir kreatif, kolaborasi dan komunikasi dilakukan uji coba terlebih
dahulu. Proses ujicoba dalam penelitian ini dilakukan selama satu semester
agar dapat menjaring jumlah responden yang besar. Ujicoba instrumen
dilakukan secara luring dan daring. Uji coba luring diberikan pada
mahasiswa Program Studi Pendidikan Fisika, Pendidikan Biologi di UIN
Raden Intan Lampung dan Universitas Lampung. Sedangkan uji coba yang
dilakukan secara daring menggunakan bantuan Google Form yang
disebarkan melalui jejaring grup WhatsApp.

Berdasarkan hasil pengisian, diperoleh responden sebanyak 522
mahasiswa yang mengerjakan instrumen penelitian. Data dari uji coba
tersebut kemudian dianalisis menggunakan Pemodelan Rasch untuk
memvalidasi sifat psikometris instrumen (Sumintono & Widhiarso, 2015).
Untuk mengonfirmasi validitas skala ini, parameter item dan person yang
dihasilkan dinilai menggunakan infit dan outfit MNSQ. Nilai infit dan outfit
MNSQ menunjukkan bahwa item dan person memenuhi kriteria validitas
fit. Karena ukuran sampel uji coba ini cukup besar, lebih dari 500

mahasiswa, infit dan outfit z-standardized (ZSTD) dapat diabaikan sebagai
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ambang batas untuk kriteria validitas fit (Chan et al., 2021; Sumintono &
Widhiarso, 2015). Nilai pemisahan untuk item dan person harus lebih
besar dari 2 logits untuk mengonfirmasi adanya lebih dari dua kelompok
berbeda dalam hal kemampuan individu dan tingkat kesulitan item.
Berikut ini hasil analisis data uji coba dari instrumen berpikir Kritis,
berpikir kreatif, kolaborasi dan komunikasi yang diolah menggunakan
aplikasi Winsteps 4.6.0.

Tabel 3.9. Ringkasan Statistik Berdasarkan Parameter Rasch untuk Instrumen
Berpikir Kritis.

Psychometrics Attribute Person Item
N 518 6
Mean Measure 1.94 0.00
Standard Deviation (SD) 1.63 0.22
Standard Error (SE) 0.07 0.10
Mean Outfit ZSTD -0.01 -0.41
Mean Outfit MNSQ 0.99 0.99
Separation 2.32 3.21
Strata 3 4
Reliability 0.84 0.91
Cronbach’s Alpha 0.84 0.91

Hasil analisis instrumen berpikir kritis menunjukkan bahwa
instrumen ini memiliki reliabilitas yang baik, dengan nilai reliabilitas
person sebesar 0.84 dan reliabilitas item sebesar 0.91, yang
mengindikasikan konsistensi kuat dalam pengukuran antar responden dan
butir soal. Nilai Cronbach's Alpha yang sama, yakni 0.84 untuk person dan
0.91 untuk item, mendukung konsistensi ini. Dari sisi validitas, instrumen
ini memiliki performa yang baik dengan separation person sebesar 2.32
dan separation item sebesar 3.21, yang menandakan kemampuan
instrumen dalam membedakan tingkat berpikir kritis individu serta tingkat
kesulitan butir soal. Strata person dan item masing-masing sebesar 3 dan
4 juga memperjelas klasifikasi kemampuan berpikir kritis dan kesulitan
soal. Kesesuaian model dengan data terkonfirmasi melalui nilai Outfit
MNSQ rata-rata sebesar 0.99 dan Outfit ZSTD yang mendekati 0, yaitu -
0.01 untuk person dan -0.41 untuk item, menunjukkan bahwa data sesuai
dengan model Rasch. Berdasarkan analisis ini, instrumen berpikir Kritis

memiliki kualitas psikometrik yang baik, menjadikannya alat yang andal
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dan valid untuk mengukur kemampuan berpikir kritis mahasiswa calon

guru.

Tabel 3.10. Ringkasan Statistik Berdasarkan Parameter Rasch untuk Instrumen
Berpikir Kreatif.

Psychometrics Attribute Person Item
N 520 6
Mean Measure 1.04 0.00
Standard Deviation (SD) 2.22 0.25
Standard Error (SE) 0.10 0.11
Mean Outfit ZSTD -0.03 -0.21
Mean Outfit MNSQ 0.99 0.99
Separation 2.65 3.04
Strata 3.53 4.05
Reliability 0.88 0.90
Cronbach’s Alpha 0.90 0.91

Hasil analisis instrumen berpikir kreatif menunjukkan reliabilitas
yang baik, dengan nilai reliabilitas person 0.88 dan reliabilitas item 0.90,
yang menunjukkan konsistensi kuat antar responden dan butir soal. Nilai
Cronbach's Alpha sebesar 0.90 untuk person dan 0.91 untuk item
mendukung konsistensi ini. Validitas instrumen juga baik, dengan
separation person 2.65 dan separation item 3.04, yang menunjukkan
kemampuan membedakan tingkat berpikir kreatif individu dan kesulitan
butir soal. Strata person 3.53 dan strata item 4.05 memperjelas klasifikasi
kemampuan dan kesulitan soal. Model data sesuai dengan nilai rata-rata
Outfit MNSQ 0.99 dan Outfit ZSTD mendekati 0 (-0.03 untuk person dan
-0.21 untuk item), menunjukkan kesesuaian dengan model Rasch. Dengan
demikian, instrumen berpikir kreatif ini memiliki kualitas psikometrik
yang baik, menjadikannya alat yang andal dan valid untuk mengukur

kemampuan berpikir kreatif mahasiswa calon guru.

Tabel 3.11. Ringkasan Statistik Berdasarkan Parameter Rasch untuk Instrumen

Kolaborasi.

Psychometrics Attribute Person Item
N 522 20
Mean Measure -2.56 0.00
Standard Deviation (SD) 1.76 0.41
Standard Error (SE) 0.08 0.09
Mean Outfit ZSTD -0.06 -0.52
Mean Outfit MNSQ 0.94 0.94
Separation 3.85 5.17
Strata 5.13 7.23
Reliability 0.94 0.96

Cronbach’s Alpha 0.95 0.97
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Instrumen kolaborasi menunjukkan reliabilitas yang sangat baik
dengan nilai reliabilitas person 0.94 dan reliabilitas item 0.96, serta nilai
Cronbach's Alpha 0.95 wuntuk person dan 0.97 untuk item,
mengindikasikan konsistensi yang kuat dalam pengukuran. Validitasnya
juga sangat baik, dengan separation person 3.85 dan separation item 5.17
yang menunjukkan kemampuan tinggi dalam membedakan tingkat
kolaborasi individu serta kesulitan butir soal. Strata person 5.13 dan strata
item 7.23 memperjelas klasifikasi kemampuan kolaborasi dan kesulitan
soal. Kesesuaian model dengan data terkonfirmasi melalui nilai rata-rata
Outfit MNSQ 0.94 dan Outfit ZSTD mendekati 0 (-0.06 untuk person dan
-0.52 untuk item), menunjukkan bahwa data sesuai dengan model Rasch.
Dengan demikian, instrumen kolaborasi ini memiliki kualitas psikometrik
yang sangat baik, menjadikannya alat yang andal dan valid untuk
mengukur kemampuan kolaborasi mahasiswa calon guru.

Tabel 3.12. Ringkasan Statistik Berdasarkan Parameter Rasch untuk Instrumen

Komunikasi.

Psychometrics Attribute Person Item
N 522 20
Mean Measure -2.12 0.00
Standard Deviation (SD) 1.28 0.27
Standard Error (SE) 0.06 0.06
Mean Outfit ZSTD -0.18 -0.32
Mean Outfit MNSQ 0.96 0.96
Separation 2.73 3.37
Strata 3.64 4.49
Reliability 0.90 0.92
Cronbach’s Alpha 0.92 0.93

Instrumen komunikasi menunjukkan reliabilitas yang baik dengan
nilai reliabilitas person 0.90 dan reliabilitas item 0.92, serta nilai
Cronbach's Alpha 0.92 untuk person dan 0.93 untuk item, yang
mengindikasikan konsistensi kuat dalam pengukuran. Validitasnya juga
baik, dengan separation person 2.73 dan separation item 3.37, yang
menunjukkan kemampuan memadai dalam membedakan tingkat
kemampuan komunikasi individu dan kesulitan butir soal. Strata person
3.64 dan strata item 4.49 memperjelas klasifikasi kemampuan komunikasi
dan kesulitan soal. Kesesuaian model dengan data terkonfirmasi melalui
nilai rata-rata Outfit MNSQ 0.96 dan Outfit ZSTD mendekati 0 (-0.18
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untuk person dan -0.32 untuk item), menunjukkan bahwa data sesuai
dengan model Rasch. Dengan demikian, instrumen komunikasi ini
memiliki kualitas psikometrik yang baik, menjadikannya alat yang andal

dan valid untuk mengukur kemampuan komunikasi mahasiswa calon guru.

3. Tahap Uji Lapangan
a. Uji Coba Terbatas
Uji coba terbatas berfokus untuk menguji kepraktisan dari model dan
perangkat model pembelajaran Kritis-Kolaboratif. Dalam penelitian ini,
data kepraktisan diperoleh dari hasil FGD yang melibatkan 3 orang dosen
mitra dan 15 orang mahasiswa calon guru. Uji coba terbatas bertujuan
untuk menguji keterbacaan, kemudahan dan kepraktisan model CCLM
sebelum diujicoba dalam skala luas. Data yang diperoleh kemudian
dianalisis secara deskriptif kualitatif dan kuantitatif. Hasil analisis
digunakan sebagai bahan perbaikan produk sebelum diterapkan pada uji
coba luas.
b. Uji Coba Luas
Uji coba kelompok lebih luas dianalisis menggunakan pendekatan
kualitatif dan kuantitatif dengan desain penelitian quasi experiment. Uji
coba luas berfokus untuk menguji keefektifan model pembelajaran Kritis-
Kolaboratif yang telah dikembangkan dengan membandingkan hasil pada
subjek penelitian eksperimen dan kelompok kontrol. Data keefektifan
diperoleh dari analisis hasil keterampilan kolaborasi dan komunikasi serta
hasil tes keterampilan berpikir kritis dan kreatif.
1) Analisis Keterlaksanaan Model
Data keterlaksanaan model diperoleh dari hasil observasi yang
dilakukan oleh observer yang melakukan pengamatan selama proses
pembelajaran. Selanjutnya, data dianalisis dengan langkah-langkah
berikut.
a) Menghitung jumlah skor yang diberikan observer untuk setiap
indikator pengamatan, kemudian dihitung persentase ketercapaian

dengan persamaan berikut.



90

Jumlah Tahapan Pembelajaran
yang Teramati
Jumlah Seluruh Tahapan
Pembelajaran

Keterlaksanaan Model (KM) = x 100 %

b) Menafsirkan persentase keterlaksanaan model menggunakan kriteria
berikut.

Tabel 3.13. Kriteria Keterlaksanaan Model Pembelajaran.

Persentase Kriteria
80,00 < KM <100,00 Sangat Baik
60,00 < KM < 80,00 Baik
40,00 < KM < 60,00 Cukup
20,00 < KM <40,00 Kurang Baik
0,00 <KM <£20,00 Sangat Kurang Baik

(Adaptasi Arikunto, 2009)
Model pembelajaran dikatakan praktis apabila mendapatkan
persentase keterlaksanaan dalam kategori cukup, baik, atau sangat baik.
Apabila keterlaksanaan model pembelajaran masih masuk di bawah
kategori cukup, maka model dianggap belum praktis dan harus
mengalami perbaikan atau revisi dan dilakukan tahapan uji coba
kembali.
2) Analisis Respon Calon Guru
Data respon calon guru diperoleh setelah model pembelajaran
diterapkan. Instrumen respon berbentuk angket dengan menggunakan
skala pemeringkatan Likert. Setiap responden memberikan respon dari
setiap pernyataan dengan pilihan lima skala sikap, yaitu sangat tidak
setuju, tidak setuju, netral, setuju, hingga sangat setuju. Selanjutnya
dianalisis dengan langkah sebagai berikut.
a) Menghitung jumlah skor respon dari masing-masing indikator

menggunakan persamaan berikut.

Jumlah Jawaban yang Diperoleh
Jumlah Skor Maksimal

Persentase Respon (R) = x 100 %

b) Menghitung rerata dan menganalisis berdasarkan kriteria sebagai

berikut.
Tabel 3.14. Kriteria Respon Calon Guru.
Persentase Kriteria
80,00 <R 100,00 Sangat Baik
60,00 <R <80,00 Baik

40,00 <R <60,00 Cukup Baik
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Persentase Kriteria
20,00 <R <40,00 Kurang Baik
0,00 <R <20,00 Tidak Baik

(Adaptasi Arikunto, 2009)

Model pembelajaran dikatakan praktis apabila mendapatkan
respon dari pengguna (calon guru) dalam kategori cukup, baik, atau
sangat baik. Apabila respon yang diperoleh masih masuk di bawah
kategori cukup, maka model dianggap belum praktis dan harus
mengalami perbaikan atau revisi dan dilakukan tahapan uji coba
kembali.

3) Penskoran Keterampilan Kolaborasi dan Komunikasi

Data keterampilan kolaborasi dan komunikasi diperoleh dari
lembar observasi yang diperoleh dari pengamatan selama proses
pembelajaran. Data selanjutnya dihitung dan dianalisis dengan langkah
sebagai berikut.

a) Menghitung jumlah skor kolaborasi dan komunikasi yang diperoleh

dari lembar pengamatan dengan menggunakan persamaan berikut.

Jumlah Indikator yang Teramati
Jumlah Seluruh Indikator

Nilai Kolaborasi/Komunikasi = x 100 %

4) Penskoran Keterampilan Berpikir Kritis dan Kreatif
Instrumen penilaian keterampilan berpikir kritis dan kreatif
digunakan untuk menilai secara kognitif keterampilan berpikir Kkritis
dan kreatif. Instrumen ini berbentuk tes yang dikembangkan oleh
peneliti dengan mengacu pada indikator dan rubrik keterampilan
berpikir kritis dan kreatif. Analisis deskriptif yaitu menghitung rata-rata

pretes dan postes.

Jumlah Skor yang Diperoleh
Jumlah Skor Maksimal

Nilai Berpikir Kritis dan Kreatif = x 100

5) Uji Normalitas Data Multivariat
Uji normalitas multivariat bertujuan untuk mengevaluasi apakah
suatu kumpulan data mengikuti distribusi normal multivariat. Proses

pengujian menggunakan SPSS 25 dimulai dengan perhitungan jarak
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Mahalanobis untuk setiap observasi melalui analisis regresi. Setelah itu,
probabilitas chi-square dihitung dengan mengurutkan jarak
Mahalanobis dan menggunakan fungsi IDF.CHISQ. Langkah
selanjutnya adalah membuat Q-Q plot antara jarak Mahalanobis kuadrat
dan nilai chi-square yang dihitung, serta menguji korelasi di antara
keduanya. Kriteria uji normalitas multivariat mencakup beberapa
aspek. Secara visual, Q-Q plot harus mendekati garis diagonal lurus.
Secara statistik, korelasi antara jarak Mahalanobis kuadrat dan nilai chi-
square idealnya mendekati 1, dengan nilai di atas 0.990 menunjukkan
data berdistribusi normal. Selain itu, sekitar 50% dari jarak
Mahalanobis kuadrat seharusnya berada di bawah nilai median
distribusi chi-square.
6) Uji Homogenitas Multivariat

Uji homogenitas multivariat bertujuan untuk mengevaluasi
kesetaraan matriks kovarians antar kelompok, yang merupakan
prasyarat penting dalam analisis multivariat. Pengujian ini dapat
dilakukan menggunakan perangkat lunak SPSS versi 25, dengan fokus
pada hasil uji Box’s M. Box’s M test mengukur apakah terdapat
perbedaan signifikan antara matriks kovarians kelompok yang diuji.
Interpretasi hasil uji Box’s M didasarkan pada nilai signifikansi atau p-
value yang dihasilkan. Jika p-value yang diperoleh lebih besar dari 0.05,
maka asumsi homogenitas multivariat dianggap terpenuhi, yang berarti
bahwa matriks kovarians antar kelompok tidak berbeda secara
signifikan. Ini menunjukkan bahwa data memiliki kesetaraan dalam
varians dan kovariansnya, sehingga analisis multivariat dapat
dilanjutkan dengan asumsi tersebut. Sebaliknya, jika p-value kurang
dari 0.05, asumsi homogenitas multivariat tidak terpenuhi. Hal ini
mengindikasikan bahwa terdapat perbedaan signifikan dalam matriks
kovarians antar kelompok, yang berarti bahwa data tidak memiliki
kesetaraan dalam varians dan kovariansnya. Dalam kasus ini, peneliti

mungkin perlu mempertimbangkan metode analisis alternatif yang
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tidak memerlukan asumsi homogenitas multivariat, atau melakukan

transformasi data untuk mencoba memenuhi asumsi tersebut.

7) Uji MANOVA

Uji MANOVA digunakan untuk menganalisis perbedaan
keterampilan abad 21 mahasiswa calon guru terhadap isu sosiosaintifik,
yang mencakup 4 keterampilan: berpikir Kritis, berpikir kreatif,
kolaborasi dan komunikasi antara kelas eksperimen dan kelas kontrol.
Model MANOVA dinyatakan dalam persamaan Y = XB + E, di mana
Y adalah matriks variabel dependen, X adalah matriks variabel
independen, B adalah matriks koefisien, dan E adalah matriks error.
Tabel 3.15. Rancangan Faktorial Uji MANOVA.

x Berpikir Kritis
X Berpikir Kreatif
X Kolaborasi

x Komunikasi

x Berpikir Kritis
x Berpikir Kreatif
X Kolaborasi

X Komunikasi

X Berpikir Kritis
X Berpikir Kreatif
x Kolaborasi

x Komunikasi

X Berpikir Kritis
X Berpikir Kreatif
x Kolaborasi

x Komunikasi

Kelas Eksperimen 1

Kelas Eksperimen 2

Model Pembelajaran

Kelas Eksperimen 3

Kelas Kontrol

Interpretasi hasil uji MANOVA dapat dilakukan berdasarkan uji
omnibus seperti Pillai's Trace, Wilks' Lambda, Hotelling's Trace, dan
Roy's Largest Root untuk menentukan signifikansi keseluruhan efek.
Jika hasilnya signifikan, analisis berlanjut ke uji univariat untuk
menguji effect size pada setiap variabel dependen. Effect size diukur
menggunakan Partial Eta Squared, dengan interpretasi nilai dalam
rentang 0.01 (kecil), 0.06 (sedang), dan 0.14 (besar). Setelah analisis
MANOVA utama menunjukkan hasil yang signifikan, uji post hoc
MANOVA dilakukan untuk mengidentifikasi secara spesifik perbedaan
antara kelompok-kelompok yang dibandingkan. Beberapa metode yang

dapat digunakan dalam uji post hoc MANOVA antara lain uji Tukey
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HSD, Bonferroni, Scheffe, dan Roy-Bargmann Stepdown Analysis.
Proses uji post hoc ini melibatkan perbandingan setiap pasangan
kelompok untuk setiap variabel dependen, sehingga dapat ditemukan
secara spesifik kelompok mana yang memiliki perbedaan signifikan
pada variabel tertentu.
8) Uji Keberlakuan Model Terhadap Gaya Belajar

Penerapan model pembelajaran CCLM yang diterapkan dalam
penelitian ini mempertimbangkan gaya belajar sebagai aspek yang
ditinjau. Kelompok gaya belajar yang sama dari tiga kelas eksperimen
dianalisis secara deskriptif kuantitatif dengan cara menghitung rata-rata
pretes, postes, dan N-gain. Skor gain yaitu perbandingan gain aktual
dengan gain maksimum. Gain aktual yaitu selisih skor posttest terhadap
skor pretest. Rumus N-Gain dan kriterianya adalah sebagai berikut.

Nilai posttest — nilai pretest
Skor maksimal ideal — nilai pretest

N-Gain =

Nilai N-Gain selanjutnya diolah menggunakan SPSS untuk
selanjutnya di uji MANOVA. Hasil uji kemudian diinterpretasikan jika
tidak terdapat perbedaan signifikan pada setiap kelompok gaya belajar,
maka dapat disimpulkan bahwa Model Pembelajaran CCLM dapat
diberlakukan pada setiap gaya belajar apapun. Namun sebaliknya, jika
terdapat perbedaan, maka penerapan model pembelajaran Kritis-
Kolaboratif memerlukan peninjauan terhadap gaya belajar sebagai
prasyarat yang harus diperhatikan.

Tabel 3.16. Rancangan Faktorial Uji MANOVA untuk Gaya Belajar.
X Berpikir Kritis
x Berpikir Kreatif
x Kolaborasi

x Komunikasi

X Berpikir Kritis
x Berpikir Kreatif
x Kolaborasi

x Komunikasi

X Berpikir Kritis
X Berpikir Kreatif

X Kolaborasi
% Komunikasi

Kelas Eksperimen 1

Model Pembelajaran Kelas Eksperimen 2

Kelas Eksperimen 3
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4. Desain dan Interpretasi Data Kualitatif dan Kuantitatif

Sebagaimana telah dijelaskan pada bagian awal BAB 11, penelitian
campuran dengan embedded design digunakan untuk menjawab rumusan
masalah dari penelitian ini. Embedded design adalah salah satu pendekatan di
mana data kualitatif dan kuantitatif dikumpulkan secara bersamaan, tetapi
salah satu metode menjadi dominan sementara metode lainnya digunakan
sebagai pelengkap (Creswell & Creswell, 2023). Melalui pendekatan ini,
diharapkan dapat menjawab secara sistematis aspek kevalidan, kepraktisan,
dan keefektifan model pembelajaran yang dikembangkan. Berikut disajikan
tabel tahapan dari embedded design dalam menguji kevalidan, kepraktisan,

dan keefektifan Model Pembelajaran Kritis-Kolaboratif.

qual sebelum qual setelah Interpretasi

Intervensi: intervensi: berdasarkan QUAN

1. Studi literatur: 1. Draft akhir model (qual)
Eé(;st;::;egran masa QUAN QUAN pemk?e_lajara_n Model pembelajaran
p J Pretest Posttest 2. Analisis hasil membangun
depan dan > (Keteram- (Keteram- |  keterlaksanaan | keterampilan berpikir
keterampilan abad pilan pilan model kritis dan kreatif

» g%u di lapangan: berpikir berpikir pembelajaran

ol kgtergm ilan kritis dan kritis dan 3. Analisis respon qual: _

P P kreatif) kreatif) siswa Model pembelajaran
abad 21 calon 4. Analisis membangun
guru, ekosistem keterampilan keterampilan
pembelajaran saat komunikasi dan komunikasi dan

3 B“  model - kolaborasi kolaborasi

. Draft mode qual selama

pembelajaran intervensi: 5. r\Q/eivc\ilzr:nira

4. Draft perangkat Keterampilan
pembelajaran komunikasi dan

5. Draft instrumen kolaborasi

Keterangan :

qual : data kualitattif sebagai pendukung
QUAN : data kuantitatif sebagai prioritas

Gambar 3.5. Alur Embedded Design

Tabel 3.17. Proses Embedded Design dalam Mejawab Rumusan Masalah.

Aspek Data Kualitatif Data Kuantitatif Proses Embedded
Kevalidan  Catatan validasi dan Hasil angket validasi Data kualitatif  catatan
hasil diskusi dengan menggunakan skala validasi  dan  diskusi

ahli/validator yang Likert, yang dinilai digunakan untuk
mengeksplorasi ke- oleh  ahli/validator memberikan konteks pada
sesuaian antara untuk mengukur hasil kuantitatif dari angket
produk buku model kelayakan isi dan validasi.

dengan teori dan konstruk dari

kebutuhan di  komponen model

lapangan. berdasarkan  indeks

validitas.
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Aspek

Data Kualitatif

Data Kuantitatif

Proses Embedded

Kepraktisan

Observasi dan
catatan lapangan
hasil diskusi selama
uji coba terbatas
menggunakan pan-
duan observasi.

Angket kepraktisan
dengan skala Likert
yang diisi oleh dosen
dan mahasiswa untuk
menilai  kepraktisan
dan  keterlaksanan
model pembelajaran.

dari
catatan
diskusi
wawasan
konteks
untuk

hasil angket

Data kualitatif
observasi  dan
lapangan hasil
memberikan
tentang
implementasi
melengkapi
kuantitatif.

Keefektifan

Catatan
belajar

kemajuan
dan

Pretest dan posttest
menggunakan rubrik

Data kualitatif dari catatan
dan wawancara digunakan

wawancara reflektif penilaian  keteram- untuk menjelaskan hasil
dengan dosen dan pilan abad 21 untuk kuantitatif dari pretest dan
mahasiswa  untuk mengukur  pening- posttest.

mengeksplorasi di- katan  kemampuan

namika, tantangan, calon guru IPA.

dan faktor keber-

hasilan.

G. Kontribusi Terhadap Pengembangan Teori OCL

Tujuan akhir dari penelitian ini berfokus pada bagaimana penerapan model
(CCLM) secara konkret dapat
memberikan kontribusi pada konsep Online Collaborative Learning (OCL) yang

Critical-Collaborative Learning Model

digagas Harasim (2017). Model CCLM, yang dirancang dengan mengedepankan
prinsip-prinsip pedagogi kritis dalam kerangka kolaborasi tidak hanya diuji dari
segi efektivitasnya dalam meningkatkan interaksi dan keterlibatan peserta didik,
tetapi juga dilihat dari bagaimana elemen-elemen pedagogi Kritis mampu
mendorong pembelajaran yang lebih mendalam, reflektif, dan partisipatif. Untuk
mancapai tujuan akhir penelitian, ada tiga tahapan yang dilakukan, yang

digambarkan sebagai berikut.

Tahap 1: Tahap 2:

Kajian OCL Implementasi
(Identifikasi CCLM (Analisis
Kelebihan dan Hasil dan
Kekurangan) Pembahasan)

Tahap 3:
Kontribusi CCLM
Berdasarkan Hasil dan
Analisis di Tahap 2

Gambar 3.6. Tahapan Kontribusi Penelitian terhadap Pengembangan Teori
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1. Tahap 1: Kajian literatur dan pengembangan konsep OCL. Pada tahap ini,
penelitian dimulai dengan melakukan kajian literatur yang mendalam terkait
OCL dan pedagogi kritis. Kajian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
kelemahan yang ada dalam implementasi OCL saat ini, khususnya dalam hal
kolaborasi yang efektif. Selain itu, kajian ini juga bertujuan untuk menyusun
kerangka teoretis yang dapat digunakan sebagai dasar dalam
mengembangkan model pembelajaran berbasis kolaborasi yang lebih matang
dan efektif. Berdasarkan hasil kajian literatur, konsep model pembelajaran
Critical Collaborative Learning Model (CCLM) dikembangkan sebagai
model awal yang akan diuji dalam tahap berikutnya.

2. Tahap 2: Pengembangan dan Implementasi model pembelajaran CCLM dan
analisis hasilnya. Pada tahap ini, model CCLM diimplementasikan dalam
lingkungan pembelajaran dengan melibatkan mahasiswa dalam kegiatan
kolaboratif yang dirancang berdasarkan prinsip-prinsip pedagogi Kkritis.
Selama implementasi, data dikumpulkan melalui berbagai instrumen yang
telah disiapkan. Analisis terhadap data yang dikumpulkan dilakukan untuk
mengevaluasi kevalidan, kepraktisan, dan efektivitas model CCLM dalam
membangun keterampilan abad 21 mahasiswa.

3. Tahap 3: Perbaikan konsep OCL berdasarkan hasil analisis dari implementasi
model CCLM. Hasil analisis terhadap implementasi model CCLM dijadikan
bahan untuk melengkapi konsep OCL. Upaya ini mencakup modifikasi pada
elemen-elemen tertentu dari komponen OCL yang dianggap belum optimal,
serta integrasi temuan-temuan baru yang dapat memperkuat efektivitas
kolaborasi peserta didik. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat

memberikan kontribusi pada praktik OCL di masa yang akan datang.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengembangan dan pengujian yang telah dilakukan,
penelitian ini menghasilkan beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan uji validitas isi dan konstruk, Model Pembelajaran Kritis-
Kolaboratif (Critical-Collaborative Learning Model/CCLM) vyang
dikembangkan untuk membangun keterampilan abad 21 calon guru IPA
dalam konteks isu sosiosaintifik dinyatakan sangat valid. Sintaks
pembelajaran (Kolaborasi, Literasi, Diskusi, Kreasi, dan Aksi), prinsip
reaksi, sistem pendukung, sistem sosial, dampak instruksional dan
pengiring telah dikembangkan secara sistematis dengan mengacu pada
berbagai landasan teori yang kuat dan relevan. Model CCLM dirancang
dengan pendekatan konstruktivisme, konektivisme, pedagogi kritis, serta
Online Collaborative Learning (OCL), yang secara sinergis membangun
lingkungan pembelajaran yang interaktif, reflektif, dan berbasis teknologi.
Setiap tahap dalam sintaks pembelajaran dirancang untuk membangun
keterampilan abad 21, seperti berpikir kritis, kreatif, komunikasi, dan
kolaborasi, guna mempersiapkan mahasiswa calon guru dalam menghadapi
tantangan pendidikan masa depan yang semakin kompleks.

2. Kepraktisan Model Pembelajaran CCLM ditunjukkan melalui hasil uji coba
terbatas dan uji coba luas yang memperlihatkan kemudahan penerapan di
kelas, baik dari segi alur pembelajaran maupun aktivitas yang dirancang.
Dosen dan mahasiswa memberikan tanggapan positif karena model ini tidak
hanya memfasilitasi interaksi yang efektif, tetapi juga relevan dengan

kebutuhan pembelajaran  kritis-kolaboratif, sehingga meningkatkan
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keterampilan berpikir kritis, kreatif, kolaborasi dan komunikasi serta
partisipasi mereka dalam proses belajar.

Keefektifan Model Pembelajaran CCLM diperoleh melalui hasil analisis
kuantitatif (uji pretest-posttest) dan kualitatif (wawancara dan observasi)
yang mengindikasikan peningkatan signifikan pada keterampilan berpikir
kritis, berpikir kreatif, kolaborasi, dan komunikasi mahasiswa. Melalui
Model Pembelajaran CCLM, mahasiswa calon guru IPA lebih efektif dalam

memecahkan masalah sosiosaintifik.

B. Saran

Hasil penelitian ini memberikan beberapa saran agar model pembelajaran

CCLM semakin meningkat kualitas implementasinya.

1.

Pendidik (dosen atau guru) memerlukan penguatan kemampuan agar dapat
mengimplementasikan Model Pembelajaran CCLM ini dengan baik.
Sosialisasi dan pelatihan diperlukan agar membantu mereka mengenal,
memahami, dan mendapatkan pengalaman yang memadai terhadap Model
Pembelajaran CCLM.

Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk merangsang motivasi mahasiswa
dalam melakukan literasi dan meningkatkan kesadaran berliterasi Kkritis
sehingga mereka dapat menghasilkan ide dan karya yang lebih berdampak.
Penelitian ini perlu ditindaklanjuti dengan studi longitudinal untuk melacak
bagaimana mahasiswa yang telah melalui pembelajaran dengan Model
CCLM ini mengaplikasikan pengetahuan dan keterampilan abad 21 mereka
dalam situasi nyata setelah lulus, serta dampaknya terhadap perilaku dan

keputusan terkait dengan isu sosiosaintifik dalam jangka panjang.
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